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Themenltiberblick ,,Betriebssysteme”

Betriebssysteme

=" Metaphern
= Datei”
= Ordner”
=  Desktop”
= Dateiverwaltung
" Prozessverwaltung

= (Arbeits)Speicherverwaltung
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A problem has been detected and windows has been shut down to prevent damage
to your computer.

If this is the first time you've seen this Stop error screen,
restart your computer. If this screen appears again, follow
these steps:

Check to be sure you have adequate disk space. If a driver is
identified in the Stop message, disable the driver or check

with the manufacturer for driver updates. Try changing video
adapters.

Check with your hardware vendor for any BIOS updates. Disable
BIOS memory options such as caching or shadowing. If you need
to use Safe Mode to remove or disable components, restart your

computer, press F8 to select Advanced Startup Options, and then
select Safe Mode.

Technical information:

XXX STOP: 0x0000007E (0xC0000005,0xF88FF190 Detecting Primary Master ... LITE-ON DUD]
Detecting Primary Slave ... HL-DT-ST GCI

*%x EPUSBDSK.sys - Address F88FF190 base a Detecting Secondary Master... None

Beginning dump of physical memory Detecting Secondary Slave ... None

Keyboard error or no keyboard present
|

Keyboard Error
‘j Kevboard not responding.

Press any key to continue.
Press F1 to continue, DEL to enter SETUP

':I 08/01/2003-UT8377/UT8237-A7V6OE
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Blickwinkel auf OS (Tanenbaum)

Bottom-Up

,Die Aufgabe eines Betriebssystems besteht darin, eine
geordnete und kontrollierte Zuteilung der Prozessoren,
Speicher und Ein-/Ausgabegerate an die um sie

konkurrierenden Programme durchzufthren®
(vgl. Tanenbaum: Moderne Betriebssysteme. 2009, S. 35 ff.)

—> Ein Betriebssystem Gbernimmt die Verwaltung aller Bestandteile eines komplexen Systems

Top-Down

Betriebssysteme verwandeln [...] etwas Hassliches in etwas

Schones [...]."
(vgl. Tanenbaum: Moderne Betriebssysteme. 2009, S. 34)

- Programmiersicht: Ein Betriebssystem stellt Abstraktionen fir Anwendungsprogramme bereit
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Betriebssysteme: Intention |

(Interface / GUI)

Bereitstellung elementarer Dienste und Ressourcen

= Dienste, die (vereinfachten) Zugriff auf Ressourcen
ermoglichen.

= Ressourcen

Rechenzeit (CPU / GPU)
Hauptspeicher
Festplatten- / Wechselmedienspeicherplatz

Interne Gerate wie Erweiterungskarten, Onboard-Komponenten (z.B.
Onboard Soundkarte, Onboard LAN)

Externe Gerate, z.B. iber USB mit dem Rechner verbunden: Scanner,
Drucker



OS: Metaphern,
Dateiverwaltung
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Absolute Adressierung
D:\bitstuff\mp3\Clark\Ted EP\Clark - 01 - Ted.mp3

Relative Adressierung

./Clark — 01 - Ted.mp3 (dasselbe Verzeichnis)
../*.mp3 (eine Ebene / Ordner hdher)

.J..[*.htm (zwei Ebenen hoher)

P

@Qv' .. » Computer » Lokaler Datentrager (D:) » bitstuff » mp3 » Clark » Ted EP

& Lokaler Datentrager (C:) bl
a Lokaler Datentrager (D:)
. backups
. bitstuff
1 mp3
.. Amon Tobin
. Autechre

v | 5 | ' Ted EP durchsuchen pel |
Organisieren v In Bibliothek aufnehmen v Freigeben fir v Alle wiedergeben Brennen Neuer Ordner B= « [l @
>
A : ; 5
< Favoriten “  Name Tit..  Titel Mitwirken...  Album
Bl Desktop 4] Clark - 01 - Ted.mp3 1 Ted Clark Ted EP
& Downloads |#] Clark - 02 - Ted (Bibio Remix).mp3 2 Ted (Bibio Remix) Clark Ted EP
15| Zuletzt besucht |#| Clark - 03 - Bruise Animations.mp3 3 Bruise Animations Clark Ted EP
] Clark - 04 - Mia Farrow.mp3 4 Mia Farrow Clark Ted EP
4 Bibliotheken |#] Clark - 05 - Springtime Epiphany.mp3 5 Springtime Epiphany  Clark Ted EP
[ Bilder |#] Clark - 06 - Cremation Drones.mp3 6 Cremation Drones Clark Ted EP
B Dokumente £
J" Musik
B videos
+& Heimnetzgruppe
1% Computer




