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Lernziele ~VL 1

B Vertiefen des Wissens (iber die interne
Funktionsweise von Betriebssystemen

m Ausgangspunkt: Systemprogrammierung
m Schwerpunkt: Nebenlaufigkeit und Synchronisation

B Entwickeln eines Betriebssystems von der Pike auf

s OOStuBS / MPStuBS (neu!) Lehrbetriebssysteme
m Praktische Erfahrungen im Betriebsystembau machen

m Verstehen der technologischen Hardware-Grundlagen

m PC-Technologie verstehen und einschatzen kénnen
m Schwerpunkt: Intel x86 / |1A-32
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Uberblick Vorlesungen

Anwendung(en)

Unterbrechungs- kommunikation
synchronisation
Geratezugriff Prozessverwaltung
(Treiber)

Unterbrechungs- Kontrollfluss-

behandlung abstraktion

Hardware
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Was wir gemacht haben

VL
VLo
VLg
VL,
VLs
Vie
VL7
Vig
Vig

Einfiihrung

BS-Entwicklung
IRQ@s (Hardware)
IRQs (Software)

IRQ@s (Synchronisation)

Intel IA-32

Koroutinen und Féden
Scheduling
BS-Architekturen

VLo Fadensynchronisation

VL4

1 PC Bussysteme

VL,» Geriétetreiber
VL3 IPC
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Was wir gemacht haben

Drei inhaltliche Schwerpunkte!

1. Ein Streifzug durch die PC-Architektur

VL4
VL,
VL,
VL4
VLis
VLg
VL7
Vig
Vo
VLio
VL4
VL2
VLy3

Einfiihrung
BS-Entwicklung

IRQ@s (Hardware)

IRQs (Software)

IRQ@s (Synchronisation)
Intel IA-32

Koroutinen und Féden
Scheduling
BS-Architekturen
Fadensynchronisation
PC Bussysteme
Geritetreiber

IPC

O-
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Was wir gemacht haben

Drei inhaltliche Schwerpunkte!

Ein Streifzug durch die PC-Architektur

__ 1A-32: Protected Mode — Segmente

Basis-Register

Index-Register
Scale

1,2, 4 oder 8

o

Segment Register

effektive|
Adresse|

(im Befehl)

__ Interaktion mit PCI Geraten

Tabelle

Segment-

lineare

o dl Betriebssysteme (VL 6 | WS 10)

grenze.

tartadresse
des Segments

0

Segmentdeskriptoren

Adressral

1A-32

O

Speicheradressraum

ux?rr?;rrrﬁ
0:00000000| I_J

1/O- Adressraum

uxrwsrrr

PCI Gerate

/\‘
— \
mmm,-

PCI

Konfigurationsadressraum a ll ll

BIOS

d
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Was wir gemacht haben

Drei inhaltliche Schwerpunkte!

2. Kontrollflisse und ihre Interaktionen

VL4
VL,
VL,
VL4
VLs
VLig
VL,
VLg
Vo
VLio
VL1
VL2
VLy3

Einfiihrung
BS-Entwicklung

IRQ@s (Hardware)

IRQs (Software)

IRQ@s (Synchronisation)
Intel IA-32

Koroutinen und Féden
Scheduling
BS-Architekturen
Fadensynchronisation
PC Bussysteme
Geritetreiber

IPC
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Was wir gemaCht haben Drei inhaltliche Schwerpunkte!

Kontrollfliisse und ihre Interaktionen

Prioritatsebenenmodell

= Kontrollflisse kénnen die Ebene wechseln
= Mit cli wechselt ein Eq-Kontrollfluss explizit auf E4
- erist ab dann nicht mehr unterbrechbar
- andere E;-Kontrollflisse werden verzogert («— Sequentialisierung)
= Mit sti wechselt ein E4-Kontrollfluss explizit auf Eq
- erist ab dann (wieder) unterbrechbar

- anhéngige E;-Kontrollflisse ,schlagen durch* (+ St Erweitertes Prioritétsebenenmodell
} e 52 m  Kontrollflisse auf E; werden
Eo . g _ 1. jederzeit unterbrochen durch Kontrollfliisse von E, (furm > 1)
3 L= 3 2. nie unterbrochen durch Kontrollfliisse von Ex (fark <)
g O 3. jederzeit verdrangt durch Kontrollfliisse von E, (fur I = 0)
1
(nicht unterbrechbar)
— g " g
E E
O o (VL5 Ws10) Priortatset 0 v:;énzbdjnebene Kontrollfiiisse der Eo (Faden-
ebene) sind verdrangbar.
Eipp n::‘ %ﬂ:ﬂgi:f"e Fiir die Konsistenzssicherung
& auf dieser Ebene brauche wir
E4 U e A i ay
(icht_unterbrechbar, nicht verdringbar) Fadensynchronisation.

d
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Was wir gemacht haben

Drei inhaltliche Schwerpunkte!

