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Welches Betriebssystem ist auf den meisten
Geraten installiert: Windows, Linux oder MacOS?
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Marktanteile der fiUhrenden Betriebssysteme weltwelt
(Smartphone)
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Linux als fihrendes Betriebssystem

hIIpS'“!AﬂAHA['E'Sbm‘t[ﬂ['e[ 'Ies.t;zeltecbnnng;zlhest—dl:nnes—b ¥—2 E—tnp— 2253 446 hitpns //nraxistinps-image hip de/A Bn7-wTR9 ND27-e
15.12.2022  zpes-ncialiacen M50 jpg bitp/fmediad publichenadcasting nat/p/unpn fles/2014 02/l i Broducts TAANTS Themnstatjpg bitps://static digilacgal avus ch


https://www.irishmirror.ie/lifestyle/technology/best-drones-buy-2018-top-12253446
https://praxistipps-images.chip.de/6ZlE7ZBn7-wTR9VuuWD2z-eZ4uE=/0x0/filters:format(jpeg):fill(000,true):no_upscale()/praxistipps.s3.amazonaws.com/smart-tv-apps-installieren_f650ff0d.jpg
https://praxistipps-images.chip.de/6ZlE7ZBn7-wTR9VuuWD2z-eZ4uE=/0x0/filters:format(jpeg):fill(000,true):no_upscale()/praxistipps.s3.amazonaws.com/smart-tv-apps-installieren_f650ff0d.jpg
http://mediad.publicbroadcasting.net/p/wvpn/files/201602/Lux_Products_TX9600TS_Thermostat.jpg
https://static.digitecgalaxus.ch/Files/6/1/4/3/8/5/4/616y1qzHetL._SL1000_.jpg?fit=inside|270:387&output-format=progressive-jpeg
https://i.otto.de/i/otto/21314491/siemens-kaffeevollautomat-eq-6-plus-s400-te654509de-mit-milchbehaelter-im-wert-von-uvp-49-90-schwarz.jpg?$formatz$
https://www.chip.de/ii/7/0/3/9/7/9/4/2/6e42e16942a312fc.jpeg

Gliederung — Tell 1

1. Arten von Software
2. Betriebssystem im Uberblick

3. Aufgaben des Betriebssystems



Es gibt verschiedene Arten von Software
Klassifikation nach ISO/IEC 2382-1
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Software

I

Anwendungs-
software

Systemsoftware

l

Unterstltzungs-

software

Betriebssystem

Dienstprogramm

| z.B.
Binder/Lader

— TP -Monitore

z.B. Editoren

Datenbank-
verwaltungs-
systeme

Ubersetzer

— Virenscanner

Leimeister, S. 68



Es gibt verschiedene Arten von Software
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Anwendungssoftware

Betriebliche

Generische

Anwendungssoftware | | Anwendungssoftware

Entwicklungs-
software

Infrastruktursoftware

Systemsoftware

Hansen, S. 535



Systemsoftware

Die Systemsoftware stellt die grundlegenden Funktionen
fir den Betrieb eines Rechners zur Verfugung. Wichtige
Bestandteile sind das Betriebssystem (engl.: operating
system) und Komponenten fir die Ansteuerung von Geraten
(Treiber), falls diese nicht direkt vom Betriebssystem
unterstltzt werden. Es ist auf die jeweilige Rechnerplattform
abgestimmt und zum Betrieb eines Rechners unbedingt
notig. Es steuert und Uberwacht die Ausfihrung von
Anwendungsprogrammen auf der Maschinenkonfiguration
(der Rechnerhardware).

Hansen, S. 535 ff.



Zur Zugriffskontrolle werden die ausgefuhrten Programme
verschiedenen Ringen zugewiesen.

Least privileged

Ring 1

Ring O

Kernel

: : Most privileged
Device drivers

Device drivers

Applications

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Priv_rings.svg



Infrastruktursoftware

Die Infrastruktursoftware (Synonym: Middleware) unterstitzt
andere Komponenten. Sie vereinfacht die Entwicklung und
den Betrieb von  Anwendungssoftware. Zu den
Infrastrukturkomponenten zahlen zum Beispiel
Datenbankverwaltungssysteme, Web- und E-Mail-Server,
grafische Benutzerschnittstellen oder Komponenten zur
Netzwerkkommunikation. Bildlich gesprochen befindet sich
die Middleware somit ,in der Mitte“ zwischen den
Softwarekomponenten, die sie verbindet. Die
Infrastruktursoftware baut auf dem Betriebssystem auf.

