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1 Die Geschichte der Windows-Familie

1.1 MS-DOS

Die Entwicklung von preisg�unstigen Computern Ende der 70'er, die f�ur jedermann erschwing-
lich wurden, f�uhrte zu einer weitgehenden Abkehr von gro�en, multi-User-Architekturen hin
zu kleinen Desktops. MS-DOS war die Erweiterung des kleinen CP/M-Betriebssystems, das
f�ur einen 8-Bit System Rechner konzipiert war. MS-DOS (8KB resident im Arbeitsspeicher)
sollte auf dem 8088 basierten IBM-PC laufen, der 1981 eingef�uhrt wurde. Zwei Jahre sp�ater
wurde MS-DOS richtig brauchbar mit der Version 2.0.
MS-DOS konnte sich auf der IBM-Architektur schnell durchsetzen, da viele Programme des
davor weitverbreiteten CP/M-Systems weiterhin benutzt werden konnten. Dies konnte aber
nicht ohne Einschr�ankungen realisiert werden, die noch Jahre sp�ater Benutzern Kopfzerbre-
chen bereiten w�urden, wie 1 Megabyte maximal adressierbarem Speicher.
Von dem, was man heute unter einem modernen Betriebssystem versteht, war MS-DOS weit
entfernt. Es war weder multitaskingf�ahig, noch enthielt es Mechanismen zur Systemsicherheit,
noch konnten mehrere Benutzer verwaltet werden. Benutzerprogramme hatten vollst�andige
Kontrolle �uber das System.

1.2 Windows 1.0 - 2.0

Inspiriert von der Bedienober�ache des Macintosh-Vorg�angers von Apple schuf Microsoft
eine graphische Bedienober�ache f�ur DOS. Sie war vollkommen von MS-DOS abh�angig und
auch noch nicht multitaskingf�ahig. Allerdings konnte man mehrere Programme starten und
benutzen, ohne die anderen vorher zu beenden, was in der Command-Shell von MS-DOS
unm�oglich war.
Dennoch waren die fr�uhen Windows-Versionen ein kommerzieller Fehlschlag.

1.3 Windows 3.1

Der gro�e Durchbruch gelang Microsoft mit Windows 3.0 und dessen Nachfolgern Windows
3.1 und Windows f�ur Workgroups. Obwohl auch hier noch DOS die Kontrolle �uber Hardware
und Dateisystem beh�alt, f�uhrte die umfangreichen und komfortablen Bibliotheken der Be-
dienober�ache von Windows 3.1 zu einem schnellen Anwachsen der Anzahl von Programmen,
die unter Windows zur Verf�ugung standen. Es gab auch erstmals eine 32-Bit API, auch wenn
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diese kaum benutzt wurde. Sie war auch nur mit einer Zusatzbibliothek lau��ahig, die die
Win32-Aufrufe auf die Win16 API abbildeten.

1.4 Windows 95 und Nachfolger

Der zweite gro�e Sprung der Windows-Familie brachte gro�e Verbesserungen im Speicherma-
nagement und dem Dateisystem mit sich. W�ahrend anfangs noch das alte DOS-Dateisystem
FAT16 verwendet wurde, wurde es bald durch das verbesserte FAT32 ersetzt.
Microsoft begann allm�ahlich, Teile des Systems von DOS in den Windowsteil zu verlagern.
Dennoch blieb Windows noch ein DOS-Aufsatz, da Abw�artskompatibilit�at noch ein Ent-
wicklungsziel war. Obwohl der Anteil an 32-Bit Code immer weiter ansteigt, ist echtes Mul-
titasking immer noch nur beschr�ankt m�oglich, da das System weiterhin o�enliegt und vor
Inkonsistenzen gesch�utzt werden mu�.

1.5 Windows NT

Mit Windows NT schuf Microsoft erstmals ein reines 32-Bit Betriebssystem. Da es fast nur
noch in C geschrieben ist, und nicht wie zuvor in Assembler, war es in den fr�uhen Versio-
nen noch portabel. Mit Multiprozessorunterst�utzung, dem modernen Dateisystem NTFS und
einem guten Sicherheitskonzept war es erstmals vergleichbar mit anderen Betriebssystemen
wie UNIX.
Nicht zuletzt wegen des hohen Speicherbedarfs, der mangelnden 32-Bit Software und schlech-
ter Hardwareunterst�utzung konnte sich NT zun�achst nicht durchsetzen. Erst der Nachfolger
NT 4.0 fand vor allem in Firmen eine weite Verbreitung, unter anderem wegen einer ver-
gleichbaren Bedienung wie bei �alteren Windows-Versionen

1.6 Windows 2000

Windows 2000 ist die Fortsetzung von Windows NT. Mit ihr wurde durch bessere Hardware-
unterst�utzung und vergleichbarer Bedienung wie bei �alteren Windows-Versionen die endg�ulti-
ge Abkehr von der 16-Bit Architektur durchgef�uhrt.
Au�erdem gab es noch zahlreiche weitere Verbesserungen im Dateisystem, der Internatio-
nalisierung und anderen Komponenten. Allerdings gingen diese Fortschritte auf Kosten der
Portabilit�at. Auch das Gesch�aftsmodell, unterschiedliche Versionen des selben Programms
auf den Markt zu bringen, fand nicht �uberall Zustimmung.
MS-DOS ist nur noch als Emulation enthalten.

