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Ausblick: Seminarthemen BIT II (SoSem 2023)
§ Betriebssysteme

§ Verknüpfung Hard- und Software, Aufgaben von Betriebssystemen, 
Prozesse, Multitasking, Speicher- und Dateiverwaltung

§ Rechnerkommunikation / Computernetzwerke
§ Themen u.a.: Hardwareaspekte, Übertragungstechnik, Verbindungsarten, 

Dienste, Protokolle, Ports, Schichtenmodelle: ISO/OSI vs. TCP / IP Modell, 
...

§ Text, Datenmodellierung, Metadaten(standards)
§ Themen u.a.: XML, PDF, DocX & Co., Metadatenstandards im BAM-

Sektor, Semantic Web, RDF, CIDOC CRM
§ Bild

§ Themen u.a.: Farbmischung, Bildbearbeitungs-/verarbeitungsalgorithmen, 
Kompression, ...

§ Künstliche Intelligenz
§ Geschichte

§ Maschinelles Lernen, Q-Learning
§ KI in Computer- und Videogames



Betriebssysteme
§ Metaphern
§ „Datei“
§ „Ordner“
§ „Desktop“

§ Dateiverwaltung
§ Prozessverwaltung
§ (Arbeits)Speicherverwaltung

Betriebssysteme



Bottom-Up
„Die Aufgabe eines Betriebssystems besteht darin, eine 
geordnete und kontrollierte Zuteilung der Prozessoren, 
Speicher und Ein-/Ausgabegeräte an die um sie 
konkurrierenden Programme durchzuführen“
(vgl. Tanenbaum: Moderne Betriebssysteme. 2009, S. 35 ff.)

à Ein Betriebssystem übernimmt die Verwaltung aller Bestandteile eines komplexen Systems

Top-Down
Betriebssysteme verwandeln […] etwas Hässliches in etwas 
Schönes […].“
(vgl. Tanenbaum: Moderne Betriebssysteme. 2009, S. 34)

à Programmiersicht: Ein Betriebssystem stellt Abstraktionen für Anwendungsprogramme bereit

Blickwinkel auf OS (Tanenbaum)



(Interface / GUI)

Bereitstellung elementarer Dienste und Ressourcen
§ Dienste, die (vereinfachten) Zugriff auf Ressourcen 

ermöglichen.
§ Ressourcen
§ Rechenzeit (CPU / GPU)
§ Hauptspeicher
§ Festplatten- / Wechselmedienspeicherplatz
§ Interne Geräte wie Erweiterungskarten, Onboard-Komponenten (z.B. 

Onboard Soundkarte, Onboard LAN)
§ Externe Geräte, z.B. über USB mit dem Rechner verbunden: Scanner, 

Drucker

Betriebssysteme: Intention I



Dateizugriff: Adressierungsarten

Absolute Adressierung
 D:\bitstuff\mp3\Clark\Ted EP\Clark - 01 - Ted.mp3

Relative Adressierung
 ./Clark – 01 - Ted.mp3 (dasselbe Verzeichnis)
 ../*.mp3 (eine Ebene / Ordner höher)
 ../../*.htm (zwei Ebenen höher)



Wichtigste Datenstruktur jedes Volumes: 
Masterdateitabelle (MFT, Master File Table)
à Lineare Folge von festgelegten 1-KB-Einträgen
§ Jeder MFT-Datensatz beschreibt eine Datei oder ein 

Verzeichnis
§ à Enthält die Attribute der Datei (i.e. Name, Zeitstempel, Liste von 

Adressen, die angeben, wo auf der Platte die zugehörigen Blöcke 
stehen)

§ MFT ist selber eine Datei, kann somit irgendwo auf der 
Partition liegen

NTFS: MFT



Grundmenge an (elementaren) Operationen zur 
Verwaltung von Dateien:
§ Neu
§ Löschen (unlink)
§ Kopieren
§ Umbenennen
§ Verschieben

à „Einfach verkettete Liste“

Dateioperationen



Dateiverwaltung √
§ Abstraktionen / Schnittstellen für Zugriff auf Low-Level 

Funktionen (z.B. der Festplatte) √
§ Blöcke / Cluster √
§ Fragmentierung √

Prozessverwaltung / Ressourcenverwaltung / 
Zeitplanung à Scheduling

Speicherverwaltung

Betriebssystem: Zentrale Aufgaben



Prozess = „Aktivität jedweder Art“
Prozess umfasst:

§ Ein Programm
§ Eingaben
§ Ausgaben
§ Zustand

§ Mehrere Prozesse können sich einen einzelnen Prozessor 
teilen (Analogie: Kuchenbäcker) oder auf mehrere 
Prozessoren verteilt werden

§ Eine Schedulingstrategie entscheidet, wann die Arbeit 
an einem Prozess unterbrochen und ein anderer Prozess 
bedient wird.