Hansen, S. 535 ff.
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Anwendungssoftware

Die  Anwendungssoftware (engl.. application
software; Synonym: Applikation) bietet Losungen flr
fachliche Probleme. Wahrend betriebliche

Anwendungssoftware direkt die Funktionen und
Ablaufe eines Betriebs unterstlitzt (z.B. ERP-
Software), bietet generische Anwendungssoftware
Funktionen, die innerhalo und aul3erhalb eines
Betriebs genutzt werden. Zu der generischen
Anwendungssoftware gehoren z.B. Textverarbeitungs-
oder Tabellenkalkulationssoftware, E-Mail-Programme
oder Webbrowser. Hansen, S. 535 ff
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Entwicklungssoftware

Die Entwicklungssoftware (engl.. development
software) unterstitzt die Programmierung prinzipiell
beliebiger Programme. Ein wichtiger Teill einer
Entwicklungsumgebung ISt die zugehaorige
Programmiersprache, die aus zumindest einem
Compiler oder Interpreter besteht, aber auch haufig
angepasste Editoren, eine Ausfiihrungsumgebung und
Fehlerbehebungssoftware (sog. Debugger) enthalt. Mit
Hilfe der Entwicklungssoftware werden sowohl System-,
Anwendungs-, als auch die Entwicklungssoftware selbst
erstellt. Hansen, S. 535 .
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delay(1000000) ;

/* Reset PC8 and PC9 */

GPIOC->BRR = BSRR_VAL;

delay(1000060) ; ad

2 oE HEE

Prablems ] Tasks B Console 2 E Properties HB-riv=0O

CDT Build Console [iotogglem(]

-Wa, -ahIlms=..\..\STM32F@-Discovery_FW_V1.8.@\Libraries\STM32F@xx_StdPeriph_Driver\src\stm32f@xx_gpio.lst -DSTM32F@XX -DUSE_STDPERIPH_DRIVER -DRUN_FROM_FLASH=1 -MD -MP -MF =
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- -\..\STM32F@-Discovery_FW_V1.08.0\Libraries\STM32F@xx_StdPeriph_Driver\src\stm32f@xx_gpio.o
arm-none-eabi-gcc -c¢ -mcpu=cortex-m@ -0s -gdwarf-2 -mthumb  -fomit-frame-pointer -Wall -Wstrict-prototypes -fverbose-asm
-Wa, -ahlms=..\. . \STM32F@-Discovery FW V1.8.0\Libraries\STM32F@xx_StdPeriph_Driver\src\stm32f0xx_rcc.lst -DSTM32F@XX -DUSE_STDPERIPH_DRIVER -DRUM_FROM FLASH=1 -MD -MP -MF
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.-\ \STM32F@-Discovery FW_V1.0.@\Libraries\STM32F@xx_StdPeriph_Driver\src\stm32f@xx_gpio.o
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text data bss dec hex filename
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11

22:19:11 Build Finished (took 65.907ms)

‘ Writable | Smart Insert ‘ 68 : 44
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Anwendungsprogrammierung ohne Betriebssystem

Herausforderungen:

 Unterschiedliche,
austauschbare Hardware

 Hohes technisches
Detailwissen notwendig

* Wiederholte Losung gleicher
Probleme

» Globales Zusammenspiel
von Anwendungen auf
lokaler Ebene nicht |Gsbar

15.12.2022 21



Ziele und Aufgaben von Betriebssystemen

Ein Betriebssystem ist ein Computerprogramm
(Software) mit folgenden grundsatzlichen Aufgaben:

 Bereitstellung einer Ausfihrungsumgebung far
Anwendungsprogramme und -prozesse

» Abstraktionsschicht und einheitliche
Schnittstellen fur Programmierer zur Nutzung der
Betriebsmittel (,Erweiterte Maschine®)

 Effiziente Verwaltung, Virtualisierung und
Schutz der Betriebsmittel



Das Betriebssystem abstrahiert von der Hardware; es stellt
Softwareentwicklern eine ,,erweiterte Maschine® zur Verfugung.