Hierarchische Dateisysteme

é UNIX, Linux, ZETA
Vurzelverzeichnis]
Fw bin/
|-~ lib/
|" etC/
-4 dev/
i‘ & Sdal [Geratedatei]
- & Sdaz [Geratedatei]
=& home/
=& benutzername/
=& anwendername/
- = Office Dokument.odt
= & Foto.png
=& Verzeichnis/
media/

Ude|Sk1/ [EH hangpunkt fur Datentrager]
= = tabelle.ods

=« Bild.jpg

= Text.txt

=& Unterordner/
=&y usr/

Y Mac 0sX
Nurzelverzeichnis]
F~ bin/ versteckt]
=& System/
|"~ etC/ [versteckt]
-5 deV/ [versteckt]
i" - dISk [Geratedatei]
= @ disk2
Users/
=& benutzername/
=& anwendername/
= = Office Dokument.odt
- &« Foto.png
=& Verzeichnis/
=& Volumes/
=& macosx/

[Geratedatei]

[Einhangpunkt fir Datentrager]

- = tabelle.ods

= &« Bild.jpg

= . Text.txt

=& Unterordner/
I--b Applications/

=& USI/ [versteckt]

Bildquelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Dateisystem

USbmedium/ [Einhangpunkt fiir Datentrager]

& Windows NT/2000/XP
Ar/ C:\ [Laufwerk]
|-~ Programme)
=& Dokumente und Einstellungen\
i-% Adminstrator\
=& Benutzername\
- . Office Dokument.odt
= = Foto.png
=& Verzeichnis\
=& Windows\
& System32

& E:\ [Laufwerk]

# F:\ [Laufwerk, USB-Medium]
|- tabelle.ods

= &« Bild.jpg

= . Text.txt

=& Unterordner\



http://de.wikipedia.org/wiki/Dateisystem

Apple [ Bearbeiten | Quelltext bearbeiten ]
« Apple DOS: diskettenbasiertes Dateisystem fiir den Apple II
» Apple SOS: Weiterentwicklung von Apple DOS fiir den Apple Ill, fur Disketten (5,25” und 3,5”) und Festplatten (Apple ProFile 5 MB und 10 MB)
¢ Apple ProDOS: Dateisystem der spaten Apple-ll-Modelle (Apple lle und Apple ligs), dateisystemkompatibel mit Apple SOS
* MFS (Macintosh File System): hierarchieloses Dateisystem mit Macintosh-spezifischen Eigenschaften, auf frihen Macintosh-Modellen (Macintosh 128 und Macintosh 512)
« HFS (Hierarchical File System): hierarchisches Dateisystem mit Macintosh-spezifischen Eigenschaften, auf Macintosh-Modellen ab 1986 (ab Macintosh Plus)
» HFS+: weiterentwickelte Variante von HFS mit Journaling und groBziigigeren Beschrankungen fiir DateigroBen, VolumegréBen usw., Standard unter Mac OS 8.1 bis macOS 10.12
e HFSX: Variante von HFS+ mit Unterscheidung von GroB- und Kleinbuchstaben,[!] Standard bis iOS 10.2
* APFS (Apple File System): Nachfolger von HFS+, Standard seit iOS 10.3 und macOS 10.13 (erst mit macOS 10.14 auch auf Fusion Drive)

