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Einfuhrung Betriebssystem

Was ist ein Betriebssystem?
e Nach Din44300 :

,Die Programme eines digitalen Rechensystems, die
zusammen mit den Eigenschaften dieser Rechenanlage
die Basis der moglichen Betriebsarten des digitalen
Rechensystems bilden und die insbesondere die
Abwicklung von Programmen steuern und Gberwachen®



Einfuhrung

» Verwaltung der Systemressourcen
» Arbeitsspeicher, Festplatte, Ein-und Ausgabegerate
o Stellt Systemressourcen den
Anwendungsprogrammen zur Verfugung

» Bildet dadurch die Schnittstelle zwischen
Hardware und Anwendungsprogrammen



Einfuhrung Betriebssystem

Benutzer

g

Anwendung
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Betriebssystem
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Bildquelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Betriebssystem



Einfuhrung Betriebssystem

Anmerkung:

* Es gibt kein allgemeines Schema
wie ein Betriebssystem aufgebaut
ist
Grund:

* VVerschiedene Systemfamilien




Aufgaben eines Betriebssystems

Prozessverwaltung

* Verschiedene Aufgaben gleichzeitig ausfuhren
(Multitasking)

* Verschiedene Aufgaben im Hintergrund
ausfuhren



Aufgaben eines Betriebssystems

Speicherverwaltung

* Verwaltung des Arbeitsspeichers

* Vertellung des Arbeitsspeichers an die
einzelnen Prozesse

* Speicherraum wird in Segmente unterteilt
(Segmentierung)



Aufgaben eines Betriebssystems

Dateisysteme

* Verwaltung von Dateien

* Unterteilung des Datentragers in logische
Zuordnungseinheiten

* Verwendung von unterschiedlichen Modellen,
um Dateien abzulegen



Der Kernel

* Der zentrale Bestandteil des Betriebssystems

 Wird im engeren Sinne als das eigentliche
Betriebssystem gesehen

,Editoren, Compiler, Assembler, Binder und
Kommandointerpreter sind definitiv nicht Teil des
Betriebssystems, auch wenn sie bedeutsam und nutzlich sind.”

Andrew S. Tanenbaum: [2]
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Der Kernel

* |st aufgebaut in folgende Schichten

Schnittstelle zur Hardware
Speicherverwaltung
Prozessverwaltung
Gerateverwaltung
Dateisysteme

* Es gibt verschiedene Kernel Arten
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Kernel-und Benutzermodus

* 4 Privilegienstufen

 Prozesse bleiben innerhalb
iIhres Ringes

* Ring 0 hat vollen Zugrift

« Kommunikation erfolgt Gber
Gates

& Kernel-Mode
Ring 0

$
Ring 1

o~

« Selten werden alle Ringe
iInvolviert

Ring 2

7

Bildquelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Ring_%28CPU%?29
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Kernel-und Benutzermodus

Grunde fur diese Unterscheidung

Abschottung einzelner Prozesse

Zugriffserlaubnis fur unterprivilegierte Prozesse
Trennung der Speicherbereiche

» Sicherheit und Stabilitat
Fehlerhafte Prozesse erhalten keinen Zugriff
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Kernelarten

auf monolithischem Kernel Mikrokernel-basierte Hybridkernel-basierte
basierte Betriebssysteme Betriebssysteme Betriebssysteme

Anwendungen Anwendungen Anwendungen

Bild geandert: http://de.wikipedia.org/wiki/Monolithischer_Kernel
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Monolithischer Kernel

auf monolithischem Kernel
basierte Betriebssysteme

Anwendungen

* Alle Betriebssystemkomponente im Kernelmodus

« Speicher-und Prozessverwaltungsfunktionen, Kommunikation
zwischen Prozessen, Geratetreiber und weitere Funktionen

« Beispiel: Linux

15
Bild geandert: http://de.wikipedia.org/wiki/Monolithischer_Kernel



Mikrokernel

Mikrokernel-basierte
Betriebssysteme

Anwendungen

* Nur wenige Betriebssystemkomponente im Kernelmodus
e Grundfunktionen, Speicher-und Prozessverwaltung

e Beispiel: Minix

Bild geandert: http://de.wikipedia.org/wiki/Monolithischer_Kernel
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Hybridkernel

Hybridkernel-basierte
Betriebssysteme

Anwendungen

« Kompromiss zwischen Mikro-und monolithischen Kernel
* Versuch, die Vorteile beider Kernelarten zu vereinen
« Beispiel: Mac OS X, Windows

Bild geandert: http://de.wikipedia.org/wiki/Monolithischer_Kernel
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Vergleich der Kernelarten