15.12.2022

Anwender

}

Anwendungsprogramme

Anwendungs-
programmierer

Bibliotheksfunktionen, Dienstprogramme

Betriebssystem

Computer-Hardware

l Betriebssystem-
programmierer
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Betriebssystem

Das Betriebssystem (engl.. operating system)
umfasst die Gesamtheit der Systemprogramme eines
Rechners, die zusammen mit den Eigenschaften der
Rechnerhardware die grundlegende Infrastruktur far
die Ausfihrung von Anwendungssoftware bilden. Das
Betriebssystem bildet eine  Abstraktion von
Hardwareeigenschaften und ist fur die Steuerung und
Uberwachung von Anwendungsprogrammen
zustandig. Es besteht aus einem Kern (engl.: kernel)
und aus Dienstprogrammen (engl.: utility program).

Hansen, S. 5309.



Es gibt spezialisierte Betriebssysteme und solche, die auf

allen Rechnerklassen eingesetzt werden kbnnen.
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Betriebssysteme

Rechnerklassen

GrofB3rechner

Mittlere Systeme

Personal Computer

Mobile Device

Embedded Systems

Unix
Linux
z/0S (IBM)
BS2000/0SD
Open VMS (HP)
05/400 oder IBM i
Windows 8
Windows Phone 8
Apple Mac OS
Apple iOS

VxWorks

)

( )

Leimeister, S. 74
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Heute sind v.a. Unix-artige Betriebssysteme verbreitet, u.a. weil 1991
Linux als Open-Source-Software veroffentlicht worden ist.
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Linux gilt als grofdter Erfolg der Open-Source-Software-
Bewegung.
Open Source: Quellcode wird unter einer Lizenz

offentlich zur Verfugung gestellt, die das Ansehen,
Verandern und Verbreiten erlaubt.

Free Software: “Free as In free speech”,
d.h. ohne Restriktionen.

Weitere Beispiele: Firefox, MySQL, LibreOffice, MHSQL
GIMP, Java, Python, ...

\J
Open-Source-Lizenzen sind entweder “permissive” j LibreOffice’
(MIT License, BSD License) oder “copyleft” (z.B.

GNU General Public License), d.h. Derivate
mussen unter derselben Lizenz stehen

28
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Die OSS-Bewegung will die Einschrankungen kommerzieller
Software vermeiden.

Ausgewahlte Prinzipien aus dem Essay Vortelle:

“The Cathedral and the Bazaar’: _
« Benutzer hat Zugriff auf Quellcode und

Good programmers know what to write. kann ihn an seine BedUrfnisse anpassen
Great ones know what to rewrite (and
reuse). » Sicherheitskritische Funktionen konnen

. . von jedem begutachtet werden
When you lose interest in a program, your

last duty to it Is to hand it off to a » Fehler werden schneller aufgedeckt
competent successor.

» Die Pflege hangt nicht von einem

Release early. Release often. And listen to .
einzelnen Unternehmen ab

your customers.

Given a large enough beta-tester and co-  Nachtell:
developer base, almost every problem will _ _ S _
be characterized quickly and the fix * Es gibt keine Garantie flr Sicherheit

obvious to someone. _ _ . _ .
« Niemand garantiert fir Funktionalitat



http://www.catb.org/~esr/writings/cathedral-bazaar/cathedral-bazaar/index.html
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Das Betriebssystem sorgt dafur, dass Auftrage in Form
von Programmen maoglichst effizient abgearbeitet werden.

Programm: ausfuhrbarer Code
(inaktiv).

Task: ein ablaufendes Programm im
Arbeitsspeicher eines Rechners.

Prozess: eine Task, deren Ablauflogik
und Daten im Arbeitsspeicher als eine
Einheit aufgefasst und geschutzt
werden.

Thread: Teil einer Task, der parallel
verarbeitet wird; die Threads haben
Zugriff auf einen gemeinsamen
Datenbereich im Arbeitsspeicher.

