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:f Aufgaben des Betriebssystems

Sichten

1. Top-Down-Sicht
Abschirmung bon der Hardware. Betriebssystem als einfacher zu programmierende “virtuelle Maschine”.
2. Bottom-Up-Sicht

Betriebssystem als 'Ressourcenverwalter': steuert alle internen Ablaufe, speziell den
Mehrbenutzerbetrieb, koordiniert die Ressourcen des Rechners (Arbeitsspeicher, Platte, Terminal,
Drucker, ...).

Aufgaben

Beispielablaufe

Benutzer schreibt Text (Textverarbeitungsprogramm), hort Musik (Gber den Computer), druckt Tabelle
aus Tabellenkalkulation aus. Steuerung gleichzeitiger Nutzung mehrerer Geréte ist Aufgabe des
Betriebssystems.

Anwender druckt Text. Betriebssystem muB3 sicherstellen, dass erst Tabelle zu Ende gedruckt wird.
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Betriebssysteme: verwalten Ressourcen eines Rechners (z.B. Arbeitsspeicher), schirmen
Anwendungsprogramme von Eigenschaften der Hardware ab (z.B. Ausfiihrung mehrerer Programme mit einem
Prozessor).

Aufgaben des Betriebssystems

Hardware-Software Struktur

Betriehssysteme versus Benutzeroberflachen

Wesentliche Komponenten eines Betriebssystems

Aktuelle Betriebssysteme

1
2
3
4
5
6
7
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DOS / Windows fir Arbeitsplatzrechner/Clients und Arbeitsgruppen-Server, MacOS

Unix (Linux, Solaris, HPUX, Irix, ...) fir Server (insbes. Web-Server) und Arbeitsplatzrechner

MVS (IBM) far GroBrechner/Server
BS2000 (Siemens) fiir GroRrechner/Server
PalmOS, Windows Mobile fir PDAs (Handhelds)

Aufgaben

. Startet und beendet Rechnerbetrieb

. Ladt Programme, startet und beendet sie

. Verwaltet Arbeitsspeicher fir gleichzeitige Nutzung durch mehrere Programme

. Steuert Prozessorzuteilung im Falle eines Mehrprogrammbetriebs

. Stellt Grunddienste fur Transport von Daten zwischen Arbeitsspeicher und E/A-Geréaten
. Verwaltet Dateien auf externem Speicher

. Priift Zugangsberechtigung %on Benutzern

. Sammelt Daten fiir Nutzungsabrechnung und Leistungsoptimierung
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| Betriebssystemkern
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| Hardware ‘

Das Betriebssystem besteht aus folgenden Komponenten

Dienstprogramme: machen Betriebssystemfunktionen und -Parameter dem Benutzer direkt zuganglich
z.B. Zugriff auf die aktuelle Systemkonfiguration.

Hardware-unabhangiger Teil
Hardware-abhangiger Teil mit Treiberprogrammen (z.B. Druckertreiber, Graphikkartentreiber)
(Graphische Benutzerschnittstelle: stellt Anwendungsprogrammen und Dienstprogrammen des
Betriebssystems Dienste zur Interaktion mit dem Benutzer zur Verfligung) - nicht Teil des engeren
Betriebssystems.

Betriebssystem ublicherweise auf Festplatte gespeichert. Laden mittels Basis Ein/Ausgabesystem (BIOS).
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Dateiverwaltung (externer Speicher): Transparente Verfigbarmachung von externen Speichermedien; auf
Fesiplatte werden Informationen in Dateien gespeichert.

Prozessverwaltung : Aufteilung des Prozessors auf mehrere gleichzeitig laufende Aufgaben.

Speicherverwaltung (interner Speicher): Aufteilung des Arbeitsspeichers auf mehrere gleichzeitig laufende
Aufgaben (Programme).

