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2 Ubersicht

2.1 Wiederholung: Computer Hardware
Einfacher PC (Hardware Schema):
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Abbildung 2: Ubersicht Rechneraufbau

2.1.1 Funktionsweise einer "von Neumann" - Maschine

Speicher Prozessor

Bus

EiA

Registersatz

| Befehlszeiger |

| Status |

Daten-fAdreB-
register

Spezialregister

Hilfsregister

Steuerwerk

Rechenwerk

Befehle { Daten

Abbildung 3: Ubersicht "von Neumann" Maschine

Speicher: Befehle und Daten
Prozessor: Grundzyklus zur Befehlsbearbeitung
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ja
< Unterbrechung >J—>

Umschalten:
Befehlszeiger, Status

Befehlszeiger erhdhen

Befehl (Befehlszeiger) aus Speicher

Befehl 'holen’

v

Operanden verknupfen

Operanden aus Speicher/Register/Status/BZ

Ergebnis(se) nach Speicher / Register / Status

Befehl 'verarbeiten'
/| BZ

I 7
Abbildung 4: Programmausfiihrung

Programmausfihrung:

Prozel3 aus Befehlsbearbeitungen

ProzelR bendtigt Betriebsmittel:

2.1.2 Prozessor

Prozessor, Speicher, E/A-Geréte

Moderner Prozessor: a) Pipeline b) superscalar pipeline

| Execute
unit
Fetch Decode
unit unit \ _
/ i Execute
Fetch || Decode |_,|Execute Hbolgfmg unit
unit unit unit . " utier
etch | . j Decode
unit =] unit
| Execute
unit
(@) (b)
Abbildung 5: Pipeline, Superskalar Pipeline
2.1.3 Zentralspeicher (Memory)
Typical access time Typical capacity
1 nsec | Registers l <1 KB
2 nsec | Cache , 1MB
10 nsec | Main memory | 64-512 MB
10 msec I Magnetic disk j 5-50 GB
100 sec l Magnetic tape ] 20-100 GB

Abbildung 6: Zugriffspyramide
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In embedded-Systemen: EEPROM als permanenter Speicher
Neueste Entwicklung: MRAM magnetic RAM (persistent)

2.1.4 1/0 Gerate

www.margull.de

Steuerung von |I/O Geraten. Eine Ubersicht (iber typische 1/0-Gerate gibt die folgende Tabelle:

Tabelle 1: Ubersicht I/O Geréte

Gerat Datenrate Gerat Datenrate
Tastatur 10 Bytes/s Fast Ethernet 12,5 MB/s
Maus 100 B/s ISA Bus 16,7 MB/s
56K Modem 7 kB/s EIDE (ATA-2) Festplatte 16.7 MB/s
ISDN mit Kanalbindelung 16 kB/s FireWire (IEEE 1394) 50 MB/s
Laserdrucker 100 kB/s XGA Monitor 60 MB/s
Ethernet 1,25 MB/s SCSI Ultra 2 Festplatte 80 MB/s
USB 1.5 MB/s Ultrium Tape 320 MB/s
IDE Festplatte 5 MB/s PCI Bus 528 MB/s
40x CDROM 6 MB/s Sun Giagplane XP Backbone |20 GB/s
2.1.5 Datenbusse
Cache bus Local bus Memory bus
Level 2 PCI - j : — A Main
cache CPU bridge o memory

Abbildung 7: Pentium Busstruktur (aus [1])
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2.1.6 Multi-Prozessor-Architekturen
Mehr-Prozessor-Rechner:

S < < >
1 cPU h /O device
Shared | controller
are > CPU < < 2evice |
Memory i

Abbildung 8: Schema Rechner

Verschiedene Arten von Mehrprozessorsystemen:

a) Shared Memory: Alle Prozessoren greifen auf denselben Speicher zu (als Pentium
Hyperthreading auch im PC Standard); max. 16-32 CPUs
« Windows Server 2003:
- Enterprise Edition: 8 CPUs
- Datacenter: 128 CPUs
- Solaris 9:
» One million simultaneous processes on a single system
- Up to 128 CPUs in a single system and 848 CPUs in a clustered
environment
« Support for up to 576 GB of memory
- More than four billion network connections
- Up to 252 TB file systems with Sun StorEdge QFS
- [Pv6, enabling a 128-bit IP address space
« A 64-bit Java virtual machine
b) Message-Passing: Jeder Prozessor hat eigenen Speicher, Austausch Uber eine
Kommunikationsmatrix (Crossbar)
c) Wide-Area Distributed System: Stand-Alone Systeme, die Gber ein WAN verbunden sind
» Grid-Computing

