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1.1 Was ist ein Betriebssystem?

1.1 Was ist ein Betriebssystem?

m Ein Betriebssystem

[ steuert die gesamten Hardwarekomponenten eines Rechensystems; wobei
das Gesamtsystem ein verteiltes System (= mehrere vernetzte Rechner)
sein kann.

[0 ermdéglicht durch die Bereitstellung einer Programmierschnittstelle
(Betriebssystemschnittstelle; Systemcalls) dem Benutzer eine abstrakte
Sicht auf das System (keine Hardwaredetails).
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1.1 Was ist ein Betriebssystem?

1.1 Was ist ein Betriebssystem?
m Ein Betriebssystem

O verfugt in der Regel Uber keine Information aus den Applikationen,
die auf ihm abgewickelt werden.

O Trotzdem erwartet man:

« faire Abwicklungsstrategien auf der Basis einer vorgegebenen
Kostenfunktion (z. B. Timesharing, Realtime, Datenbanksystem, Num.
Langlaufer),

* eine Betriebsmittelbereitstellung ’just-in-time’ fur die gerade laufende
Applikation (Speicher, Plattenspeicher, E/A-Geréate),

» und die Vermittlung des Gefilhls, dal3 man als Benutzer tiber seine eigene
Maschine verfugt, wenn mehrere Benutzer am gleichen System arbeiten.
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1.2 Begriffsbildung

1.2 Begriffsbildung

[ Single-User-Systeme:
* Nur ein Benutzer kann zu einem Zeitpunkt eine Maschine nutzen.
* Dies war in den 50er - Jahren im allgemeinen der Fall;
* heute findet man dies meist noch auf PCs.

O Multi-User-Systeme:
* Viele Benutzer kdnnen ein System gleichzeitig benutzen;
* sie teilen sich die meist grof3e Rechenleistung des Systems

* jeder Benutzer bekommt nur eine Zeitscheibe (im 100ms-Bereich)
zugeteilt (Timesharing-Systeme).
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1.2 Begriffsbildung

1.2 Begriffsbildung

OJ Multiprocessing:

* In einem Multiuser-System werden mehrere "Benutzerumgebungen”
parallel verwaltet.

Aktiv heil3t, der Prozessor arbeitet den Code (das Programm)
einer Benutzerumgebung ab.

Man nennt diese Abarbeitung einen Prozess.

Bei einem Ein-Prozessor-System kann jeweils nur ein Prozess aktiv sein.

Bei einem Mehrprozessorsystem kénnen entsprechend mehrere
Prozesse gleichzeitig aktiv sein (--> Multiprocessing)

Ein Benutzer kann auch mehrere Prozesse (fir verschiedene Aufgaben)
besitzen.
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1.2 Begriffsbildung

1.2 Begriffsbildung

[0 Verteilte/Parallele Systeme:

Eine Applikation kann auch durch mehre Prozesse realisiert sein.

Diese Prozesse kénnen auf gemeinsame Daten zugreifen oder durch
Nachrichtenmechanismen Daten austauschen.

Diese Verarbeitungsart nennt man bei einem Prozessor quasi parallel,
auf mehreren Prozessoren echt parallel.

Bei einem Verteilten System sind die Prozessoren raumlich verteilt.
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1.2 Begriffsbildung

1.2 Begriffsbildung

[0 Multi-Threading-Systeme

» Ein Prozess kann selbst wiederum eine Anzahl von Aktivitatstragern
enthalten, die in der gleichen Umgebung ablaufen.

* Diese Aktivitatstrager nennt man Threads.

* Diese kdnnen wiederum je nach Hardwarevoraussetzung (Ein- oder
Mehrprozessorsysteme) quasi parallel oder echt parallel ablaufen.

