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Die in der Vorlesung (miindlich oder schriftlich) verwendeten Akronyme und Sachworte sind in
der nachfolgenden Aufzéhlung zusammengefasst. Dabei werden die Akronyme nach den Sachwor-
ten, fiir die sie die Verkiirzung bilden, aufgeschliisselt. Fiir englischsprachige Sachworter werden,
soweit bekannt, die deutschsprachigen Entsprechungen angegeben. In der Beschreibung durch das
T-Zeichen angefiihrte Sachworter zeigen einen Kreuzverweis an. Jedes Sachwort wird erkldrt, wo-
bei dies im Zusammenhang mit dem hier relevanten Kontext der 'Systemprogrammierung| und
in Bezug auf Betriebssysteme geschieht. Die Formulierungen erheben nicht den Anspruch auf
Giiltigkeit auch fiir andere Fachrichtungen in der Informatik. Ebenso erhebt die Aufzihlung nicht
den Anspruch auf Vollsténdigkeit fiir das in der Vorlesung behandelte Fachgebiet.

Der vorliegende Text ist ein Nachschlagewerk, dessen Lektiire, im Gegensatz zu einem Lehr-
buch mit durchgehendem roten Faden, fiir gew6hnlich nicht von vorne nach hinten empfohlen ist.
Vielmehr ist der Text Begleitmaterial zu den Vorlesungsfolien. Neben Systemprogrammierung sind
hier insbesondere die Lehrveranstaltungen Betriebssysteme, Betriebssystemtechnik, Nebenldufige
Systeme und Echtzeitsysteme eingeschlossen. Dariiber hinaus kommen aber auch Lehrveranstal-
tungen zu den Themen Rechnerorganisation und Rechnerarchitektur als Bezugspunkt in Frage.
Viele der dort (miindlich oder schriftlich) verwendeten Begriffe finden hier ihre Erkldrung aus
Sicht und mit Verstédndnis der systemnahen Programmierung. Ebenso dient der Text aber auch als
Erginzung zu (englisch- oder deutschsprachigen) Fach- oder Lehrbiichern zu diesen Themen, um
dort verwendete Begriffe zu vertiefen, in einem grofleren Kontext zu erfahren oder gar iiberhaupt
erklédrt zu bekommen.

Einige der behandelten Begriffe haben ihren Ursprung in der Erkldrung eines anderen Begriffs,
sie tauchen also nicht zwingend auch als Begriff in der jeweils verwendeten Primérliteratur auf.
Diese Sachworte sind zwar nur durch Kreuzverweise in das Verzeichnis gelangt, haben aber sehr
wohl einen thematischen Bezug zur Systemprogrammierung. Ein Beispiel dafiir ist die
némlich als bildhafte Darstellung einer Hilfskonstruktion (in {CPU| und Betriebssysteml]) zur Si-
cherung von einem f[Programmablauf, der eine fsynchrone Ausnahme| hervorruft (T[trap)).

Fragen, Hinweise, Korrekturen oder Kommentare nimmt der Autor gerne entgegen, am besten
per an wosch@cs.fau.de.

ABB Abkiirzung fiir (en.) atomic basic block, (dt.) Tunteilbarer Grundblockl

Abfangung Konstruktion, die einen gegenwiirtigen gegen unkontrollierten Absturz si-
chert (in Anlehnung an das fBauwesen)). Die Fangstelle (fftrap) fiir eine bei der

eine TAusnahmesituation| eingetreten ist. Der Prozess wird bei dieser Aktion, die er selbst
verursacht, abgefangen: an der Fangstelle wird eine fsynchrone Ausnahme|erhoben.




abgesetzter Betrieb Bezeichnung fiir eine bei der die Ein-/Ausgabe getrennt von
der damit im Zusammenhang stehenden Berechnung erfolgt.
Die Leistungsfihigkeit von einem T@ in dem Berechnungen und Ein-/Ausgabe
in ,, Personalunion® durch ein einzelnes von der [CPU]ausgefiihrtes [Programm|bewerkstelligt
wird, ist begrenzt durch die Geschwindigkeit, mit der die Ein-/Ausgabe durchgefiihrt werden
kann. Grund dafiir ist die im Vergleich zur CPU fiir gew6hnlich sehr viel langsamer arbeiten-
de So liegt die fiir den Zugriff auf ein Bandlaufwerk im Sekunden-
/Minutenbereich, ein Festplattenlaufwerk bei 10 ms (iiber 2 Gréfenordnungen schneller), ein
bei 25 us (3 Groflenordnungen schneller), den bei 50ns (3 Groflenordnungen
schneller): das heifit, eine CPU konnte in der Zeit einen Durchsatz von mehr als 103 (SSD),
10° (Festplattenlaufwerk) oder 10® (Bandlaufwerk) Operationen pro Sekunde leisten (Stand
2016). Dariiberhinaus ist in bestimmten Féllen gerade die Dauer fiir Eingabe oftmals nicht
vorhersehbar und damit unbestimmt, etwa die Latenzzeit bis zu einem Tastendruck (Zeichen-
eingabe) oder Mausklick (Signaleingabe): also iiberall dort, wo ein unberechenbarer ,,externer
Prozess“ (z.B. der Mensch) fiir die Eingabe verantwortlich ist.
Diese Ein-/Ausgabeabhingigkeit in der Rechenleistung wird wesentlich reduziert, wenn je-
der fiir die CPU bestimmte Auftrag (jol) immer iiber das schnellste ein-
gespeist und die eigentliche Zusammenstellung dieser Auftrige sowie die dazu benotigte
Ein-/Ausgabe unabhingig von der CPU (off-line) bewerkstelligt wird. Das Rechensystem
besteht dazu aus einerseits TSatellitenrechner] fiir die eigentliche Bedienung der Peripherie
und zur Durchfithrung der vergleichsweise langsamen Ein-/Ausgabe und andererseits dem
zur Durchfithrung der eigentlichen Berechnungen. Die Ein-/Ausgabe (Satel-
litenrechner) wird abgesetzt von Berechnungen (Hauptrechner) betrieben oder umgekehrt.
Dazu werden auf dem Satellitenrechner, iiber die jeweils benotigten und dort angeschlosse-
nen Eingabegerite, die zu bearbeitenden Auftrige samt aller Eingabedaten auf ein schnelles
Speichermedium| iiberspielt, das dann zum Hauptrechner (manuell) iibertragen wird, um
dort die gestapelten Arbeitsauftrige nacheinander auszufiithren. Fiir die Ausgabe wird um-
gekehrt verfahren: sie gelangt zunéchst auf ein schnelles Speichermedium am Hauptrechner
und wird danach an einen oder mehrere Satellitenrechner, an dem die bendtigten Ausga-
begeriite angeschlossen sind, (manuell) weitergegeben. Die Auftrige werden sodann vom
Hauptrechner in TStapelverarbeitung] ausgefiihrt.

Ablagespeicher Bezeichnung fiir einen zur mittelfristigen, dauerhaften Aufbewahrung

von Informationen; Vorrichtung in einem wo eine abgelegt wird, ein
Tmichtfliichtiger Speicher} Die technische Speicherung erfolgt mitlaufend (on-line) zu dem
Prozess} der die Informationen ablegt oder auf (von ihm selbst oder anderen Prozessen)
abgelegte Informationen zugreift. Auch Sekundérspeicher| genannt.

Ablaufinvarianz Merkmal von einem mehr als einen fHandlungsstrang gleichzeitig
zuzulassen, ohne sich in den daraus resultierenden zeitlich iiberlappenden Abldufen gegen-
seitig beeinflussen zu konnen. Eine solche Uberlappung von Abliufen zeigt sich beispiels-
weise bei der JAusnahmebehandlung] bei der nidmlich der normale Ablauf eines Programms
iiberlappt wird von dem unnormalen Ablauf durch einen Ausnahmehandhaber] Variante
davon ist das Programm zur |Unterbrechungsbehandlung} um im Betriebssystem auf eine
|Unterbrechungsanforderung| der Hardware reagieren zu kénnen. Ahnliche Abliufe resul-
tieren aus der Moglichkeit zur f[Parallelverarbeitung| ein und desselben Programms. Da-
mit diese frei von gegenseitiger Beeinflussung sind, muss fiir den betreffenden Abschnitt
‘[Eintrittsinvariang] gelten. Fiir einen in diesem Abschnitt bedeutet dies: keine Ver-
wendung statischer oder globaler Variablen, keine Verdnderung an seinem und kein

Aufruf von einem nicht eintrittsinvarianten
Ablaufplan Ergebnis der
Ablaufplanung Verfahren, das die Zuteilung von einen an einen oder eine

Gruppe von Prozessen regelt. Das Verfahren arbeitet rechnerunabhingig (off-line) oder mit-




laufend (on-line) zu den Prozessen, es liefert dementsprechend einen statischen oder dyna-

mischen der zur der Prozesse unverindert befolgt wird oder aktuellen

Bediirf- und Geschehnissen angepasst werden kann. Grundlage bildet ein auf das jeweilige
Verfahren zugeschnittener Einplanungsalgorithmus|

Ablaufsteuerung Steuerung von einem [Programmablaufl mithilfe aufeinanderfolgender Befehle
oder Bedingungen (Duden).

Abmeldung Prozedur, nach der eine Person oder ein externer Prozess| dem [Betriebssystem]| ge-
geniiber die Teilnahme am Rechenbetrieb aufkiindigt: das Sichabmelden aus einem
oder Fiir gewohnlich werden dabei alle wihrend der individuellen Teilnahme
dynamisch angeforderten wieder freigegeben.

Abruf- und Ausfiihrungszyklus Hauptschleife von einem (1) den niichsten Be-
fehl aus dem lesen, (2) ihn dekodieren, gegebenenfalls in Einzeloperationen zer-
legen, alle benotigten Operanden entsprechend der jeweils spezifizierten Adressierungsart
laden und (3) die Operation/en durchfithren. SchlieBlich (4) die Abfrage, ob wéhrend dieser
Befehlsausfiihrung eine JAusnahme]erhoben wurde und gegebenenfalls den [Unterbrechungs]

einleiten. Fiihrt eine herbei.

absolute Adresse Bezeichnung fiir eine die nicht relativ zu einem bestimmten Be-
zugspunkt steht, sondern direkt eine bestimmte benennt. Auch als
bezeichnet. Derartige Adressen sind der zu unterziehen, sollte das sie
enthaltene im jeweiligen verschoben werden miissen.

absolute loader (dt.) TAbsolutlade

Absolutlader Bezeichnung fiir ein das ein ausschliellich absolute Adressen verwen-
dendes Programm in den [Hauptspeicher] bringt; ein der keine [Relokation|durchfiihrt.
Durch solch einen Lader wird typischerweise das in den Hauptspeicher ge-
bracht (1[bootstrap).

abstrakte Maschine Bezeichnung fiir eine Maschine, die nur gedanklich und nicht physisch
existiert. Sie ist entweder ein als Modell geschaffenes Konstrukt, um komplexe Vorginge
innerhalb von Rechensystemen auf theoretischer Ebene zu untersuchen (Automat, Turing-
Maschine) oder ein iiber eine wohldefinierte Schnittstelle zugéingliches Softwaregebilde, das
allein oder im Ensemble mit anderen Maschinen ihrer Art hilft, eine semantische Liicke]
zu schliefien ( Letztere Variante meint ein das zwar ein phy-

sisches in Form von belegt, als Software jedoch selbst ein ,,nicht
technisch-physikalischer Funktionsbestandteil* (Duden) darstellt.

access control list (dt.) TZugriffskontrollliste]

access matriz (dt.) Zugriffsmatri

accounting (dt.) TBuchfithrung
ACL Abkiirzung fir (en.) Yaccess control lisi

Adressabbildung Zuordnung logische Adresse] zu Treale Adressel Bildet ein fseitennummerier-|
die Grundlage, ergibt sich bei einer einstufigen Abbildung die reale Adresse
a, aus der logischen Adresse a; wie folgt:

a, = (pagetable[p].page frame  sizeof (page)) + o

mit p = a;/sizeof(page) und o = a; — (p* sizeof (page)), wobei hier ,4+* als ,, bitweises oder
und ,—“ als ,bitweises und“ (| bzw. & in zu verstehen sind. Bei einer mehrstufigen
Abbildung ist zunichst die der letzten Stufe zu lokalisieren. Dies geschieht



durch Indexoperationen auf vorgeschalteten Seitentabellen, wobei fiir jede Stufe eine Un-
tergliederung der Seitennummer p vorgenommen wird, um die Indexwerte der Tabelle der
jeweiligen Stufe zu erhalten. Ist ein fsegmentierter Adressraum| gegeben, geschieht die Ab-
bildung geméf:

a, = segmenttable|[s].base + a;

mit s = [0,2% — 1], Die Abbildungsfunktion basiert hierbei auf eine Zwei-

komponentenadresse a = (5, a;) (zweidimensionaler Adressraum), wohingegen im seitennum-
merierten Fall die abzubildende Adresse als Einzelkomponente a = a; in Erscheinung tritt
(eindimensionaler Adressraum).

Beide Techniken lassen sich kombinieren, wofiir es grundsétzlich zwei Ansétze gibt. Zum
einen kann die Seitentabelle als aufgefasst werden. Ihre Adresse und Grofe im
findet sich dann in der des mit Segmentname s bezeichne-
ten Deskriptors. Das Segment, auf das sich Adresse a; bezieht, bildet dann einen seitennum-
merierten Adressraum und a; wird wie oben gezeigt abgebildet. Zum anderen wird die von
der Segmentadressierungseinheit| gebildete Adresse a, von der MMU als ,logische Adres-
se“ a] aufgefasst und durch die TSeitenadressierungseinheif] geschickt, um die wirkliche reale
Adresse a, zu erhalten (x86] ab 1i386). Es wird also entweder a; (erster Ansatz) oder aj
(zweiter Ansatz) als logische Adresse eines seitennummerierten Adressraums verstanden, wo-
bei dieser Adressraum im ersten Ansatz einen segmentlokalen und im zweiten Ansatz einen
systemglobalen Bezug hat.

Zu beachten dabei ist der feine Unterschied, dass im ersten Ansatz die und im zweiten
Ansatz immer noch das (Oktett]) das Strukturelement eines Segments bildet: letz-
terer erlaubt somit die Aufteilung derselben Seite auf zwei Segmente, indem ein vorderer
Abschnitt (in der letzten Seite) am Ende des einen Segments und der restliche hintere Ab-
schnitt (in der ersten Seite) am Anfang des anderen Segments liegt — sofern von der MMU
unterstiitzt (z.B. im 16-Bit Schutzmodus). In allen Féllen ist die Abbildung aber nur
bei giiltigen Indexwerten und giiltigen Deskriptorattributen definiert. Im Fehlerfall fangt die
die Generierung der realen Adresse ab (Y|segmentation faull).

Adressbereich Abschnitt von linearen Adressen in einem TAdressrauml

Adressbreite Bitanzahl, die zur Darstellung einer TAdresse|lim Dualsystem|zur Verfiigung steht.

Typisch waren oder sind 16, 18, 20, 24, 32, 48 und 64 Bits pro Adresse (Stand 2016).

Adressbus Verbindungssystem in einem |Rechner] iiber das eine freale Adresse|iibermittelt wird.
Adresse Nummer einer f|Speicherstelle

Adressierungsart Lokalisierung der/des Operanden von einen |Maschinenbefehll Géngig sind:

Registeradressierung, der Befehl enthélt den Namen des dem Operanden zugeordneten Pro-
zessorregisters; Direktwertadressierung, der Befehl enthilt den Operanden selbst; direkte
Adressierung, der Befehl enthilt die Speicheradresse des Operanden; indirekte Adressierung,
der Befehl enthélt den Namen des die Speicheradresse des Operanden fithrenden Prozes-
sorregisters; relative Adressierung, der Befehl enthélt den auf eine Basisadresse bezogenen
Abstand zum Operanden; indizierte Adressierung, der Befehl enthélt den Namen des den zu
einer Basisadresse bezogenen Abstand zum Operanden fithrenden Prozessorregisters.

Adressraum Menge von nichtnegativen ganzen Zahlen, endlich, wobei jedes Element darin eine

reprisentiert. Die Kardinalitéit dieser Menge ist bestimmt durch die

der (realen/virtuellen) Maschine.

