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Lernziele ~VL 1

Vertiefen des Wissens (ber die interne
Funktionsweise von Betriebssystemen

= Ausgangspunkt: Systemprogrammierung
m Schwerpunkt: Nebenlaufigkeit und Synchronisation

Entwickeln eines Betriebssystems von der Pike auf

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

Verstehen der technologischen Hardware-Grundlagen

m PC-Technologie verstehen und einschatzen kénnen
m Schwerpunkt: Intel x86 / IA-32
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Was wir gemacht haben Drei inhaltliche Schwerpunkte!
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Fadensynchronisation
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IPC
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Was wir gemacht haben

Drei inhaltliche Schwerpunkte!

1. Ein Streifzug durch die PC-Architektur
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O dl Betriebssysteme (VL 14 | WS 11) 14 Zusammenfassung und Ausblick —Ziele und Zielerreichung

Was wir gemacht haben

14-4

Drei inhaltliche Schwerpunkte!

2. Kontrollflisse und ihre Interaktionen

VL,
R
VL,
VL4
VLs
Vig
VL7
VLg
Vi
VLio
VL4
VLi2
VLi3

Einfiihrung
BS-Entwicklung

IRQs (Hardware)

IRQ@s (Software)

IRQs (Synchronisation)
Intel IA-32

Koroutinen und Faden
Scheduling
BS-Architekturen
Fadensynchronisation
PC Bussysteme
Geritetreiber

IPC

O dl Betriebssysteme (VL 14 | WS 11)

14 Zusammenfassung und Ausblick — Ziele und Zielerreichung

14-4

Was wir gemacht haben

Drei inhaltliche Schwerpunkte!

1. Ein Streifzug durch die PC-Architektur

O~

_|A-32: Protected Mode — Segmente
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Was wir gemacht haben
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Drei inhaltliche Schwerpunkte!

2. Kontrollfliisse und ihre Interaktionen

Prioritdtsebenenmodell

Kontrollfliisse kdnnen die Ebene wechseln

= Mit cli wechselt ein Eq-Kontrollfluss explizit auf Eq
- erist ab dann nicht mehr unterbrechbar
- andere Eq-Kontrollfliisse werden verzégert

= Mit sti wechselt ein Eq-Kontrollfluss explizit auf Eq
~ er ist ab dann (wieder) unterbrechbar

(+ Sequentialisierung)

- anhéngige E;-Kontrollflisse ,schlagen durch*

ai st

PAAMAAAAAL < - - - - W
Eq

(unterbrechbar) g
T

()

1
(nicht unterbrechbar)

t—> 4 4

dl 5|1Ws11)

Erweitertes Prioritatsebenenmodell

m  Kontrollflisse auf E; werden

1. jederzeit unterbrochen durch Kontrollflisse von Ep,
2. nie unterbrochen durch Kontrollfliisse von Ex
3. jederzeit verdrangt durch Kontrollfliisse von E;

(firm > 1)
(fiir k < 1)
(fur 1 =0)

Eo
(unterbrechbar, v:grﬂ%di%nebens

der Eq (Faden-

E;,
(um/:mm, it “32.!'3%2.‘3? ne

ebene) sind verdrangbar.
Fr die Konsistenzssicherung

=
(o unertrerid, SR rEEGEhUNgsebene

auf dieser Ebene brauche wir
zusétzliche Mechanismen zur
Fadensynchronisation.

O-
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Was wir gemacht haben

Drei inhaltliche Schwerpunkte!

2. Kontrollfliisse und ihre Interaktionen

VLy Einfiihrung

VL, BS-Entwicklung Uo
VL; IRQs (Hardware) \» U,
VL, IRQs (Software) \r 0,
VLs [IRQs (Synchronisation) X
VLg Intel IA-32 Us
VL; Koroutinen und Faden

VLg Scheduling \r U,
VLg BS-Architekturen \» Us
VLo Fadensynchronisation

VLi; PC Bussysteme \» Us
VLyo Gerétetreiber

VL3 IPC 07

Einfihrung
Ein-/Ausgabe
IRQ-Behandlung

IRQ-Synchronisation

Fadenumschaltung

Zeitscheiben-Scheduling

Fadensynchronisation

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

3. BS-Konzept allgemein und am Beispiel (Windows/Linux)
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Was wir gemacht haben Drei inhaltliche Schwerpunkte!