O Alle in diesem Unterpunkt genannten Eigenschaften finden Sie in
Unix-Systemen.
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1.3 UNIX - Historische Entwicklung

1.3 UNIX - Historische Entwicklung

*« 1969 erste Implementierung auf einer PDP7 (Ken Thompson)
¢ 1971 Reimplementierung in der Sprache B
e« 1973 Erste Versionin C
¢ 1976  UNIX Version 6
e« 1978 UNIX Version 7 - erste portable Systemversion
¢ ab 1980 Entstehung der Berkeley-Linie
1981 4.1BSD
1983 4.2BSD
1986 4.3 BSD
1989 4.4BSD
e 1982 erste kommerziell vertriebene UNIX-Version von AT&T (System I11)
¢ 1984 UNIX SystemV / Release 2
¢ 1986 UNIX SystemV / Release 3
¢ 1989 UNIX SystemV / Release 4
* Heute: Posix-Standard: Solaris, HP-UX, AlX, Linux, ...
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1.4 Login, Benutzerumgebung

1.4 Login, Benutzerumgebung

m  UNIX unterscheidet zwischen Grof3- und Kleinschreibung (casesensitiv) !!!

m login:
[0 login: accountname z. B. siuwlins

s fur Student,

| fir Ingenieurwissenschaften (allgemein fur die Fakultat)

die ersten beiden Buchstaben des Vornamens,

aufgefllt mit den ersten Buchstaben des Nachnamens auf maximal 8
Zeichen;

* bei entstehenden gleichen Loginnamen wird “variiert”.)

Passwor d: (erscheint nicht auf dem Bildschirm)
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1.4 Login, Benutzerumgebung

1.4 Login, Benutzerumgebung

m Benutzerumgebung (Standard im CIP-Pool: KDE):
[ die voreingestellte Basis-Benutzerumgebung umfafit folgende Punkte:

e Benutzername

¢ Identifikation (User-Id und Group-Id)

« Home-Directory (dort werden Ihre Dateien und Directories abgelegt)
¢ Shell (Kommandointerpreter)

[ die notwendigen Daten sind in der Pa3wortdatei zusammengefal3t
Form eines Eintrags:

Benut zername : verschl. Palwort : uid : gid: Kommentar : Hone-Dir : Shell

(] Beispiel:

si uw i ns: MsnbnQWHhsvw: 4002: 4000: Une Linster:/uO/siuwins:/bin/tcsh
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1.5 Sonderzeichen

1.5 Sonderzeichen

[ einige Zeichen haben unter UNIX besondere Bedeutung

* Funktionen:
— Kaorrektur von Tippfehlern
—  Einwirkung auf den Ablauf von Programmen

 Ubersicht:

<BACKSPACE> letztes Zeichen l6schen
(haufig auch <DELETE>)

<CTRL>U alle Zeichen der Zeile l6schen
<CTRL>C Programm wird abgebrochen - Interrupt
<CTRL>D End-of-File

Grundlagen der Informatik fur Ingenieure | 1.11

[ Gunter Bolch, Claus-Uwe Linster, Franz-Xaver Wurm « Universitat Erlangen-Nurnberg « Informatik 4, 2004 background_kap01_unix.fm 2004-04-30 12.26

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, aufer zu Lehrzwecken an der Universitit Erlangen-Niimberg, bedarf der Zustimmung des Autors.

1.6 Dateisystem

1.6 Dateisystem

m Hierarchisches Dateisystem in dem Dateien der folgenden Arten existieren:

O regulére Dateien
* Bytefolge ohne Struktur
* kann sowohl Text, als auch Binar-Information enthalten

* wenn man diese Bytefolgen liest oder schreibt, spricht man von
"ilo-streams”

[0 spezielle Dateien (special files)

 verweisen i. a. auf Peripheriegerate - Integration physikalischer Gerate in
das Dateisystem! (/dev)

[0 symbolic links
 verweisen auf andere Dateien oder Kataloge
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1.6 Dateisystem

1.6 Dateisystem

[0 Kataloge (Directories) mit folgenden maoglichen Eintragen:

» Dateinamen und Katalognamen (Katalog ist spezielle Datei)
und Verweise auf die Dateien (inode)
Dateiname max. 255 Zeichen

» Katalogname . verweist auf den Katalog selbst

» Katalogname .. verweist auf den Vorgéangerkatalog
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1.6 Dateisystem

1.6 Dateisystem

[J die Wurzel (root) des Dateisystems ist mit “/” benannt.