Adressraumisolation Abkapselung von einem TProzess, indem sein Adressraum| physisch von

den jeweiligen Adressriumen anderer Prozesse im getrennt gehalten wird.
Technische Grundlage dafiir bildet der in aller Regel hardwarebasiert unter
Verwendung einer [MMU] oder fMPUl Geschieht die Abkapselung total, betrifft sie also den




kompletten Adressraum, gilt der Prozess als tschwergewichtiger Prozessl Greift sie dagegen
partiell, bezieht sie sich ndmlich nur auf den das Stapelsegment]eines Prozesses betreffenden
ist der Prozess ein Wleichtgewichtiger Prozess Ein Prozess kann damit aus
seinen isolierten Adressbereichen nicht ausbrechen und somit auch nicht in den Adressraum
eines anderen Prozesses einbrechen.

Adresszihler Bezeichnung fiir einen Zeiger in ein in JAssembliersprachelformuliertes
iiber den die einzelnen Programmanweisungen ihre jeweilige Speicheradresse erhalten. Dieser
Zeiger ist eine Variable im Jeder Programmabschnitt (Text] fDaten] fBSS)
besitzt einen eigenen, mit 0 initialisierten Zeiger. Bei der TJAssemblierung| einer Program-
manweisung wird ihr der aktuelle Zeigerwert als Speicheradresse zugeordnet und der Zeiger
wird um die Lénge (in Bytes) dieser Anweisung erhsht. So erhiilt etwa der Name der Mar-
ke (d.h., ein einer Assembliersprachenanweisung einen Wert, der die der
Anweisung relativ zum Abschnittsbeginn représentiert. Der Zeiger kann als Operand in einer
Assembliersprachenanweisung verwendet werden. Typisch ist das Dollarzeichen ($): einem
Symbol vorangestellt liefert es dessen Adresswert als Operand.

Aktion Ausfithrung der Anweisung einer Maschine durch einen TProzessor] Eine Anweisung, die
eine Einzelaktion auf hoherer Ebene beschreibt, kann als EEtionsfo ée auf tieferer Ebene
stattfinden, beispielsweise: ADD X,Y +> LOAD X; ADD Y; STORE X.

Aktionsfolge Reihe von nacheinander oder gleichzeitig stattfindenden Aktionen. Dabei kann jede
génzlich oder in Teilen auch demselben [Handlungsstrang] zugehéren.

aktives Warten Verfahren, bei dem ein tatkriiftig ein bestimmtes fEreignis| erwartet:
im Gegensatz zu gibt der Prozess seinen [Prozessor] wihrend der gesamten
[Wartezeit| nicht ab und bleibt von sich aus laufend (Prozesszustand).
Ein solches fWarteverhalten| (T|busy waiting) fiihrt nur bedingt zur effizienten Nutzung der
[CPU} Im Falle einer "Betriebsart] bei der die CPU zu einem Zeitpunkt grundsétzlich nur

ein ausfithrt (funiprogramming), wird unnétigerweise Energie fiir Nichtstun ver-
("edle)

braucht . Konnen dagegen mehrere Programme im TArbeitsspeicher|zugleich zur Aus-
fithrung bereitgestellt sein (Tfmultiprogramming), liegt die CPU trotz anstehender Arbeitslast

unnétigerweise brach.

Einen Prozess tatig warten zu lassen, lohnt sich wenn iiberhaupt nur bei kurzer Wartezeit —
die dem Prozess genau im Entscheidungsmoment zum Warten und damit vorher bekannt sein
miisste, was sie fiir gewohnlich jedoch nicht ist. Nur wenn das zeitliche Verhalten des exter-
nen Prozesses, der das Ereignis hervorruft, vorhersagbar ist, etwa die "Zwischenankunftszeit|
von Eingabedaten oder von Ausgabebestiitigungen, lisst sich die Wartezeit des (internen)
Prozesses bestimmen. Bei Maschinen oder allgemein physikalischen Prozessen mit periodi-
schem Verhalten in Bezug auf Ein-/Ausgabe ist solch eine Vorhersage durchaus moglich,
nicht jedoch bei aperiodischem Verhalten (z.B. wenn der Mensch selbst als externer Prozess
ein Glied in der Verarbeitungskette bildet, ndmlich eine Eingabe liefern oder die Ausgabe
bestétigen muss).

alignment (dt.) Ausrichtung

allgemeiner Semaphor Bezeichnung fiir einen bei dem die fAblaufsteuerung] ei-
ne Ganzzahlvariable benutzt, der einen ganzzahligen elementaren Datentyp (int) besitzt.
Die Operationen 1P| und V] sind zdhlende Operationen, daher auch zihlender Semaphor.
Zustandsénderungen in Bezug auf die enthaltene Ganzzahlvariable bilden jeweils eine
[mentaroperation| die fiir gewohnlich aber nicht als ffatomare Operation| vorliegt: Subtraktion
beziehungsweise Addition, um 1.
Die Ablaufsteuerung lisst einen in P blockieren, wenn der Variablenwert vor der
Subtraktion 0 ist. Anderenfalls ldsst P den Prozess voranschreiten. Die Subtraktion kann be-
dingt oder unbedingt erfolgen. Im ersten Fall entspricht der Semaphor einer nichtnegativen




ganzen Zahl, da ein in die Blockierung geleiteter Prozess den Wert nicht weiter dekremen-
tiert. Allein anhand des Zahlenwerts ist dann nicht feststellbar, ob ein Prozess in P blockiert
und durch V gegebenenfalls zu deblockieren ist. Dies ist im zweiten Fall (ganze Zahl) méglich,
da jeder blockierende Prozess den Zahlenwert weiter in den negativen Bereich bringt. Der
Absolutwert liefert dann die Anzahl der in P blockierten Prozesse. Damit ertffnet sich ein

groflerer Spielraum fiir die technische Auslegung der also ob diese als Da-

tenstruktur pro Semaphor ausgeprigt ist (damit aber auch Gefahr von in sich
triigt) oder durch den berechnet werden soll (damit hohere mit sich

bringt). Entspricht der Semaphor einer nichtnegativen ganzen Zahl, ist die Ausprigung als
Datenstruktur iiblich. In dem Fall kann V dariiber dann einfach priifen, ob Prozesse zur
Deblockierung anhéingig sind.

Typischer Anwendungsfall dieser Semaphorart ist die Verwaltung ,,zdhlbarer*
néamlich die Vergabeprozedur sowohl fiir ein Tkonsumierbares Betriebsmittel| (Erzeuger-
Verbraucher-Beziehung) als auch fiir ein fwiederverwendbares Betriebsmittel| (begrenzter
Puffer /Speicher; begrenzte Anzahl von Hardware-/Softwareeinheiten irgendwelcher Art).

AMD 64 Prozessorarchitektur, 64-Bit, abwértskompatibel zu AMD (2000). Erste Produkt-
freigabe in 2003 (AMD Opteron ,, K8%).

Angriffssicherheit Zustand des Geschiitztseins einer in einem vor Ge-
fahr oder Schaden durch einen béswilligen (in Anlehnung an den Duden). Um diesen
Zustand zu gewéihrleisten, sorgt ein fiir die Unwirksamkeit jeder
die zur Verletzung der anderer Prozesse fithren kann. Grundsitzlich bedeutet
dies, unautorisiertes Eindringen eines Prozesses in eine fremde Schutzdoméne zu erkennen
und abzufangen (JAusnahmesituationl). Dazu ist einem Prozess mindestens der unautorisier-
te Zugriff auf bestimmte Entitéten zu verwehren, was im Falle von Zugriffen mittels dazu
extra vorgesehenen Operationen (z.B. lesen/schreiben einer oder von einem
noch vergleichsweise einfach ist. Ungleich schwieriger ist die Zugriffsabwehr, wenn
ein Prozess mit legitimen Operationen Informationen, die nicht fiir ihn bestimmt sind, un-
bemerkt abgreifen kann (covered channel).

Jede T|Schutzverletzung] die den Zustand oder die Funktion einer Entitét (wie oben erwihnt)
veréndert, ist nicht nur illegitim, sonder kann insbesondere auch zur Beeintréchtigung der
TBetriebssicherheit| fithren. Umgekehrt gilt dies nicht.

Anmeldung Prozedur, nach der sich eine Person oder ein externer dem
gegeniiber zur Teilnahme am Rechenbetrieb und Aufnahme einer bestimmten Arbeit

ankiindigt. Die sich anmeldende wird authentifiziert und zugelassen, wenn sie be-
rechtigt zur Teilnahme ist und ihr eine Mindestmenge an in dem Moment
bereitgestellt werden kann. Ist sie nicht berechtigt, wird ihr der Zugang zum
verwehrt. Besteht temporérer Betriebssystemmangel, wird die Zulassung solange aufgescho-
ben, bis die Zusicherung der zur Arbeitsaufnahme bendtigten Betriebsmittel in Aussicht
steht (long-term scheduling). Nach erfolgter Zulassung wird (fiir den internen Prozess) eine
NProzessinkarnation| angelegt, die die Entitdt im Rechensystem reprasentiert. Dieser Pro-
zess nimmt seine Arbeit in einem bestimmten TNamensraum| (Tfroot file system)) auf, dort
beginnend in seinem THeimatverzeichnis|

Antwortzeit Zeitspanne zwischen Absetzen eines Auftrags durch einen und der Ent-
gegennahme der Antwort daraufhin im selben Prozess. Beispielsweise die zur im
fMaschinenprogramm| anfallende einer per abgeforderten und im
durchgefithrten

Anwendungsfaden Bezeichnung fiir einen "|Faden|im '|Maschinenprogramm] der daselbst imple-
mentiert ist und nicht erst durch einen Faden im "Betriebssystemkern] entsteht. Samtliche fiir
solch einen Faden erforderlichen Betriebsmittel sowie fiir seine Verwaltung nétigen Funktio-
nen stellt das als nichtsequentielles Programm|ausgelegte Maschinenprogramm. Dies betrifft

insbesondere den Laufzeitkontext| eines Fadens und die Funktionen zur




inlastung| und nchronisatio
Ein Prozesswechsell um innerhalb des Maschinenprogramms vom aktuellen zu einem ande-
ren Faden umzuschalten, verlduft im lokalen Adressraum| und auch unter Speicherschutz

ohne Jeder dieser Fiden ist vom Bautyp her ein fffedergewichtiger Prozess]
fiir den zur Steuerung und Uberwachung keine kostspielige |sttemfunktion| erforderlich ist

und er selbst dazu auch keine benutzt. Fiir das ist ein solcher Faden kein
Objekt erster Klasse] das heifit, der durch den Faden konkretisierte ist dem Be-
triebssystem génzlich unbekannt.

Eine vom Maschinenprogramm aus beanspruchte Systemfunktion lduft damit nicht im Na-
men des effektiv beanspruchenden Fadens, sondern nur im Namen derjenigen T[Entitét| ab,
die im Betriebssystem das jeweils in Ausfilhrung befindliche Maschinenprogrammen re-
prasentiert. Ist dies bespielsweise ein flschwergewichtiger Prozess| oder ein Tleichtgewichtiger|
und wird dieser dann durch die Systemfunktion blockiert (f|Prozesszustand), blo-
ckieren implizit alle Fdden, die unbekannterweise eben auf diese eine T[Prozessinkarnation|
durch eine im Maschinenprogramm abgebildet wurden.

Anwesenheitsbit Attribut einer oder von einem gespeichert im entsprechen-
den Deskriptor der das einen Hinweis {iber das Dasein (der Seite/des Segments) im
TProzessadressraum| gibt. Eine Schaltvariable als Auspridgung eines booleschen Datentyps,
die zwischen anwesend (true, Zugriff erlaubt) und abwesend (false, Zugriff verwehrt) un-
terscheidet. Die MMU signalisiert der m die durch den Maschinenbefehl| beschriebene
zu unterbrechen (, sobald dieser, spezifiziert durch die JAdressierungsart] Zu-
griffe auf abwesende Seiten/Segmente ausiibt.

Urspriinglich wird durch dieses Attribut Tvirtueller Speicher] in einem Prozessadressraum
gekennzeichnet, ndmlich alle fiir einen giiltige Seiten/Segmente, die zur Zeit jedoch
nicht im liegen. Allerdings kann es auch Verwendung finden, wann immer
ein den Zugriff auf einen bestimmten sofort in Erfahrung

bringen mdochte, unabhéingig davon, ob die diesem Bereich zugeordneten Seiten/Segmente
im Hauptspeicher residieren — mehr dazu aber in SP2 (copy on reference).

Arbeitsmenge Minimalmenge des im zu einem Zeitpunkt vorzuhaltenden Be-
stands von und von einem '[Prozess] damit dieser effizient stattfinden und
seine Arbeit verrichten kann (fworking sef). Zur Aufbewahrung des Gesamtbestands wird
Tseitennummerierter virtueller Speicher| als Grundlage genommen. Die Bestandsgrofie ist
ganzzahlige Vielfache einer
Die Erfassung solcher Seiten dient der Modellierung von Prozessverhalten und damit auch
einer Abschitzung der im voraussichtlich noch zu erwartenden Vorginge
in Bezug auf den Hauptspeicher sowie dessen Nutzung. In dem Modell wird davon aus-
gegangen, dass in einem TMaschinenprogramm| keine Anweisungen kodiert sind, um dem
Betriebssystem| per [Systemaufruf] Hinweise iiber den im Hauptspeicher erforderlichen Sei-
tenbestand zu iibermitteln. Vielmehr ist es Aufgabe des Betriebssystems eigenstéindig diesen
Bestand zu ermitteln. Grundlage dafiir ist die zuriickliegende eines Prozesses,
das heifit, die sich daraus ergebende Menge der im letzten referenzierten Seiten
(Betriebsseite). Diese Betriebsseiten bilden eine Teilmenge des im Hauptspeicher liegenden
Seitenbestands ([resident sef), Zugriffe darauf haben keine zur Folge. Ziel ist es,
die Anzahl der residenten Seiten (d.h., den fiir einen Prozess erforderlichen Hauptspeicher-
bedarf) zu minimieren und dadurch den Grad an TMehrprogrammbetrieb| (d.h., die Anzahl
von Prozessen) zu maximieren.

Um Hauptspeicherplatz fiir andere Prozesse zu schaffen, lidsst die fSeitenumlagerung ein-
zelne Betriebsseiten unangetastet: eine Arbeitsmenge wird niemals auseinandergerissen, da
sonst das Flattern ( von Betriebsseiten droht. Stattdessen wird diese Menge (Be-
triebsseiten) gegebenenfalls komplett umgelagert (working-set und der zugehorige
Prozess wird fiir die Dauer, wiahrend all seine Betriebsseiten ausgelagert sind, suspendiert.
Zur Fortsetzung des Prozesses werden all diese Seiten im Verbund eingelagert ('|pre-paging)).




Arbeitsmodus Art und Weise des Handelns, T#tigwerdens, von einem 1Prozessor| ({CPU| oder
im Rahmen der Ausfiihrung von einem f|Programmi (lat.) modus operandi (in
Anlehnung an den Duden). Zu einem Zeitpunkt handelt der Prozessor entweder fiir das
oder fiir ein Maschinenprogramm], aber niemals fiir beide zugleich — indem
er jedoch fiir das Betriebssystem handelt, kann dadurch sehr wohl die Ausfithrung des Ma-
schinenprogramms voranschreiten (fpartielle Interpretation)).

Ist das Betriebssystem aktiv (T|system modé), handelt der Prozessor privilegiert, das heift, er

fithrt jeden korrekt kodierten fMaschinenbetehl| aus ("|privileged mode). Synonyme Bezeich-

nungen fiir diese Arbeitsweise fokussieren auf das jeweils aktive Subsystem innerhalb eines

Betriebssystems, das heifit, sie beziehen sich auf das Hauptsteuerprogramm)| (Tsuperuvisor|

oder den TBetriebssystemkern| (flkernel modd). In diesem Modus kann insbesondere
durch Setzen einer |Unterbrechungssperre| der Prozessor dazu veranlasst werden, zeitweilig
ungestort von einer |Unterbrechung| zu handeln (uninterruptible mode).

Ist das Betriebssystem inaktiv, aber Arbeit ohne |Leerlauf| zu leisten, handelt der Prozessor

fiir das Maschinenprogramm ( und damit nicht privilegiert (Tfunprivileged mo-

@. Der Wechsel in den Systemmodus geschieht bei jeder fAusnahme} einschlielich 1|Sys-|

femaufrul]l Der Wechsel zuriick in den Benutzermodus erfolgt mit Beendigung einer Aus]

mahmebehandlung) etwa wenn die partielle Interpretation eines Maschinenbefehls durch das

Betriebssystem abgeschlossen ist.

Die Inbetriebnahme von dem findet ebenfalls im Systemmodus statt. Zur erstma-

ligen Aufnahme der Ausfithrung eines Maschinenprogramms ist demzufolge ein (durch einen

offensichtlich nicht abgesetzten Systemraufruf hinterlassener) Systemzustand nachzubilden
und aufzusetzen, um vom System- in den Benutzermodus wechseln zu kénnen.