RiscOS und Acorn [ Bearbeiten | Quelltext bearbeiten |

« DFS (Disc Filing System): hierarchieloses Diskettendateisystem von Acorn (nicht verwechseln mit Microsoft DFS)
+ ADFS (Advanced Disc Filing System): weiterentwickelte Variante von DFS mit Hierarchie und Fragmentierung, unter RISC OS

Haiku und BeOS [ Bearbeiten | Quelltext bearbeiten ]
» BFS (Be File System): Standarddateisystem unter BeOS
+ OpenBFS (Open Be File System): weiterentwickelte Variante von BFS, assoziatives Journaling-Dateisystem

Linux [Bearbeiten | Quelltext bearbeiten |
« birfs (Btree File System) — ein sogenanntes Copy-On-Write-Dateisystem, welches die Moglichkeit bietet, sogenannte Snapshots zu erstellen
« EcryptFS (Enterprise Cryptographic Filesystem) — ein verschlisselndes Dateisystem mit Unterstiitzung im Linux-Kernel

EncFS (Encrypted File System) — ein auf FUSE aufbauendes, verschliisselndes Userland-Dateisystem

ext (Extended File System) — fur Linux weiterentwickelte Variante des minix-Dateisystems

ext2 (Second Extended File System) — weiterentwickelte Variante von ext mit erweiterten Grenzen; war lange Zeit das Standard-Dateisystem unter Linux

ext3 (Third Extended File System) — weiterentwickelte Variante von ext2 mit Journaling

ext3cow (Third Extended File System with Copy-On-Write) — weiterentwickelte Variante von ext3 mit Copy-On-Write-Funktionalitat

ext4 (Fourth Extended File System) — weiterentwickelte Variante von ext3, u. a. mit erweiterten Grenzen
¢ FTPFS — ein auf FTP aufbauendes Kernelmodul; wurde etwa 2005 abgelést von LUFS/FUSE oder CurlFtpFS
Next3 — auf ext3 aufbauendes Dateisystem, welches die Mdglichkeit bietet, sogenannte Snapshots zu erstellen

NILFS (New Implementation of a Log-structured File System) — ein Logging-Dateisystem von NTT
NILFS2 — weiterentwickelte Variante von NILFS
OrangeFS — ein verteiltes (oder paralleles) Dateisystem, welches auf dem Parallel Virtual File System aufbaut

ReiserFS — ein Journaling-Dateisystem von Namesys

Reiser4 — ein Journaling-Dateisystem mit effizienter Speicherung und Plugin-Unterstiitzung, von Namesys
¢ Tux3 — ein versionierendes Dateisystem

Microsoft [ Bearbeiten | Quelltext bearbeiten ]
o FAT12: friihes Dateisystem der FAT-(File-Allocation-Table)-Dateisystemfamilie unter ROM-BASIC und MS-DOS, heute noch gangig fiir Disketten (wird von nahezu jedem Betriebssystem unterstiitzt)
¢ FAT16: neuere Variante in der FAT-Dateisystemfamilie mit erweiterten Limits gegentiber FAT12 (wird von nahezu jedem Betriebssystem unterstitzt)
» FAT32: neuere Variante der FAT-Dateisystemfamilie mit erweiterten Limits gegentiber FAT16, ab Windows 95b bzw. Windows 2000 (wird von neueren Betriebssystemen unterstutzt)
« exFAT: fur den Einsatz auf Flash-Speicher spezialisierte Version von FAT32
o FATX: spezialisierte Variante von FAT16/FAT32 fuir die Xbox
* NTFS (New Technology File System): Journaling-Dateisystem der Windows-NT-Produktlinie, dort das Standarddateisystem.
« ReFS (Resilient File System; deutsch Robustes Dateisystem): Neues Dateisystem, eingefiihrt mit Windows 8,[2] basierend auf B+-Baumen
o VFAT (Virtual FAT): Optionale Erweiterung von FAT12/FAT16/FAT32, um Unterstitzung fir lange Dateinamen und Sonderzeichen zu gewahrleisten, ab Windows 95



NTFS: MFT

Wichtigste Datenstruktur jedes Volumes:
Masterdateitabelle (MFT, Master File Table)