[J ein Pfadname wird aus mehreren Directory-Namen und evtl. einem
Dateinamen zusammengesetzt:

« absolut: von der root beginnend oder
* relativ: vom “current directory” aus gesehen.

O Trennsysmbol in Pfaden ist ebenfalls “/”

z. B. /dirl/dir2/dir3/datei
oder ./dir3/datei
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1.6 Dateisystem

1.6 Dateisystem

o dir O OO

aktuelle Director)

 durch das Kommando cd kann die aktuelle Directory gewechselt werden
z.B.cd ../dir3
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1.6 Dateisystem

» Andere Darstellung der Directory Struktur

/ [:st /dirl
— T usr [ dirx
- | dirl dir2
’V datei-x
/dirl/dir2
lusr =L

— .
«—F Bin dir3
“T | tmp
<T | lib

[dirl/dir2/dir3
= |,

datei

1.16
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1.6 Dateisystem
1.6 Dateisystem y
m  Zugriffsrechte:
[0 Jede Datei ist mit individuellen Zugriffsrechten versehen, die fur
» den Eigentiumer der Datei (user),
« fur alle Benutzer aus der Gruppe, zu der die Datei gehort (group) und
« fur alle Ubrigen Benutzer (others)

getrennt gesetzt werden kdnnen.

[0 Zugriffsrechte werden unterteilt in:

r Leserecht
w Schreibrecht
X Ausfuhrungsrecht
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1.6 Dateisystem

1.6 Dateisystem

O Zugriffsrechte kdnnen vom Eigentimer einer Datei mit Hilfe des
Kommandos chmod(1) verandert werden.

[] Beispiel: Directory mit 4 Dateien

1 bolch i4staff 1213 Feb 20 12:41 MyRect.class
e -rw-r--r-- 1 bolch i4staff 741 Feb 20 12:41 MyRect.java
o -rw-rw-r-- 1 bolch i4staff 988 Feb 20 12:41 TestMyRect.class
1

* -IW-Iw-rw- bolch i4staff 770 Feb 20 12:41 TestMyRect.java
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1.7 UNIX-Kommandointerpreter - Shell

1.7 UNIX-Kommandointerpreter - Shell

m Komandosprache:

* Benutzer kommuniziert unter der Verwendung einer Kommandosprache
mit dem Betriebssystem UNIX

» Der Kommandointerpreter (Shell) Uberprft Eingabe und leitet dann das
Kommando an UNIX weiter.

m  Auf den meisten UNIX-Rechnern stehen mehrere Shells zur Verfugung:

* sh Bourne-Shell - erster UNIX-Kommandointerpreter

* csh  C-Shell (vor allem fur interaktive Benutzung geeignet)

* tcsh erweiterte C-Shell - enthalt zuséatzliche Editier-Funktionen,
wie vi oder emacs (allgemein Standard im CIP-Pool)
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1.7 UNIX-Kommandointerpreter - Shell

1 Aufbau eines UNIX-Kommandos

m UNIX-Kommandos bestehen aus:
0 Kommandonamen:

» Der Name einer Datei in der ein ausfiihrbares Programm oder eine

Kommandoprozedur (= mehrere Kommandos) fir die Shell abgelegt ist
(x-permission).

O einer Reihe von Optionen und Argumenten:

« Kommandoname, Optionen und Argumente werden durch
Leerzeichen oder Tabulatoren voneinander getrennt.

» Optionen sind meist einzelne Zeichen, denen ein “-" vorangestellt ist.

» Argumente sind haufig Namen von Dateien, die von dem Kommando
bearbeitet werden.

* Beispiele:
ls -1 (Auflisten von Dateien eines Directories)
cp paul a.java dummy. java (Kopieren von Dateien)

cp -r * .. (Kopieren aller Dateien und Direktories nach ..)
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1.7 UNIX-Kommandointerpreter - Shell

2 Vordergrund- / Hintergrundprozelf3

[ Eine Shell meldet mit einem Promptsymbol (z. B. f aui 03f %, dass
sie ein Kommando entgegennehmen kann.

(1 Die Beendigung des Kommandos wird abgewartet, bevor ein neues
Promptsymbol ausgegeben wird: Vordergrundprozel3.