Arbeitsspeicher Bezeichnung fiir den zur Ausfithrung von einem Programm]| und nur zu dessen

benétigten Im Wesentlichen eventuell jedoch erweitert
um einen peripheren Speicher zur Ablage von zeitweilig fiir die Programmausfithrung nicht
erforderliche Bestéinde von oder Die Erweiterung ist funktional transparent
oder intransparent, das heifit, Zugriffe auf den Erweiterungsspeicher sind in den Program-
men selbst nicht formuliert (fjvirtueller Speicher|) oder explizit durch spezielle Anweisungen
zum Ausdruck gebracht (f[Uberlagerungsspeicher).
Die Verwendung des Begriffs als Synonym zu Hauptspeicher ist mit Vorsicht zu betrachten,
sie ist unprézise. Ein muss zwar im Hauptspeicher stattfinden, damit er seine Ar-
beit verrichten kann, jedoch kann er bei fSpeichervirtualisierung| weit mehr als nur die direkt
iiber den Hauptspeicher verfiigbaren Text- und Datenbestdnde bearbeiten. Hinter Haupt-
speicher steht sowohl in logischer als auch in physischer Hinsicht ein anderer Speicherbegriff:
logisch, da ohne ihn grundsitzlich kein (von Neumann) funktioniert, aber ein sol-
cher Rechner ohne oben genannten Erweiterungsspeicher seine Funktion sehr wohl erfiillen
kann; physisch, da seine GroBe durch die '[Speicherbestiickung] nicht etwa die
des Rechners oder sein frealer Adressraum| limitiert ist.

Arbeitsverzeichnis Bezeichnung fiir ein Verzeichnis, das den gegenwirtigen
fiir einen bildet (fcurrent working directorsf). In JUNIX] ist diesem Verzeichnis der
< (Tdod

Name ,,. zugeordnet. Der Eintrag erlaubt die einfache Bestimmung vom eigenen

Namenskontext, ohne den wirklichen, im terverzeichnis| eingetragenen, Kontextnamen
kennen zu miissen.

Architektur Anordnung der Teile eines Ganzen zueinander; gegliederter Aufbau, innere Gliede-
rung (Duden). Nach ist eine damit gemeinte Konstruktion auf drei Prinzipien be-
griindet: venustas, Anmut, Schonheit, Wunsch; firmitas, Soliditéit, Stabilitéit, Wesentlichkeit;
utilitas, ZweckméBigkeit, Niitzlichkeit, Funktion, Gut.

Archivspeicher Bezeichnung fiir einen zur langfristigen, dauerhaften Aufbewahrung
von Informationen; geordnete Sammlung von Software und Daten jeglicher Art in digitaler
Form; fnichtfliichtiger Speicher] Die Speicherung erfolgt rechnerunabhéngig (off-line). Zum




Zugriff auf die gespeicherten Informationen ist der auf Wechseldatentrager| vorrétiger Spei-
cher, manuell oder maschinell (Roboter), zuerst an das Rechensystem| anzuschliefien. Auch

Tertidrspeicher| genannt.

ARPANET Abkiirzung fiir (en.) Advanced Research Projects Agency Network, 1969-1990. Ur-

spriinglich im Auftrag der US-Luftwaffe am MIT entwickeltes Vorldufer des
heutigen Internet.

ASCII Abkiirzung fiir (en.) American standard code for information interchange (1963). Ein 7-

Bit Kode, der 128 Zeichen definiert: 33 Steuerzeichen (nicht druckbar: [0016, 1F16], 7F16) und
95 druckbare Zeichen ([201¢, 7E1g]).

ASMB86 Bezeichnung fiir einen Intel, fiir 1x86] Erste Version 1981.
Assemblierer Softwareprozessor, der ein in Assembliersprache| formuliertes in ein

semantisch dquivalentes Programm in Maschinensprache] umwandelt.

Assembliersprache Programmiersprache, um alle Bestandteile, aus denen sich ein Maschinen-

schliefllich zusammensetzt, zu versammeln (assemblieren). Die Sprachelemente
dienen der Platzierung und Anordnung von und in einem gemeinsamen A
der symbolischen Darstellung von einem [Maschinenbefehll der Vergabe von Na-
men fiir eine der Zuordnung von Attributen zu den Namen (fiir den fBinder]) und
der Deklaration eines solchen Namens als global sichtbar auBerhalb der Ubersetzungseinheit|
Eine Anweisung in dieser Sprache ist unterteilt in vier Komponenten wie folgt:

[label] mnemonic [operands] [comment]

Optionale Angaben sind (hier) durch eckige Klammern kenntlich gemacht. Ansonsten be-
zeichnen die Einzelkomponenten eine Marke (label), die dem an dieser Stelle geltenden

Adresswert (TAdressziihler) einen Namen gibt; ein als Geddchtnisstiitze dienendes TMnemon

(mnemonic), das entweder den Operationsteil von einem |Maschinenbefehl| oder einen TPseu-

[dobefeh] fiir den [Assemblierer] benennt; der ebenfalls mnemonisch formulierte Operandenteil

(operands) des Maschinenbefehls; sowie ein Kommentar (comment), um die Anweisung im
semantischen Zusammenhang zu erkliren. Ein Beispiel fiir [GAS]| und 1x86] ist folgendes

Unterprogramm] das als Funktionswert den [PClInhalt von dem TProzess| liefert, der dieses
Unterprogramm aufgerufen hat:

.text # apply/add following stuff to text segment
.p2align 4,,15 # enforce 16 byte alignment
.globl whereami # make symbol globally visible

whereami: # assume call instruction for invocation
movl (%esp), %eax # fetch program counter saved by call
rts # return to where I came from

.size whereami, .-whereami # determine length of this function

Die hier durchgéingig genutzten Kommentarfelder erldutern die Bedeutung jeder einzelnen
Anweisung. Dabei ist (fiir GAS) jedes Kommentarfeld durch das Rautensymbol (#) gekenn-
zeichnet, wodurch der nach diesem Symbol auf der Zeile stehende Text vom Assemblierer
ignoriert wird.

Pseudobefehle sind dem Assemblierer durch den anfiihrenden Punkt kenntlich gemacht.
Zunéchst wird durch .text deklariert, dass der Bezug aller nachfolgenden Anweisungen
zum ausgelegt ist. Der Befehl .p2align sorgt fiir die des nach-
folgenden Programmabschnitts. Dieser Befehl hat drei Operanden: der erste Operand (4)
gibt an, bis zu welcher Zweierpotenz der weitergeschaltet und das Textseg-
ment an dieser Stelle aufgefiillt werden soll; der zweite Operand (leer) definiert den Wert, der
als Fiillung verwendet werden soll; der dritte Operand (15) steht fiir eine Byteanzahl, um
die der Adresszéhler hochstens weitergeschaltet wird. Der Effekt dieser Anweisung ist, dass
der vom Assemblierer bestimmte Wert des Symbols whereami néchstes ganzzahlig Vielfaches



relativ zum aktuellen Adresszidhlerwert sein wird: hat der Adresszihler beispielsweise den
Wert 42, wird whereami den Wert 2% x 3 = 48 > 42 erhalten und damit eine Liicke von sechs
Bytes im Textsegment geschaffen. Der Befehl .global stellt die globale Sichtbarkeit von
Symbolen (hier: whereami) her. Ohne diese Angabe hitten alle in einer Ubersetzungseinheit
deklarierten Symbole nur lokale Bedeutung, sie wiren fiir andere Ubersetzungseinheiten ef-
fektiv ,,unsichtbar“: der verwendet den Wert eines lokalen Symbols nicht, um eine
unaufgeldste Refereng] gleichen Namens, die in einem anderen vermerkt ist,
aufzulosen. Indem whereami als globales Symbol ausgezeichnet ist, kann die Funktion dieses
Namens im gesamten f[Maschinenprogramm| letztlich auch aufgerufen werden. Der Befehl
.size, schlieBlich, gibt einem Symbol ein Groéflenattribut. Konkret fithrt der Assemblierer
hier folgende Berechnung durch: loc(.) —loc(whereami), wobei loc fiir einen Adresszéhlerwert
steht und mit dem Punkt (in GAS) auf den jeweils aktuellen Adresszihlerwert Bezug ge-
nommen wird. Ergebnis ist die von der Funktion namens whereami im Textsegment belegte

Anzahl von Bytes, das heifit, den fiir diesen Textabschnitt nétigen

Assemblierung Vorgang der Ubersetzung von einem durch einen

asynchrone Ausnahme Bezeichnung fiir eine die von dem betrachteten
nicht selbst verursacht wurde. Der durch diesen Prozess beschriebene |Programmablaufl wird
unterbrochen (, dadurch verzogert, aber zu einem spéteren Zeitpunkt fortgesetzt.
Verursacher einer solchen Ausnahme ist ein zum Bezug genommenen Programmablauf ex-

terner Prozess auf einem anderen "|Prozessor| oder in der f|Peripherie} Die auf dem Prozessor
dieses Programmablaufs entstehende fAusnahmesituation] ist unvorhersehbar und nicht re-

produzierbar. Typisches Beispiel dafiir ist eine [Unterbrechungsanforderung| ( ,
aber auch ein niamlich wenn 1virtueller Speicher] eine ffglobale Ersetzungsstra-]
benutzt.

atomare Operation Operation, fiir die gilt. Eine solche Operation kann weder

durch eine aufgespalten werden, noch durch T[Parallelverarbeitung] gleichzei-
tig mehrfach zur Ausfithrung gelangen.

Aufgabe Etwas, was einem zu tun aufgegeben ist (in Anlehnung an den Duden). Ein
Auftrag, eine bestimmte Funktion zu erfiillen. Dieses Etwas kann implementiert sein als ein
NUnterprogramml also keinen eigenstédndigen |Handlungsstrang| definieren oder, umgekehrt,
sehr wohl durch einen eigenstdndigen Handlungsstrang realisiert sein, der dann ein oder
mehrere Unterprogramme autonom und in einer bestimmten Reihenfolge ausfiihrt. Im letz-
teren Fall reprasentiert solch ein Unterprogramm eine (, die dann auch als

kleinste Ausfithrungseinheit verstanden wird. Aufgabe wie auch Teilaufgabe sind Einheiten

einer in der dann ein Prozess eben durch solch eine Einheit bestimmt ist.

Aufrufkonvention Methode, nach der ein Ttatsichlicher Parameter| einem f|Unterprogramm] ii-
bergeben wird. Ist das Unterprogramm eine Funktion, legt die Methode zusétzlich die Art
und Weise der Riickgabe des Funktionswerts fest. Platzhalter fiir die Uber- beziehungsweise
Riickgabewerte sind Prozessorregister oder liegen auf dem mit fester Zu-
ordnung der Parameterposition zu einem Prozessorregister oder Festlegung der Reihenfolge
beim Stapeln der Parameter ( von rechts nach links). Dariiber hinaus wird bestimmt,
welche Prozessorregister innerhalb des Unterprogramms frei verwendbar sind. Hierzu erfolgt
eine Differenzierung zwischen Tfliichtiges Register| und "michtfliichtiges Register] wobei nur
die Inhalte letzterer invariante Merkmale bei der Unterprorgammausfithrung darstellen.

Auftrag Weisung; einem zur Erledigung iibertragene TJAufgabe| (in Anlehnung an

den Duden). Die damit verbundene Aufforderung wird von einem Kommandointerpreter
entgegengenommen, der die zu erledigende Aufgabe priift und, falls giiltig beziehungswei-
se zuléssig, alle dazu benottigten Handlungen veranlasst. Einerseits ist eine solche Aufgabe
durch ein eigenstéindiges implementiert, das dann durch einen eigenen
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zur Ausfithrung gebracht wird. Andererseits kann die Aufgabe aber auch als ein
des Kommandointerpreters ausgelegt sein, dass dann im Kontext eines bereits
stattfindenden Prozesses (némlich dem fnterpreter) aufgerufen wird und abliuft (
. Die Aufgabe kann darin bestehen, fBetriebsmittel| anzufordern, damit ein
vorgesehenes Programm ausgefiithrt werden, dieses Programm zu starten und mit bestimm-
ten Geriten der zu verkniipfen, Zwischenergebnisse fiir ein nachgeschaltet aus-
zufithrendes Programm zu speichern, schliellich gestartete Programme zu beenden und ange-
forderte Betriebsmittel wieder freizugeben. Eine derart komplexe Aufgabe ist fiir gewohnlich
als Anweisungsfolge beschrieben und wird durch TStapelverarbeitung| ausgefiihrt.

Auftragssteuersprache Synonym zu Kommandosprache]

Auslastung Grad der anhaltenden Nutzung von einem T[Betriebsmittell der Bruchteil der Zeit,
den dieses Betriebsmittel nicht brachliegt.

Ausnahme Sonderfall, eine Abweichung vom normalen TProgrammablaufl Der f[Prozess| wird un-
terbrochen und gegebenenfalls nach erfolgter Ausnahmebehandlung| wieder aufgenommen.

Ausnahmebehandlung Vorgang zur Bearbeitung eines Sonderfalls bei der Programmausfiih-
rung. Ursache ist eine TAusnahmesituation|in der (realen/virtuellen) Maschine, auf der ein
f[Programm]abléuft: die in diesem Programm direkt /indirekt kodierte Aktion|oder Aktions]
[folge] beispielsweise ein Befehl der JCPU] oder eine Betriebssystemfunktion ausgeldst durch
einen kann nicht normal vollendet werden. Fiir die Bearbeitung eines solchen
Sonderfalls ist ein Programm (fAusnahmehandhaber|) vorzusehen, das auf der Maschine,
deren Aktion/Aktionsfolge die Ausnahme erhebt, zur Ausfithrung kommt. Typisches Beispiel
ist eine Routine zur Unterbrechungsbehandlung| in oder zur Signalbehandlung auf einem
Betriebssystem, also ein Programm fiir eine reale beziehungsweise fvirtuelle Maschine]

Ausnahmehandhaber f|Unterprogramm|zur JAusnahmebehandlung]

Ausnahmesituation Umstand, der eine dazu bringt, eine zu erheben. Im
Falle der in einem f[Maschinenprogramm] beschriebenen Aktion beispielsweise ein ungiiltiger
[Maschinenbefehl beziehungsweise eine TSchutzverletzung oder ein

beim [Abruf- und Ausfithrungszyklus]

Ausrichtung Linienfithrung einer entsprechend der Gréfle von einem an einer be-
stimmten liegenden Exemplar] von Text| oder Datenl Die Fiihrung kann
durch die vorgegeben oder empfohlen sein, da sonst der Zugriff scheitert (ftrap)
oder langsamer verlduft (Zwischenzyklus). Mafigeblich ist die fInformationsstruktur| (insb.
der CPU. Eine Assembliersprache| bietet daher (fiir gewhnlich) Anweisungen,
um eine bestimmte Anordnung von Text oder Daten festlegen zu koénnen ({Pseudobefehl]
z.B. .p2align). Typischerweise erzeugt ein (optimierender) fKompilierer| solche Anweisun-
gen und sorgt somit dafiir, dass beispielsweise Zugriffe auf Datentypexemplare immer mit
einer zur Exemplargrofie ausgerichteten Adresse geschehen: char gerade/ungerade, 8-Bit;
short gerade, 16-Bit; int/long gerade, 32-Bit; long long gerade, 64-Bit.

automatisierte Rechnerbestiickung bei der das gesteuert durch

einen TKommandointerpreter| nacheinander mit Arbeitspaketen bestiickt wird, wobei jedes
einzelne Paket durch ein beschrieben ist, von dem zu einem Zeitpunkt stets
nur eins zur Ausfithrung bereit im liegt (uniprogramming). Das Rechensys-
tem fithrt automatisch und ohne Eingriffe einer Bedienperson (floperator])) alle erforderlichen
Schritte aus, um die zur Ausfithrung bestimmten Programme nacheinander einzulesen, zu
iibersetzen, zu laden und auszufiithren. Die Bedienperson sorgt lediglich dafiir, einen ganzen
von Rechenaufgaben (, einen am Eingang in Empfang zu neh-

men, in das Rechensystem einzuspeisen, das in aller Regel auf ausgedruckte
Ergebnis der durchgefiihrten Berechnungen dem Drucker zu entnehmen und in den Ausgang

zur Abholung zu legen.
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Bedeutet fmanuelle Rechnerbestiickung| noch, jeden einzelnen (oben genannten) Schritt
durch Bedienpersonal auszulGsen, ist der Mensch nunmehr weitestgehend aus der Verar-
beitungskette herausgenommen. Der dadurch wesentlich gesteigerte erfordert al-
lerdings einen fiir ein Systemprogramm (Tresident monitor]) reservierten Platz im Hauptspei-
cher, um solche Programmstapel verarbeiten zu kénnen. Da zudem nicht jeder Auftrag diesel-
be Reihenfolgebildung von Programmen impliziert, ist diese fiir den jeweiligen
immer wieder explizit durch Anweisungen einer fAuftragssteuersprache] (fJCL)) festzulegen.
Dariiber hinaus muss fiir eine in Bezug auf nachfolgende Programme im Stapel verniinftige
Fehlerbehandlung gesorgt sein, sollte namlich ein TProgrammablauf| scheitern. Alle dafiir
notwendigen Softwarevorkehrungen, in Ergdnzung zum Kommandointerpreter und zu grund-
legenden Ein-/Ausgabeprozeduren, resultieren in Programme, die in ihrer Gesamtheit ein

wembryonales TBetriebssystem[ bilden (TJFMS)).

background noise (dt.) Hintergrundrauschen|

bad block (dt.) fehlerhafter, fjdefekter Bloc

bad-block management (dt.) T|Defektblockverwaltung}

base/limit register (dt.)
batch (dt.)

batch job (dt.)

batch mode (dt.) TStapelbetrieb

batch monitor (dt.)

batch process (dt.)
batch processing (dt.) |Stapelverarbeitung|

Bauwesen Gesamtheit dessen, was mit dem Errichten von Bauten zusammenhéngt (Duden). Bei

dem hier gemeinten Bau handelt es sich um das

Bedingungssynchronisation Synonym zu Tunilaterale Synchronisation|

Bedingungsvariable Synchronisationsvariable, deren gespeicherter Wert unzugénglich ist fiir
einen Programmierkonvention. Kommt in einem zur Anwendung, um
den gegenwirtigen Prozess auf ein zu synchronisieren und bei der Blockierung
implizit den wechselseitigen Ausschluss aufzuheben. Macht die funilaterale Synchronisation]
von Prozessen moglich, unter der Pramisse, dass zu einem Zeitpunkt hochstens ein Prozess
im Monitor sein darf.

