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1.EinfUhrung

Das Betriebssystem (BS) eines Rechners ist ein Programm, welches die Verbindung zwischen
Nutzer und Hardware herstellt. Das Betriebssystem schafft dem Nutzer eine Umgebung, in der
seine Programme einfach und schnell ausgefiihrt werden konnen.

— Betriebssystem muR vorhandene Hardware-Ressourcen (CPU-Zeit, Speicher, E/A ...) den
Anwenderprogrammen zur Verfiigung stellen unter Beriicksichtigung der Kriterien Fairness und
Effizienz.

Aufbau eines Computersystems aus dieser Sicht (Schichtenmodell) :
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Nach DIN 44300 umfasst ein Betriebssystem

* Die Programme eines digitalen Rechensystems, die zusammen mit den Eigenschaften dieser
Rechenanlage die Basis der mdglichen Betriebsarten des Rechensystems bilden und die insbe-
sondere die Abwicklung von Programmen steuern und iberwachen”

Grundlegende Aufgaben des Betriebssystems:
e \erschleiert Komplexitédt der Maschinen dem Anwender gegeniiber (Abstraktion)
o Stellt Benutzerschnittstelle bereit ( Shell, Kommandointerpreter, Desktop)

e \erwaltet Maschinen- Ressourcen:

Prozessor(en)

Hauptspeicher (Cache)

Hintergrundspeicher (Platte, Band,...)
Geréte (Terminal, Scanner, Drucker, Platten,...)

Rechenzeit

e Koordination von Prozessen

Klassifikation von Betriebssystemen (historisch)

1. Computergeneration (~ 1945-1955)
hatte kein Betriebssystem

e Programmierung via Steckbrett, Lochstreifen, Lochkarten

e Keine (hoheren) Programmiersprachen

2. Computergeneration (~ 1955-1965)

Charakteristikum: Stapelverarbeitung

Eingabe eines Auftrags in geschlossener Form: Programm + Daten + Steueranweisungen
Ausgabe nach Abschluss der Bearbeitung i.d.R. als Ausdruck

e Batch-Betrieb (Sachkosten)
e Einfache Job-Control-Sprache
e Programmiersprachen (Assembler, Cobol, Fortran, ...)

e Magnetbénder als Zwischenspeicher

3. Computergeneration (~1965-1980)

Charakteristikum: Dialog-Verarbeitung

Kommunikation mit Computer via Tastatur, Bildschirm zum Starten, Verfolgen und Beeinflus-
sen des Programmes.



e Multiprogrammierung (mehrere Programme gleichzeitig im Speicher) simulierte quasisi-
multane Bearbeitung der einzelnen Programme, Timesharing-Betrieb mit Terminals

e SPOOLING (simultaneous peripheral operation on line ) direktes Speichern von Rechen-
auftrdgen auf der Platte, Druckauftrdge speichern

e MULTI CS als UNIX-Vorgénger (1969 1. UNIX am MIT entwickelt, fiir dortigen GroR-
rechner)

4. Computergeneration (ab ca 1975/1980)
Charakteristikum: Dialogsystem

UNIX und C

Multitasking=quasisimultane Bearbeitung weitgehend unabhangiger Programmabschnit-
te innerhalb eines Auftrags

Personal Computer (PC) (MS DOS, Windows Xxx)

Mehrprozessorsysteme mit verteiltem Betriebssystem

Klassifikation von Betriebssystem nach Betriebsart des Rechensystems

e Stapelverarbeitungs-Betriebssysteme (batch processing)

e Dialogbetrieb-Betriebssysteme (interaktiv-, dialog processing)

o Netzwerk-Betriebssysteme (network processing)

o Realzeit-Betriebssysteme (realtime processing, fest nach oben begrenzte Antwortzeiten)

e Betriebssysteme fiir Prozessrechner fir Steuerungs- und Regelaufgaben (kurze Antwort-
zeiten sind zentrale Forderungen)

e Universelle Betriebssysteme (erfiillen mehrere Kategorien)

Klassifikation von Betriebssystemen nach Anzahl gleichwertig laufender Programme:
(task = Prozess = Aufgabe, Auftrag)

e Einzelprogrammbetrieb (single tasking)
(Abarbeitung mehrerer Programme nacheinander)

e Mehrprogrammbetrieb (multitasking)
(Abarbeitung mehrerer Programme gleichzeitig bei mehreren CPUs oder zeitlich ver-
schachtelt = quasiparallel)



Klassifikation von Betriebssystemen nach Anzahl gleichzeitig am Computer arbeitender
Benutzer:

e Einzelbenutzerbetrieb (single user mode)
(Computer exklusiv fiir einen Benutzer)

e Mehrbenutzerbetrieb (multiuser mode)
(mehrere Nutzer greifen via Terminals oder Netzwerkverbindung auf Computer zu)