2. Kontrollflisse und ihre Interaktionen

meckine cru [ ot | [ ke o] Keyboara_controlter | [ e ]
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-
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Was wir gemacht haben Drei inhaltliche Schwerpunkie!

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

__ Multi-Level Queues

Quantum Prioritét (0 ist hoch, 139 niedrig)

0 | ListHead as
1 | List-Head T T
fest 5 [LlistHead
> — = . .
g 3 |ListHead - - Windows — typischer E/A-Ablauf
: [Geresr)
a f“i’o"c&’) 100 | i @ NwiiteFilefile_handle, char_buffer)
101 | List-Head a (@ uber das Dateiobjekt wird das
normal o @ Dateisystem und der Treiber
(100 = gefunden
) 138 | List-Head ©) @ Daten an bestimmien Byte-
ireiber 0! Offset in Datei schreiben
klein 139 | List-Head (@ Position auf Datentréger
(5ms) berechnen
0 @ Plation] O, @ E/AAfirag weitergeben
4 Betebssysteme (L8| WS 1) Fademverwaturg rober o \DYoesasntes lork o)

© Position in Plattennr. und
Offset umrechen

(@ E/AAuftrag weitergeben

Daten an best. Byte Offset
auf Platte 2 schreiben

Pratien-] @
treiber

©) Phys. Block berechnen und

O P oo
2\ 2 Operation iniieren
@ Ruckdonr um
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Gerdtetreiber 12-20
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Zusammen eine ganze Menge!

|
Anwendung(en)

o |

>
Interprozess- - u

kommunikation 2
= |

(0]

Geratezugriff ’rozessverwaltung %

(UEED) I3

[2}

2]

. Kontrollfluss- 2

Betriebssysteme abstraktion %

m

Hardware
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Realitadtscheck: MPStuBS <« “richtiges BS”
Es fehlt noch eine ganze Menge...

B Speicherverwaltung und Prozesskonzept ]
m Dateisystem und Programmlader [
m Netzwerk und TCP/IP ]
| |

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 __ Bedeutung von Geratetreibern (1)

Speid
Datei ™= Anteil an Treibercode in Linux 3.2.1

./sound

Netz‘ Jinclude 5o,

4%.
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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 [5]
Aug 91 Linux 0.01: bash, Dateisystem
Jan 92 Linux 0.12: Virtueller Speicher (Paging)

Mar 92 Linux 0.95: X-Windows, Unix Domain Sockets
(jetzt fehlte nur noch Netzwerk!)

Mar 94 Linux 1.00: Netzwerk und TCP/IP

V.
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Evaluationsergebnisse
. . 1 2 3 4 5 _
Globalindikator U = S N N — e
1 2 3 4 5 _
Kapitel-Indikator - Globalfragen fiir alle LS = T N I B e
Lehrveranstaltungs-Typen (ohne Gewichtung) 1 2 3 4 5
Kapitel-Indikator - Vorlesung im Allgemeinen ! "EEE:: ° sm:vB=(51543
1 2 3 4 5
Kapitel-Indikator - Didaktische Aufbereitung L = == N R R R 55
1 2 3 4 5
Kapitel-Indikator - Prasentation des Dozenten ! "EEI:::' ° o
Vergleich mit den Vorjahren
= WS 11: n=17 (53%) mw=1.3
= WS10: n=9  (29%) mw=1.42
= WS09: n=19 (100%) mw=1.34
= WS08: n=7 (27%) mw=1.41
= WS 07: n=16 (50%) mw=1.39
V.
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Evaluation
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Profilline
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( Globalfragen fiir alle Lehrveranstaltungs-Typen (mit Gewichtung)