Auf der Variablen sind nur zwei Operationen definiert: wait (a. await), um das durch die Va-
riable reprisentierte Ereignis zu erwarten, den Prozess zu blockieren, und signal (a. cause),
um eben dieses Ereignis anzuzeigen, einen Prozess zu deblockieren. Erwartet kein Prozess
das Ereignis, ist signal wirkungslos. Dies bedeutet aber auch, dass eine Ereignisanzeige in
Form eines Zustands nicht in der Variablen gespeichert wird. Im Gegensatz dazu speichert
wait den Zustand, dass einer oder mehrere Prozesse in Erwartung auf ein Ereignis blockiert
sind. In dem Fall ist mit jedem einer solchen Variablen eine von
Prozessen assoziiert

Untrennbar verbunden mit dem Monitor, das heifit, einem Konzept der Typisierung in
hoheren Programmiersprachen, indem némlich die korrekte Verwendung von Operationen
Zur durch einen abpriifbar wird und so Programmierfehler
vermieden werden kénnen. Die zur [Bedingungssynchronisation| erforderlichen Anweisungen
erzeugt der Kompilierer, wie auch die Instruktionen, um den Monitor zeitweilig verlassen zu
konnen, ohne diesen in der Zwischenzeit gesperrt zu halten. Mangels Sprachunterstiitzung ist
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dieses Konzept jedoch viel mehr zur Programmierkonvention entartet — das jedoch immer
noch erleichtert, ein Tnichtsequentielles Programm| zu formulieren.

Befihigung Gabe von einem eine bestimmte Operation auf ein durchzufiihren.
Ein iibertragbares, filschungssicheres Merkmal, das einen zu einer bestimmten

erméchtigt. In technischer Hinsicht ist diesem Merkmal ein bestimmter Wert zuge-
schrieben, der die auf ein Objekt einschlieflich reprisentiert. Dieser
Wert ist in einer Variablen gespeichert, die das den betreffenden Prozess festlegende
[gramm] definiert: die Gabe ist damit ein physischer Bestandteil des Prozesses, sie ist mit dem
Subjekt verkniipft und gegebenenfalls im jeweiligen Prozessadressraum|daselbst gespeichert
(im Gegensatz zur . Ein Prozess kann iiber mehrere solcher Gaben fiir dasselbe Objekt
oder verschiedene Objekte verfiigen. Mit jeder dieser Gabe ist der Prozess sodann autori-
siert, die damit jeweils verbundene Aktion stattfinden zu lassen. Bei Auslosung der Aktion
bezogen auf ein bestimmtes Objekt muss der Prozess seine Gabe dazu explizit machen, er
triigt den Schliissel (key) fiir die gewiinschte Aktion bei sich. Ist die Gabe unzureichend, tritt
eine TlAusnahmesituationl ein.

Anders als bei einer 1Zugriffskontrollliste| ist der Widerruf (revocation) eines Zugriffsrechts
schwierig, da der Inhalt der Schliisselvariablen zu invalidieren ist: die dieser Va-
riablen gehort fiir gewohnlich einem fremden an (d.h., die Variable liegt in
einem anderen isoliert von der widerrufenden Autoritéit) und ist gegebenen-
falls sogar unbekannt. Noch komplizierter erweist sich der Widerruf aller Zugriffsrechte eines
Prozesses auf ein gegebenes Objekt. Wird die einer Schliisselvariablen nicht im
verbucht, ist in sdmtlichen Prozessen eine zu erheben ([broadcasi),
deren jeweilige Behandlung die Invalidierung des Inhalts der Schliisselvariablen zur Folge
haben muss. Der Weg iiber die JAusnahmebehandlung] ist ebenfalls notwendig, sollte nur
das Zugriffsrecht eines einzelnen Prozesses widerrufen werden miissen.

Befehlssatz Menge der Instruktionen, die ein ausfiithren kann. Jede einzelne Instruk-
tion wird auch als flMaschinenbetehll bezeichnet.

Befehlszihler Register der das ihrer Befehlsfolgesteuerung (instruction sequencer) die
gegenwiirtige Position im ablaufenden anzeigt; auch [PC| genannt. Diese Posi-
tionangabe ist eine TAdresse|lim T[Arbeitsspeicher] an der der Abruf- und Ausfithrungszyklus|
der CPU einen Maschinenbefehl| erwartet und die pro Zyklus implizit um die Befehlsldnge
(heute (2016): der Anzahl von Bytes, die der komplette Befehl umfasst) inkrementiert wird.
Bei [CISC| héingt diese Lénge vom jeweiligen Befehl ab, bei TRISC]ist sie normalerweise fiir
alle Befehle gleich.

Je nach CPU geschieht die Weiterschaltung des PC vor (pre-increment) oder nach (post-
increment) dem Abrufen eines Maschinenbefehls: das heisst, im Falle einer fAusnahmesitu-
bei der Befehlsausfithrung zeigt der PC entweder auf den Befehl, der die Ausnahme]
hervorgerufen hat (pre: ab Motorola 68020), oder auf seinen Nachfolger (post: Motorola
68000/10, TA-32) im Befehlsstrom. Letzterer Fall macht eine JAusnahmebehandlung] die zur
Wiederaufnahme der Befehlsausfithrung fithrt, gegebenenfalls unméglich, da der dann im
fUnterbrechungszyklus| gesicherte Inhalt des PC den Nachfolger des gescheiterten Befehls
adressiert und eine Riickrechnung der Adresse nur moglich wére, wenn alle Befehle der CPU
gleich lang sind — was fiir CISC (IA-32) im Allgemeinen nicht zutrifft und auch bei RISC
nicht sein muss. Abhilfe schafft hier eine Praventivmainahme der CPU, in der sie ndmlich
den jeweiligen Inhalt des PC vor Weiterschaltung vermerkt und in Abhéngigkeit von der
Ausnahme den vermerkten oder den aktuellen Wert im Unterbrechungszyklus sichert, sie
also nach der Art der Ausnahme unterscheidet (fault-class exceptions, Intel 64 und TA-32).
Zusétzlich zur impliziten Verdnderung durch ein Inkrement, kann der PC auch explizit durch
spezielle Maschinenbefehle einen Wert erhalten. Bei einer CPU, die den PC zum
[erammiermodell] zugehorig definiert (PDP-11 Register R7, ARM7 Register R15), kann die
Verdnderung sogar durch normale Schreibbefehle geschehen. In beiden Fillen erfolgen damit
Spriinge im Programmablauf, womit Fallunterscheidungen, Schleifen, Aufrufe von einem
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Unterprogramm)| (ebenso Unterbrechungshandhaber]) und Riickkehr daraus erst méglich
werden.

Befestigungspunkt Stelle im [Namensraum| von einem fDateisystem|zum TEinhéingen| eines wei-
teren Dateisystems. Typischerweise der von einem |§erzeicﬁnis; an dessen Stelle so-

dann das |Wurzelverzeichnis| des eingehingten Dateisystems tritt.

Benutzerbereich Bezeichnung fiir den der einem f[Maschinenprogramm]| vom
Betrichssystem| zugestanden wird. Bezugsrahmen bildet ein bestimmter flogischer Adress|

[raum| oder Tvirtueller Adressraum| dessen Modell im Betriebssystem verankert ist. In diesem
Gebiet handelt die fiir das Maschinenprogramm (ffuser modd), dariiberhinaus verfiigt
ein darin nur iiber eingeschriankte Rechte (unprivileged modé).

Benutzerkennung Zeichen zur eindeutigen Identifizierung derjenigen die das
benutzen darf oder benutzt; fiir gewohnlich eine Nummer. Die Kennung wird bei
der initial zugeordnet und kann gegebenenfalls im weiteren Verlauf von einem
fiir sich selbst gedndert werden (setuid(2)). Der mogliche [Kennungswechsel ist

hochgradig abhéngig vom

Benutzthierarchie Synonym zu ffunktionale Hierarchie|

Bereitliste Aufstellung der von einem zu einem bestimmten Zeitpunkt zu leistenden
Arbeit, wobei eine einzelne Arbeitseinheit durch einen zu verrichten ist. Jeder der
Prozesse auf dieser Liste steht bereit (Prozesszustand]) zur fEinlastung] von der be-
ziehungsweise einem sind.

Eine vom f[Planer] verwaltete die im Falle mitlaufender (on-line)

[nung| von ihm auch fortgeschrieben wird. Ob diese Aufstellung als statische (Tabelle) oder dy-
namische (einfach/doppelt verkettete Liste) Datenstruktur oder in Kombination von beiden
(Vorrang- oder Prioritétenliste) implementiert ist, hingt ganz vom f|Einplanungsalgorithmus|
ab. Konkretes Listenelement in all diesen Varianten ist der Prozesskontrollblock] der direkt
(ein Verkettungsglied enthaltend) oder indirekt (referenziert durch ein Verkettungsglied) in
die Liste aufgenommen wird.

best fit (dt.) beste Passung: [Platzierungsalgorithmus|

Betriebsart Art und Weise der durch ein '[Betriebssystem]erméglichten Betriebsfiihrung in einem
Die verschiedenen Ansétze unterscheiden unter anderem:

e die Anzahl der Teilnehmer am Rechnerbetrieb (Tsingle-user modd, N\multi-user modé),

e die Anzahl der Programmp, die ein Teilnehmer gleichzeitig in Betrieb haben kann
(Nuniprogrammang, multiprogramming),

e die Anzahl der , die ein Programm zugleich zuléisst (uni-, fmultithreading),

e die Art der Verschrankung der Prozesse, ndmlich ob sie pseudo- oder echt parallel
stattfinden (Y|parallel processing),

e Zeitgarantien, die diesen Prozessen eingerdumt werden (keine, real-time moded),

e den Grad der Ansprechempfindlichkeit von Prozessen, abgestuft fiir eine interaktionslo-
se oder interaktive Bedienung und Nutzung des Systems ("|batch modd Tconversational

oder

e Techniken zur Optimierung von Betriebsabldufen (|remote operation] foverlapped 1/0)
Tlsingle-stream batch monitor} Ymulti-stream batch monitor]).

Jede dieser Optionen, einzeln fiir sich genommen oder in geeigneten Kombinationen, be-
griindet eine eigene Rechnerbetriebsart, fiir die das Betriebssystem jeweils bestimmte Sys-
temfunktionen bereitstellen muss.

14



Betriebslast Gemeinkosten durch iiberschiissigen oder indirekten Bedarf beispielsweise an Re-
chenzeit, Speicher, Bandbreite oder Energie, um eine bestimmte Aufgabe zu erledigen.

Betriebsmittel die ein zur Vollbringung der ihm gemif [Programm)| auf-
erlegten Aufgabe benétigt. Ein Mittel, das in Hardware (Prozessor] fSpeicher} Peripherie])

oder Software (Bestédnde von TText| oder f|Daten|) vorliegen kann, begrenzt verfiigbar und
wiederverwendbar ist oder unbegrenzt zur Verfiigung stehen kann und dann aber (in einer
Erzeuger-Verbraucher-Beziehung) als konsumierbar gilt.

Betriebsmittelkontrolle Uberpriifung, der ein bei Zuteilung, Nutzung und Riickgabe
von einem durch das unterzogen wird; kontinuierliche Uber-
wachung durch eine dedizierte Steuerung im Betriebssystem, der Prozess und Betriebsmittel
unterstehen (Tresource management)).

Betriebsmittelverwaltung TSystemfunktion| zur fBetriebsmittelkontrollel — mehr aber dazu in
SP2.

Betriebsmodus TArbeitsmodus] in dem das [Rechensystem| betrieben wird. Normalerweise wird
ein TMaschinenprogramm| direkt durch die ausgefiihrt (unprivileged mode). Demge-
geniiber kommt ein Betriebssystem| nur aufier der Reihe zur Ausfithrung ("|privileged moded),
als fAusnahme| ([trap|, finterrupt): zwingend zur Inbetriebnahme des Rechensystems (Tjpower-
[on resef) und als Option wihrend des Rechenbetriebs, némlich wenn fAdressraumisolation)
zur Wahrung der des Betriebssystems vorgeschrieben ist. So erfolgt der Modus-|
immer auch nur ausnahmebedingt: vom unprivilegierten in den privilegierten Modus
und, nach erfolgter fAusnahmebehandlung] wieder zuriick. Dies schliefit insbesondere jede
Form von mit ein. Gleiches gilt fiir die Inbetriebnahme, bei der fiir den Ur-
wechsel ,,zuriick in den unprivilegierten Modus der Zustand einer vermeintlich vor dem
Einschalten (,,Urknall“) ausnahmsweise unterbrochenen und jetzt wieder aufzunehmenden
Ausfithrung eines Maschinenprogramms aufgesetzt wird.

Betriebsseite Element (f|Seite]) einer TArbeitsmenge}

Betriebssicherheit Zustand des Geschiitztseins der Umgebung von einem vor Gefahr

oder Schaden durch ihn selbst (in Anlehnung an den Duden). Dabei ist mit Umgebung
ein bestimmter Kreis von Prozessen gemeint, die intern (fProgrammablauf) oder extern
(physikalisch-technischer Prozess) von dem jeweils als Bezugssystem betrachteten fRechen-|
stattfinden. Um diesen Zustand zu gewéhrleisten, sorgt ein fiir die
Unwirksamkeit jeder die zur Verletzung der anderer Prozesse fiithren
kann. Grundsétzlich bedeutet dies, unautorisiertes Verlassen der eigenen Schutzdoméne eines
Prozesses zu erkennen und abzufangen (JAusnahmesituation)). Im Falle von
ist dariiber hinaus noch dafiir Sorge zu tragen, dass abnormales Zeitverhalten eines beliebigen
Prozesses die TEichtzeitbedingung] eines strikt zeitabhéngigen Prozesses nicht verletzt.
Nicht selten ist der Nachweis zu erbringen, dass ein solcher Zustand niemals durch Prozesse,
die innerhalb des Rechensystems stattfinden, aufgehoben werden kann. Dazu finden formale
Methoden Verwendung, die die formale Korrektheit der Software priifen und gegebenenfalls
bestétigen. Fiir gewohnlich durchléuft die Software dazu eine aufwindige Zertifizierung, mit
der die Einhaltung spezifizierter Anforderungen durch eine autorisierte und unabhéngige
Zertifizierungsstelle (z.B. der TUV) nachgewiesen wird.