2 Der Adressraum von Windows NT / 2000

Der virtuelle Adressraum eines Windows 2000-Prozesses ist 4 Gigabyte (GB) gro�. Dieser ist
unterteilt in zwei Bl�ocke zu jeweils 2 GB, von denen 2 GB f�ur Code und Daten des Prozesses
vorgesehen sind. Davon sind die untersten 64 KB ungenutzt. Ein Versuch auf sie zuzugreifen
w�urde in einer Fehlermeldung enden (es wird als NULL-Pointer interpretiert). Die obersten
256 MB enthalten z.B. Systemz�ahler und Zeitgeber und werden mit allen anderen Prozessen
geteilt. Der Rest des unteren 2 GB Adressraums steht dem Prozess f�ur Code und Daten voll
zur Verf�ugung.
Oberhalb von 2 GB liegen Bereiche, die gesch�utzt sind und �uberwiegend von allen Prozessen
gemeinsam benutzt werden, sofern sie sich im Kernelmodus be�nden. Im Benutzermodus
kann auf diese Bereiche nicht schreibend und teilweise auch nicht lesend zugegri�en werden.
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Abbildung 1: Virtueller Adressraum eines Prozesses unter Windows 2000

In manchen Windows 2000-Versionen ist es m�oglich, den Benutzeradressraum auf 3 GB zu
erweitern. Sollten auch 4 GB Arbeitsspeicher f�ur einen Prozess nicht ausreichen, kann man
auf Bank-Switching ausweichen, einer M�oglichkeit, die schon unter DOS-Zeiten verwendet
wurde, um die 1 MB Grenze zu sprengen.

3 Die Betriebssystem-Architektur

In der ersten Version vonWindows NT wurde aus Gr�unden der Sicherheit und der Portabilit�at
das System in einen kleinen Kernel (lief im Kernelmodus) und verschiedenen Serverprozessen
(Benutzermodus) gespalten. Diese Trennung war jedoch mit Performanceproblemen behaftet,
weshalb sie wieder aufgegeben wurde. Die Ebenenstruktur existiert jedoch weiterhin, auch
wenn wesentlich gr�o�ere Teile im Kernmodus arbeiten.

3.1 Die HAL

Die sogenannte Hardware Abstraction Layer HAL war der erste Versuch, den Zugri� auf
Hardware unabh�angig von der dem Aufbau derselben zu machen. In ihr wurden Systemauf-
rufe abstrahiert, und von denen man im allgemeinen erwaretet, da� sie auf jedem modernen
Rechner realisiert werden k�onnen.
Allerdings hat diese Verallgemeinerung Grenzen: Unterschiede im Bau eines Motherboards
k�onnen kaschiert werden, nicht jedoch die von komplett anderen Architekturen. Das BIOS
ist z.B. �uber sie ansprechbar, Tastatur und Maus jedoch nicht.
Da die HAL in ihrem Umfang sehr beschr�ankt ist, wurden Ma�nahmen getro�en, wie sie bei
Bedarf erweitert werden kann. Das Ergebnis ist DirectX.

3.2 Der Kernel

Der Kernel stellt eigentlich nur einen eine zus�atzliche Abstraktionsebene zur HAL dar. Wich-
tiger ist die seit NT 4.0 ebenfalls im Kernmodus laufende sog. Executive. Sie ist im Gegen-
satz zum Kernel und HAL vollkommen hardwareunabh�angig. In ihr liegt unter anderem der
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Abbildung 2: Die Windows 2000 Layer

Prozess-Manager, die Speicherverwaltung und der Plug-and-Play-Manager. Die Executive ist
also nach au�en das, was man langl�au�g als Betriebssystem bezeichnet. Programmierer grei-
fen auf sie �uber die Systemschnittstelle auf die Systemdienste zu, die ihrerseits die Win32-API
auf die anderen Bereiche der Executive verteilen.

3.3 Prozessmanagement

Die Prozesse unter Windows 2000 funktionieren �ahnlich wie unter UNIX. Jeder Prozess star-
tet mit einem Thread, dem noch weitere beigef�ugt werden k�onnen. Sie laufen �uberwiegend im
Benutzermodus mit allen Beschr�ankungen, die f�ur die Sicherheit des Systems wichtig sind.
Eine Eigenart von Windows 2000 sind jedoch die sog. Fibers. Sie wurden wegen der inef-
�zienten Weise eingef�ugt, mit der in Windows 2000 zwischen Threads gewechselt wird. Es
sind gewisserma�en leichtgewichtige Threads, die verwendet werden, um das Problem zu
umgehen.