Monolithischer Kernel

Mikrokernel

Vorteile » Gute Performance » Hoher Ausfallschutz
* Keine Kommunikation * Durch separierte Komponente
notwendig Austau§ch ohne )
« Nur minimaler Aufwand beim Beeintrachtigung moglich
Wechsel der Prioritatsstufen | © Treiber im Benutzermodus
Nachteile « Aufwendiges Auswechseln » Geschwindigkeitsverlust durch

von Komponenten

» Komplettausfall durch
fehlerhafte
Systemkomponente

* Funktionsanderung flihrt zur
Kernel-Neuubersetzung

Wechsel der Modi

« Schwierige Synchronisation
zwischen den Nutzer-
Prozessen
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Beispiel: Linux

e Linux enthalt einen monolithischen Kernel

 Linux selbst ist der Kernel

* Der Kernel ist zustandig fur:

Speicherverwaltung
Prozessverwaltung
Multitasking
Lastverteilung

Eingabe/Ausgabe-Operationen auf verschiedenen
Geraten
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eispiel: Linux

Anwendungen Anwendungen Anwendungen Anwendungen Anwendungen Anwendungen

System- System- System- System- System-
dienste dienste dienste dienste dienste

Prozesse Speicher- Dateisystem- Netzwerk- Benutzer-
aufrufe zugriff zugriff zugriff schnittstelle

virtueller virtuelles Netzwerk-
protokoll-

Threads Speicher Dateisystem o
. Familien

Gerate_ System_
Verwaltung Cache= Sicherheit

Zeit- Speicher- Seitenverwalt. Netzwerk-

abstimmung  planung ~ sgaicher- .

) W speicher

Auslagerung

Moduls
+ Zeitscheiben
Ereignisse

logischer logisches Metzwerk- HI-
Speicher Dateisystem protokolle Subsystem

allgemeiner Speicher- . . "
Hardware- Interrupts seiten- ientierte " |_a”b_Ftrbktr-
zugriff Verwaltung : reloer

Spei Disk-Controller-

operatione Treiber schnittsi

Bus-Treiber -
Treiber

/O Speicher Datentrager Netzwerk Peripherie

Register MMU RAM IDE.SATA Ethernet GPU.Audio

USBFPCI...
Usercl Interrupts SCsl WiFi TastatuMaus

Bildquelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Linux_%28Kernel%29
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Beispiel: Linux

Unterschied zu einem strikt monolithischen
Kernel:

 Linux nutzt Module

 Erhohte Flexibilitat, um unterschiedlichste Hardware
anzusprechen

* Durch diese Flexibilitat, keine Notwendigkeit, alle Treiber
Im Speicher zu halten
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Zur Erinnerung
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Kernel-und Benutzermodus

* 4 Privilegienstufen

 Prozesse bleiben innerhalb
iIhres Ringes

* Ring 0 hat vollen Zugrift

« Kommunikation erfolgt Gber
Gates

& Kernel-Mode
Ring 0

$
Ring 1

o~

« Selten werden alle Ringe
iInvolviert

Ring 2

7

Bildquelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Ring_%28CPU%?29
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Beispiel: Linux

 Treiber im Kernel und Kernel-Module sind im
privilegiertem Modus (Ring 0)

* Wenige Module sind im eingeschranktem
Benutzermodus (Ring 3)

* Ring 1 und 2 werden von Linux nicht genutzt
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Beispiel(kurz) : Minix

Minix Layered Micro Kernel Architecture

a2

User Process
dagmons

... mnd more
Information Server « and more
Server Process paT e 3
- - e

Device Drivers . J @ @
T I '
| :

Kernel |  SystemTask | Clock Task >

: :
I 1 i

Beispiel eines Mikrokernels
Entwickelt von Andrew S. Tanenbaum

Steht als Gegenbeispiel, aber auch als Inspiration zu Linux
(monolithisch) da

Es laufen nur wenige Funktionen im Kernelmodus

Bildquelle: https://imma.wordpress.com/2007/04/02/presentation-internal-structure-of-minix/
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Beispiel(kurz) : Mac OS X

» Das Betriebssystem wurde von Apple
entwickelt

* |In abgewandelter Form auch bekannt als
I0S
» Es setzt auf einen hybriden Kernel

26



Beispiel(kurz) : Mac OS X

GUI ("Aqua")

APl
BSD Classic

Application services
(auartz ) openct J(princore )('-.]

Core services

Core foundation non-GUI APL...