—> Lineare Folge von festgelegten 1-KB-Eintragen

= Jeder MFT-Datensatz beschreibt eine Datei oder ein
Verzeichnis

= - Enthalt die Attribute der Datei (i.e. Name, Zeitstempel, Liste von
Adressen, die angeben, wo auf der Platte die zugehorigen Blocke
stehen)
= MFT ist selber eine Datei, kann somit irgendwo auf der

Partition liegen



Dateisysteme: MS proprietar

Von FAT-16 zu NTFS:

(Formatieren von Wechseldat... W

Speicherkapazitat:
= FAT-16 | e .
= Altes MS-DOS Dateisystem Dateisystem:
= \erwendet 16-Bit Adressen, FaT32 ]
d d d urc h BeSC h ran ku ng von Fest‘ GrélBe der Zuordnungseinheiten:
plattenpartitionen auf max. 2GB [Stenderdgrofe v]
Yolumebezeichnung:
= FAT-32
. Formatierungsoptionen
= 32-Bit Ad ressen, [ 5chnellformatierung
MaX. ZTB Pa rtItIOnen Komprimierung akkivieren
MS-DOS-Startdiskette erstellen
= NTFS t 1
= 64-Bit Adressen;
Max. 264 Byte groRe Partitionen _starten | [ schiesen |

—> Cluster / ClustergrofSen



NTFS: Cluster

Viele NTFS Partitionen verwenden 4-KB-Blocke zur
Speicherung
Kompromiss zwischen:

= GroRRen Blocken > effizienter Dateitransfer

= Kleinen Blocken = geringe interne Fragmentierung

- Knackpunkt: Da das Dateisystem eine Datei als Folge von
Blocken verwaltet, belegt eine Datei mindestens die GroR3e
eines Blockes (Default Windows: 4KB) — auch wenn sie nur 1
Byte an Daten enthalt

Datei =|Block 1]4+—>{Block 2|+—>{Block 3| |--.-|Block n -|—>||.




4% Defragmentierung von Laufwerk C:
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D ateisystem wird defragmentiert... Beenden Anhalten

AEENEEEEEER

Status: 34% Symbole Keine Details




Dateioperationen

Grundmenge an (elementaren) Operationen zur
Verwaltung von Dateien:

= Neu

= Loschen (unlink)

= Kopieren

= Umbenennen

= \lerschieben

Datei =|Block 1|+—>{Block 2 Block 3| |----|Block n I

- ,Einfach verkettete Liste”



m;j] Stobern in _
A Kategorien

Kategorien
Festplatten (HDD, SSD & NAS)

Interne Festplatten

Marke Alle einblenden
[] Seagate (2.62¢)

[] Western Digital (2.872)

[] Acer (8.085)

[] Compaq (10.048)

] HP (20.288)

Alle einblenden
Speicherkapazitat
(] Weniger als 100 GB (4.842)
[J 100 - 249 GB (2.093)
(] 250 - 499 GB (1.257)
(] 500 - 749 GB (595
[11-39TB ®©o7)

Schnittstelle Alle einblenden
(] ATA 2797

[] IDE (2658

[] SAS (1.143)

(] SATA| (1.520)

[] SATA Il (2:688)

Formfaktor Alle einblenden

Artikelzustand Alle einblenden

[] Vom Hersteller generaliiberholt
(1)

[] Vom Verkaufer generaliiberholt

festplatte gebraucht Interne Fi

Grenzen Sie Ihre Suche nach festplatte gebraucht ein

Alle Auktion Sofort-Kaufen Sortieren:  Beliebteste Artikel «

48.678 Ergebnisse 77 Suche speichern

Alle Kategorien Computer, Tablets & Netzwerk Laufwerke & Speichermedien Festplatten (HDD, SSD & NAS)
: "festplatte gebraucht”

Top-Angebote

2.5 Zoll (6,35cm) [ SATA ] Notebook /
Laptop Festplatte 40 GB SATA HDD

bereits formatiert

a eBay-Garantie

2.5 Zoll (6,35cm) [ IDE ] Festplatte 40
GB PATA HDD Seagate ST940210A

bereits formatiert

a eBay-Garantie
o= Kostenlos & Schnell




&=
D

AMD Catalyst Control Center
Ansicht

Sortieren nach

Gruppieren nach

Aktualisieren
Ordner anpassen...