[0 Wird am Ende eines Kommandos ein &-Zeichen angehangt, erscheint sofort
ein neues Promptsymbol - das Kommando wird im Hintergrund bearbeitet:
Hintergrundprozel3.

* Beispiel:

xemacs Hell oWworl d.java &
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1.7 UNIX-Kommandointerpreter - Shell

3 E/A-Kanale eines Kommandos

[0 Jedes Kommando (Programm) wird beim Aufruf mit 3 E/A-Kanéalen

versehen:
stdin Standard-Eingabe (Vorbelegung = Tastatur),
stdout Standard-Ausgabe (Vorbelegung = Terminal) und
stderr Fehler-Ausgabe (Vorbelegung = Terminal).

[0 Diese E/A-Kanale konnen auf Dateien umgeleitet werden oder auch mit
denen anderer Kommandos verknupft werden (Pipes).
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1.7 UNIX-Kommandointerpreter - Shell

3 E/A-Kanale eines Kommandos

[0 Umlenkung der E/A-Kanéle auf Dateien:

* Die Standard-E/A-Kanéle eines Programms kénnen von der Shell aus
umgeleitet werden.
(z. B. auf Dateien oder auf andere Terminals)

» Die Umleitung eines E/A-Kanals erfolgt durch die Zeichen “<* und “>",
gefolgt von einem Dateinamen.

» Durch “>" wird die Datei ab Dateianfang Uberschrieben; wird statt dessen
“>>" verwendet, wird die Ausgabe an die Datei angehangt.
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1.7 UNIX-Kommandointerpreter - Shell

3 E/A-Kanale eines Kommandos

« Syntax-Ubersicht:

< dateil legt den Standard-Eingabekanal auf dateil, d. h. das
Kommando liest von dort (statt von der Tastatur)

> datei2 legt den Standard-Ausgabekanal auf datei2 (statt aufs
Terminal)

> & datei3  (csh, tcsh) legt Standard- und Fehler-Ausgabe auf datei3.

2 >datei4 (sh, ksh) legt den Fehler-Ausgabekanal auf datei4.
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1.7 UNIX-Kommandointerpreter - Shell

3 E/A-Kanale eines Kommandos

[0 Durch eine Pipe kann der Standard-Ausgabekanal eines Programms
(Kommandos) mit dem Eingabekanal eines anderen verkntipft werden

[J Die Kommandos fur beide Programme werden hintereinander angegeben
und durch “|” getrennt.

(] Beispiel:

s -al | wec

» Das Kommando wc (Wérter zahlen), liest die Ausgabe des Kommandos
Is und gibt die Anzahl der Worter (Zeichen und Zeilen) aus.
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1.7 UNIX-Kommandointerpreter - Shell

4 Kommandoausgabe als Argumente

[0 Die Standard-Ausgabe eines Kommandos kann einem anderen Kommando
als Argument gegeben werden, wenn der Kommandoaufruf durch "~
geklammert wird.

Beispiel:

rm grep -1 XXX *°

» Das Kommando grep -1 XXX liefert die Namen aller Dateien, die die
Zeichenkette XXX enthalten auf seinem Standard-Ausgabekanal.

0 Es werden alle Dateien geltdscht, die die Zeichenkette XXX
enthalten - also Vorsicht: keine Warnung, kein UnDo!!!!
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1.7 UNIX-Kommandointerpreter - Shell

5 Quoting

0 Wenn eines der Zeichen mit Sonderbedeutung (wie <, >, &) als Argument an
das aufzurufende Programm tibergeben werden muf3, gibt es folgende
Maoglichkeiten dem Zeichen seine Sonderbedeutung zu nehmen:

 Voranstellen von \ nimmt genau einem Zeichen die Sonderbedeutung
\ selbst wird durch \\ eingegeben.

» Klammern des gesamten Arguments durch " ",
" selbst wird durch \" angegeben.

» Klammern des gesamten Arguments durch’’,
" selbst wird durch \" angegeben.