Ein/Ausgabegerdate-Verwaltung : Abstraktion der Geréteeigenschaften und Behandlung konkurrierender
Zugriffe. s
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T Betriebssysteme versus Benutzeroberflachen — T )

Abgrenzung zwischen Betriebssystemen und (graphischen) Benutzeroberflachen
Betriebssystem

ist ein Programm, das dem Benutzer und Anwendungsprogrammen elementare Dienste zur Verfligung
stellt

abstrakte Schnittstelle zur Hardware (d.h. Betriebssystem abstrahiert die Eigenschaften der Hardware)
Verwaltung der Ressolircen des Rechners (Arbeitsspeicher, Zugriff auf E/A-Geréate, Prozessor)
Graphische Benutzeroberflache / Fenstersystem

Bereitstellung einer komfortablen Schnittstelle zur Bedienung von Anwendungsprogrammen und zum
Aufruf von Betriebssystemdiensten (Dienste, welche die Anwendungsprogramme und Dienstprogramme
des Betriebssystems nutzen kdnnen)

Bildliche Umsetzung von Betriebssystemdiensten (z.B. Milleimer, Verschieben mit der Maus)
Desktop-Metapher (Nachbildung eines Schreibtisches)
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@ s Datei Optionen Ansicht Herunterfahren 7 RPi-
: [ dungen | Proz&ﬁz \ || Netawerk | Benuteer |
i 9 Favoriten Benutzername CPU-... ~
= Schiichter [
| @ resentiche WinVNC.exe Schlichter 05 13,996 K
" taskmgr.exe Schiichter 03 3636
. iexplare.exe Schiichter 0 9.280K
= T iofxpers.exe Schiichter 0 3088 [ T
Plecmd.exe Schiichter 0 4590
igfxsrvc.exe SvSTEM 0 33128
SoundMan.exe Schiichter 0 4124
RTHDCPL exe Schiichter w0 24.252¢
jusched.exe Schlichter o0 5.112K
Date. GyroTool.exe Schlichter o0 12.184K n Speichennedien; auf
TrayManager.exe Schiichter 00 4.500K
Festp| iexplore.exe Schiichter 00 36.392K
FUI02E3.exe Schiichter 00 3.728K
tabtip.exe Schiichter 00 20.156K
Prozq IndicatorUty.exe Schiichter 00 4.340K ufgaben.
s SynTREnh.exe Schiichter o1 6.468K ) . .
Speiq e Schlichter 00 300K re gleichzeitig laufende
Aufge | Fesseeeee SYSTEM 00 4.460K
explorer.exe Schlichter 01 25.276K
tabbtnu.exe Schiichter 00 3.032K .
Ein/A | | ctfmon.exe Schiichter 00 4.552K flung konkurrierender
. Javam.exe Schiichter 02 63.552K m
Zugrif nsentfy.exe Schiichter o0 3,304k
nisptis.exe Schiichter 00 573K .
rapimar.exe Schiichter o0 6.372¢ Generazed iy Targeieam
weescomm.exe Schiichter 00 5.084K
wmiapsry.exe SvSTEM 0 4932k
TunesHelper.exe Schiichter w0 16.204K
slg.exe LOKALER, DIENST 0 4.064K
realsched.exe Schiichter 0 956K
scardsir exe LOKALER DIENST 0 29961
spoolsy.exe SvsTEM 0 8.516K
svchost.exe LOKALER DIENST 0 4516
searchindexer.exe SvsTEM w0 278K
svchost.exe NETZWERKDIENST 0 436K
iafxext.exe SvsTEM 0 31365
WiSUService.exe SvsTEM 0 2.160K "
leeshy deiirrnnate eve C¥STEM 1] 1A ANA K -
[Prozesse aller Benutzer anzeigen
164 | cPU-Ausl 17% | Zugesicherter Speicher: 661M
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Dateiverwaltung (externer Speicher): Transparente Verfighbarmachung von externen Speichermedien; auf
Festplatte werden Informationen in Dateien gespeichert.

Prozessverwaltung : Aufteilung des Prozessors auf mehrere gleichzeitig laufende Aufgaben.

Speicherverwaltung (interner Speicher): Aufteilung des Arbeitsspeichers auf mehrere gleichzeitig laufende
Aufgaben (Programme).

Ein/Ausgabegerdate-Verwaltung : Abstraktion der Geréteeigenschaften und Behandlung konkurrierender
Zugriffe.

Systemsoftware

Ohne Programme ist Hardware nicht arbeitsfahig. Zwei Klassen: Anwendungsprogramme, Systemprogramme
(insbes.: Betriebssystem; elementare Dienste).