Core OS ("Darwin")
System utilities

Kernel ("xnu")

C File systams 3

[ Networking I NKE

{ POSIX

[ 1O Kit | Drivers

Hardware

Bildquelle: http://de.wikibooks.org/wiki/Mac-OS-

Der XNU Kernel ist ein
hybrider Kernel

1.Teil: der Mach-Kernel
(Multitasking,Speicher
-verwaltung,
Fehlerbehandlung,
grundlegende Geratetreiber)

2. Teil: BSD-Kernel
(Benutzerverwaltung,
Dateirechte,
Standarddateisysteme)

Kompendium/_Unter_der Haube von Mac OS_ X: UNIX/ Architektur von_Mac OS X
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Uberblick Dateisysteme

« Dateisysteme sind Teil des Betriebssystems

« Kontrolle uber die Benennung, Speicherung,
und das Organisieren der Daten

* Viele verschiedene Anforderungen =
verschiedene Arten von Dateisystemen
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Uberblick Dateisysteme

Wichtige Beispiele:

* Virtuelles Dateisystem

e |st eine Kernel Software Schicht

* |st eine Abstraktion des eigentlichen
Dateisystems

« Unterstutzt diverse Dateisysteme
* Bis zu 40, z.B. FAT, NFS, /proc-fs
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Uberblick Dateisysteme

mmap
’ - {anonymous pages)
| Applications (processes) |
— — e — = " malloc
e N = o e
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o " -,
I'- - — S — - — -
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!

.
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EEE

Bild geandert: https://www.thomas-krenn.com/de/wiki/Linux_Storage Stack Diagramm

BIOs (block 1/Os)

BlOs (block 1/0s)
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Uberblick Dateisysteme
Wichtige Bestandteile eines VFS

Superblock

 Informationen zu eingebundenen Dateisystemen
Inodeobject,

» Speichert Informationen zur Datei

* Benutzt eine Nummer zur eindeutigen ldentifikation
Fileobject

« Speichert Informationen zur Interaktion zwischen einer
geoffneten Datei und einem Prozess

Dentryobject

» speichert die Verbindung zwischen einem Verzeichniseintrag
und der Datel
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Uberblick Dateisysteme

Wichtige Beispiele:

« FUSE ( Filesystem in Userspace)

* Ermoglicht Dateisysteme in den Usermodus zu
verlagern

 Beschrankungen vom Kernelmodus konnen
umgangen werden

 .einfache” Einbindung von den meisten
Dateisystemen wird moglich
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Uberblick Dateisysteme

Andere Beispiele:

« /proc-fs

Braucht keinen direkten Speicher
Wird vom Kernel dynamisch erzeugt
Hat Informationen zu Prozessen

e Das Arbelitsverzeichnis
 Der virtuelle Speicher des Prozesses
Hat Informationen zur CPU
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Uberblick Dateisysteme

Andere Beispiele:

e tmpfs
» Dieses Dateisystem nutzt ausschlieldlich das
RAM
* Alles Gespeicherte ist temporar
» Vorteil: Geschwindigkeit
e Nachteil: Totalverlust bei Systemabsturz
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Zusammenfassung

Es gibt verschiedene Arten von Betriebssystemen
bzw. Betriebssystemkernen

Unterschieden werden konnen:

 Monolithischer Kernel
 Mikrokernel
e Hybridkernel

Monolithischer Kernel: Alle
Betriebssystemkomponente im Kernelmodus

Mikrokernel: Wenige Komponente im Kernelmodus

Hybridkernel: Kompromiss zwischen den beiden
Kernelarten
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Zusammenfassung

Linux arbeitet als monolithischer Kernel
Erfahrt aber auch Einflusse von Mikrokerneln

Minix ist ein Beispiel fur einen Mikrokernel
Es steht als Kontrast zu Linux da

Mac OS X ist ein Beispiel fur einen Hybridkernel

Es verbindet die Vorteille und Funktionen von anderen
Kerneln (Mach-Kernel und BSD Kernel)
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Zusammenfassung

Dateisysteme sind ein Teil des Betriebssystems
Es gibt viele verschiedene Dateisysteme

Das Virtuelle Dateisystem abstrahiert bestehende
Dateisysteme

Es unterstutzt eine Vielzahl von Dateisystemen

Wichtige Objekte im VFS sind: Superblock,
Inodeobject, Fileobject, Dentryobject
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Zusammenfassung

FUSE verlagert Dateisysteme vom Kernelmodus in
den Usermodus

Einbindung wird unkomplizierter

/proc-fs und tmpfs sind spezielle virtuelle
Dateisysteme

/proc-fs wird dynamisch erzeugt und zeigt
Informationen zu Prozessen

tmpfs nutzt das RAM und die Dateien sind temporar
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