2. Kontrollflisse und ihre Interaktionen

VL4
VL,
VL,
VL4
VLs
VLig
VL,
VLg
Vo
VLqo
VL1
VL2
VLy3

Einfiihrung
BS-Entwicklung

IRQ@s (Hardware)

IRQs (Software)

IRQ@s (Synchronisation)
Intel IA-32

Koroutinen und Féden
Scheduling
BS-Architekturen
Fadensynchronisation
PC Bussysteme
Geritetreiber

IPC

Einfihrung
Ein-/Ausgabe
IRQ-Behandlung

IRQ-Synchronisation

Fadenumschaltung

Zeitscheiben-Scheduling

Fadensynchronisation

“Eine Anwendung” (opt.)
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Was wir gemaCht haben Drei inhaltliche Schwerpunkte!

2. Kontrollflisse und ihre Interaktionen

machine ‘

10_Port ‘ ‘ Key Mkeybwrd,tnnlmller

Ccorsoen | [P me ][ mem

‘ PIT ‘

[ ]
guard

‘ Keyboard H Panic H Watch

Waitingroom

Organizer }—)1 Customer

CGA_Stream

T

(:uumm,()rganim}—)‘ Thread ‘

Guarded qtmvnm Guarded_Buzzer

Guarded_Keyboard

‘ Random

syscall library.
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Was wir gemacht haben

3. BS-Konzept allgemein und am Beispiel (Windows/Linux)

VL
VL,
VLg
VL,
VLs
Vie
VL7
VLg
VLo
VL,
VL,
VL,
VL,

Einfiihrung

BS-Entwicklung
IRQ@s (Hardware)
IRQs (Software)

IRQ@s (Synchronisation)

Intel IA-32
Koroutinen und Féden
Scheduling
BS-Architekturen

o Fadensynchronisation

1 PC Bussysteme

> Gerdtetreiber

5 IPC
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Was wir gemacht haben

Drei inhaltliche Schwerpunkte!

__ Multi-Level Queues

Quantum Prioritét (0 ist hoch, 139 niedrig)
:

fest T

3. BS-Konzept allgemein und am Beispiel (Windows/Linux)

2
3 __ Windows — typischer E/A-Ablauf

ad
(800ms)
normal

(100ms)
1

Abarbeitung

Bunyaqieqy

klein
(5ms)

@ Platten-|
Betriebssysteme (VL 8 | WS 10) Fadenverwaltung ltreiber

Platten-|
treiber

©)

¢ (@ NtwiteFile(file_hande, char_buffer)

Dateisystem-| @
@ treiber 0

(@ iiber das Dateiobjekt wird das
Dateisystem und der Treiber
gefunden

@ Daten an bestimmten Byte-
Offset in Datei schreiben

(© Position auf Datentrager
berechnen

@ E/AAuftrag weitergeben

© Daten an best. Byte Offset

@ auf Datentrager schreiben

© Position i Plattennr. und
Offset umrechen

(@ E/AAuftrag weitergeben

Daten an best. Byte Offset
auf Platte 2 schreiben

(@ Phys. Block berechnen und
Operation initieren
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Betriebssysteme (VL 14 | WS 10)
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Zusammen eine ganze Menge!

