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Diese Varlesung beschaftigt sich
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mit den technischen Aspekten von Rechensystemen und der Infarmationsverarbeitung, insbesondere der
Systemsofiware .

Betrachtung vor allem von Strukturen, Ablaufen und Diensten von Betriebssystemen; Fokus auf nicht verteilte Systeme.
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Themen der Vorlesung o @ ~—) Programmiersprachen T
Diese Vorlesung beschaftigt sich Nutzung var allem ven Java. Daneben, wenn notwendig, Verwendung von
mit den technischen Aspekten von Rechensystemen und der Informationsverarbeitung, inshesondere der C Programmiersprache: zur Spezifikation von systemnahen Programmsticken.
Systemsoftware . entwickelt zwischen 1969 und 1973 von Dennis Ritchie bei Bell Labs
Betrachtung vor allem von Strukturen, Ablaufen und Diensten von Betriebssystemen; Fokus auf nicht verteilte Systeme. C und Unix sind eng miteinander verbunden

C ist eine einfache, kleine Sprache
Laufzeitmodell

C war und ist noch eine wichtige Sprache fur systemnahe Programmierung
Inhaltsibersicht

C bedingt jedoch einige Fehleranfalligkeiten, z.B.

dynamische Speicherbelegung und -freigabe.

Poinfierarithmetik.
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BS-Hauptaufgaben

Ein Betriebssystem (engl. operating system) erflllt folgende Hauptaufgaben:
Veredeln der Hardware (Virtualisierung).
Steuerung und Kontrolle der Programmausfihrung.
Interprozesskommunikation.

Verwaltung der Ressourcen (Speicher, CF'U_IPIatten_ Netz etc.) = Betriebssystem kann als Ressourcenverwalter
gesehen werden.

Ressourcenklassen

Anbieten von Diensten in Form von Schnittstellen, so dass die Ressourcen genutzt werden kénnen =
Hardwareunabhangige Programmierschnitistelle, z.B. gerateunabhéngige Ein-/Ausgabefunktionen.

Sicherheitsmechanismen.
Arbeitsmodi des Betriebssystems
Strukiureller Aufbau
Ein anderer Blickwinkel

Einfuhrung — T —)

Definition eines Betriebssystems nach DIN 44300:

Das Betriebssystem wird gebildet durch die Programme eines digitalen Rechensystems, die zusammen mit den
Eigenschaften der Rechenanlage die Grundlage der maglichen Betriebsarten des digitalen Rechensystems bilden und
insbesondere die Ausflhrung von Programmen steuern und Gberwachen.

Betriebssystem - Uberblick

Betriebssystem-Architektur

Hardwarenahe Programme
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f Ressourcenklassen
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Ein Rechensystem kann als strukturierte Sammlung von Ressourcenklassen betrachtet werden, wobei jede Klasse durch
Dienste des Betriebsystems kontrolliert wird.

Zentral Periphere Ressourcen
Ressourcen
Aklive Prozessoren Kommunikationseinheiten wie Endgerate ( Tastatur, Drucker, Monitor, Maus) und
Ressourcen (CPUs) Netzwerk (lokal, entfernt)
Passive Arbeitsspeicher Speichereinheiten wie Festplatten, CD, DVD

Ressourcen %
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Ein Betriebssystem (engl. operating system) erflllt folgende Hauptaufgaben:
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Operationen des Betriebssystems und der Hardware miissen var Programmierfehlern in Anwendungsprogrammen geschitzt
werden = Einflhrung eines Privilegiensystems.

Benutzermodus (user mode): Ausflihrung von Benutzerprogrammen, kein direkter Hardware-Zugriff, keine privilegierten
Befehl, nur virtuelle Adressen.

Systemmeodus (kernel mode): Ausfihrungsmodus der Dienste des BS-Kerns, privilegierte Befehle erlaubt.

Benutzermodus Systemmodus

begrenzte Auswahl von Maschinenbefehlen alle ausfinrbaren Maschinenbefehle
Hardwarezugriff nur iber BS Vallzugriff auf Hardware

kein bzw. nur lesender Zugriff auf Systemcode oder Daten exklusiver Zugriff auf Systemcode und Daten

Benutzerprozess
Ausfihrung System Rickkehr von
Benutzerprozess Aufruf System Aufruf ——®  Benutzermodus
i i
\ 1
Betriebssystemkemn v |
Ausfahrung
Systemdienst Systemmodus
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Ein anderer Blickwinkel

NY Times, Sept, 3, 1997: A decade ago, an "operating system" was just the basic piece of software that ruled the machine and
allowed it to manipulate files, converse with any peripherals, and start up programs. That was when a computer was just a nerd
toy, not the foundation for the most vital part of of our economy. But today, an "operating system" is much mare a vote over
who gets to be the richest men in the world. Windows means Microsoft, Java means Sun, while MacOs means That Steve
Jobs won't go broke saving Apple. Linux means no one gets rich because the OS is free, thanks to the help of many
volunteers.