Hansen, S. 5309.

Einprogrammbetrieb: Tasks werden
nacheinander bearbeitet. Es ist jewells
nur eine Task im Arbeitsspeicher, die
Uber alle Betriebsmittel verfigen kann.

Mehrprogrammbetrieb: (multi-
tasking) mehrere Tasks werden parallel
bearbeitet und sind gleichzeitig ganz
oder teillweise im Arbeitsspeicher. Das
Betriebssystem teilt den Tasks wahrend
der Ausfuhrung die bendtigten
Betriebsmittel abwechselnd zu.



Mehrprogrammfahigkeit

Beobachtung:

 Viel Rechenzeit wird verschwendet durch Warten der
CPU auf Beendigung von Ein- / Ausgabeoperationen.

 Bis zu 90% der Zeit verschwendet bei Hochleistungs-
Datenverarbeitung.

Idee:

« FuUhre aus Effizienzgriinden Jobs nicht streng
sequentiell aus.

 Aufteilung des Speichers in mehrere Bereiche
 Eigene Partition pro aktiven Job

« Wartezeiten auf Beendigung von Ein/Ausgabe-
operationen durch Rechenzeit anderer Jobs nutzen.

15.12.2022



Verwaltung paralleler Prozesse

Was ist nochmal ein Prozess?

* Programm in der Ausfihrung

* Einem Prozess ist ein bestimmter
Adressraum zugeordnet

* Benutzt gemeinsame Ressourcen wie
CPU, RAM, Festplatte

Problem:

 Mehrere Prozesse benotigen ,gleichzeitig”
Rechenkapazitaten

* Prozesse haben unterschiedliche Laufzeit

« Eine CPU kann nur einen Prozess
gleichzeitig verarbeiten

15.12.2022




Ausfihrung mehrerer Prozesse durch einen Rechner
(Multitasking)

Multitasking
) P’I’ﬂ'EtES ] W I W

« Ausfihrung mehrerer Prozesse Prozessor

gleichzeitig Prozess 2 AR,
 durch Zuteilung (Scheduling) von

Prozessorzeit an jedem Prozess Zet
Kooperatives Multitasking Praemptives Multitasking
- jeder Prozess entscheidet selbst  zentraler Dispatcher entscheidet

. Uber die Prozessorzuteilung
* Ein Prozess kann das gesamte

System blockieren, wenn er nicht
mehr ins Betriebssystem
zuruckkehrt!

15.12.2022 34



Prozesse durchlaufen verschiedene Zustande. Der Dispatcher
steuert, wann welcher Prozess ausgefuhrt wird.

Beim sog. praemptiven Multitasking wird jeder Prozess vom Dispatcher
automatisch nach einer festgelegten Zeit im Running-Zustand unterbrochen,
sodass andere Prozesse, die gerade ,ready” sind, zum Zug kommen. Muss
ein Prozess auf I/O-Operationen (z.B. Daten von der Festplatte lesen)
warten, ist er ,blocked” und wird ebenfalls unterbrochen.

New Dead
\Admit Release/'
Dispatch
Ready queue Ready O Running

Timeout/Yield
Event Event wait
Blocked

Wait queue https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3AProcess_state.svg




Praemptives Multitasking — Round Robin e

Ildee von Round Robin

* Prozesse wechseln sich ab

» Jeder Prozess darf eine feste Zeiteinheit
die CPU belegen

 Nach Ablauf, ndchster Prozess

 Falls Prozess vorher fertig, nachster Prozess

Es wird ein Zeitplan zur Nutzung erstellt

« Nutzungsdauer /-zeitpunkt

* Prozesse in Warteschlange
oL Dispatcher
* Prioritat des Prozesses

15.12.2022



Praemptives Multitasking — Round Robin

Annahmen
« Anwendung A wird ausgefuhrt

* B, C, D und E befinden sich in der Warteschlage

A wird ans Ende der Warteschlange verscM

Die Ausfuihrung von Anwendung A wird nach 10ms unterbrochen
15.12.2022 37




Praemptives Multitasking — Round Robin

Annahmen
« Anwendung B wird ausgefuhrt

* C, D, E und A befinden sich in der Warteschlage

B wird ans Ende der Warteschlange verscM

Die Ausfuihrung von Anwendung B wird nach 10ms unterbrochen
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Praemptives Multitasking — Round Robin