Betriebssystem Bezeichnung fiir ein oder eine Menge von Programmen, die Pro-
gramme oder Anwendungen unterstiitzen und die Programmierung oder Bedienung von ei-
nem erleichtern sollen, die Ausfiihrung von Programmen iiberwachen und
steuern, das Rechensystem nach einer bestimmten Art und Weise fiir einen Anwendungs-
fall betreiben, eine fabstrakte Maschine| (auch: fvirtuelle Maschine) implementieren. Eine
die die eines Rechensystems verwaltet, die Betriebsmittel-
vergabe steuert und die Betriebsmittel nach gewissen Kriterien an mitbenutzende Rechen-
prozesse verteilt.
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Betriebssystemkern Herzstiick von einem Definiert als wesentliche Funkti-
on das TOperationsprinzip| fiir eine Tabstrakte Maschine] die durch ein Betriebssystem im-
plementiert wird. Das Operationsprinzip bestimmt letztlich die Architektur des Betriebs-
systems und damit auch den Funktionsumfang seines Kerns. Dariiberhinaus stellt die fiir
den jeweiligen Anwendungsfall vom Betriebssystem zu unterstiitzende gege-
benenfalls weitere Anforderungen, die sich auch in zusétzlicher und vom Kern zu erbrin-
gender Funktionalitét niederschlagen kann. So lasst sich ohne Angabe der Betriebsart der
tatsdchliche Funktionsumfang eines solchen Kerns ebenso wenig festlegen wie der eines Be-
triebssystems. Fordert die Betriebsart beispielsweise eine Form von Simultanverarbeitung
wird der Kern wenigstens Funktionen zur Prozesseinplanung), [Unterbrechungsbehandlung
und TSynchronisierung| umfassen. Lauft es zusétzlich noch auf Mehrprogrammbetrieb| hin-
aus, werden im Kern zumindest grundlegende Funktionen zum und zur

NAusnahmebehandlung| sowie ein T|Systemaufrufzuteiler| hinzukommen.

Betriebssystemlatenz Bezeichnung fiir die von einem zur Durchfithrung ei-
ner bestimmten anfallenden Je nach der bezie-
hungsweise dem 1Operationsprinzip| des Betriebssystems ist damit die Verzogerung, die ein
fHandlungsstrang| im fMaschinenprogramm)| erfahren kann, gegebenenfalls unbestimmt und
nicht berechenbar. Ist die Stelle, an der eine solche Verzogerung wirkt, im Fall von einem
im Maschinenprogramm noch bestimmbar, macht demgegeniiber eine Un]
eine exakte Vorhersage unmoglich. Bestenfalls kann dann noch die [Zwischen]
[ankunftszei] von Unterbrechungen abgeschétzt werden, um Phasen der Unterbrechungs- und
damit Verzogerungsfreiheit zu veranschlagen.

Bibliothek Raum mit Ablagen; fProgrammbibliothekl

binirer Semaphor Bezeichnung fiir einen Semaphor] bei dem die Ablaufsteuerung] eine bindre
Variable benutzt. Entweder realisiert als fallgemeiner Semaphor| mit Wertebereich [0, 1] oder
speziell ausgelegt als boolescher elementarer Datentyp (bool). Bei letzterer Variante sind die
in den Operationen 1P]und V] erfolgenden Zustandsinderungen in Bezug auf die enthaltene
boolesche Variable implizit jeweils eine fatomare Operationt Zuweisung von false (P) be-
ziehungsweise true (V).
Die Ablaufsteuerung ldsst einen in P blockieren, wenn der Variablenwert false
ist. Anderenfalls setzt P die (true enthaltene) Variable auf false und ldsst den Prozess
voranschreiten. Allein anhand des Wahrheitswerts ist dann nicht feststellbar, ob ein Prozess
in P blockiert und durch V gegebenenfalls zu deblockieren ist. In dem Fall héitte V nur
die Wahl, die Variable auf true zu setzen und den TPlaner| die TProzesstabelle| ablaufen zu
lassen (damit hohere mit sich zu bringen), um gegebenfalls zu deblockierende
Prozesse fest- und wieder bereitzustellen. Verwendet P jedoch eine semaphoreigene Daten-
struktur als kann V dariiber einfach priifen, ob Prozesse zur Deblockierung
anhangig sind. Ist die Warteschlange leer, setzt V den Variablenwert auf true. Anderenfalls
entnimmt V der Warteschlange den nichsten Prozess (birgt damit dann aber auch Gefahr
von mit dem Planer) und deblockiert ihn, ohne den Wahrheitswert zu verdndern:
dieser bleibt false, solange noch Prozesse am Semaphor warten. Typischer Anwendungsfall
dieser Art von Semaphor ist ein Tkritischer Abschnitt| oder Monitor] beziehungsweise iiberall
dort, wo Tiwechselseitiger Ausschluss| erforderlich ist.

Bindefehler Ausnahmesituation] beim Zugriff auf ein Text] oder [Daten] enthaltendes Segment

im Die von einem beim Zugriff verwendete fsymbolische Adres-
des Segments ist giiltig, jedoch im Moment des Zugriffs hat es noch keinen Platz im

Arbeitsspeicher dieses Prozesses. Die Bindung des Segmentnamens ([Symbol)) an eine Seg-
mentadresse geschieht erst zur von dem betreffenden ffMaschinenprogramm], sie ist
dynamisch. Das Betriebssystem enthélt dazu einen der die Auflosung des Namens
in eine und damit verbunden die Platzierung des Segments im Rahmen einer Aus]
[pahmebehandlung] durchfithrt und den beim Zugriff abgefangenen Prozess danach weiter
fortsetzt: fpartielle Interpretation| des Zugriffs.
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Binden Vorgang, um eine einzurichten. Ein liest ein nach dem
anderen ein, analysiert jedes darin verwendete T|Symbol| nach seinem Geltungsbereich (d.h.,

ob es lokal oder global sichtbar ist) und versucht jede gegebenenfalls bestehende
zu l6schen. Jedes Objektmodul, das ein global sichtbares (exportiertes) und in einem
anderen Objektmodul benutztes (importiertes) Symbol enthélt, fliefit in das aufzustellende
ein. Dabei wird entweder das gesamte Objektmodul oder nur die darin ent-
haltene und exportierte beriicksichtigt, um das und fiir das
am Ende gebildete fMaschinenprogramm] jeweils sukzessive aufzubauen. Im ersten Fall kann
damit das Lademodul mehr Entitéten als benotigt (d.h. referenziert) aufweisen und entspre-

chend grofieren Platz im beanspruchen. Die Module liegen als vor

oder werden einer TProgrammbibliothek| entnommen.

Je nach operiert ein Binder unterschiedlich. Fiir komplette Bindungen vor
eines Maschinenprogramms darf im Lademodul keine mehr unaufgelost sein,
anderenfalls endet der Bindevorgang mit einer Fehlermeldung (unresolved references) und
das betreffende gilt als nicht ablauffdhig. Fiir die Erstellung einer Bindung zur
Ladezeit kommt zusétzlich ein Ybindender Lader| ins Spiel, der die noch offenen Bestand-
teile des Maschinenprogramms einfiigt und dabei direkt in den Arbeitsspeicher bringt. In
dem Fall hat der zur Generierung des Lademoduls genutzte (statische) Binder die Bindung
in Bezug auf eine unaufgelost gebliebene Referenz allerdings giiltig markiert, das heift, die
referenzierte Entitdt ist bekannt im und darf auch zur Komplettierung des
Maschinenprogramms hinzugezogen und nachgeladen werden. Sehr dhnlich wird auch fiir die
Erstellung einer Bindung zur des Maschinenprogramms verfahren: die zur Laufzeit
bestehenden unaufgelosten Referenzen sind giiltig, sie werden jedoch erst im Moment ihrer
erstmaligen Benutzung (d.h., wenn ein in eine tappt) endgiiltig ge-
bunden. Hier greift ein |dynamischer Binder|ein und komplettiert die Bindung, indem er die
angeforderte Entitit nachladt.

bindender Lader Bezeichnung fiir einen der eine in einem gegebenenfalls

noch enthaltene Tunaufgeloste Referenz| selbst auflost. Dabei bildet jede dieser Referenzen

eine fsymbolische Adresse| von fText] oder Daten| vorritig in einem in einer
Die Bibliothek mit dem Objektmodul, das die gesuchte symbolische Adresse in

der listet, wird zur Herstellung einer herangezogen. Steht in keiner
Bibliothek ein solches Objektmodul zur Verfiigung, scheitert der Ladevorgang.

Binder "Dienstprogramml| das mehrere Objektmodule zu einem [Objektmodull oder fLademodull
zusammenfiigt.

Bindezeit Zeitpunkt, zu dem ein gebunden wird, das heisst, fiir jedes von diesem
Programm verwendete Symbol| die '[Bindung] mit einer Adresse stattfindet. Die Bindung
wird eingerichtet, wenn das mit dem Symbol bezeichnete Objekt (Modull Unterprogramml

eine Datentyps) vom gefunden und der Art ("|Text] fDaten] TBSS) ent-
sprechend dem jeweiligen hinzugefiigt wurde, wodurch das Segment an Grofle

zunimmt. Geméf der (zur Segmentbasis) relativen Objektlage in dem Segment, sowie der
absoluten Lage des Segments im vom fiir ein [Maschinenprogramm] vor-
gesehenen Adressraum] kann schlieBlich das jeweilige Symbol in eine konkrete (reale, lo-
gische, virtuelle) f|Ladeadresse| aufgelost werden: auf jede zur Basis 0 relativen Adresse
eines solchen Objekts wird die Anfangsadresse des das Objekt enthaltenen Segments als
TIRelokationskonstante] addiert. Abschliefend wird an jeder Stelle im Maschinenprogramm,
an der eine solche Objektreferenz verwendet wird, der korrigierte (verschobene) Adresswert
eingetragen. Diese Stellen sind in der T[Relokationstabelle| verzeichnet, die zusammen mit
der beiden wichtigsten und pro Objektmodul] vom fAssemblierer] fiir den
Binder erstellten Datenstrukturen. Auch ein bindender Lader] richtet solche Bindungen ein,
jedoch zur eines Programms. Ein Objektmodul nach dem anderen wird nach den
zu aufzulésenden Symbolen abgesucht, wobei diese Module eben erst von einem

erzeugt wurden oder einer entnommen werden.
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Bindung Beziehung zwischen einem und einer reprisentiert durch einen Ein-
trag in der

Bindungsfalle Bezeichnung fiir eine spezielle |Abfangung| im T[Betriebssystem} um bei Bedarf
Ndynamisches Binden| durchzusetzen, sobald ein némlich eine fiir ihn zwar giiltige
jedoch noch funaufgeloste Referenz] benutzen sollte (|link trap)).

BKL Abkiirzung fiir (en.) big kernel lock. Die Bezeichnung einer in anfinglich benutz-
ten durch die fwechselseitiger Ausschlusg fiir das gesamte

sichergestellt wurde. In aktuellen Versionen ist diese Sperre nicht mehr vorhanden.

Blattprozedur fUnterprogramm)] das kein weiteres Unterprogramm im selben auf-
ruft, auch nicht sich selbst.

Block Abschnitt fester Gréfie im und TArchivspeicher} Die Gréfie eines solchen
Blocks hiingt vom Bezugsrahmen ab, beispielsweise: 512 B, 1[Geritetreiber| (Platte: [Periphe]

[riegerét]); 1KiB, '[Betriebssystemkern| ([Linux} vmstat (8)); 4KiB, T[Dateisystem| Letzteres
ist ein typischer Wert fiir eingangs genannte Arten von

blockierende Synchronisation Art der bei der ein Prozess im Wettstreitfall
(Tcontention)) darauf warten muss, bis er an der Reihe ist, eine bestimmte TAktion|oder Akti-|

durchzufiihren. Diese Aktion/Aktionsfolge ist als Tlkritischer Abschnitt| beschrieben.
Auch als Tpessimistische Nebenlaufigkeitssteuerung| bezeichnet.

Blocknummer Zahl, die einen auf einem eindeutig kennzeichnet.
boot block (dt.)

boot sector Synonym zu

bootstrap (dt.) urladen.

bootstrap loader (dt.) T[Urladeprogramm]|

bootstrapping (dt.)

bounds register (dt.)

broadcast (dt.)

BSD Mehrplatz-/Mehrbenutzerbetriebssystem. Abkiirzung fiir (en.) Berkeley Software Distribu-
tion, Variante von UNIX] erste Installation 1977 (PDP-11).

BSS Abkiirzung fiir (en.) block started by symbol, (dt.) Block eingeleitet durch ein
Der Begriff steht fiir ausgespartem Raum in einem in JAssembliersprachel formulierten
gramm| Der jeweilige Raum wird durch eine Marke (Symbol) gekennzeichnet, er erhélt einen
Namen. Seine Grofe erhoht den bei der entsprechend, ohne
jedoch einen Inhalt an seiner Stelle zu hinterlassen: der Raum bleibt leer. Erst beim
wird das diesen Raum beanspruchende f|Datensegment|im T[Arbeitsspeicher] initialisiert, in-

dem jedes in diesem Segment den Wert 0 erhélt.

Buchfithrung Aufzeichnung der von einem oder einer Prozessinkarnation| genutzten
Betriebsmittell Je nach Art des Betriebsmittels werden dabei unterschiedliche Werte erfasst.
Fiir ein fiwiederverwendbares Betriebsmittell ist etwa die Nutzungsdauer ein wichtiger Wert,
wohingegen fiir ein fkonsumierbares Betriebsmittel] eher die Anzahl relevant ist. Die iiber
die Zeit akkumulierten Werte werden entweder direkt im |Prozesskontrollblock|gehalten oder
indirekt dariiber in eigenen Datenstrukturen verwaltet. Die aufgezeichneten dienen
einerseits bestimmten strategischen Verfahren in einem um einen effizienten
Rechnerbetrieb zu gewéhrleisten, und andererseits aber auch kommerziellen Zwecken, wenn

nédmlich die Inanspruchnahme allgemein von dem nur gegen Entgelt erfolgt.
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build management (dt.) Erstellungsprozess. Vorgang bei der Softwareentwicklung, durch Konfi-
gurierung, Generierung, Ubersetzung (f[Kompilation| Assemblierung)) und f|Binden|ein fPro-|
automatisch zu erzeugen. Eine der einfachsten Varianten davon ist make (1).

built-in command (dt.) Tintegrierter Befehll
burst mode (dt.) 1StoBbetrieb

bus error (dt.) Busfehle
Busfehler Bezeichnung einer die durch eine fiir den ungiiltige Adressd

hervorgerufen wird. Zu dieser Adresse gibt es keinen Adressaten, das heifit, weder ein el-

noch ein kann dadurch von der f[CPU] angesprochen werden.
busy waiting (dt.) fgeschiftiges Wartenl

Byte Mafeinheit fiir die Anzahl der Bits zur Kodierung eines einzelnen Schriftzeichens in einem

Gebriuchliche Langen waren/sind 5, 6, 7 (ASCII), 8 (EBCDIC), 9 oder 12
Bits. Dariiberhinaus gab es mit ~ 5,644 (Radix-50) oder 1-36 Bits (cinstellbar,

DEC PDP-10) pro Schriftzeichen. Wenn nicht anders angegeben, dann werden heute (2016)
typischerweise 8 Bits zur Zeichenkodierung angenommen, auch als bezeichnet.

C Programmiersprache: imperativ, prozedural (1969).

C++ Programmiersprache: imperativ, objektorientiert (1979). Erweiterung von

cache (dt.) [Zwischenspeicher}

cache coherence (dt.) Zwischenspeicherkohiirenz: allg. ISpeicherkohérenz|

cache line (dt.) Zwischenspeicherzeilel

cache miss (dt.) TZwischenspeicherfehlzugriff]
capability (dt.)

card punch (dt.)

card reader (dt.)

CCITT Abkiirzung fiir (fr.) Comité Consultatif International Téléphonique et Télégraphique.