Prozess



Jedem Prozess wird vom Betriebssystem ein eigener 
Adressbereich zugewiesen

Wird ein Prozess deaktiviert, müssen folgende 
Informationen gespeichert werden, um ihn später 
reaktivieren zu können:
§ der Programmcode des Prozesses
§ seine im Arbeitsspeicher befindlichen Daten 
§ der Inhalt der CPU-Register einschließlich des 

Befehlszählers
§ eine Tabelle aller geöffneten Dateien mit ihrem aktuellen 

Bearbeitungszustand 

Prozessunterbrechung



Mehrere (rechenbereite) Prozesse konkurrieren um 
Rechenzeit

Ist nur eine CPU im System vorhanden, muss entschieden 
werden, welcher Prozess als nächstes läuft.
Der Teil des Betriebssystems, der diese Wahl trifft, wird als 
Scheduler bezeichnet (kommt beim präemptiven Multitasking zum 
Einsatz)

Prozessverwaltung

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



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

Prozesse müssen vom OS vor gegenseitiger 
Beeinträchtigung durch fehlerhafte Adressierung 
gemeinsam benutzter Speicherbereiche geschützt 
werden

Wesentliche Verfahren zur Speicherverwaltung:
§ Swapping
§ Paging

Speicherverwaltung



Grundproblem: Was geschieht, wenn der physikalische 
Arbeitsspeicher voll ist?
§ Lösung I (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.

§ Lösung II: Virtueller Speicher
§ Swapping
§ Paging

Speicherverwaltung



Kommunikation
§ Basales Kommunikationsmodell
§ Sender / Empfänger
§ Adressierung
§ Nachricht
§ Übertragungsmedium

§ Komplexere (und flexiblere) Kommunikation
§ Schichtenmodell
§ Verschlüsselung
§ Routing

Rechnerkommunikation



Broadcasting
à Analogie: Lautsprecherdurchsage am Flughafen

Multicasting
à Übertragung an eine Teilmenge
    (der angeschlossenen Rechner)

Unicasting
à Punkt-zu-Punkt Übertragung
(genau zwei Kommunikations-
partner)

Kommunikation



Dienst: Gruppe von Operationen, die eine Schicht der 
über ihr liegenden Schicht zur Verfügung stellt.
à Beziehen sich auf Schnittstellen zwischen den 
Schichten

Protokoll: Menge von Regeln
à Beziehen sich auf Pakete, die zwischen 
gleichgestellten Einheiten auf verschiedenen Rechnern 
versendet werden

Dienste und Protokolle



Dienstprimitive



ISO / OSI Referenzmodell



Referenzmodell II: TCP / IP



§ „Warriors of the Net“
§ HTTP
§ HTTPS
§ Anwendungsschicht
§ Email
§ SMTP
§ POP3
§ IMAP

Rechnerkommunikation II



Ethernet, u.a.:
§ ISO/OSI Modell:

§ Schicht 1 (Physik. Schicht)
und

§ Schicht 2 (Sicherungsschicht)
§ TCP/IP: 

IPv4: 134.95.115.23
IPv6: Hex.-Not., 8 Blöcke, je 16 Bit

TCP: Transmission Control Protocol, 
Verbindungsorientiertes Protokoll



HTTP: Uniform Resource Locator (URL)

IP-Adresse herausfinden?

Quelle: http://net.tutsplus.com/tutorials/tools-and-tips/http-the-protocol-every-web-developer-must-know-part-1/ 

Drei Standards:
§ HTTP
§ HTML
§ URLs

http://net.tutsplus.com/tutorials/tools-and-tips/http-the-protocol-every-web-developer-must-know-part-1/


HTTP Request-Methoden
§ GET – Ressourcen vom Server anfordern; die URL 

enthält alle benötigten Informationen, um die 
Ressourcen zu lokalisieren und an den Client zu 
senden.

§ POST – Daten zur Verarbeitung an den Server 
senden.

§ PUT – Ressource wird erstellt bzw. geändert, 
sofern sie bereits existiert.

§ DELETE – Ressource löschen
§ HEAD – Server veranlassen, Kopfinformationen 

der Nachricht erneut zu senden.



HTTP Request-Methoden
§ GET – Ressourcen vom Server anfordern; die URL 

enthält alle benötigten Informationen, um die 
Ressourcen zu lokalisieren und an den Client zu 
senden.