Grundlagen der Informatik fur Ingenieure | 1.27
[ Gunter Bolch, Claus-Uwe Linster, Franz-Xaver Wurm « Universitat Erlangen-Nurnberg « Informatik 4, 2004 background_kap01_unix.fm 2004-04-30 12.26 ’

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, aufer zu Lehrzwecken an der Universitit Erlangen-Niimberg, bedarf der Zustimmung des Autors.

1.7 UNIX-Kommandointerpreter - Shell

6 Environment

[0 Das Environment eines Benutzers (Benutzerumgebung) besteht aus einer
Reihe von Text-Variablen, die alle abgefragt werden kénnen.

[0 Mit den Kommandos env(1) bzw. printenv(1) kbnnen die Werte der
Environment-Variablen angezeigt werden:

% env

HOMVE=/ hone/ ci p/ guest/ uel i nste
LOGNAME=uel i nst e

MANPATH=/ man: / usr/ man

PATH=/| ocal / bi n: /usr/ucb:/bin:/usr/bin:.
SHELL=/1| ocal / bi n/tcsh

TERMEt erm

USER=uel i nst e

HOST=f aui 06a
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1.7 UNIX-Kommandointerpreter - Shell

6 Environment
O Auf Environment-Variablen kann — wie auf normale Shell-Variablen auch —
durch $Variablenname in Kommandos zugegriffen werden.

O Mit dem Kommando setenv(1) (C-Shell) bzw. set (Shell) kbnnen
Environment-Variablen verandert und neu erzeugt werden:

set env PATH $HOVE/ bi n: $PATH

set PATH=$HOWE/ bi n: $PATH,

O Mit dem Kommando echo $Variablenname kann die
Environment-Variable abgefragt werden
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1.7 UNIX-Kommandointerpreter - Shell

6 Environment

00 Uberblick Gber einige wichtige Environment-Variablen:

USER Benutzername (BSD)

LOGNAME Benutzername (SystemV)

HOME Homedirectory

TTY Dateiname des Login-Gerats (Bildschirm)
TERM Terminaltyp (fur bildschirmorientierte

Programme, z. B. vi(1) )

PATH Liste von Directories, in denen nach
Kommandos gesucht wird

MANPATH Liste von Directories, in denen nach Manual-
Seiten gesucht wird (fir Kommando man(1))

SHELL Dateiname des Kommandointerpreters (wird
teilweise verwendet, wenn aus Programmen
heraus eine Shell gestartet wird)
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1.8 Auswahl einiger Kommandos

1.8 Auswahl einiger Kommandos

Is

Directory auflisten

wichtige Optionen fur Is:

langes Ausgabeformat

-a auch mit”.” beginnende Dateien werden aufgefihrt
cat Datei(en) hintereinander ausgeben
more, less Dateien bildschirmweise ausgeben
cp Datei(en) kopieren
mv Datei(en) verschieben oder umbenennen
rm Datei(en) l6schen
mkdir Directory erzeugen
rmdir Directory ldschen (mul3 leer sein!!!)
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1.8 Auswahl einiger Kommandos

1.8 Auswahl einiger Kommandos

lpr
chmod
wce

grep, fgrep

Datei ausdrucken
Zugriffsrechte einer Datei verandern
Zeilen, Worter und Zeichen zahlen

nach bestimmten Mustern bzw. Zeichenketten
suchen

sort sortieren
who, finger Liste der gerade am Rechner aktiven Benutzer
rwho wie who, aber Uber alle am Netz
angeschlossenen
Rechner
slogin login auf einem anderen Rechner
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1.9 Netzwerkdienste

1.9 Netzwerkdienste

O Mit Hilfe einiger UNIX-Kommandos ist es moéglich, iber Rechnernetze mit
anderen Rechnern zu kommunizieren.