Einfigen
Verknipfung einfagen

Umbenennen rickgédngig machen

Dropbox-Link freigeben
Auf Dropbox.com ansehen

Diesen Ordner freigeben ...
Freigeben far

Hg Workbench
TortoiseHg

Strg+Z

Neu

Eigenschaften

Ordner
Verknipfung

Kontakt

Microsoft Word-Dokument
Journaldokument

OpenDocument Text

Microsoft PowerPoint-Prasentation
Adobe Photoshop Image 55
WinRAR-Archiv

Textdokument

Adobe LiveCycle Designer Document
Microsoft Excel-Arbeitsblatt
WinRAR-ZIP-Archiv

T e ERED B

VS.

jan@mygnomevm:~$ touch example.txt



Konsolenbasics (Linux)

" touch

" rm

= rmdir

" rm-r

" cp

= |s

= |ess

= for ((i=1;i<=1000; i++)) do echo “Si" >> example.txt; done;
" cat

" Pipe: |

= cat example.txt | wc -l
= chmod +x



Betriebssystem: Zentrale Aufgaben

Dateiverwaltung v

= Abstraktionen / Schnittstellen fur Zugriff auf Low-Level
Funktionen (z.B. der Festplatte) \

= Blécke / Cluster v
= Fragmentierung \

Prozessverwaltung / Ressourcenverwaltung /
Zeitplanung = Scheduling

Speicherverwaltung



OS-Aufgaben:
Prozessverwaltung






Begrifflichkeiten: Prozess, Programm, etc.

Rezept = Programm

Informatiker / Informatikerin 2
Prozessor (CPU)

Zutaten fur den Kuchen =
Eingabedaten

Prozess = Aktivitat, die daraus
besteht, dass der Backer das Rezept
liest, die Zutaten herbeiholt und den
Kuchen backt







Prozess, Programm

Der Sohn des kuchenbackenden Informatikers wird
von einer Biene gestochen — was geschieht?
= Der Backer wechselt von einem Prozess (Backen) zu einem
hoheren Prozess

= |. Erste-Hilfe-Buch zu Rate ziehen (Programm)
= |[. Medizinische Hilfe leisten (Prozess)



Prozess = ,Aktivitat jedweder Art”

Prozess umfasst:
= Ein Programm
" Eingaben
= Ausgaben
= Zustand

= Mehrere Prozesse konnen sich einen einzelnen Prozessor
teilen (Analogie: Kuchenbacker) oder auf mehrere
Prozessoren verteilt werden

" Eine Schedulingstrategie entscheidet, wann die Arbeit an
einem Prozess unterbrochen und ein anderer Prozess

bedient wird.



Arbeitsdefinition , Prozess”: Ein auf einem Rechner
ablauffahiges oder im Ablauf befindliches Programm,
zusammen mit all seinen bendtigten Ressourcen wird
als Prozess oder Task bezeichnet.

Prozesszustande:
Nachdem ein Prozess gestartet wurde, kann er sich in
verschiedenen Zustanden befinden:

= rechenbereit

= rechnend

= suspendiert 2 rechenbereit

= blockiert



Prozessunterbrechung

Jedem Prozess wird vom Betriebssystem ein eigener
Adressbereich zugewiesen

Wird ein Prozess deaktiviert, mussen folgende
Informationen gespeichert werden, um ihn spater
reaktivieren zu kdnnen:

= der Programmcode des Prozesses

= seine im Arbeitsspeicher befindlichen Daten

= der Inhalt der CPU-Register einschlieRlich des
Befehlszahlers

= eine Tabelle aller ge6ffneten Dateien mit ihrem aktuellen
Bearbeitungszustand



Prozess vs. Threads

Jeder Prozess verfligt Uber einen eigenen Speicherbereich

Threads sind leichtgewichtige Prozesse, verfligen uber
keinen eigenen Speicherbereich