§ POST – Daten zur Verarbeitung an den Server 
senden.

§ PUT – Hochladen einer Ressource
§ DELETE – Ressource löschen
§ HEAD – Server veranlassen, Kopfinformationen 

der Nachricht erneut zu senden.

Status Codes
§ 1xx – Informationen
§ 2xx – Erfolgreiche Operation

§ 204: Antwort enthält keinen Nachrichteninhalt / 
-körper

§ 3xx – Umleitung
§ 301: Moved Permanently: Ressource wurde 

verschoben und findet sich nun unter neuem 
URL.

§ 304: Nicht verändert: Ressource hat sich nicht 
verändert; Client soll Version der Ressource 
verwenden, die sich in seinem Cache befindet.

§ 4xx – Clientfehler
§ 5xx – Serverfehler

§ 503: Service Unavailable



Absenden / Weiterleiten von Emails: 
SMTP à Simple Mail Transfer 
Protocol

Abholen von Emails

Email: Protokolle & Co.



Semantic Web



„What‘s wrong with the 
web?“ – die Grenzen des 
WWW
§ „Finde Musik, die ich 

mögen könnte“
§ Knackpunkt: 

Hintergrundwissen – 
Welche Musik mag ich 
derzeit? (Musikgeschmack 
verändert sich mitunter)

World Wide Web



Oh weh, was meint 
sie / er damit 
bloß???

Knackpunkt: Den Computermechanismen 
mangelt‘s an Wissen!

„knowledge gap“:
§ Probleme im Verständnis natürlicher 

Sprache
§ Interpretation des Inhaltes von Bildern 

oder anderen multimedialen Dingen
§ Computer verfügt nicht über 

Hintergrundwissen über das der Benutzer 
/ die Benutzerin verfügt

§ Computer verfügt nicht über 
Hintergrundwissen über die Benutzerin / 
den Benutzer
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Ach so ist das gemeint!
…hätte sie / er das nicht 
gleich sagen können?!?

ToDo: Wissenslücke 
zwischen Benutzer und 
Computer mindern

§ Bereitstellung von 
Wissen in einer Art und 
Weise, in der es von 
Computern verarbeitet 
werden und für weiteres 
Schließen verwendet 
werden kann

§ Z.B.: Bereitstellung von 
(semantischen) 
Metainformationen, die 
die Inhalte der Website 
beschreiben (description, 
keywords, etc.)



§ Konzept des Semantic Web formuliert 1996 von Tim 
Berners-Lee

§ Kerntechnologien (logikbasierte Sprachen zur 
Representation von Wissen und (automatisiertem) 
Schließen) entwickelt im Forschungsfeld der 
Künstlichen Intelligenz.

§ Standards: W3C
§ Ursprüngliche Intention: Annotation – Anreicherung 

der Inhalte im WWW durch Metadaten

Semantic Web





„Designed for humans first and machines second, 
microformats are a set of simple, open data formats 
built upon existing and widely adopted standards.” 
(http://microformats.org/) 

Mikroformate

http://microformats.org/


Natürlichsprachige Aussage:

Die Webseite „http://www.example.org“ hat einen Urheber namens Jan Wieners.

Die Aussage besteht aus dem Gegenstand der Aussage,

 einer Eigenschaft des Gegenstandes und einem Wert für diese Eigenschaft.

In RDF Terminologie wird der Gegenstand der Aussage als Subjekt (subject), die 

Eigenschaft als Prädikat (predicate) und Wert der Eigenschaft als Objekt (object) 

bezeichnet.

à Subjekt, Prädikat und Objekt bilden ein Tripel.

RDF Grundkonzepte



Ein oder mehrere Tripel bilden einen RDF-
Graphen:

RDF (Graphen)modell

Subject A Object A
Predicate A

Object B
Predicate B



Intention:
§ Globaler, eindeutiger Bezeichner für Entitäten
§ Unterklassen: URL, URN

Beispiele:
§ http://de.wikipedia.org/wiki/Uniform_Resource_Ide

ntifier
§ urn:isbn:4-7980-1224-6

Uniform Resource Identifier (URI)



<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
    xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
    xmlns:hki="https://dh.phil-fak.uni-koeln.de/">

    <rdf:Description rdf:about="https://lehre.idh.uni-koeln.de/">
        <idh:author>Jan Wieners</idh:author>
        <hki:homepage>https://jan-wieners.de/</hki:homepage>
    </rdf:Description>
</rdf:RDF>

RDF

Ressource (resource)
à Worum geht‘s?