Hardwarekomponenten
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Betriebssystem ist eng mit Hardware des Rechensystems verknipft. 2,

Deshalb an dieser Stelle einen kurzen Uberblick (ber den Aufbau eines Rechensystems.
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PCI = Peripheral Companent Interconnect
ISA = Industry Standard Architecture
USB = Universal Serial Bus

AGP = Accelerated Graphics Port (Anschluss von schnellen Grafikkarten).

Systemprogrammierung e T —)

Die Programmierung eines Betriebssystems gehdrt zu dem Bereich der Systemprogrammierung.
Definition
Die Systemprogrammierung befasst sich mit der Darstellung, der Realisierung, den Eigenschaften und der Konstruktion

derjenigen Algrithmen flr ein Rechensystem, die die Bearbeitung und Ausfihrung von Benutzerprogrammen unter
vargegebenen Qualitatsgesichtspunkten organisieren, d.h. steuern und kontrollieren . und zum Teil selbst durchfthren.

direkte Nutzung der generischen Systemprogrammierschnitistelle des BS.
meist in Pragrammiersprache C.

Qualitatskriterien kdnnen z.B. sein:

Zuverldssigkeit der durchgeflhrten Berechnung (Behandlung von Systemcrashs, Netzausféllen, fehlerhafter
Nachrichtentbermittiung etc.).

Effizienz und Performanz einerseits systemglobal, d.h. es wird versucht, das System optimal auszulasten
andererseits Auftrags-lokal, z.B. es wird versucht, zu garantieren, dass eine Auftragsbearbeitung nicht
Ubergebuhrlich lange verzégert wird.

Einhaltung von Realzeitanforderungen : zeitkritische Aufirage besitzen z.B. eine Deadline bis zu der sie ausgefhrt
sein missen.

Durchsetzung von Sicherheitsanforderungen : Schutz der Daten und Informationen vor unberechtigten Zugriffen
und Einsichtnahme.

Benuizerfreundlichkeil : bequeme Formulierungsmaglichkeit von Benuizerauftragen.

Betriebsarten
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Beim Betrieb von Rechenanlagen kénnen bzgl. des Zusammenwirkens van Benutzer und Rechensystem die Betriebsweisen
Stapelverarbeitung, Dialogbetrieb, Transaktionsbetrieb und Echizeitbetrieb unterschieden werden.

Stapelbetrieb

Das Rechensystem verarbeitet Siréme von Auftragspaketen (engl. balch processing). Ein Benutzer deklariert volistandig
alle Teile eines Auftragspaketes, bevor es in das System eingegeben wird.

Dialogbetrieb

I% Dialogbetrieb (engl. Timesharing) erteilt der Benuizer dem Betriebssystem einen Aufirag nach dem anderen im Dialog.
Innerhalb eines Benutzerauftrags findet eine Interaktion zwischen dem Benutzer und der Systemumgebung statt (z.B.
Eingabe weiterer Daten, Ausgabe von Zwischenergebnissen).

Transaktionsbetrieb
Bewaltigung einer Vielzahl von kleinen Aufgaben in kirzester Zeit, z.B. Banklberweisungen oder Buchungen.
Echizeitbetrieb

In der Prozesssteuerung (automatische Fertigungssysteme, Roboter) und im Multimediabereich sind die Reaktionszeiten
des Betriebssystems von groBer Bedeutung. Dies erfordert spezielle Mechanismen bei der Behandlung von Ereignissen
und Unterbrechungen sowie der CPU-Zuteilung an rechenbereite Prozesse / Threads. Unterscheidung zwischen

harte Echtzeitsysterne: Reaktionszeit darf nicht tberschritten werden.

weiche Echizeitsysteme: gewisse Toleranzen bzgl. der Abweichung sind erlaubt.
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Faktoren fr die Entwicklung von Betriebssystemen:
Fortschritte der Hardwaretechnologie.
Preis - Leistungs - Verhéltnis.
Ubergang von numerischer Berechnung zur allgemeinen Informationsverarbeitung.

neue Anwendungsbereiche und Offnung far Nichspezialisten.

1} Generation 1945 - 55: Arbeiten an leerer Rechenanlage.
2. Generation 1955 - 65: Stapelbetrieb chne parallele Verarbeitung van Programmen.
3. Generation 1965 - 80: Mehrprogrammbetrieb, Spooling auf Platten, Nutzung von Dateisystemen, Dialogbetrieb.

4. Generation ab 1980: Integration des Personal Computing, graphische Benutzeroberflachen, Netzwerkunterstitzung,
Multimedia.

5. Generation ab 2000: eingebettete Systeme und Chipkarten, Unterstltzung mobiler Plattformen flr ubiquitére Nutzung,
BS-Unterstitzung geman dem Schlagwort: Das Netz ist der Computer .