CD Akiirzung fiir (en.) compact disc, (dt.) Kompaktscheibe.
cdecl "Aufrufkonvention] von fCl
channel (dt.)

channel program (dt.) Kanalprogramm|

circular first fit Synonym zu

CISC Abkiirzung fiir (en.) complex instruction set computer, (dt.) mit vielschichti-
gem (komplexen) T[Befehlssatzl Der f|Prozessor| in solch einem Rechner kann einen einzel-
nen T[Maschinenbefehl| als mehrere Einzeloperationen (z.B. Operanden laden, Berechnung
durchfiihren, Ergebnis speichern) auf niedriger Ebene direkt ausfithren oder ist zu mehr-
stufigen Operationen oder Adressierungsarten innerhalb eines einzelnen Maschinenbefehls
in der Lage. Fiir gewohnlich variieren die Befehlsldangen, einerseits wegen verschieden lan-
ger Befehlskodes und andererseits wegen der fiir einen Befehl erlaubten Adressierungsarten.
Entsprechend variiert die Anzahl der bei Ausfithrung benottigten Taktzyklen von Befehl zu
Befehl. Anders als beim T|}'€I_SC| ist der Grundgedanke hinter der T[Rechnerarchitektur] die
Tisemantische Liicke] auch durch Mafinahmen in Hardware zu verkleinern und dafiir in Bezug

auf Performanz| eher einen Kompromiss einzugehen. Typisches Beispiel ist
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CLI Abkiirzung fiir (en.) command line interpreter. Ein besonderer TKommandointerpreter|

command line (dt.)

compiler (dt.) Kompilierer.

computer (dt.)

computer installation Synonym zu Tcomputer system}

computer system (dt.) |Rechenanlage

concurrency control (dt.) |Nebenldufigkeitssteuerung)

condition variable (dt.) Bedingungsvariable]

condition-code register (dt.) fStatusregiste

contention (dt.) Wettbewerb, Wettstreit, Konkurrenzsituation|

continuation (dt.)

control loop (dt.) Regelschleife,
conversational mode (dt.) Dialogbetrieb
coroutine (dt.)

covered channel (dt.) Tverdeckter Kanall

CPU Abkiirzung fiir (en.) central processing unit, (dt.)
CPU burst (dt.)

CR Abkiirzung fiir (en.) carriage return, (dt.) Steuerzeichen, kodiert als 0D1g in
TASCII fEBCDIC| und [Unicodd

critical section (dt.) Tkritischer Abschnitt]

CSIM Abkiirzung fiir (en.) complete software interpreter machine, (dt.) vollstindig in Software
realisierter

CTSS Mehrplatz-/Mehrbenutzerbetriebssystem. Abkiirzung fiir ,, Compatible Time-Sharing Sys-
tem*. Fiihrte das "Zeitteilverfahren|ein, um einem Prozess| die lllusion vom eigenen

sor| zu verschaffen (partielle Virtualisierung) und so mehrere Prozesse zugleich stattfinden
lassen zu koénnen (Simultanverarbeitung)). Das System war kompatibel mit Erste
Installation im Jahr 1961 (modifizierte IBM 7094).

current working directory (dt.) Arbeitsverzeichnisl

cursor (dt.) |Schreibmarke
cycle stealing (dt.)

Déamon der im Hintergrund stattfindet und dabei eine bestimmte

erfiillt. Der Prozess findet in einem dedizierten TMaschinenprogramml also oberhalb eines
Betriebssystems, oder in dem Betriebssystem selbst statt.
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dark silicon (dt.) dunkles Silizium. Menge von Schaltkreisen einer integrierten Schaltung, die
aufgrund des vorgegebenen Grenzwerts fiir die thermische Verlustleistung (thermal design
power, TDP) elektrischer Bauteile nicht mit der nominellen Betriebsspannung (d.h., oberen
Nennspannung) versorgt sein darf: Bereiche von Transistoren in einem 1Prozessor] die durch
Uberhitzungsschutz abzuschalten oder abgeschaltet sind. Fiir eine als fMehrkernprozessor]
ausgelegte [CPU] bedeutet dies beispielsweise, dass nicht jeder durchgiingig in
Betrieb ist. Die jeweils abgeschalteten Kerne bilden eine Kiihlfliche fiir angeschaltete Kerne,
deren Abwirme dann {iber diese Fliche abgefiihrt werden kann.

Darwin Mehrplatz-/Mehrbenutzerbetriebssystem, von fUNIX| abstammend. Erste Installation
Mérz 1999 (PowerPC), Basis fiir Programmiert in 1Objective-C| 1C++ und

data (dt.)
data processing system (dt.) Datenverarbeitungssystem, f[Rechensyste

Datei Kunstwort, von Datenkartei; Bestand von sachlich zusammenhéngenden der dauer-
haft im [Speicher] vorritig sein kann. Je nach Art der Daten, grob unterschieden in ausfiihrbare
und nichtausfiihrbare Datei. Erstere speichert ein fiir einen Letz-
tere enthélt Daten, die erst durch einen der Verarbeitung unterzogen werden.
Beide Arten sind von einer auch als ,echte Datei“ bezeichneten Klasse, im Gegensatz zur

die nicht der EDV]im eigentlichen Sinne dient.

Dateibaum Struktur, die der in einem TDateisystem| bildet (fhierarchischer Na-|
mensraum|). Die Besonderheit dabei ist die Darstellung als mit der Wurzel ('|root directory

nach oben an einer Befestigung (lmounting point)) eingehédngter Baum.

Dateiname der eine in einem Dateisystem|identifziert. Der Name ist fiir gewthn-

lich eindeutig immer nur in Bezug auf den fiir ihn giiltigen Dieselbe Datei
kann (i) innerhalb desselben Namenskontextes iiber verschiedene oder (ii) in verschiedenen

Namenskontexten iiber denselben Namen identifiziert werden (Thard link).

Dateisystem Prinzip, nach dem Informationen im f[Ablagespeicher| und |Archivspeicher| geglie-
dert und geordnet sind; Einheit von (dauerhaft) zu speichernde Informationen und
tentriager] Das grundlegende, interne Strukturelement fiir einen solchen Datentréiger ist der

Blockl aber das nach auflen sichtbare ist die in der zu beliebigen Zwe-
cken gespeichert sind. Um diese Daten jedoch auf dem Datentréger so zu organisieren, dass
sie in effizienter Weise wieder abrufbar und gegebenenfalls auch aktualisierbar sind, bedarf
es TVerwaltungsdatenl Zu den Verwaltungsdaten zihlt eine Zusammenstellung des auf dem
Datentréiger selbst genutzten Gebiets (ffpartition]) von Blscken, der in diesem Gebiet (i) freien
Blocke fiir Nutz- aber auch weitere Verwaltungsdaten und (ii) reservierten Blocke fiir Da-
teidatenstrukturen (Tinode tabld) und Listen freier Einzelstiicke dieser Strukturen wie auch
fehlerhafter Blocke (T|bad block). Derartige Informationen, zumeist indirekt iiber Verweise
(d.h., Anfangsblock und Blockanzahl in dem Gebiet) zum Ausdruck gebracht, sind Attribu-
te einer zentralen Datenstruktur (, die redundant iiber den Datentréiger abgelegt
ist, um im Fehlerfall die Nutz- und Verwaltungsdaten weiterhin verfiighar zu haben.

Daten Zahlenwerte oder (zweckdienlich) kodierte Informationen, die auf Beobachtungen, Messun-
gen, Erhebungen, Angaben oder Berechnungen beruhen und elektronisch (digital) in einem

abgelegt werden kinnen.
Datenbus Verbindungssystem in einem iiber das iibermittelt werden.

Datensegment Bezeichnung fiir ein Segment] das die von einem speichert.

Datentriger Bezeichnung fiir ein Speichermediuml]
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Datentyp Beschreibung einer bestimmten Menge von derselben Struktur und der auf
diesen Daten definierten Operationen. Jedes einzelne Datum als Element dieser Menge ist
Beispiel ( einer konkreten Ausprigung derselben Art, desselben Typs. Vor oder
Zur wird sichergestellt, dass die fiir das Datum beabsichtigte Operation giiltig,
typkonform ist. Im Fehlerfall, scheitert die fKompilation| von dem betreffenden

(vor Laufzeit) oder es tritt eine TJAusnahmesituation|ein (zur Laufzeit).

dauerhaftes Betriebsmittel Synonym zu fwiederverwendbares Betriebsmittell

Defektblockverwaltung Funktion im oder in der Firmware einer

mit der ein ausgeblendet und durch einen fehlerfreien Block ersetzt
wird. Dazu werden in einem reservierten Bereich auf dem Ersatzblocke vor-

gehalten. Eine ebenfalls auf diesem Medium liegende Zurodnungstabelle bildet die defekten
auf die fehlerfreien Blocke ab. Diese Tabelle ist entsprechend zu verwalten.

defekter Block Bezeichnung fiir einen der unbrauchbar (geworden) ist. Ursache kénnen
im manifestierte Fertigungsfehler sein, aber auch Fehler die durch Abnutzung
oder Alterung auftreten. Ein solcher bei einer Ein-/Ausgabeoperation erkannter Block wird
ausgeblendet und durch einen fehlerfreien Block ersetzt (|bad-block management)).

Defragmentierung Verfahren zur Auflésung der Die im [Hauptspeicher] beleg-

ten Abschnitte werden geeignet verschoben, um einen einzigen zusammenhingenden freien
Abschnitt zu schaffen. Voraussetzung dafiir ist ein [logischer Adressraum|fiir jeden
dessen im Hauptspeicher liegende Anteile von Text] und fDaten] von der Verschiebung be-
troffen sind: die eines jeden verschobenen Abschnitts #ndert sich, nicht jedoch
dessen Tlogische Adressel Nach jedem Verschiebevorgang wird jeder Seitendeskriptor| oder
TSegmentdeskriptor], der einen verschobenen Abschnitt referenzierte, mit der neuen realen

Adresse programmiert. Am Ende des Vorgangs hat die nur noch einen
Eintrag.

demon (dt.) Ddmo

Deskriptor Kenn- oder Schliisselwort, durch das der Inhalt einer Information charakterisiert
wird und das zur Bestimmung von Text] oder fDaten| im Speicher] von einem
dient (in Anlehnung an den Duden).

desktop (dt.) Arbeitsoberfliche. Grundlage der ,Schreibtischmetapher”, bei der die fiir einen
dargestellte Arbeitsfliche einem Schreibtisch nachempfunden ist und die hinterste
Ebene bildet, iiber die dann einzelne Fenster als Bildschirmelemente dargestellt sind.

device file (dt.)

Dialogbetrieb Bezeichnung fiir eine bei der der Austausch von Fragen und Antwor-
ten zwischen einem Menschen und dem iiber eine im Vorder-
grund steht. Die dabei stattfindende Mensch-Maschine-Interaktion wird durch einen
gefiihrt. Ziel fiir das "[Betriebssysten]ist es, die [Antwortzeif] der jeweils gestellten
Anfrage wie auch die der damit verbundenen Arbeitsauftriige zu minimieren.
Gegebenenfalls ist auch Termineinhaltung] zu gewihrleisten, wenn niamlich die Antwort zu
einer Anfrage innerhalb einer bestimmten Frist vorliegen muss. Letzteres bedeutet, dass
das Betriebssystem dann einer vorgegebenen fEchtzeitbedingung| zu geniigen hat. Eine ge-
wisse T[Vorhersagbarkeit| des Systemverhaltens bei Ausfithrung der Anfragen ist zumindest
wiinschenswert, in bestimmten Anwendungsfillen sogar gefordert.

Dialogprozess [Programmablauf] in einem der die wechselseitige Kommunika-
tion mit einen typischerweise in Gestalt eines Menschen erscheinenden ,externen Prozess®
durch Verwendung einer fithrt. Kontrolliert wird der Programmablauf durch
einen Kommandointerpreter] der die Anfragen an das Rechensystem entgegennimmt und
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ausfiihrt. Dabei kann die Bedienoberflidche textorientiert (|shell), grafisch (T|desktop) oder in

geeigneter Kombination beider Arten ausgelegt sein.

Dialogstation Peripheriegeriit| zur wechselseitigen Kommunikation (Absetzen von Anfragen,
Entgegennahme von Antworten) zwischen Mensch und Rechensysteml Fiir gewshnlich zwei

Geriite vereint: einerseits die Rechnertastatur als Eingabegerdt und andererseits der Rech-
nerbildschirm ("fterminal) oder -zeilendrucker (1TTY]) als Ausgabegeriit. Je nach technischer
Ausfiihrung sind dafiir im gegebenenfalls auch zwei erfor-

derlich und nicht nur einer.

Dienst Biindelung von Funktionen in einem nach einer bestimmten fachlichen,
thematischen Ausrichtung. Das ,, Funktionsbiindel“ verfiigt iiber eine klar definierte Schnitt-
stelle, durch die ein an das Rechensystem abgegeben und das Ergebnis der Auf-
tragsausfithrung entgegengenommen werden kann. Beispiele sind Informations-, Datenbank-,
Buchungs-, Bezahl-, Abrechnungs-, Web-, Netzwerk- oder Systemdienste.

Dienstprogramm Bezeichnung von einem fiir systemnahe Aufgaben, meist zum
gehorend. Solche Aufgaben bestehen beispielsweise darin, Objektmodule zu
einem zusammenzubinden (1d (1)), Dateiverzeichnisse aufzulisten (1s(1)), Da-
teien zu kopieren (cp(1)), Druckauftrige ,,aufzuspulen“ (1p (1)), den Zustand von Prozessen
darzustellen (ps(1)), Parameter der Netzwerkschnittstelle zu konfigurieren (ifconfig (8))
oder Statusdaten im Betriebssystem zu manipulieren (sysctl (8)).

directory (dt.)

directory entry (dt.) TVerzeichniseintrag]

direkte Adresse Synonym zu Tlabsolute Adressel

Direktzugriffsspeicher Bezeichnung fiir einen mit wahlfreiem/direktem Zugriff auf
jedes iiber eine jeweils eindeutig zugeordnete [Adresse]

dirty bit Synonym zu
disc controller (dt.) fPlattensteuerung]
disc memory (dt.)
dispatching (dt.)

distributed shared memory (dt.) fjverteilter gemeinsamer Speicher]

DLL Abkiirzung fiir (en.) dynamic link library. Kurzbezeichnung fiir eine fldynamische Programm-|

[Tt it Beaugspunkt
DMA Abkiirzung fiir (en.) direct memory access, (dt.) Y|Speicherdirektzugriff]

DMA controller (dt.) Steuereinheit fiir

dot (dt.) [Name| vom fArbeitsverzeichnis| ({UNIX)).

dot dot (dt.) Name| vom f[Elterverzeichnis (fUNIX]).

DRAM Abkiirzung fiir (en.) dynamic RAM, (dt.) dynamischer

Dringlichkeit Grad, in dem die Bearbeitung eines Auftrags dringt, in dem ein den
zugeteilt bekommen oder abgeschlossen werden muss.

drum address (dt.) TTrommeladresse]

drum machine (dt.) Trommelmaschine]
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drum memory (dt.) Trommelspeicher|

DSM Abkiirzung fiir (en.) Y\distributed shared memoriy

Dualsystem Zahlensystem, das nur zwei Ziffern (0, 1) zur Darstellung aller Zahlen als Potenzen
von 2 verwendet.

Durchlaufzeit Zeitspanne zwischen der Ankunft von einem und seiner vollstindigen
Beendigung. Bezugspunkt dabei ist der der namlich bestimmt, wann ein Prozess
das erste Mal auf die kommt, wann dieser Prozess zur von dem
ansteht, wie oft der Prozess einer unterzogen wird und wann der
Prozess die [Ablaufplanung] verlisst.

Durchsatz Anzahl von Auftrigen, die ein Rechensystem| [Betricbssystem| oder pro
Zeiteinheit verarbeiten kann. Beispielsweise die Anzahl von Ein-/Ausgabeauftriigen, abge-
setzt von einem einzelnen Prozess oder einer bestimmten Gruppe von Prozessen.