Local
memory ~ Complete system
C C
Inter-

connect m

cl [c| |c] IC
M (M| (M) M

Abbildung 9: Mehr-Prozessor-Systeme: Shared Memory, Interconnected, Distributed
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2.2 Aufgaben, Dienste und Komponenten von Betriebssystemen

2.2.1 ProzeR- und Prozessorverwaltung

Prozef3
Programm Speicherbereich
Daten Speicherbereich / Register

ubrige Betriebsmittel

z. B. Dateien, Gerate

dynamischer Zustand

fortsetze

(wartend)q

blockieren

Prozessorzuordnung

Entzug

zuordnen

Prozessorzuteilung

A

P3

P2

Prozessor 2

P1

Prozessor 1
>

t

Abbildung 10: Prozess-Zustdnde, Prozessorzuteilung

logische Prozesse (Erzeugung, Léschung)

Prozessorzuordnung

gegenseitige Beeinflussung von Prozessen, Synchronisation
Ablaufsteuerung, betriebsmittelabhédngige Planung und Kontrolle des Gesamtablaufs

Interprozess-Kommunikation:

a) Message Passing
b) Shared Memory

File: 2004-ss-bt-vorlesung.sxw
03/29/2004
Ausdruck vom: 6/14/2004

Page 20 of 128


http://www.margull.de

FH Regensburg BT/SS04 Dr. Ulrich Margull

“Betriebssysteme” Wirtschaftsinformatik Kirchweg 6 * 93055 Regensburg
Tel. (+49) 941 78956-8 Fax -9

www.margull.de

processA . processA
i ~ shared memory
process B process B
. kernel  kernel
(a) (b)

Abbildung 11: Interprozess-Kommunikation (a) Message Passing, (b) Shared Memory

2.2.2 Programmverwaltung

(Gbersprungen)
Programmdatei _ _
Prozel3 Speicherbereiche
Programme Code
Daten L
Betriebsmittel
N dynamischer Zustand

Auftragsdefinition > Ablaufparameter

Nutzerverweis ﬁ
v Daten

o

sonstige Betriebsmitt

Sitzungsumgebung

Abbildung 12: Ubersicht Programmverwaltung

Definition von Programmen
Zuordnung von Programmen zu Prozessen
Abbildung des Programmablaufs auf Prozesse
Besonderheiten

- mehrfach-verwendbarer Code

-« dynamisches Binden
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« z.B. shared Libraries (.dll unter Windows)
- Komponenten-Middleware COM/DCOM, CORBA

2.2.3 Zentralspeicherverwaltung

Virtuelle Speicherverwaltung (Paging)

- Jeder Prozess hat eigenen, virtuellen Speicher
Memory Management Unit setzt jeden Adress-Zugriff von der virtuellen Adresse auf die
physikalische um -> eigene MMU-Hardware nétig
Ist der physikalische Speicher ausgeschopft, konnen Seiten auf die Festplatte ausgelagert
werden. Greift ein Prozess auf diese Seiten zu, so wird ein Seitenfehler ausgeldst - > die
Seite muss von Festplatte nachgeladen werden

2 GB Prozess 3 2GB

i’

0x4711 %2277

\4—-

Ox1166

Prozess 1 Ox 1015 Frozess 2
Physilalischer
Speicher
0 0
Virtueller Speicher Ausgelagert  Virtueller Speicher
(Prozess 1) (Prozess 2)
Festplatte

Abbildung 13: Ubersicht virtuelle Speicherverwaltung

Aufgaben:
Belegung, Freigabe und Zuordnung von verschiedenen Speicherbereichen an Prozesse

Verwaltung des Zentralspeichers
gegenseitiger Zugriffsschutz
virtuelle AdreRraume
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2.2.4 Ein-/Ausgabe-Steuerung

Rechnersystem a) Gerat
<4 -
Zentral c) Pro- g/étem o Steuerung
Speicher zessoren b) Y
Laufwerk
] i

! g ]

Abbildung 14: Schema E/A Steuerung

Datenfluss:
a) Ein/Ausgabeunterbrechungen
b) Ein/Ausgabebefehle
c) Interprozessorsignale
d) Daten
e) Busprotokoll:
Bus Befehle, Geratedaten (Adresse, Status), Transferdaten