* Fragestellungen des Abschnitts:
= Was sind die Aufgaben eines Betriebssystems?
= Welche Dienste bietet ein Betriehssystem zur Arbeit mit Massenspeichern (Festplatte)?
» Was sind Prozesse (im Gegensaiz zu Programmen)?
= Wie wird der Arbeitsspeicher verwaltet?
Einfihrung

Dateiverwaltung
Prozessorverwaltung / Prozessorzuteilung

Einfahrung
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Betriebssysteme: verwalten Ressourcen eines Rechners (z.B. Arbeitsspeicher), schirmen
Anwendungsprogramme von Eigenschaften der Hardware ab (z.B. Ausfiihrung mehrerer Programme mit einem
Prozessor).

Aufgaben des Betriebssystems
Hardware-Software Struktur
Betriebssysteme versus Benutzeroberflachen

Wesentliche Komponenten eines Betriehssystems

Aktuelle Betriebssysteme
DOS / Windows fur Arbeitsplatzrechner/Clients und Arbeitsgruppen-Server, MacOS
Unix (Linux, Solaris, HPUX, Irix, ...) fir Server (insbes. Web-Server) und Arbeitsplatzrechner
MVS (IBM) far GroBrechner/Server
BS2000 (Siemens) fiir GroRrechner/Server
PalmOS, Windows Mobile fir PDAs (Handhelds)

Dateisysteme

T~

1. erlauben das Ansprechen von Dateien durch logische Namen (anstatt durch physikalische Adressen auf der
Festplatte).

2. erlauben Verwaltung von Dateien (create, delete, open, close, read, write, append, copy, move)
3. gruppieren Dateien in Verzeichnissen (Directories); hierarchisches (haumartiges) Dateisystem, z.B. Windows
C: (Wurzel)

Programme Dokumente

llustra Photoshop Briefe Quellcode

1999 2000

4. erlauben Spezifikation und Durchsetzung von Zugriffsschutz (z.B. Einrichtung von Benutzergruppen)

5. Informationen zu Dateien




Dateien werden verschiedene Informationen zugeordnet, z.B. Name, GriBRe, Typ
Name  GroBe Typ Geéandert am Attribute

progamme Dateiordner 03.07.00 13:31

RN.zip 954 KB \WinZip File 24.04.00 10:01 A

Recycler Dateiordner 28.11.99 11:29 HS

CColorSD 1 KB  |Datei 30.10.00 18:33 HA

Systemdatei
versteckte Datei (Hidden)

schreibgeschiitzte Datei

> I I O

zu archivierende Datei

¥ File Allocation Table (FAT) 1

Zentraler Bereich der Festplatte benutzt fiir Speicherung der Zuordnung von Dateien zu Blicken und des
Blockzustands (belegt / nicht belegt). Windows: FAT, Unix: "Superblock”.

Zuordnung FAT-Zelle zu Block
FAT

Datei A: 2-3-4 Blécke

Date B: 5-6-8-9-_.. Blocke
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Unterschiedliche Varianten:

FAT16: ca. 2'® verschiedene Blocke.

FAT32: ca. 28 verschiedene Blocke.

NTFS (New Technology File System) ist ein alternatives Filesystem fiir Windows.

5 Informationen zu Dateien T

Physikalische Datei-Speicherung e T

Als Folge von "Blécken”. Block ist Folge von Bytes. BlockgroBRe abhéangig vom jeweiligen Datei-/Betriebssystem.
Vergabe immer von ganzen Bldcken zur Dateispeicherung. .
01000110100101001110101111011000110101001011010111

gesamte Platte
. |—> | | Partition 1 I Partition 2 I Parttion 3 |
/ .
/
/ \\ primarer und
f \ sekundarer Wurzelverzeichnis
‘ | Bootsektor /
/ GliINANnnninnn
N /
\\.,,_,_7_,_,./ Dateiallokationstabelle Datenblocke

read-Zugriffsmethode liefert logische Satze (Bytefolgen beliebiger Lange). Ubertragung zwischen Datei- und
Arbeitsspeicher immer blockweise.

Partitionen verhalten sich wie eigene Festplatten.
Bei Festplatten werden Blocke in den Sektoren gespeichert.
File Allocation Table (FAT)

Dateiverwaltung — g —

Verfiigharmachung von externen Speichermedien fiir Programme. Organisation in "Dateien” statt Umgang mit
Sektoren usw.

Dateien haben Namen, Inhalt und Attribute.
Datei-Inhalt

Folge von Bytes, von Programm interpretiert, z.B. als Text, als Zahlen, als Bild, als Folge von
Maschinenbefehlen.