44 Bitte benoten Sie die Vorlesung insgesamt (50%): ser gut. J‘ i I I
\ B
4.8 Der notwendige Arbeitsaufwand fir diese Vorlesung ist (12,5%): I \ } H I I I
/a
4.0 Wie ist die Vorlesung strukturiert (12,5%)? senr gutl % I I I
4.0) Der Dozent wirkt engagiert und motiviert bei der Durchfiihrung der sehr stark ] | | | avernaupt nicht
Vorlesung (12,5%). | | I |
4.6 Der Dozent geht auf Fragen und Belange der Studierenden ein (12,5%). sehr stark|L__3 % I I I berhaupt nicht

( Vorlesung im Allgemeinen

54 und des sind klarer«ennbar|_,_‘,_‘_'_{ nicht erkennbar
) und Qi zu anderen trifft zu 3 trifft nicht zu
werden deutlich aufgezeigt. H

5.0) Der Schwierigkeitsgrad des Stoffes ist: | | i | | | nicht

5.8

I\
A [ |

5.0) Anhand der Hinweise in der Vorlesung, des zur Verfiigung gesteliten gut méglich H kaum méglich
und der L sind Vor- und

mw=1.18n=17
mw=2.07 n=4473

mw=153n=17
mw=2.15n=4473

mw=1.12n=17

mw=199n=4473 °A [

mw=1_n=17
mw=168n=4473 “*B’:

mw=1.06n=17
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mw=164n=4473 ¢
50 [
mw=124n=17 i
mw=2.03 n=4439
mw=153n=17
mw=223n=4435 " [
mw=1.59 n=17
mw=227n=4440 " [
mw=1.35n=17
mw=211n=4401 -9 E
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Kommentare

B An der Lehrveranstaltung gefallt mir besonders

= Ausgedrucktes Skript war super. Ansonsten: Top, super Vorlesung, absolut
empfehlenswert, weiter so, nicht nachlassen. ;-) Was sollte man auch mehr
zu dieser Veranstaltung sagen?

» Der Bezug der Vorlesung zur Ubung gelingt im Allgemeinen sehr gut.
AuBerdem ist Betriebsystem Hamburger ein gutes Konzept.

= Es wird nicht nur Unix/x86 gezeigt, sondern auf ein breites Spektrum an
Architekturen/OSs gesetzt

= Gute Folien

= Ich finde es super, dass die Vorlesung auf Video aufgezeichnet wird. Das hilft
enorm bei der Pruefungsvorbereitung!

= Top Dozent, gerne wieder

= Umsetzung der Konzepte wird anhand von realen Betriessystemen
veranschaulicht
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Wie geht es weiter?

(Bachelor/Master)

Systemprogrammierung
10 ECTS

¥ ¥
[ Examensarbeit / Projektarbeit

BA / SA, MA / DA, PA
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O

Kommentare ¢ons)

An der Lehrveranstaltung gefallt mir weniger
= Das Thema Debugging haette man kurzer fassen koennen.
= absolut nichts zu verbessern, einfach so weitermachen!

Weiterhin méchte ich anmerken
= Top Vorlesung, gerne wieder!

= Freue mich schon auf weitere Veranstaltungen im Master vom Lehrstuhl 4
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Ausblick: Betriebssystemtechnik (BST)

Il Einleitung 1 Systemsoftware 1.1 Synergie

Hinter der Kulisse: BST in aller Kurze. . .

Federgewichtsprozesse

Betriebssysteme Synchronisation

Gastsystem
Betriebssystemtechnik
Variabilitat

Softwaretechnik Programmfamilie

Wiederverwendbarkeit

@©wosch (Lehrstuhl Informatik 4) Betriebssystemtechnik $S2011  3/30




Ausblick: Betriebssystemtechnik (BST)

Ausblick: Betriebssystemtechnik (BST)

Il Einleitung 1 Systemsoftware 1.2 Historie

Softwaretechnik <+ Betriebsysteme

Schichtenstruktur 1968  Dijkstra [5] — THE
71969  Ritchie et al. [25] — Unix
Botschaft 1970  Hansen [11] — RC4000
Abstraktion 1971  Liskov [17] — Venus
C 1971  Ritchie et al. [26] < Unix
Monitor 1972 Hansen [10] < RC4000