Betriebssysteme
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Realitatscheck: MPStuBS « “richtiges BS”

Es fehlt noch eine ganze Menge...
Speicherverwaltung und Prozesskonzept
Dateisystem und Programmlader
Netzwerk und TCP/IP
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Realitatscheck: MPStuBS « “richtiges BS”

Es fehlt noch eine ganze Menge...
Speicherverwaltung und Prozesskonzept
Dateisystem und Programmlader
Netzwerk und TCP/IP
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Realitatscheck: MPStuBS « “richtiges BS”

Es fe
m Spei(
B Date
B Netz
|

O

___ Bedeutung von Geratetreibern (1)

m Anteil an Treibercode im (halbwegs) aktuellen Linux

arch 24%

net 9%

drivers 40%

sound 4%

kemel 2%

dl

Betriebssysteme (VL 12 | WS 10)

Geratetreiber

12-6
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Realitatscheck: MPStuBS « “richtiges BS”

Es fehlt noch eine ganze Menge...
Speicherverwaltung und Prozesskonzept
Dateisystem und Programmlader

Netzwerk und TCP/IP

Beispiel Linux [4]

Aug 91 Linux 0.01:
Jan 92 Linux 0.12:
Méar 92 Linux 0.95:

Mar 94 Linux 1.00:

bash, Dateisystem
Virtueller Speicher (Paging)

X-Windows, Unix Domain Sockets
(jetzt fehlte nur noch Netzwerk!)

Netzwerk und TCP/IP

dl Betriebssysteme (VL 14 | WS 10)
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Evaluationsergebnisse

Globalindikator Vs e ;
A
Vorlesung im Allgemeinen I, : ? T > e -
smas =
Didaktische Aufbereitun 1 : 3 T : 3. _
° =
Persénliches Auftreten des Dozenten (I : ? T : 7.
e e e
Verwendete Hilfsmittel (I I : ‘3 T T T 6 =133
$=0.67
Gesamteindruck (., 1 2‘ ‘3 “' T T 6 et 3
$=0.5
Vergleich mit den Vorjahren
m WS10: n=9 (29%) mw=1.42
= WS 09: n=19 (100%) mw=1.34
= WS 08: n=7  (27%) mw=1.41
= WS 07: n=16 (50%) mw=1.39
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Profilline

| kaum hilfreich

Die evtl. zusétzlich angebotenen Tutorien (nicht die reguléren Ubungen!) sehr h|\fre|ch+

‘ nicht erkennbar

‘ kaum méglich

| | | |
ol T
Zielsetzungen, Struktur und Schwerpunkte des Vorlesungsinhalts sind: klar erkennbar} \l. } “A } } } ‘
Der Umfang des Stoffes ist: ar |} l } -"_ } } } } nicht
\ b
Der Schwierigkeitsgrad des Stoffes ist: ar .} }. } } } } } nicht
hange und Quer i 1 zu anderen Studieninhalten trifft zu‘ .l ‘ ; ‘ ‘ ‘ ‘ trifft nicht zu
werden deutlich aufgezeigt. ‘ I ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Der dargebotene Stoff ist nachvollziehbar, es ist gentigend Zeit zum trifft zu‘ .l ‘ ; ‘ ‘ ‘ ‘ trifft nicht zu
Mitdenken vorhanden. ‘ \ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Der rote Faden ist stets erkennbar. trifft zu} ll. } } } } } trifft nicht zu
Der Bezug zu Ubungen und Prii rforderungen wird : trifft zu} l } : } } } } trifft nicht zu
[
Der Présentationsstil des Dozenten ist: ansprechend} lj } _'" } } } } nicht ansp
Der Dozent weckt das Interesse am Stoff. trifft zu} J‘ } } } } } trifft nicht zu
Der Dozent vergewissert sich, dass der Stoff verstanden wurde und geht trifft zu‘ ‘. ‘ ; ‘ ‘ ‘ ‘ trifft nicht zu
gut auf Zwischenfragen ein. / } ‘ ‘ ‘ ‘
Der Einsatz von Medien (Tafel, Overhead-Projektor, Beamer, etc.) ist: ar 1 3 ‘ ‘ ‘ ‘ nicht
£ T
I
T
I
T

An Hand des zur Verfligung gestellten Begleitmaterials und der gut moghch} \.
Insgesamt bewerte ich die Vorlesung mit der Note: 1=sehr gut} J ‘ ;

Literaturhinweise sind Vor- und Nachbereitung:
O d

ngenﬂgend
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Kommentare

B An der Lehrveranstaltung geféallt mir besonders
= Ausgedruckte Folien, Vorstellung der Implementierungen in verschiedenen
Betriebssystemen (wenn auch manchmal etwas zu ausfihrlich)
= Top Veranstaltung! Gefiel mir sehr gut!