Eigenschaft (property)

Eigenschaftswert (property value)



SPARQL – SPARQL Protocol And RDF Query Language

Ein Beispiel (vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/SPARQL):

Abfrage von Informationen

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


Grundbegriffe:
§ Farbmischung: Additiv, Subtraktiv
§ Raster- vs. Vektorgrafik
§ Pixel
§ Auflösung
§ Farbtiefe

Kompressionsverfahren
§ Nicht verlustbehaftet
§ Run Length Encoding (RLE)
§ Wörterbuch-Algorithmen, z.B. Lempel-Ziv-Welsh (LZW)
§ Huffman-Codierung

§ (Verlustbehaftet)

Algorithmen der Bildverarbeitung 



Additive Farbmischung



Subtraktive Farbmischung

Z.B.: Mischung von Farbpigmenten à Malen mit Deckfarbkasten



RGB: Wenn jede der drei Primärfarben mit 
einer Auflösung von 256 Werten dargestellt 
werden kann, dann erhalten wir 256³ = 16,7 
Mio. verschiedene Farbtöne.

HSV: Farbwinkel, 
Sättigung, 
Hellwert bzw. 
absolute Helligkeit 
(B), Brightness

L*a*b*: Menschl.
Wahrnehmung



Grafiktypen: Raster- vs. VektorgrafikRaster- vs. Vektorgrafik



Grafiktypen: Raster- vs. VektorgrafikRaster- vs. Vektorgrafik





§ RLE – Run Length Encoding (Lauflängenkodierung)
§ Wörterbuchbasierte Kompressionsmethoden
§ Lempel-Ziv-Welch (LZW)

§ Statistische Kompressionsmethoden
§ Huffman-Algorithmus

Ansätze zur Datenkompression



§ Eine Herausforderung um OCR und 
Merkmalsextraktion

§ Vorverarbeitung: Verbesserung des Quellmaterials
§ Punktoperationen
§ Umwandlung RGB à Graustufenbild
§ Histogramm
§ Binarisierung

§ Filter
§ Mittelwertfilter
§ Medianfilter

Optische Zeichenerkennung (OCR)





Deskew / „Geraderücken“





Von der Rastergrafik zur Merkmalsextraktion – 
Algorithmen & Co.
§ Vorbereitung bzw. Vorverarbeitung, u.a.:
§ Punkt-Operationen
§ Filter
§ Geometrische Operationen
§ Drehung, Streckung, Verschiebung des Bildes

§ (Objektidentifikation)
§ (Merkmalsextraktion)
§ (Clustering, z.B. Kohonen-Karte / 

Selbstorganisierende Karte)

Maschinelles Sehen



Das IHS-Farbsystem (auch HSI, HSV Farbsystem):

§ Leuchtstärke (Intensity): Maßeinheit der Helligkeit, 
resultiert aus dem Durchschnitt der Farbwerte

§ Sättigung (Saturation): Beschreibt die Farbreinheit

§ Farbton (Hue): Proportional zur durchschnittlichen 
Wellenlänge der Farbe; basiert auf Abbildung der Farben 
in einem Polarkoordinatensystem:

Zu viel Information: Umwandlung in Graustufenbild



Relevant für Umwandlung in Graustufenbild: Leuchtstärke 
(Intensity)

Algorithmus:
§ Betrachte jedes Pixel P der Rastergrafik
§ Weise jedem Farbkanal des betrachteten Pixels P die Summe der 

Werte der einzelnen Farbkanäle R, G und B zu und dividiere 
anschließend durch die Anzahl der drei:

𝑃 = 𝑟𝑔𝑏(
𝑃! + 𝑃" + 𝑃#

3 ,
𝑃! + 𝑃" + 𝑃#

3 ,
𝑃! + 𝑃" + 𝑃#

3 )

Zu viel Information: Umwandlung in Graustufenbild



Binarisierung

Grundfrage dieses (und der vergangenen Verfahren): Wie lässt sich 
Bildinformation verwerfen, ohne die Bildcharakteristika (i.e. die Form des 
Elephanten) zu zerstören?



Binarisierung

Grundfrage dieses (und der vergangenen Verfahren): Wie lässt sich 
Bildinformation verwerfen, ohne die Bildcharakteristika (i.e. die Form des 
Elephanten) zu zerstören?



§ Lineare Filter (LSI-Filter, linear shift-invariant filters): 
Jedes Pixel im Verarbeitungsfenster wird mit einem 
vordefinierten Wert aus einer Faltungs- bzw. 
Filtermatrix multipliziert.