Geheimnisprinzip 1972 Parnas [20]
Betriebssystemfamilie 1973 Parnas et al. [23]

Objekt 1974 Wl et al. [28] s HYDRA
abstrakter Datentyp ~ 1974  Liskov et al. [18] < Venus
Parallelprogrammierung 1975  Hansen [12] + RC4000

Transparenz 1975  Parnas et al. [24]
Benutztbeziehung 1976  Parnas [22]
funktionale Hierarchie 1976 ~ Habermann et al. [9] < FAMOS
Programmfamilie 1976  Parnas [21]

@wosch (Lehrstuhl Informatik 4) Betriebssystemtechnik SS2011 4 /30

Il Einleitung 2 Fallstudie 2.1 Vorhaben

Pthreads de LUXE

Anwendung Anwendung

Pthreads API Pthreads API

Fadenverwaltung

Betriebsmittelzugriff

Luxe Auftragseinplanung

Ablaufsteuerung

Kontextsicherung

Stammbetriebssystem Stammbetriebssystem

©wosch (Lehrstuhl Informatik 4) Betriebssystemtechnik $S2011 8 /30

Ausblick: Betriebssystemtechnik (BST)

Il Einleitung 2 Fallstudie 2.1 Vorhaben

Nomen est omen — Der Name ist ein Zeichen. ..

Bausatzausstattung 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 — x)

!Als Synonym fiir ,,durchdacht".
©wosch (Lehrstuhl Informatik 4) Betriebssystemtechnik S$S2011 9 /30

Ausblick: Betriebssystemtechnik (BST)

Il Einleitung 2 Fallstudie 2.2 Variabilitit

Konkurrenz — als Triebfeder

Wettbewerb zwischen den Arbeitsgruppen in Hinblick auf das Ziel, das
beste Fadenangebot (engl. threads package) zu liefern:

o Betriebsmittelbedarf
o Laufzeit
o Speicher
o ggf. Energie

o Skalierbarkeit
o n-fadiger Betrieb
o n-kerniger Betrieb
e n=12....N

o anwendungsfallspezifische, spezialisierte Subsystemvarianten

©wosch (Lehrstuhl Informatik 4) Betriebssystemtechnik S$S2011 10 / 30




Hinter der Kulisse: KSS in aller Kirze... Ausblick: Konfigurierbare Systemsoftware (KSS)

. Variabilitt Motivation: Special-Purpose Systems

Produktlinien
Softwaretechnik

[O)
S
©
2
o)
é’ Aspektorientierung
2 .
@ . Generatortechniken
KSS —»
e eCos [3]
[3y)
2
kS CiAO [2]
2 | Betriebssysteme
= Sloth [1]
Q
x .
L Linux [4] 7
O — 0|° -
dl Betriebssysteme (VL 14 | WS 11) 14 Zusammenfassung und Ausblick — KSS 14-14
Ausblick: Konfigurierbare Systemsoftware (KSS) Ausblick: Konfigurierbare Systemsoftware (KSS)
“Between a Rock and a Hard Place” Configurable Software = Product Line
functional and nonfunctional requirements nientional side extensional side
Problem Space
tasks %
zloec';;iem Domain Expert Ji ‘: .
E .
event latency 3 I er
safety § Features and D;pendsncies
[
ISA \.“E_
IRQ handling . ®
MMU /MPU E’ Configuration z v - 4% ‘: T ‘Variam‘
@ B
cache size § NN i : 7
coherence E Application Developer m,‘,,,:::zd (o) ac%’gmm{am Application User
IRQ latency - % K %
i X i Specific Problem | | Specific Solution
functional and nonfunctional properties
7 i
0| ° - 0 ° -




Ausblick: Konfigurierbare Systemsoftware (KSS)

The State of the Art: eCos

(€GOS

The embedded Configurable OS

= operating system for embedded applications
= open source, maintained by eCosCentric

= broadly accepted real-world system

More than 750 configuration options
= feature-based selection
= preprocessor-based implementation

N st - oCon Congution Too

= This has a severe
impact on the code!