Ein Prozess kann aus einem oder mehreren Threads
bestehen

Vorteile von Threads:

* Kommunikation zwischen Threads maoglich, die demselben
Prozess zugeordnet sind, da gleicher Adressbereich

" Leichter, d.h. schneller zu erzeugen und wieder zu zerstoren als

Prozesse 2 gerinﬁerer Laufzeit-Overhead zur Erzeugung und
Verwaltung von Threads als bei Prozessen



Scheduling / Prozessverwaltung



Prozessverwaltung

Mehrere (rechenbereite) Prozesse konkurrieren um

Rechenzeit

Rechnend

Blockiert Rechenbereit

Ist nur eine CPU im System vorhanden, muss entschieden
werden, welcher Prozess als nachstes lauft.
Der Teil des Betriebssystems, der diese Wahl trifft, wird als

Scheduler bezeichnet (kommt beim praemptiven Multitasking zum
Einsatz)

1. Prozess blockiert wegen Eingabe
2. Scheduler wahit einen anderen Prozess

3. Scheduler wahit diesen Prozess
4. Eingabe vorhanden

Abbildung aus: Tanenbaum: Moderne Betriebssysteme. 2009, S. 132.



Scheduler / Multitasking

Multitasking / Multithreading = Fahigkeit eines
Betriebssystems, mehrere Aufgaben (Tasks / Threads)
nebeneinander auszufihren

U.a. zwei Verfahren:
= Kooperatives Multitasking
= Auch: Prioritatsabhangige Verwaltung

" Praemptives Multitasking
= Auch: Zeitscheibenverfahren
= 7.B. Round-Robin-Strategie (Rundlauf-Strategie)



OS-Aufgaben:
Speicherverwaltung



Speicherverwaltung

Aufgabe des Betriebssystems: Versorgung der Prozesse
/ Threads mit Arbeitsspeicher
- Memory Manager

Prozesse mussen vom OS vor gegenseitiger
Beeintrachtigung durch fehlerhafte Adressierung
gemeinsam benutzter Speicherbereiche geschutzt

werden

Wesentliche Verfahren zur Speicherverwaltung:
= Swapping
= Paging



Speicherverwaltung

Grundproblem: Was geschieht, wenn der physikalische
Arbeitsspeicher voll ist?

" Ldsung | (anno pief): Programmierer teilen ihre Programme
manuell in kleine Segmente (sog. Overlays) auf.
Overlays wurden auf der Festplatte gespeichert und bei
Bedarf dynamisch vom Betriebssystem ein- und
ausgelagert.

= Losung II: Virtueller Speicher
= Swapping
= Paging



Speicherverwaltung: Swapping
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Abbildung 3.4: Mit der Ein- und Auslagerung von Prozessen andert sich die Speicherbelegung. Die schraffierten
Bereiche sind ungenutzt.



Speicherverwaltung: Paging / Kachelverwaltung
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mit Seiten mit Seitenrahmen



Paging: MMU

MMU (Memory Management Unit) kimmert sich um
die Ubersetzung virtueller Speicheradressen auf den

physikalischen Speicherbereich

CPU schickt virtuelle
Adressen zur MMU

CPU-
Gehause /
CPUTT Fest-
/ MMU Speicher platten-
= controller
'\ l l Bus

A

MMU sendet physische
Adressen zum Speicher

Abbildung 3.8: Position und Funktion der MMU. Die MMU ist hier Teil des CPU-Chips, wie heutzutage Ublich.
Aus logischer Sicht konnte es aber auch wie in alten Zeiten ein eigenstandiger Chip sein.

Quelle: Tanenbaum: Moderne Betriebssysteme



Erganzungen ,,Betriebssysteme”: ext3 / ext4

Grundproblematik: Inkonsistenzen im Dateisystem
Z.B. Systemabsturz = Inkonsistenz

Journaling-Dateisysteme (ext3 / ext4): Anderungen
werden vor der Speicherung in einem reservierten
Speicherbereich (,,Journal®) aufgezeichnet.
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