0 Verwendete Ubertragungsprotokolle:
TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol)

[ Verfugbare Dienste:
» remote login (telnet, slogin, ssh)
* remote copy (ftp, scp)
* remote command execution (rsh)

[J Jeder Benutzer kann in einer Datei .rhosts (in seiner Homedirectory)
festlegen, welcher Benutzer, von welchem System mit seinen Rechten
zugreifen darf (Aus Sicherheitsgriinden ist dieser Mechanismus allerdings in
der Erlanger Informatik abgeschaltet)
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1.9 Netzwerkdienste

1.9 Netzwerkdienste

m Verteiltes Dateisystem

[0 mit Hilfe von NFS (Network Filesystem) ist es aul3erdem maglich,
Dateibaume auf Platten anderer Rechner in den lokalen Dateibaum zu
integrieren

Rechner faui09 Rechner fauiOl

G -
Cimp > Cusrt > Chomed | Chomed Cusr > C_lib D

(favios> | Clauion>
Cedu> [ Cedu>
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1.10 Editoren

1.10Editoren

B Xemacs

[0 xemacs ist ein sehr machtiger Editor — ben6étigt allerdings auch sehr viel
Speicherplatz.

» Er enthalt eine Anbindung an X-Windows.
» Er enthélt einen Lisp-Interpreter zur Bearbeitung von Makros.

» Er enthalt Makropakete zur komfortablen Interaktion mit
C-Compiler, Java, HTML, Debugger, ftp, mail, ...
 Er unterstitzt durch Syntax-Prifung die Programmstrukturierung

O Aufruf

xemacs datei . st andar dext ensi on &
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1.10 Editoren

1.10Editoren

m Alternative zu xemacs: textedit
sehr einfacher Umgang, allerdings weniger komfortabel, keine Syntaxprifung,
nur auf Sunsystemen verfugbar.

m Allgemeines:

Die Lehrveranstaltung schlief3t die Ausbildung zur Nutzung des Editors Ihrer
Wahl nicht mit ein.

m  Ein wichtige Anmerkung:

» Die Bearbeitung der Texte durch Editoren geschieht in der Regel in
Datenpuffern, die im Arbeitsspeicher gehalten werden.

* Erst durch die Ausfiihrung eines "save" oder "save buffer” wird der
aktuelle Inhalt auf eine Datei herausgeschrieben.

» Sollten Sie immer wieder die gleichen Fehlermeldungen von einem
Compiler bekommen, obwohl Sie standig den Programmtext andern, so
liegt es haufig daran, dal3 Sie vergessen haben, den Pufferinhalt auf die
Datei herauszuschreiben, der Compiler also immer noch auf die
"unveranderten” Daten zugreift!
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1.11Anhang

[0 homedirectory: userspezifische “Wurzel -directory; $SHOME

O currentdirectory: Die directory in der Sie sich gerade befinden.

[0 Dateiname = Pfadname

vollstandiger Name durch den Dateibaum

« von der root-dir aus: mit “/” beginnend

* relativ vom currentdirectory aus

[] “Bewegen” des currentdir-pointers:

* cd - change directory

0 Wo bin ich?
* pwd - print working directory

[0 Auflisten einer directory
e lIs;Is-l;Is -al - list directory
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1.11Anhang

O Zugriffsrechte:  user group
rwx rwx

O Vorbelegung: rw- r--

0 Andern der Zugriffsrechte
» chmod

[0 Anlegen einer directory
» mkdir directoryname

world
rwx

[0 Wiederholen des letzten Kommandos (sehr wichtig!!)

.t

0 Mit der Tabulatortaste kbnnen Dateinamen und Kommandos
vervollstandigt werden (auch sehr wichtig!!)
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1.11 Anhang
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1.11 Anhang
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1.11 Anhang

1.11Anhang

[0 Standard-I/O am Beispiel cat - concatenate

Kommando Eingabe Ausgabe

cat filenamel filenamel stdout

cat fnl fn2 > fn3 fnl fn2 fn3 (= neue Datei)
cat fnl fn2 >> fn3 fnl fn2 fn3 (= exist. Datei)
cat stdin stdout

cat > fn4 stdin fn4

[0 Kommandos zur Darstellung von Textdateien (auf dem Screen)
more filename
less filename
head filename

tail filename
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1.11 Anhang
1.11Anhang
O Pipe
e lIs-I|wc
e catfnl | wc > fn5
[ pattern matching
* grep ‘Hello’ Helloworld.java
¢ sucht nach der Zeichenfolge: Hello (in der Datei HelloWorld.java)
« fgrep ‘Hello’ HelloWorld.java
¢ sucht nach dem Wort: Hello (in der Datei HelloWorld.java)
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