O

Ausblick: Konfigurierbare Systemsoftware (KSS)

Issue: Crosscutting Concerns

Bma

I

Il

[T
\
I
T

([l

o Kernel policies: ~ Tracing| Instrumentation|  Synchronization |

Ausblick: Konfigurierbare Systemsoftware (KSS)

- eCos — Implementation of Configurability

Cyg Mutex::Cyg Mutex()){ Mutex
CYG_REPORT_FUNCTION() ; i .
locked = false; options:
owner = NULL

#if defined(CYESEM KéRNEL SYNCH MUTEX PRIORITY INVERSION PROTOCOL DEFAULT) && \ PROTOCOL'
defined(CYGSEM KERNEL SYNCH MUTEX PRIORITY INVERSION PROTOCOL DYNAMIC)
#ifdef CYGSEM KERNEL SYNCH MUTEX PRIORITY INVERSION PROTOCOL DEFAULT INHERIT

protocol = INHERIT; CEILING '
#endif

#ifdef CYGSEM KERNEL SYNCH MUTEX PRIORITY INVERSION PROTOCOL DEFAULT CEILING
G,

protocol = CEILIN( INHERIT '
cel:.’ling = CYGSEM | N_PROTOCOL DEFAULT PRIORITY;

:fﬂﬂlf Cyg_Mutex::Cyg_Mutex() {

ifdef CYGSEM KERNEL S Locked = false: L DEFAULT NONE DYNAMIC '
protocol = NONE; !

#endif owner = NULL;

#else // not (DYNAMIC o }

#ifdef CYGSEM KERNEL S L_CEILING

#ifdef CYGSEM KERNEL SYNCH MUTEX PRIORITY INVERSION PROTOCOL DEFAULT PRIORITY
// if there is a default priority ceiling defined, use that to initialize
// the ceiling.
ceiling = CYGSEM KERNEL SYNCH MUTEX PRIORITY INVERSION PROTOCOL DEFAULT PRIORITY;

#else
// Otherwise set it to zero.
ceiling = 0;

#endif

#endif

#endif // DYNAMIC and DEFAULT defined
CYG_REPORT_RETURN() ;

i

O Kernel policies: Tracing| Instrumentation|  Synchronization |

Ausblick: Konfigurierbare Systemsoftware (KSS)

Solution lIdea: Aspect-Oriented Programming ,:3'“

AOP provides language means to encapsulate
crosscutting and scattered concerns

m aspect

L

with AOP

well modularized concern

without AOP




Ausblick: Konfigurierbare Systemsoftware (KSS)

Qualitative Results: — AspeCos G&B

[] M:Lohmannhometestiecos'aspectized [EuroSys '06]

0 Kermnel policies: Tracing| Instrumentation|  Synchronization |

Ausblick: Konfigurierbare Systemsoftware (KSS)

. CIAO - CIiAO is Aspect-QOriented auresan

A family of aspect-oriented operating systems [USENIX 09,

AOSD '11]
* AUTOSAR-OS-like functionality
= configurability of even fundamental system policies
= achieved by aspect-aware design

<ciao application> <as application>

) ciao personality as personality
interface

layer
ciao

[ Serialo ]

<
s
) |

system
layer E
E
=

os:dev
osiirg osikm Stack monitoring

L cPU | ASTO | Timero J{ init |S5] MPU |
hardware hw:hal

layer [ sT™ |

hwirq hw:dev

<hardware> Tae
O T

Ausblick: Konfigurierbare Systemsoftware (KSS)

Example: Synchronization in AspeCos G¥B

aspect int_sync {

[pointcut sync() = execution(...) // kernel calls to sync

|| construction(...) Where ]

|| destruction(...);

// advise kernel code to invoke lock() and unlock()

advice sync() : before() {
Cyg_Scheduler::lock();

advice sync() : after() { What
Cyg_Scheduler: :unlock();

// In eCos, a new thread always starts with a lock value of 0

advice execution(

"%Cyg_HardwareThread: :thread_entry(...)") : before() {
Cyg_Scheduler::zero_sched_lock();

_—

9 .