Operationen mit Dateien
Typisch: Lesen, Schreiben, Andern (Editieren), Kopieren, Andern des Dateinamens, der Dateiattribute.

Dateisysteme
Physikalische Datei-Speicherung




Prozesse T —3

Prozess ("process, task"): Ablauf eines Programms, vom Betriebssystem verwaltet. Bestimmt durch Befehle und
Daien des Programms.

Eigenschaften

"Programm in Ausfiihrung” (Folge von Maschinenbefehlen eines Programms das gerade durch den
Prozessor (CPU) ausgefiihrt wird).

Prozess hat einen Zustand und wird durch einen Kontext beschrieben (Prozesskontroliblock).

Verwaltungseinheit des Betriebssystems. Hierarchische Beziehung durch Start von Prozessen durch
andere Prozesse. Asynchron / Synchron.

Operiert in einem “eigenen” Teil des Arbeitsspeichers (Prozessadressraum).

Konkurriert mit anderen Prozessen um Betriebsmittel (z.B. Arbeitsspeicher, Prozessor, Zugriff auf
Festplatte).

Kommuniziert mit anderen Prozessen Gber Nachrichten.
Unterscheidung zwischen
Benutzerprozessen : vom Benutzer gestartete Programme.
Systemprozessen : erbringen System-Dienste des Betriebsystems, beispielsweise Drucken.
Zustande eines Prozesses

Prozessorzuteilung — T |

Laufende Prozesse haben Prozessor (CPU) als exklusives Betriebsmittel. Bei Zeitmultiplexverfahren nur fiir
gewisse Zeit ("Zeitscheibe"). Nach Ablauf wieder entzogen.

Swap In Swap Out
Suspendierte Prozesse €
— N
starten Warteschlange(n) [ CPU:
rechenbereiter Prozesse zuteilén i
(dispatch) |
7N
. E/A je— E/A-Warteschlangen "
N

E/A-Warteschlangen: Prozesse, die auf Ein-/Ausgabe warten (wollen nicht rechnen). Suspendierte Prozesse:
voriibergehend ausgelagert aus Arbeitsspeicher.

Zustéande eines Prozesses T

“laufend": Prozess ist CPU zugeteilt, er kann Befehle ausfiihren. "wartend": auf Ende einer E/A-Ubertragung.

laufend
*._(running)
zuteilen entziehen
(dispatch) (interrupt)
bereit ” anhalten
»_ (ready) (block)
»
¥
erzeugen wartend
(crea?e) (Jaek‘ginp) (waiting)

Nur "Anhalten” durch Prozess selbst. Ubrige Ubergange durch Betriebssystemkomponenten Dispatcher
("zuteilen™), Scheduler ("melden”).

Das Betriebssystem verwaltet Listen der Prozesse im Zustand "bereit” oder "wartend".

In jedem Zustand kann der Prozess geldscht, und damit aus dem System entfernt werden.

I8

Prozess-Unterbrechungen (interrupt) e T

Stoppen die Prozessausfiihrung aufgrund von Ereignissen. Beispiele: Riickmeldung eines E/A-Gerates, Auftreten
eines Alarms (z.B. Division durch 0), Ende einer Zeitscheibe (Taktgeber).

Unterbrechungen werden durch Hardware generiert (nur im Sonderfall abh&ngig von laufendem Prozess, z.B.
Division durch 0).

Ablauf der Unterbrechungs!)ehandlung

. Wahrend Prozess A rechnet, tritt eine Unterbrechung auf.

. Der Prozessor setzt seine Programmausfihrung im Betriebssystem fort (Unterbrechungsbehandiung)
. Der Zustand von Prozess A wird in den Prozess-Kontrollblock gespeichert

. Die Unterbrechungshehandlung wird ausgefihrt (falls ndtig)

. Ein neuer (rechenbereiter) Prozess B wird ausgewahlt (vom Scheduler)

. Der Zustand von Prozess B wird geladen (Dispatcher)

~N G kW N =

. Die Bearbeitung von Prozess B wird fortgesetzt (Sprung in den Programmcode von B)

Unterbrechungsverarbeitung

“Interrupt-Handler": identifiziert Typ der Unterbrechung, wahlt Programm zur Behandlung aus.