§ Nichtlineare Filter: U.a. heuristische Ansätze
Heuristik (vgl. Prechtl / Burkard): „Lehre bzw. Theorie der Verfahren zum Finden von Neuem und Problemlösen.“

Filter
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KI: eine lange Geschichte

§ Interesse an Wellen
§ Angst vor dem Rechner – und Liebe

§ Roboter
§ der militärisch-industrielle Komplex

§ Overselling
§ Der Verkauf von Produkten durch aufgeblähte und übertriebene 

Behauptungen
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GPS: General Problem Solver

§ Newell und Simon 1957
§ Ein Programm für die Lösung aller Probleme

§ sie müssen jedoch erst formuliert werden

§ Wichtig für die Entwicklung der Programmierung
§ Separation zwischen den Regeln und der allgemeinen 

Problemlösungsmaschine

§ jedoch nicht besonders intelligent
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Eliza

§ Joseph Weizenbaum, 1966
§ MAD-Slip auf einem IBM 7094
§ Gespräch mit einer Maschine
§ Mustererkennung
§ Regelbasierte Transformationen
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§ Mycin 1974
§ medizinische Diagnose

§ Protokollanalyse
≈ User Stories

§ Regelbasiert
§ In Lisp-Programm 

definiert

Expertensysteme
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Sprachverarbeitung
(Natural language processing, NLP)

§ Künstliche bzw. natürliche Sprache
§ Ambivalenz

§ Sprache für Parsen
§ Maschinenübersetzung
§ Phrasenstrukturgrammatiken
§ Maschinelles Lernen
§ Statistikbasiert



Ein künstliches neuronales Netz 



Einfaches Modell eines künstlichen Neurons i mit:
§ ℎ𝑖:Summe der gewichteten Eingabeimpulse 𝑤𝑖1…𝑤𝑖𝑛, die das Neuron von 

verknüpften externen Einheiten oder von Sensoren (𝜉1…𝜉𝑛) erhält 
§ 𝑎𝑖: Aktivierungsmaß
§ 𝑔(ℎ𝑖): Aktivierungsfunktion
§ 𝑜𝑖: Ausgabe des Neurons



Endlicher Markov-Entscheidungsprozess

àVerlauf von Entscheidungen, bei dem die 
Belohnung des Agenten einzig von dem Zustand 
der Umwelt und der Aktion des Agenten 
abhängt. Definiert als Tupel 𝑆, 𝐴, 𝑃, 𝑅, 𝛾 :

• 𝑆 = 𝑠), 𝑠*, … , 𝑠+ : Zustandsraum, d.h. die 
möglichen Zustände der Umwelt; 𝑠, ∈ 𝑆 
repräsentiert den Zustand der Agentenumwelt 
zum Zeitpunkt 𝑡.

• 𝐴:	Menge der Entscheidungen bzw. 
Zugmöglichkeiten, die dem Agenten zu jedem 
Umweltzustand 𝐴(𝑠) zur Verfügung stehen.



Endlicher Markov-Entscheidungsprozess

𝑆, 𝐴, 𝑃, 𝑅, 𝛾 :

• 𝑎! ∈ 𝐴(𝑠!): von dem Agenten ausgeführte Aktion zum 
Zeitpunkt 𝑡.

• Übergangsfunktion 𝑃 𝑠, 𝑎, 𝑠" : führt die Umwelt in ihrem 
Zustand 𝑠 aufgrund der Handlung 𝑎 des Agenten zu 
einem neuen möglichen Nachfolgezustand 𝑠′.

• 𝑅(𝑠, 𝑎, 𝑠"): Belohnungsfunktion, Feedback, das der Agent 
aufgrund seiner Handlung erhält.

• Diskontierungsfaktor 𝛾 mit 0 ≤ 𝛾 ≤ 1 lässt sich dazu 
verwenden, um das Lernverhalten des Agenten 
feinzujustieren. Dient dazu, künftige Belohnungen 
gegenüber zeitnahen Belohnungen abzuschwächen.
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Spiele

§ Spielen als suchen
§ Vom Sieger zum Sieger

§ Othello (1980er)
§ Schack (1997)
§ Go (2016)

§ Können Rechner alle Spiele spielen?
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Ethik

§ Angst vor dem Rechner
§ Überwachung
§ Bots und Destabilisierung
§ Filterblasen
§ Lernbasis
§ Wer macht Entscheidungen?
§ Was sind die Grundlagen für Entscheidungen?
§ Autonomie

§ Autos
§ Verantwortung
§ Relevant für uns? Für Sie?