Annahmen
« Anwendung C wird ausgefthrt

* D, E, Aund B befinden sich in der Warteschlage

C wird aus der Warteschlange geldscht

C hat nach 3ms seine Berechnungen beendet.
15.12.2022
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Prozess-Synchronisation

Grundlage:

* Prozesse bendtigen teilweise Informationen von anderen Prozessen
 Informationen sind nicht immer verfligbar, sondern nur zur einer bestimmten Zeit
Synchronisation notwendig!!

Annahmen flr das folgende Beispiel:

 Prozess 1 ist ein Erzeuger

* Prozess 2 ist ein Verbraucher

* Prozess 1 erzeugt nur solange, bis das Lager voll ist

* Prozess 2 kann nur konsumieren, solange das Lager noch gefullt ist



Prozess-Synchronisation: Beispiel

Erzeuger

Verbraucher
while (true) { while (true) {
while (anzahl < 5){ while (anzahl > 0){
neuesProdukt = new Produkt():; produkt = lager[anzahl-1];
lager[anzahl] = neuesProdukt; lager[anzahl-1] = null;
anzahl++; anzahl--:
} produkt.verbrauche () ;

} }
J

Problem

« While-Schleife eines Prozesses muss nicht am Stlck ausgeftihrt werden
* Inkonsistenten kbnnen auftreten



Prozess-Synchronisation

Erzeuger

1: while (true) {

2: while (anzahl < 5) {

3: neuesProdukt = new Produkt () ;
4: lager[anzahl] = neuesProdukt;
5: anzahl++;

o: }

7T: '}

Verbraucher

O U b W N

: while (true) {

: while (anzahl > 0) {

: Produkt = lager[anzahl-1];
: lager[anzahl-1] = null;

: anzahl--;

}
}

- Ablauf
anzahl = 3
Lager

o | WO N| P )

I
N



Prozess-Synchronisation

Erzeuger

1: while (true) {

2: while (anzahl < 5){

3: neuesProdukt = new Produkt() ;
4: lager[anzahl] = neuesProdukt;
5: anzahl++;

6: }

7T: '}

Verbraucher

1: while (true) {

1 O U D> W N

: while (anzahl > 0) {

: Produkt = lager[anzahl-1];
: lager[anzahl-1] = null;

: anzahl--;

}
}

- Ablauf
anzahl = 3

Lager

o | WO N| P )




Prozess-Synchronisation: Ablauf
Erzeuger anzahl =3

1: while (true) {

2: while (anzahl < 5){ L

3: neuesProdukt = new Produkt() ; ager

4: lager[anzahl] = neuesProdukt;

5: anzahl++;

i ) o] - - Produkt 1.
T}

Verbraucher -
1: while (true) {

2: while (anzahl > 0) { 3 -
3: Produkt = lager[anzahl-1];

4: lagerl[anzahl-1] = null; 4

5: anzahl--;

6: } 5

7: ) Produkt “



Prozess-Synchronisation

Erzeuger

1: while (true) {

2: while (anzahl < 5){

3: neuesProdukt = new Produkt() ;
4: lager[anzahl] = neuesProdukt;
5: anzahl++;

6: }

7T: '}

Verbraucher

1: while (true) {

2: while (anzahl > 0){

3: Produkt = lager[anzahl-1];

4: lager[anzahl-1] = null;

5: anzahl--;

6: }

7}

- Ablauf
anzahl = 3

Lager

-

-

Produkt 3 |

Produkt ®



Prozess-Synchronisation

Erzeuger

: while
: while

o U b w DN

(true) {
(anzahl < 5){

: neuesProdukt = new Produkt () ;

: lager[anzahl] = neuesProdukt;
: anzahl++;

}
}

Verbraucher

: while
: while

O U b W DN

(true) {
(anzahl > 0){

: Produkt = lager[anzahl-1];
: lager[anzahl-1] = null;
: anzahl--;