4 Einige Besonderheiten von Windows

4.1 Die Registry

Eine Besonderheit und Neuerung unter den sp�ateren Windows-Versionen (nach 95) ist die
Zentralisierung von Systeminformationen in der sogenannten Registry. Anstatt diese Informa-
tionen in dutzenden (wenn nicht hunderten) kleinen .ini-Dateien auf der Festplatte zu spei-
chern, kann man ab Windows 95 auf Systeminformationen �uber den Registry-Mechanismus
zugreifen, der jedoch teilweise schwierig zu handhaben und in fr�uheren Versionen auch noch
fehlerhaft war. Das Prinzip ist, da� die Win32-API es dem Programmierer erm�oglicht, �uber
Schl�usselw�orter, sogenannten Keys, auf eine Art virtuellem Dateisystem zugreift, in dem
Daten �uber Software, Hardware, Systemeinstellungen und vielem mehr abgelegt sind.
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4.2 Plug-and-Play

Plug-and-Play ist ein Mechanismus, den Microsoft emtwickelt hat, um den Benutzern es ein-
facher zu machen, neue Hardware zu installieren oder neue Ger�ate zur Laufzeit einzubinden.
Daf�ur ist zun�achst eine automatische Ger�ateerkennung seitens der Hardware notwendig, so-
wie ein Treiber, der die PnP-Spezi�kationen erf�ullt. Der PnP-Manager �ubernimmt dann die
Resourcenverteilung, regelt die Energiesparmodi und �ahnliches.

5 Die Dateisysteme

5.1 Die FAT-Familie

5.1.1 Beginn und Eigenschaften

Die FATs wurden gescha�en, um einen einigerma�en kompatiblen Nachfolger des CP/M-
Dateisystems zu bekommen. Folglich �ubernahm man auch die alte Beschr�ankung der kurzen
Dateinamen, die auf 8 + 3 Zeichen basierten. Sie neigt zur Fragmentierung und es k�onnen
bei Systemabst�urzen leicht Inkonsistenzen auftreten.
Die maximale Gr�o�e der Dateisysteme h�angt von der Gr�o�e der Cluster und deren h�ochsten
adressierbaren Anzahl ab. Bei FAT12 waren es anf�anglich maximal 2 MB, die sp�ater durch
h�ohere Blockgr�o�en auf 16 MB erweitert wurden. Deshalb wird sie auch heute noch vor allem
als Dateisystem f�ur kleine Wechselmedien wie Disketten verwendet.
FAT16 mit seiner maximalen Partitionsgr�o�e von 2 GB blieb bis zur ersten Version von
Windows 95. Danach wurde auf FAT32 gewechselt, bei dem �uber 28 Bit bis zu 2 Terabyte
ansprechbar sind mit einer maximalen Dateigr�o�e von 4 GB. Ein weiterer Vorteil der gr�o�eren
Anzahl an adressierbaren Cluster ist die Tatsache, da� bei kleineren Partitionen die Cluster-
gr�o�e reduziert und somit der Festplattenspeicher eÆzienter genutzt werden konnte. Mit ihr
wurden noch weitere Verbesserungen wie die Kopie des Startsektors und ein Stammverzeich-
nis ohne Gr�o�enbeschr�ankungen eingef�uhrt.

5.1.2 Lange Dateinamen unter FAT

Zur Realisierung von langen Dateinamen unter FAT wurden die ungenutzten Bytes und Bits
des urspr�unglichen FAT-Dateisystems verwendet. Sollte also ein langer Dateiname vorliegen,
wurde vor dem Verzeichniseintrag zus�atzlich noch weitere vorangestellt, die diesen Namen
vervollst�andigten. Um herauszu�nden, wann das stattfand, wurde ein neues Attribut-Bit
verwendet.

5.2 NTFS

NTFS ist das Dateisystem f�ur Windows NT und dessen Nachfolger. Mit 64 Bit f�ur die Zu-
weisung der Cluster k�onnen bis zu 128 Terabyte adressiert werden. Es ist ein Journaling-
Dateisystem, das f�ur erh�ohte Datenkonsistenz sorgt. So werden z.B. unterbrochene Transak-
tionen wieder r�uckg�angig gemacht. Au�erdem ist die MFT, in der alle Dateinamen stehen,
noch einmal in der Mitte der Partition gespiegelt, um Redundanz zu scha�en.
Dar�uber hinaus wurden Erweiterung wie POSIX-Unterst�utzung, Symbolische Links und
Verschl�usselung implementiert. Entgegen der langl�au�gen Meinung fragmentieren NTFS-
Dateisysteme aber sehr wohl noch. Allerdings steht f�ur Defragmentierungsprogramme eine
API zur Verf�ugung.
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