DVD Abkiirzung fiir (en.) digital versatile disc, (dt.) Universalscheibe fiir digitale Daten.

dynamic binding (dt.) ldynamisches Binden|

dynamische Programmbibliothek Bezeichnung fiir eine f|Programmbibliothek] aus der heraus
Bestinde von oder mitlaufend mit dem betreffenden in den

geladen werden, das heifit, die von einem TMaschinenprogramm)| ent-
spricht seiner oder Zur Ladezeit kommt ein fbindender Lader] ins Spiel,
der automatisch die im noch als unaufgeldst geltenden Text- oder Datenrefe-
renzen feststellt, die entsprechenden Besténde einer solchen Bibliothek entnimmt und sie
mit dem Maschinenprogramm zusammen in den Arbeitsspeicher 14dt, wenn sie nicht bereits
geladen wurden. Zur Laufzeit setzt ein in dem (noch nicht komplett gebundenen) Maschi-
nenprogramm stattfindender Prozess explizit einen ab, um die benétigte Pro-
grammbibliothek im Arbeitsspeicher zugénglich zu machen ( dlopen(3); TWindows}
LoadLibrary). Die dabei anfallende bedeutet jedoch kein ffdynamisches Bin-]
[den] wo ein Fehlzugriff auf Text oder Daten den Ausléser bildet und die Einbindung einer
solchen durch Ypartielle Interpretation] des Zugriffs bewerkstelligt wird. Beide Fille
(Lade-/Laufzeit) fithren fiir gewhnlich zur Mitbenutzung einer schon im Hauptspeicher lie-
genden Bibliothek oder Teile davon durch mehrere Prozesse (ffshared librari]) und erfordern
damit den Zugriff auf denselben YSpeicherbereich| (|shared memory) durch den jeweiligen

TProzessadressrauml

dynamischer Binder Bezeichnung fiir einen der als [Systemfunktion]integriert in einem
den Dienst vollbringt, eine zu einem [Text} oder Datensegment]
herzustellen (fdynamisches Binden)). Der Binder behandelt den in einem f|Prozess| aufgetre-
tenen [Bindefehler] und gliedert ein dem entnommenes Text- oder Daten-
segment in den des Prozesses ein. Aktiviert wird der Binder bei Bedarf, im
Rahmen der Ausnahmebehandlung| bei einem f[Hauptspeicherfehlzugriff] iiber eine noch als
‘lsymbolische Adresse| ausgelegte und spétere logische Adresse] oder 'virtuelle Adresse] von

dem betreffenden Segment,

dynamischer Speicher Bezeichnung fiir einen Speicher] dessen riumliches Fassungsvermogen
(Kapazitit) veridnderlich ist; Gegenteil von Tstatischer Speicher| Typische Beispiele dafiir
sind [Stapelspeicher| und Haldenspeicher| Ersterer wird implizit (automatisch) mit jedem
Aufruf von einem Unterprogramm]| vergrofiert und bei Riickkehr davon wieder verkleinert.
Letzterer wird explizit in Anspruch genommen, in TC| beispielsweise durch malloc(3) und
free(3). Beiden Speichern gemeinsam ist die Zugehdorigkeit zu einem wobei sie
aber selbst erst durch einen dieses Programms, also zur fLaufzeit] in Erscheinung
treten und zur Wirkung kommen.
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dynamisches Binden herstellen, und zwar zur von dem betreffenden
selbst. Ein in diesem Programm hat eine ungebundene symbolische Adresse]
verwendet und dadurch eine [Ausnahmesituation] herbeigefiihrt: die CPU] unterbricht die

Ausfithrung von dem "Maschinenbefehl| der diese Adresse|hervorgebacht hat (ftrag) und 16st
dessen T|partielle Interpretation| durch das f|Betriebssystem| aus. In der Folge lokalisiert ein

fldynamischer Binder] das adressierte Text}/fDatensegment] durchliuft die
strategie] um das betreffende in den [Prozessadressraum| einzublenden und eine
zu erhalten und erstellt mit ihr die Zum Abschluss wird die CPU
instruiert, die Ausfithrung des betroffenen Maschinenbefehls zu wiederholen (
Grundlage fiir diese Technik bildet zumindest ein Ylogischer Adressraum| denn das in Fra-
ge kommende Segment ist in dem Programm durch ein reprisentiert und damit
auch in der, in dem fLademodul dieses Programms enthaltenen, vermerkt.
Dieses Symbol wurde bei der T[Ubersetzung| des Programms erfasst: es steht beispielsweise
fiir ein auf das durch einen Maschinenbefehl zum Prozeduraufruf (call,
x86) kodiert im Programm Bezug genommen; oder es steht etwa fiir ein eines
beliebigen Datentypen, auf das lesend/schreibend durch einen Maschinenbefehl (mov, x86)
kodiert im Programm zugegriffen wird. Die Giiltigkeit der damit gegebenen symbolischen
Adresse wurde also vor Laufzeit des Programms im Rahmen der in dieser Phase anfallenden
Ubersetzungs- und (statischen) Bindevorgiinge bestétigt, nicht jedoch die Présenz von
oder Datenl im Lademodul dazu.

Bildet ein Tvirtueller Adressraum| die erweiterte Grundlage, so ldsst sich letztendlich der
eines Prozesses iiber den kompletten fAblagespeicher] im [Rechensystem|
ausdehnen. Die dynamisch eingebundenen und durch gewthnliche Adressen referenzierten
Text- und Datensegmente werden bereits im Falle eines logischen Adressraums automa-
tisch und fiir den Prozess funktional nicht wahrnehmbar aus dem Ablagespeicher geholt,
sie liegen dort vielleicht jeweils in einer eigenen vor und wurden womdglich eben
keiner T[Programmbibliothek| entnommen. Allerdings erfolgte der ,transparente Zugriff* nur
lesend. Durch den virtuellen Adressraum erscheint dieser gesamte jedoch als
ttueller Speicher], womit der ,transparente Zugriff“ darauf sodann lesend und schreibend
geschehen kann. Dies bedeutet insbesondere, dass jede Datei ein gewdhnliches und direkt
im Programm adressierbares Segment darstellt: sie wird ohnehin fiir gew6hnlich symbolisch
adressiert, dann eben implizit bei Zugriffen dynamisch eingebunden und damit ohne explizi-
ten (open(2), read(2), write(2), close(2)) zuginglich. Pionierarbeit dazu
leistete das diesen Ansatz erstmalig umgesetzt hat und so jede im Rechensystem
gespeicherte Information jedem Prozess in kontrollierter Weise (durch partielle Interpreta-
tion der Speicherzugriffe, scheinbar) direkt zugénglich machte — ein Merkmal, das heutige
(2016) Betriebssysteme bei all ihrer Komplexitét in anderen Belangen vermissen lassen.

EBCDIC Abkiirzung fiir (en.) extended binary coded decimal interchange code, IBM (1963/64).
Ein 8-Bit Kode, dessen 256 mogliche Kodeworter jedoch nicht alle verwendet werden. Die
ersten 64 Kodeworter sind Steuerzeichen. Seine Besonderheit ist der enge Bezug zum Stan-
dardformat einer (IBM: 80 Zeichen pro Zeile, 12 Zeilen) bei der die Buchstaben
A-T, J-R und S-Z jeweils in der numerischen Zone (d.h., die Ziffern 0-9) kodiert werden.
Der Kode wurde mit JIBM System /360| weitldufig eingefithrt und findet vornehmlich in der
GroBrechnerdoméne ('|mainframe) Verwendung.

Echtzeit Betrieb von einem Rechensystem| bei dem ein [Programm|zur Verarbeitung anfallender

Daten sténdig betriebsbereit ist, derart, dass die Verarbeitungsergebnisse innerhalb einer
vorgegebenen Zeitspanne verfiigbar sind. Die Daten kénnen je nach Anwendungsfall nach
einer zeitlich zufilligen Verteilung oder zu vorherbestimmten Zeitpunkten anfallen (nach
DIN ISO/IEC 2382). Vorgegebene Zeit, die ein [Prozess|in der Realitéit verbrauchen darf (in
Anlehnung an den Duden).

Echtzeitbedingung Umtand in Bezug auf die vorgegebene Zeit, die ein in der Rea-
litdt verbrauchen darf. Fiir den Prozess ist ein Termin festgelegt, zu dem ein durch ihn
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selbst herbeigefiihrtes Berechnungsergebnis vorliegen sollte oder muss. Dieser Termin hat
eine bestimmte Kritikalitdt und ist als weich (soft), fest (firm) oder hart (hard) qualifiziert;
Synonyme fiir weich und hart sind schwach beziehungsweise strikt:

e Ein weicher/schwacher Termin darf von dem Prozess iiberschritten werden. Der Pro-
zess wird bei Terminiiberschreitung nicht abgebrochen. Ein von ihm verspétet gelie-
fertes Berechnungsergebnis wird nicht verworfen, jedoch nimmt die Bedeutung dieses
Ergebnisses mit zunehmender Verspétung immer weiter ab.

e Ein fester Termin darf von dem Prozess iiberschritten werden. Der Prozess wird bei
Terminiiberschreitung abgebrochen, aber erneut fiir den néchsten Durchlauf (Periode)
bereitgestellt. Ein Berechnungsergebnis wird nicht geliefert.

e Ein harter/strikter Termin darf von dem Prozess nicht iiberschritten werden. Eine ge-
gebenenfalls dennoch stattfindende Terminiiberschreitung durch den Prozess ist eine
‘[Ausnahmesituation] deren Behandlung im Kontext der Anwendung (Maschinenpro-
oramm)|) zu erfolgen und das System in einen sicheren Zustand zu bringen hat. Ein
Berechnungsergebnis wird nicht geliefert.

In jedem Fall iiberpriift das fortlaufend fiir jeden solchen zeitabhiingigen
Prozess, ob eine Terminiiberschreitung vorliegt und leitet entsprechend der jeweiligen Kriti-
kalitiitsstufe die erforderlichen Mafnahmen ein. Nur im Falle der Uberschreitung eines harten
Termins iibergibt das Betriebssystem die Zusténdigkeit fiir den weiteren Rechenbetrieb an
das Maschinenprogramm, da nur die Anwendung selbst den sicheren Zustand des Systems
zu erkennen und herbeizufithren vermag — wenn {iberhaupt. Wird das System nicht in
einen sicheren Zustand iiberfiithrt, kann dies eine Katastrophe zur Folge haben: eine grofiere
Gefihrdungs- und Gefahrenlage oder ein Schadensereignis materieller oder wirtschaftlicher
Natur oder bezogen auf ein oder mehrere Lebewesen (Mensch, Tier).

Hintergrund ist fiir gewohnlich der dass heifit, wenn die Ausfithrung von
Maschinenprogrammen eine Abhéngigkeit vom physikalischen Zeitpunkt der Erzeugung und
Verwendung der Berechnungsergebnisse definiert. Solche Maschinenprogramme interagieren
typischerweise mit ,,externen Prozessen“ im Rahmen einer Regelschleife ( Fiir
gewdhnlich handelt es sich dabei um technische (physikalische/chemische) Prozesse, die in
technischen Anlagen oder Maschinen stattfinden. Aber auch der Mensch ist oft in solch einer
Regelschleife eingebunden und kann Schritte auslésen, die in Echtzeit zu bearbeiten sind. Bei-
spiel ist eine manuell ausgeloste Reaktorschnellabschaltung (scram, fiir ,,verduften®), wenn
das Bedienpersonal die Uberschreitung kritischer Grenzwerte erkennt. Ein weiteres Beispiel
ist die Verarbeitung von Datenstromen, hier insbesondere Audio- oder Videostrome (strea-
ming media). Je nach Anwendungsfall gelten fiir solch eine Verarbeitung sehr unterschiedliche
Kritikalitdtsstufen: weich/fest fiir digitales Fernsehen (Einzelbildverlust ist unkritisch, wegen
moglicher Qualitétseinbuen aber unerwiinscht) und hart fiir autonomes Fahren (Einzelbild-
verlust ist kritisch, sollten dadurch Brems- und Lenkvorgéinge zu spit ausgelost werden).

Echtzeitbetrieb Bezeichnung fiir eine die einen "Prozess| im fRechensystem| in
stattfinden lisst. Ein oder mehrere Prozesse operieren unter wenigstens einer be-
stimmten T|Echtzeitbedingung] die durch die jeweilige Umgebung des Rechensystems vorge-
geben sind. Zeit stellt damit keine intrinsische Eigenschaft des Rechensystems dar, sondern
ist durch die in der Umgebung giiltigen Zeitskala definiert. Nach dieser Zeitskala haben sich
bestimmte Ablaufe innerhalb des Rechensystems zu richten.

Die Verarbeitung der zeitabhéngigen Prozesse ( geschieht zeit- oder ereig-
nisgesteuert. Bei zeitgesteuerter Verarbeitung finden die betreffenden Prozesse immer nur
zu definierten Zeitpunkten statt (ftime-triggered system)). Diese Zeitpunkte definiert zwar
das Rechensystem (, jedoch sind sie passend zu der in der Umgebung des Rechen-
systems existierenden Zeitskala gewéhlt. Die Zeitintervalle sind fiir gewthnlich gleich lang
(dquidistant) und fest. Die Ablaufplanung fiir die Prozesse geschieht rechnerunabhéngig (off-

line), sie liefert einen zur statischen TAblaufplanl Demgegeniiber finden bei einer
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ereignisgesteuerten Verarbeitung die Prozesse entsprechend ihrer jeweiligen
zeitnah zu dem ihnen jeweils zugeordneten |Ereignis| statt, die genauen Zeitpunkte fiir diese

Prozesse sind jedoch unbekannt (Tevent-triggered system)). Die Ablaufplanung erfolgt mit-
laufend (on-line) zu den jeweils einzuplanenden Prozessen, sie resultiert in einen dynami-
schen Ablaufplan, der zur Laufzeit variiert. Aus der Dringlichkeit eines Prozesses wird seine

abgeleitet, die ihm eine bestimmte Position auf der einriumt und, in

Abhéingigkeit vom Verdringungsgrad] mehr oder weniger ziigig und bestimmt (vorhersag-
bar) die [CPU] zuteilt (ffpreemption).

Die ereignisgesteuerte Verarbeitung von Prozessen bietet hohere Flexibilitdt, erschwert je-
doch die f[Vorhersagbarkeit| der Abldufe im Rechensystem. Umgekehrt die zeitgesteuerte
Verarbeitung, die aufgrund des statischen Ablaufplans kaum Flexibilitdt zeigt, dafiir aber
mit starker Vorhersagbarkeit dieser Abldufe aufwarten kann. Welche Verarbeitungsart zu
bevorzugen oder gar gefordert ist, steht und fillt mit dem jeweiligen Anwendungsfall und
dem jeweils verfiigbaren Anwendungswissen. Zeitgesteuerte Verarbeitung erfordert Vorabin-
formationen zu den Prozessen: zu ihrer jeweiligen Dauer ( wie auch zur jeweiligen
Lénge ihrer eventuellen Periode, zu bestehenden Abhéngigkeiten zwischen den Prozessen
und iiber die von den Prozessen belegten Ist dieses a priori Wissen nicht
verfiigbar, bleibt nur die ereignisgesteuerte Verarbeitung der Prozesse. Ist dieses Wissen je-
doch verfiigbar, hat zeitgesteuerte Verarbeitung zudem den grofien Vorteil, einen vergleichs-
weise schlanken Rechnerbetrieb zu erméglichen — auch wenn vorhersagbares Verhalten keine
Rolle spielt und daher ereignisgesteuerte Verarbeitung ebenfalls Option wire.

Echtzeitsystem Bezeichnung von einem f[Rechensystem| fiir das fEchtzeitbetrieb| durchzusetzen

1st.

EDF Abkiirzung fiir (en.) earliest deadline first. Ein bestimmter TEinplanungsalgorithmus| in

einem Zeitbasiertes Verfahren, das dem 1[Prozess|die hochste gibt,
dessen Termin als néchster ansteht. Fiir Echtzeitbetrieb| (levent-triggered system]) bedeutet

dies insbesondere auch Verdréngung| vorzugsweise mit einem f[Verdréngungsgrad|von 100 %
(sog. volle Verdriangung, (en.) full preemption) und konstanter

edge-triggered interrupt (dt.) flankengesteuerte Unterbrechung] f|Flankensteuerung]

EDYV Abkiirzung fiir elektronische Datenverarbeitung. Sammelbegriff fiir den Umgang mit
in einem um dadurch Informationen zu gewinnen und darzustellen und die
gewonnenen Informationen fiir die Erzeugung weiterer Daten zu nutzen. Die zu verarbeiten-
den Daten liegen rechnerunabhéingig (off-line) oder mitlaufend (on-line) zu einem

in einem im Rechensystem vor.
EEPROM Abkiirzung fiir (en.) electrically erasable PROM, (dt.) elektrisch loschbarer TPROM

Ein-/Ausgaberegister Behiltnis in einem TPeripheriegerit| um fDaten|ein-/auszugeben und die
Ein-/Ausgabe zu steuern und zu iiberwachen. Anzahl und Bedeutung dieser Register sind
gerétespezifisch. Typischerweise wird (logisch) unterschieden zwischen Kontroll-, Status- und
Datenregister. Diese Register sind zugénglich entweder iiber eine gewshnliche Adresse] (1me]
[mory-mapped 1/0) oder iiber einen speziellen Anschluss (|port-mapped 1/0).

Ein-/Ausgabestofl Hiufung von Aktivitit in Bezug auf die Peripherie| (1//O burst). Die Pe-
ripherie fithrt eigenstindig eine oder mehrere Ein-/Ausgabeoperationen fiir einen Prozess
und damit unabhéngig von der CPU| durch. Diese Operationen sind logisch, aber nicht
zwingend physisch verkniipft mit dem Prozess, der sie ausgelost hat. Der Prozess kann
wihrend der Zeit einen beliebigen haben, das heifit, er ist laufend, bereit
oder blockiert. Im letzteren Fall kann es sein, dass der Prozess die Beendigung einer Ein-

/Ausgabeoperation erwartet (Tpassives Wartenl) und dadurch physisch mit der Ein-/Ausgabe

gekoppelt ist. Eine solche Kopplung kann allerdings auch bestehen, wenn der Prozess laufend

ist (aktives Warten|). In den anderen Féllen findet der Prozess losgelost von der oder den
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laufenden Ein-/Ausgabeoperationen statt, die er gegebenenfalls abgesetzt hat, er ist aber
logisch mit seiner Ein-/Ausgabe gekoppelt. Wartet ein Prozess nicht die Beendigung seiner

Ein-/Ausgabeoperation(en) ab, kann er weitere an dasselbe oder ein anderes T[Peripheriegerét
abgeben. All diese Operationen geschehen nebenliufig zum des Prozesses.