}
}

- Ablauf
anzahl = 3

Lager

Produkt
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Prozess-Synchronisation

Erzeuger
1: while (true) {
2: while (anzahl < 5){
3: neuesProdukt = new Produkt () ;
4: lager[anzahl] = neuesProdukt;
5: anzahl++;
o: }
7T: '}
Verbraucher
: while (true) {
: while (anzahl > 0) {

O U b W DN

: Produkt = lager[anzahl-1];
: lager[anzahl-1] = null;
: anzahl--;

}
}

- Ablauf
anzahl = 4

Lager

o | WO N| P )

Produkt
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Prozess-Synchronisation

Erzeuger

: while
: while

o U b w DN

(true) {
(anzahl < 5){

: neuesProdukt = new Produkt () ;
: lager[anzahl] = neuesProdukt;
: anzahl++;

}
}

Verbraucher

: while
: while

O U b W DN

(true) {
(anzahl > 0){

: Produkt = lager[anzahl-1];
: lager[anzahl-1] = null;
: anzahl--;

}
}

- Ablauf

anzahl = 3

Lager
O o—
1 -
2
3 —
4
5

Produkt
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Prozess-Synchronisation: Losungsansatze

Erzeuger

1: while (true) {

2: while (anzahl < 5){

3: neuesProdukt = new Produkt () ;

4: |lager[anzahl] = neuesProdukt;

5: anzahl++; kritischer Bereich
6: }

7T: '}

Verbraucher

1: while (true) {

: while (anzahl > 0){

: ' Produkt = lager[anzahl-1];
: | lager[anzahl-1] = null;

: anzahl--;
}

}

kritischer Bereich

1 O U b W DN

Ursache

* Programm in den Schleifen
wird nicht zwangsweise am
Stuck ausgefuhrt

ldee

 Kennzeichne ,kritische
Bereiche®, die nicht
unterbrochen werden durfen

Mogliche Ansatze
« Sperren (Locks)
e Semaphoren

* Monitore



ldee der Sperre

« Fuhre atomare Funktion ein, die angibt, ob ein kritischer Bereich betreten
werden darf

* Beim Betreten des kritischen Bereiches, wird Sperre gesetzt

* Beim Verlassen des kritischen Bereiches, wird Sperre aufgehoben

public boolean testUndSperre (Object obj) {

//Sperre bereits aktiv?

1f (sperre(obj) == true)
//Prozess den kritischen Bereich verbieten
return true;

else(
sperre (obj) = true; //Sperre aktivieren
//Prozess kritischen Bereich erlauben

return false;

}



ldee der Sperre

Erzeuger

while (true) {

while (anzahl < 5 &&
testUndSperre (lager) &&
testUndSperre (anzahl) ) {

neuesProdukt = new Produkt () :;
lager [anzahl] = neuesProdukt;
anzahl++;

freigabe (lager)
freigabe (anzahl)

Verbraucher
while (true) {
while (anzahl > 0 &&
testUndSperre (lager) &&
testUndSperre (anzahl) ) {
produkt = lager[anzahl-1];
lager[anzahl-1] = null;
anzahl—--;
produkt.verbrauche () ;
freigabe (lager)
freigabe (anzahl)

}

}

Beim parallelen Zugriff auf gemeinsame
15.12.2022 Ressourcen das Problem der Deadlocks beachten!!! 51



Deadlocks / Verklemmungen

Grundlegendes Problem:

« Zwel unterschiedliche Prozesse bendétigen
mehrere Betriebsmittel

» Das benotigte Betriebsmittel ist dem jewells
anderen Prozess zugeordnet



Deadlocks / Verklemmungen

P1 und P2 bendétigen beide
gleichzeitig den Drucker und
die Soundkarte zugeordnet

bendtigt

« P1ist der Drucker zugeteilt l
« P2ist die Soundkarte

Mogliche Losungen

« Anforderung der Betriebsmittel

muss zusammen (atomar) bendtigt
geschehen

e Zentrale Entitat entzieht
Betriebsmittel

zugeordnet

Mehr dazu im MA-Modul ,Betriebssysteme*



Nachste Termine

Nachste Vorlesung:
15.01.2025
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