= guter Dozent! Stoff gut dargestellt! Zusammenhaenge und Praxisbezug
werden hergestellt

= praktisch Orientiert, viel Gber Geschichtliches

= super Veranstaltung, klasse Dozent, der trotz der fruehen Uhrzeit und der
immer weniger werdenden anwesenden Studenten das Interesse am Stoff
wecken kann. Anspruchsvoller Stoff, keine Frage, aber trotzdem immer gut
und verstaendlich erklaert.
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Kommentare o)

An der Lehrveranstaltung gefallt mir weniger

m (bis jetzt) nichts Uber Dateisysteme, es sollte kurz der Aufbau eines
Massenspeichermediums und dessen Verwendung angesprochen werden

= Der Termin.

= Die Vorlesung kénnte teilweise etwas mehr in die Tiefe gehen, da einiges
(z.b. schedueling) schon aus SP bekannt ist (bzw. sein sollte).

n Viel zu frueh.
Weiterhin mochte ich anmerken

m Freue mich schon auf weitere Veranstaltungen im Master vom Lehrstuhl 4

= Gerne noch mehr kleine Exkurse (historische Gegebenheiten, Fehler etc. -
warum ist es so, wie es ist?), denn diese waren meiner Ansicht nach sehr
interessant.

= fUr mich bis jetzt die interessanteste Vorlesung in meinem Studium

O-
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Wie geht es weiter? (Bachelor/Master)

{Systemprogrammierung}

10 ECTS

| | | |
| | | |
| Y I I I
EzSL | [HotsyS) i [ BST | VS l
P:10 |, | P:10 } 5-7,5 | 5-75 !
1 1 | 1 ‘ 1
1 ! ! 1 | |
Y Y Y Y Y Y
Examensarbeit / Projektarbeit
BA / SA, MA / DA, PA
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Betriebssysteme (VL 14 | WS 10) 14 Zusammenfassung und Ausblick—SS 2011 am Lehrstuhl 14-12



Hinter der Kulisse: BST in aller Klrze. .. =218

Betriebssystemtechnik
( Federgewichtsprozesse

Betriebssysteme Synchronisation

| Gastsystem

Variabilitat

Softwaretechnik Programmfamilie

L \ Wiederverwendbarkeit

O-
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Fallstudie: Fadenbaugruppe B

Operationsprinzip [1, 3]

m statisch konfigurierbar und ggf. dynamisch anderbar in
Abhéngigkeit vom jeweiligen Anwendungsfall auslegen

Informationsstruktur — Faden, Fortsetzung
® invariant zu haltender Prozessorstatus beim Warten
m kontextabh&ngig ~» mehrere Gewichtsklassen
= min. Befehlszahler (PC), max. kompletter Registersatz
B problemspezifisch ausgepragte Aktivitatstrager
= Makro, Prozedur, Methode, Koroutine, Faden
m gemeinsam bzw. allein benutzter Laufzeitstapel
Kontrollstruktur — Einplanung, Koordinierung
® nicht verdrangend, ggf. aber unterbrechend arbeitend
® verdrangend arbeitend: verzdgert, unverzdgert

1= Fadenfamilie )

d
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Pthreads [2] Sl

Anwendung Anwendung

Pthreads API

Pthreads Bibliothek
Pthreads Subsystem

Stammbetriebssystem Stammbetriebssystem
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Pthreads de LUXE e

Anwendung Anwendung
Pthreads API J Pthreads API
Fadenverwaltung
Betriebsmittelzugriff
LUXE

Auftragseinplanung

Ablaufsteuerung

Kontrollflusswechsel

Stammbetriebssystem Stammbetriebssystem
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Nomen est omen. .. BST

Bausatz folgerichtiger Betriebssystemanbauteile = LUCSE
logical (dt. folgerichtig)
unit (dt. Anbauteil)
construction-set (dt. Bausatz)
environment (dt. Ausstattung)

(CS — X) ~» LUXE
in bester Tradition mit Multics und Unix: (Multi — Uni) U (cs — Xx) J
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Examensarbeiten am LS4

Zur Zeit im Angebot:
® 19 Bachelorarbeiten
B 9 Masterarbeiten
B 12 Studienarbeiten
® 12 Diplomarbeiten

B Projektarbeiten ~ in der Mache (bei Bedarf fragen)

http://www4.informatik.uni-erlangen.de/DE/Theses/
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Das war’s :-)

Das Lehrstuhl 4 BS-Team wiin-
scht erfolgreiche und erholsame
“Semesterferien”

...und ein Wiedersehen
im Sommersemester 2011!
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