Aufgaben:
- Gerate-/Konfigurationsverwaltung

* Verkabelung
* Parameter
- physikalische Ein-/Ausgabe
* Geratesteuerung
* Datentransfer
- logische Gerate
* z.B. Dateien
* Abbildungs- und Zugriffsparameter
- logische Ein-/Ausgabe
* Dateiorganisation
* Dateizugriffe
- Betriebsmittelverwaltung
¥ Zuordnung zu Prozessen

2.2.5 Externe Datenverwaltung
(Gbersprungen)

2.2.5.1 Physikalische Speichermedien

* Magnetplatte (Schreib-/Lesekopf, Sektor, Spur)
* Magnetband (Block, Spur, Sprosse)

Dateien

*logischer Adressraum der Datei
Satz: logische Zugriffseinheit fir Ein/Ausgabe
Logische Zugriffsstruktur: Satz-Schlisselfeld
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Feld: vom Programm auswertbarer Teil eines Satzes
*Physikalischer Adressraum der Datei
Block: physikalische Zugriffseinheit fir Ein/Ausgabe
Dateiorganisation
* Darstellung: sequentiell, indexsequentiell,direkt ...

* Zugriffsmethoden: sequentiell, indexsequentiell, physikalisch ..
* Verwaltung:

Statisch: Dateikataloge, Speicherplatz, ...

Dynamisch: Sperrenverwaltung, ...

2.2.6 Betriebsmittelverwaltung (Resource Management)

- Betriebsmittel
- physikalisch (z.B. Festplatte) — logisch (z.B. Datei)
- aktiv (z.B. Prozessor, Festplattencontroller) - passiv (z.B. Drucker)
« exklusiv (z.B. CD Brenner) — teilbar (z.B. Netzwerk)
- unterbrechbar (z.B. Speicherbelegung: kann geswappt werden) — ununterbrechbar (z.B.
CD-ROM Brenner)
- Anforderung, Belegung, Freigabe
» Fremdzuweisung, Entzug
» Wettbewerb um Betriebsmittel: Achtung Verklemmung (Deadlocks)!
- Beispiel Deadlock: ein Programm fordert zundchst den Drucker, dann eine Datei
~message.log” an, um eine Meldung auszugeben. Ein anderes Programm fordert
zunachst die Datei ,message.log” an, dann den Drucker - > Verklemmung maéglich!

Anderes Beispiel:

Abbildung 15: Deadlock an der Kreuzung

» Auswabhl- und Zuteilungsstrategien
« Verklemmungen (Verhinderung, Entdeckung, Auflésung)
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2.2.7 Zugriffsschutz (Security)

Gegenseitiger Schutz der Prozesse :

Speicher auslesen, Uberschreiben

Fremde Dateien lesen, manipulieren

Tastatureingaben, Bildschirmausgaben
-> Rechtesystem ,erlaubt” oder ,verbietet” Zugriff auf Objekte des BT, z.B. Dateien,
Programme,

2.2.8 Kommando-Interpreter (Shell)
Direkter Zugang des Benutzers zum BT, Dateisystem

e Teil des BT, z.B. DOS, Windows
e Fremdprodukt, z.B. bei Unix ,bash”

2.3 Betriebssystem Strukturen

2.3.1 Einfache Strukturen

2.3.1.1 Beispiel MS-DOS

« Sehr einfache Struktur
» User-Programme greifen direkt auf BIOS (hardware) zu, keine Kontrolle, kein Schutz
« Nur 1 Programm gleichzeitig méglich
- Jedoch ,speicher-resistente Programme” TSR (terminate and stay resident)
moglich: diese TSR installieren sich in einer Interrupt-Kette, z.B. bei
Tastaturangaben, lesen alle Tastatureingaben & werden bei Bedarf aktiv.

application program

resident system program

MS-DOS device drivers

ROM BIOS device drivers

Abbildung 16: DOS Struktur

2.3.1.2 Beispiel: Unix

« GrolRRer, monolithischer Kernel der das gesamte BT enthalt: ein groRes ausfiihrbares
Programm

- 2 Schichten bzw. Modi: User und Kernel; Definierter Ubergang vom User-Space in den
Kernel Space via System Trap:
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bergabe (Register, Stack,

ourcen:

Prozessor-Interrupts kénnen nicht abgeschalten werden -> Prozess schaltet

Kein Zugriff auf /nterrupt-Vektortabelle -> Prozess verbiegt Scheduler-Timer-

Interrupt auf sich selbst -> Scheduler geht nicht mehr

I6scht z.B. alle anderen Prozesse
Kein Zugriff auf I/0 moéglich -> User-Prozess stort
Hardware-Untersttitzung nétig: wenn der Prozesso