Ausblick: Konfigurierbare Systemsoftware (KSS)

- CIAO - CIiAO is Aspect-Oriented auresan

A family of aspect-oriented operating systems [USENIX 09,

AOSD "11]
* AUTOSAR-OS-like functionality
= configurability of even fundamental system policies
= achieved by aspect-aware design
test scenario CiAO  ProOSEK
(a) voluntary task switch 160 218
(b) forced task switch 108 280
(c) preemptive task switch 192 274
(d) system startup 194 399




Ausblick: Konfigurierbare Systemsoftware (KSS)

0S093: If interrupts are disabled and any OS services, excluding the interrupt
services, are called outside of hook routines, then the Operating System shall return
E_OS_DISABLEDINT

aspect DisabledIntCheck {
advice call( pcOSServices() & !'pcInterruptServices() )
&& !'within( pcHookRoutines() ) : around() {
if( interruptsDisabled() )
*tjp->result() = E_0S_DISABLEDINT;
else
tjp->proceed();
L

Evaluation Case Study: CiAO-AS CiAO
AUTO SAR Specification of Operating System
V2.0.1

O

30

Ausblick: Konfigurierbare Systemsoftware (KSS)

SLOTH Design
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®m  Platform must support IR priorities and software IR triggering

0 Wanja Hofer ~ StoTi: Threads as Interrupts (RTSS 2009)
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SLOTH: Threads as Interrupts

®m ldea: threads are interrupt handlers,
synchronous thread activation is IRQ

m  Let interrupt subsystem do the scheduling and
dispatching work
m  Applicable to priority-based real-time systems

Advantage: small, fast kernel with unified
control-flow abstraction

O Wanja Hofer ~ SLoTi: Threads as Interrupts (RTSS 2009)
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SLOTH

[RTSS 09

Cycles
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Configurability in the Large: Linux

More than 11,000 configuration options!
= 85,000 #ifdef blocks, sprinkled over 29,000 source files
= numbers have doubled within the last five years! ¢
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. The Undertaker

[EuroSys "11]

configuration space implementation space

#ifdef CONFIG.DISCONTIGMEM
// Block
static ... int pfn_to_mid(...)
~--o # ifdef CONFIGMNUMA

// Blocks
# else

// Blocks
Konty # endif

#endif

MEMORYMODEL
FLaTEN SEARSEMEN

DISCONTIGMEM
Jepends O

o e
Parser  Crosscheck  gqgine
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T= (Block, ¢ DISCONTIGHEM)

A (Blockz ¢ Block; A (NUMA)
A (Blocks ¢+ Block; A ~Blocks)

€= (FLATMEM — MEMORY.HODEL)
A (DISCONTIGMEM —» MEMORY MODEL)
A (SPARSEMEM — MEMORY_HODEL)

A (NUMA — MENORY_MODEL)

Al

dead?  sat(C AZAEBlocky)
undead? saf(C AZA-Blocky
A parent(Blocky))

DISCONTIGMEM — NUMA)

configuration space constraints implementation space constraints

configurability defects

=found 1,776 defects (and that is just a lower bound!)
- proposed fix for 364 (including 20 new bugs)
- 123 patches submitted (49 merged into Linus-Tree)
- removed 5,129 lines of unnecessary #ifdef-code

0 = tool suite now published as open-source project
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Configurability in the Large: Linux

More than 11,000 configuration options!
= 85,000 #ifdef blocks, sprinkled over 29,000 source files
= numbers have doubled within the last five years! "
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#ifdef CONFIGDISCONTIGMEM
// Block
static ... int pfn_to_mid(...)
-------- # ifdef CONFIGNUMA
// Blocks
# else
// Blocks

MEMORY _MODEL

FLATMEM SEARSEMEM WO < - - - - -

DISCONTIGMEM oy
° depends
# endif

#endif
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Examensarbeiten am LS4
Zur Zeit im Angebot:

m 21 Bachelorarbeiten

m 18 Masterarbeiten

m 20 Studienarbeiten

m 17 Diplomarbeiten

m 11 Projektarbeiten
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 2012!
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