Klassifikation von Betriebssystemen nach Anzahl der verwalteten Prozessoren/Rechner
(hier z&hlen nur Universalprozessoren!)

e Ein-Prozessor-Betriebssystem (Rechner, die auf von Neumann-Architektur aufgebaut sind,
haben nur einen Universalprozessor. Zugehorige Betriebssysteme unterstiitzen nur einen
Prozessor)

e Mehr-Prozessor-Betriebssystem (Hier keine Forderung an Kopplung der Prozessoren,
aber Zahl der Prozessoren > 1). Zwei unterschiedliche Arten der Realisierung von Be-
triebssystemen fiir Mehr-Prozessor-Betriebssysteme:

— weise jedem Prozessor exklusiv eine Task zu. Koordinierungsprobleme entstehen,
falls Anzahl Tasks > Anzahl Prozessoren ist.

— Jede Task kann jedem Prozessor zugeordnet werden. Falls Anzahl Tasks > Anzahl
Prozessoren, so bearbeiten einige Prozessoren mehrere Tasks quasiparallel, sonst
kdonnen mehrere Prozessoren zur Bearbeitung einer Task (Parallelismus) genutzt
werden. (Betriebssystem kann auf mehrere Prozessoren verteilt sein — verteiltes
Betriebssystem)

Architektur eines Betriebssystems

Strukturierung eines Betriebssystems in mehreren Schichten/Schalen. Die 1) unterste Schale
umfasst alle hardwareabhdngigen Teile des Betriebssystem (insbesondere Verarbeitung von In-
terrupts), setzt direkt auf Rechner-Hardware auf, verwaltet reale Betriebsmittel und stellt statt
dessen virtuelle Betriebsmittel bereit. Diese Schicht wird auch als BIOS ( Basic 1/ O- System )
bezeichnet. Alle weiteren Schichten arbeiten dann hardwareunabhangig.

— Betriebssystem l&sst sich leichter an unterschiedliche Rechnerausstattungen anpassen.

2) Nachste Schicht enthalt grundlegende E/A Dienste fir Plattenspeicher und Peripheriegeréte.
3) Darauffolgende Schicht behandelt Kommunikations- und Netzwerkdienste, Dateien und
Dateisysteme.

4) Weitere Schichten je nach Anforderungen moglich.



Hardware

BS - Kern

Anwendungsprogramme

Jede Schicht bildet abstrakte (virtuelle) Maschinen, die mit benachbarten Schichten mittels wohl
definierter Schnittstellen kommunizieren. Ruft Funktionen in der nachstunteren Schicht auf und
stellt selbst Funktionen der ndchsthdheren Schicht zur Verfligung.

Gesamtheit der Funktionen einer Schicht = Dienste der Schicht.
Gesamtheit der Vorschriften, die fiir Nutzung der Dienste einzuhalten sind = Protokoll.

Durch Programmierschnittstellen (AP1= Application Program Interface) der htheren Betriebssystem-

Schichten haben Anderungen am Betriebssystem-Kern oder der Hardware keine (kaum) Aus-
wirkungen auf Anwenderprogramme.

Rechnersysteme derselben Rechnerfamilie sind i.d.R. sehr unterschiedlich bzgl. Speicheraus-
stattung, Art und Umfang der Peripherie, etc.. Von der Software-Seite her wird hier modular
aufgebaute Software bendotigt, wobei Module tiber definierte Schnittstellen in Verbindung tre-
ten, sodass in einem Programm Module durch Module mit derselben Schnittstelle ersetzt wer-
den kdnnen. Auswahl und Zusammensetzung der Module héngt dabei von der verwendeten
Hardware ab.

Ist Multitasking sinnvoll ?

Beflirchtung: Quasiparallel laufende Programme verzogern Fertigstellung jedes einzelnen Pro-
gramms gegeniiber sequentieller Abarbeitung der einzelnen Programme.

I.d.R. ist das nicht der Fall, denn in der Praxis miissen Programme oft auf &uRere Ereignis-
se warten, bis sie weiterrechnen konnen, z.B. auf Tastatureingaben, Laden von Daten in den
Hauptspeicher, Paging.

Bei Multitasking kann diese Wartezeit durch Weiterbearbeitung an der Task sinnvoll genutzt
werden.

Beispiel: Multitasking mit 1 CPU

zwei Tasks Ty, T> bendtigen CPU-Zeit ohne Warten von t1,t> in ZE’en. Jede Task muf3 nach je-
weils 1 ZE Weiterrechnen 1 ZE lang auf externes Ereignis zum Weiterrechnen warten. (OE t; <
t2). Dann benotigt single tasking 2t; + 2t; ZE’en, wahrend multitasking 2t; + 2(t; —t1) = 2t
ZE’en benotigt.

\orlesung: Mittwoch, 18.April 2001