Kein direkter Speicherzugriff -> User-Prozess zerstort Kernel-Datenstrukturen,

andere 1/O Vorgange
r den User-Mode nicht

unterstltzt, kann man keine saubere Trennung implementieren

Typischerweise 5 Bereiche:
Prozess-Kontrolle
Datei-Verwaltung
Gerate-Verwaltung

Interprozess-Kommunikation

Informationsaustausch, z.B. date / time Funktionen

(the users)

shells and commands
compilers and interpreters
system libraries

. Sys'rem-’.Gé'ilffffté_frifaceq to the kernel

sighals
terminal handling
character /O system
terminal drivers

file system
swapping
block I/O system
disk and tape drivers

- kernel mterfacefo the h

CPU scheduling
page replacement
demand paging
virtual memory

device controllers
disks and tapes

terminal controllers
terminals

memory controllers
physical memory

Abbildung 17: Unix Struktur (siehe Folie)

2.3.2 Microkernel
e

als User- oder Systemkomponenten implementiert
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Carnegie Mellon University entwickelt das BT ,Mach” mit Mikrokernel Ansatz:
Alle nicht unbedingt bendtigten Komponenten werden aus dem Kernel entfernt und
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» Kernel stellt Kommunikationsdienste zwischen den Komponenten zur Verfligung,
z.B. durch Message Passing
« Dadurch sehr kleiner Kernel moglich
Vielfach in anderen Systemen verwendet, z.B. Tru64 UNIX, MacOS X Server; hybrider
Ansatz in WinNT
Teilweise in XP verwirklicht

2.3.2.1 Beispiel Windows XP

Hardware Abstraction Layer

Kernel: Non-Preemptive -> muss deshalb klein und schnell sein

Executive

Win32 Subsystem: Programmierer-Schnittstelle zum OS; einige tausend Funktionen
User mode / kernel mode

Window Manager im Kernel -> bei Unix typischerweise im User-Mode (X11
Server)

g3 |
| applications |

| security
_subsystem |

urity account
inager database .

user mode

cache |
manager
] device

drivers |

network
drivers

Abbildung 18: Windows Ubersicht
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2.3.3 Konzept virtueller Maschinen

2.3.3.1 Ubersicht VM

Kommando- Editor R .
interpreter Compiler héhere Programmierspra
Linker Dienstprogramme
* E/A-Steuerung, logische E/A Betriebssystemaufrufe

-> Maschinensprache

* Speicherverwaltung

Betriebssystem

* ProzeRverwaltung Maschinensprache

Speicher Prozessor>, E/A Hardware-Maschine

Abbildung 19: Aufbau BT

Maschine:
Mechanismus zur Interpretation von in Maschinensprache formulierten Programmen.

Virtuelle Maschine:
Durch interpretierende oder abbildende Software auf Basis einer gegebenen Maschine
definiert.

Hierarchie virtueller Maschinen:
Hardware und Software-Schichten definieren Maschinen mit steigendem Sprachniveau

€&  Strenges Schichtenmodell

- Jeder Layer greift nur auf den nachst-niedrigeren Layer zu

« der untere Layer stellt eine vollstandige ,Maschine” zur Verfligung

» unterschiedliche Definitionen in der Literatur, z.B. Schichtenmodell nur bei VM
€&  Erstmals in IBM 0S/370 realisiert:

2.3.3.2 0S/370

e Vorteile:
» Vollstandiger Schutz durch Kapselung -> Sicherheit
« System-Entwicklung ohne Unterbrechung maoglich
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 processes |
| processes

processes - . processes

programming -

. interface kemei kernel kernel

VM1 VM2 VM3
virtual machine
implementation

kernel

hardware e
w

Abbildung 20: Virtual Machine (VM) 0S/370

2.3.3.3 Java Virtual Machine (JVM)
Virtuelle Maschine auf bytecode-Basis:

Java .class files Java .class files

Class loader Class loader

¢ ¢

Verifier Verifier

v v

Java Bytecode Java Bytecode
Interpreter Interpreter

v v

Host System

Abbildung 21: Java VM

2.3.3.4 Weitere Virtuelle Maschinen
Emulation von PC-Rechnern:
o VMWare emuliert PC-Hardware
o Windows auf Linux-Systemen ist mdglich
Microsoft Virtual Server: neue Server-Familie
Win32-Emulation: WINE (Wine Is Not an Emulator)
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