Einadressraummodell Art von [Schutz]in einem die sicherstellt, dass kein
eine ihm fremde (innerhalb einer bestimmten Zeitspanne) in Erfahrung bringen
kann. Die Annahme dabei ist (a) ein allen Prozessen gemeinsamer, einziger und riesengrofier
flogischer Adressraum|und (b) dass jede vom [Betriebssystem|zu vergebene
als Funktion der '[Platzierungsstrategie| randomisiert wird. Damit kann keine dieser Adres-
sen von einem Prozess erraten werden und blofles Ausprobieren einer Adresse ist wegen der
AdressraumgroBe impraktikabel. Dieser Ansatz ist gangbar bei einer fAdressbreite] ab 48
Bits beziehungsweise einen 2% verschiedene logische Adressen umfassenden T|Adressraum}
mit einer von 1ns pro wiirde ein kompletter Lauf iiber den gesamten
Adressraum etwa 78 Stunden dauern, was fiir eine mit kurzlebigen (interak-
tiven) Prozessen ausreichend Sicherheit bieten kann. Auf Grundlage heutiger (2016) 64-
Bit-Technologie wiirde ein solcher Lauf etwa 585 Jahre dauern und damit allgemein vor
Brachialgewalt (brute force) schiitzen, sollte ein Prozess fremde Bestéinde von und
zerstoren wollen. So ist Schutz vor unautorisierten Zugriffen gegeben, ohne jedoch
erlaubte Zugriffe (z.B. nur lesen) weiter qualifizieren und unerlaubte Zugriffe (z.B. alle, aufler
lesen) abwehren zu kénnen. Fiir letzteres ist eine Adresse zusitzlich als Befihigung] auszu-
legen. Bei solch einem Ansatz wird eine fMMU]| schlieBlich nur zur fAdressabbildung] (d.h.,

Relokation| zur Laufzeit]) benstigt, nicht aber zur fAdressraumisolation| (im Gegensatz zum

TMehradressraummodell)).

Einbenutzerbetrieb Variante von bei der das zu einem Zeit-
punkt hochstens einen Teilnehmer den Rechenbetrieb erméglicht (Gegenteil von
. Allerdings ist Mehrprogrammbetrieb| damit nicht ausgeschlossen: je nach
Auslegung des Betriebssystems kann ein Teilnehmer sehr wohl in die Lage versetzt werden,

withrend der fSitzung] mehr als ein zur Ausfithrung zu bringen ("Teilnehmerbe-
[triebl f[Teilhaberbetrieb]).

Einfriedung Schutzmechanismus, bei dem ein Trealer Adressraum| ([Hauptspeicher|) an einer be-
stimmten TAdresse] der |Gatteradresse] in zwei Zonen aufgeteilt wird: eine geschiitzte Zone
fiir das 1Betriebssystem| (Tresident monitor) und eine ungeschiitzte Zone fiir das
[nenprogramm| Generiert ein TProzess| der ungeschiitzten Zone eine Adresse der geschiitzten
Zone, wird er abgefangen ( Umgekehrt gilt dies nicht zwingend, das heifit, das Be-
triebssystem hat potentiell freien Zugriff auf beide Zonen. Bevor die von dem Prozess im
Maschinenprogramm gebildete effektive zum geht, wird sie von
der mit der Gatteradresse verglichen. Die vom Prozess generierte (effektive) Adresse
geht nur dann zum Adressbus, das heifit, der Zugriff gelingt nur, wenn sie grofier beziehungs-
weise kleiner als die Gatteradresse ist, je nachdem, ob die geschiitzte Zone den vorderen oder
hinteren ausmacht. Das Ergebnis des Vergleichs hat jedoch nur Auswirkung
bei Ausfithrung des Maschinenprogramms, um némlich Zugriffe auf die geschiitzte Zone
zu unterbinden. Ist das Betriebssystem aktiv, das ja innerhalb der geschiitzten Zone liegt,
wiirde die CPU sonst mit jedem T|Maschinenbefehl| eine |Ausnahmesituation| herbeifiihren.
Daher wechselt die CPU den je nachdem in welcher Zone sie gerade ope-
riert: Systemmodus (Y[system modé) fiir die geschiitzte und Benutzermodus (f[user modd) fiir
die ungeschiitzte Zone. Normalerweise ist der Benutzermodus aktiv und das Maschinenpro-
gramm wird ausgefiihrt. Jede aktiviert den Systemmodus. Dariiberhinaus ist
ein erforderlich, um die Dienste des Betriebssystems in Anspruch zu nehmen.
Diese einfache Technik ist zugleich ein sehr restriktiver Ansatz, da keine der beiden Zonen
zum einen iiber eine bestimmte Grenze hinweg expandieren und zum anderen den nicht aus-
geschopften Bereich (ffinterner Verschnitt]) der jeweils anderen Zone fiir den eigenen Bedarf
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nutzen kann. Zudem ist der Ansatz nur fiir fEinprogrammbetrieb| tauglich, da der Schutz
durch den Adressvergleich (gréfier/kleiner) immer nur unidirektional greift.

Eingabetaste Taste auf einer Rechnertastatur zur Bestéiitigung einer Eingabeaufforderung. Be-
wirkt beim zeilenorientierten Betrieb einen Wagenriicklaufl und Zeilenvorschub|

Eingrenzung 7Speicherschutz|durch |Grenzregister] Generiert ein |Prozess|eine Adresse] die au-
Berhalb der durch ,seine“ Grenzregister festgelegten Zone in einem liegt, wird
die diesbeziigliche eines lesenden oder schreibenden Zugriffs abgefangen ( Fiir
gewdhnlich speichert jedes der Grenzregister eine freale Adresse] Bevor die von dem Prozess
gebildete effektive (reale) Adresse zum |Adressbus geht, wird gepriift, ob diese in dem durch
die beiden Grenzadressen definierten Bereich liegt: BR;,, < effective address < BRypp, mit
BR ([bounds register) fiir eins der beiden Grenzregister (lower bzw. upper bound: lwb/upb).
Liegt die effektive Adresse aulerhalb der Grenzen, bricht das fBetriebssystem|den Prozess in
aller Regel ab (T[segmentation faull]). Ist das Betriebssystem selbst eingegrenzt und generiert
ein Prozess, der (als Folge von einem 'Systemaufruf| oder einer f|Schutzverletzung) im Be-
triebssystem stattfindet, eine Adresse, die aulerhalb der Betriebssystemgrenzen liegt, wird
ausgeldst: in dem Fall ist von einem gravierenden Programmierfehler im Betriebssys-
tem auszugehen, der den weiteren gesicherten TProgrammablaufl unméglich macht.

Diese Form von Speicherschutz ist typisch fiir eine JMPU] Im fProzesskontrollblock| einer
TIProzessinkarnation| werden die unteren und oberen Grenzadressen von dem entsprechenden

[Prozessadressraum| als Attribute gespeichert und beim in die jeweiligen
Grenzregister geschrieben. Da dieser Schreibzugriff eine privilegierte Operation ist und da-

her im Betriebssystem erfolgt (T|privileged mode)), miissen im Falle eines selbst eingegrenzten
Betriebssystems fiir den System- und Benutzermodus jeweils eigene Grenzregister vorhan-

den sein ( Beim Prozesswechsel werden die Grenzadressen in die dem Be-
nutzermodus zugeordneten Grenzregister geschrieben, die aber erst nach Verlassen des Sy-
stemmodus zur Wirkung kommen. Grundsétzlich werden mit jedem Wechsel vom Benutzer-
zum Systemmodus und umgekehrt die dem jeweiligen Modus zugeordneten Grenzregister im
(bzw. in der MPU) wirksam. Ist das Betriebssystem dagegen nicht eingegrenzt,
sind die Grenzregister nur einfach ausgelegt. In dem Fall ist die Uberpriifung von Grenzen
(bounds check) im Systemmodus entweder wirkungslos oder abgeschaltet, die Grenzregister
kommen dann nur im Benutzermodus zur Wirkung.

Einh#ingen Vorgang, um ein auf einen fDatentriiger] liegendes und zur Benutzung vorgesehenes
in die Haltevorrichtung (|lmounting poini) eines bereits in Benutzung befind-
lichen Dateisystems zu héangen, dadurch daran fiir den Betrieb zu befestigen und verfiigbar
zu machen. Die Befestigung ist aber nicht unwiderruflich, sie wird fiir gewohnlich gelost
(dismount), wenn das eingehiingte Dateisystem nicht mehr benétigt beziehugsweise der be-
treffenden Datentréiger wieder ausgeworfen wird. Bei einem '|Wechseldatentrager| 1duft der
Einhiingevorgang hiufig auch automatisch ab, unterstiitzt durch das wenn
némlich der ein (einhdngbares) Dateisystem speichernde Datentriiger iiber einen geeigneten

Anschluss (z.B. USB) fiir sein T[Peripheriegerit| verfiigbar gemacht wird ("plug and play).

Einlastung Vorgang der Belegung einer Verarbeitungseinheit mit einem Auftrag. Die Verarbei-
tungseinheit ist ein ffwiederverwendbares Betriebsmittell bestimmter Art, das nach Gebrauch
fiir einen weiteren Auftrag entsprechender Art weiterhin verwendet werden kann. Typisches
Beispiel fiir einen Auftrag ist eine fiir deren Erledigung ein stattfinden
und dazu wiederum ein zugewiesen, das heifit, unter Last gesetzt werden muss.
Nach Gebrauch des Prozessors ist dieser frei fiir einen weiteren Prozess ([Prozesswechsel)).
Anderes Beispiel ist Ein-/Ausgabe, bei der ein [Peripheriegerét|durch einen Prozess den Auf-
trag zur Lieferung von Eingabe- oder Annahme von Ausgabedaten erhilt. Nach Gebrauch
des Geriits ist dieses frei fiir einen weiteren Ein-/Ausgabeauftrag.

Einplanungsalgorithmus Losungs- und Bearbeitungsschema, Handlungsvorschrift zur Planung
der Ist charakterisiert durch die Reihenfolge von Auftrigen in einer [Warte]
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und die Bedingungen, unter denen die Auftrige dort eingereiht werden.

Grob unterschieden wird dabei zwischen anwendungs- und systemorientierten Kriterien, das
heifit, dem in einer Anwendung wahrnehmbaren Systemverhalten einerseits und der effek-
tiven und effizienten Auslastung der andererseits. Charakteristische Merk-
male anwendungsorientierter Kriterien in Bezug auf das sind
fIDurchlaufzeit] Termineinhaltungjund fVorhersagbarkeitl Demgegeniiber stehen wiinschens-
werte Merkmale systemorientierter Kriterien wie Durchsatz] 1Prozessorauslastung] fGerech-|
[tigkeitl T|Dringlichkeit| und f|Lastausgleichl

Beiden Orientierungen mit ein und demselben Verfahren gerecht zu werden, ist in aller Regel
nicht moglich. Ein mehrstufiger Ansatz kann Abhilfe schaffen, wobei den einzelnen Stufen
dann bestimmten Kriterien zugeordnet sind. In solch einem Szenario erfolgt dann jedoch
immer eine Schwerpunktsetzung, die sich durch die Reihenfolge ergibt, in der die einzelnen
Ebenen durchlaufen werden und dadurch ein Kriterium ein anderes dominiert.

Einprogrammbetrieb Bezeichnung fiir eine fBetriebsart] bei der zu einem Zeitpunkt nur ein
fiMaschinenprogramm|im TArbeitsspeicher| zur Ausfithrung bereit steht. Die Inbetriebnahme
des Maschinenprogramms geschieht von Hand (fjmanuelle Rechnerbestiickung)) oder pro-
grammgesteuert (fautomatisierte Rechnerbestiickung), dariiber hinaus kann es als fsequen-|
[tielles Programm| oder nichtsequentielles Programm| ausgelegt sein und damit sequentiell
oder (echt/pseudo) parallel ausgefithrt werden. Zur Entlastung der von Ein-/Ausgabe
ist abgesctzter Betrieb| moglich, sofern das eine entsprechende Hardware-
konfiguration aufweist. Ganz allgemein bietet ansonsten noch Tfitberlappte Ein-/Ausgabe|die
Option, TRechenstof}| und f[Ein-/Ausgabestof} des einen in Ausfithrung befindlichen Maschi-
nenprogramms parallel stattfinden zu lassen und dadurch grundsétzlich die
sowie Verweildauer im Arbeitsspeicher zu verringern. Eine weitere, den des Re-
chensystems steigernde — jedoch kostende und Hintergrundrauschen| erzeugende
— Mafinahme besteht in einer Verkiirzung der Wechselzeiten zwischen aufeinanderfolgenden
Maschinenprogrammen durch die Zwischenpufferung der jeweils als néchstes zu bearbeiten-
den MAufgabe| (T[single-stream batch monitor)).

Einschaltriickstellung Bezeichnung fiir eine (schaltungstechnische) Vorrichtung oder den Vor-
gang, um einen elektronischen in den Anfangszustand zuriickzusetzen. Nach dem
Anlegen der Versorgungsspannung, aber erst mit Erreichen eines bestimmten Nennwerts die-
ser Spannung, sorgt die Mafinahme zunéchst fiir den definierten Zustand der elektronischen
Bausteine. Anschlieflend wird von der Hardware eine erhoben, um (in
oder fEPROM]) permanent residenter Software die weitere Initialisierung des Systems zu
iibertragen (reset: Ytrap). Im THauptspeicher| fliichtige Software wird, soweit erforderlich,
anschliefend durch ins System gebracht und gestartet.

einseitige Synchronisation Synonym zu funilaterale Synchronisation|

Eintrittsinvarianz Charakteristik eines bestimmten Abschnitts in einem fProgramml zur [Laufzeit|

den gefahrlos zu erlauben.

Einzelstromstapelmonitor Bezeichnung fiir einen der die gestapelten Auf-
triige als einzelnen Verarbeitungsstrom ausfiihrt. Grundlage dafiir bildet ein [Maschinenpro-]
gram%? wovon zu einem Zeitpunkt immer nur eins im q liegend herrscht (1u]
niprogramming) und zur eine bestimmte Einzelarbeit (1jod]) leistet. Gegebenenfalls
liest der Stapelmonitor im Hintergrund der Ausfithrung dieses Maschinenprogramms bereits
das néchste Maschinenprogramm in Folge ein ( m und puffert es zwischen, um
den Maschinenprogrammwechsel frei von [Durchsatz mindernder Wartezeit] bewerkstelligen
zu konnen. Sobald das Maschinenprogramm mangels [Betriebsmittel nicht weiter ausgefiihrt
werden kann, stoppt der Stapelmonitor seinen Betrieb und erwartet die Beendigung von ei-

nem gegebenenfalls noch in der nebenldufigen 1|Ein-/Ausgabestof)l Gibt es einen
solchen Stofl und wird er fertig, konnen die dadurch verfiighbar werdenden Betriebsmittel zur
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Fortsetzung der Maschinenprogrammausfithrung fithren. Gibt es keinen solchen Stofl oder
werden keine Betriebsmittel durch seine Beendigung freigestellt, kann dies "|Panik| auslosen.

Elementaroperation Primitive einer (realen/virtuellen) Maschine; grundlegende, wesentliche
Operation in Bezug auf eine bestimmte Ebene der Abstraktion. Eine die auf dieser
Ebene in einem Schritt (ungeteilt, atomar) stattzufinden scheint.

Elop Abkiirzung fiir fElementaroperationl

Elterverzeichnis Bezeichnung fiir ein "[Verzeichnis] in dem der Name von dem f[Arbeitsverzeich]

verzeichnet ist. In JUNIX]ist diesem Verzeichnis der Name ,, . . “ (T|dot dof]) zugeordnet. Der
Eintrag erlaubt die einfache Navigation zum {ibergeordneten Verzeichnis im

ohne den wirklichen Namen dieses Verzeichnisses kennen zu miissen.

Entitdt Seiendes, das heifit, ein konkreter oder abstrakter Gegenstand, aber auch das Wesen die-
ses Gegenstands. Sammelbegriff fiir verschiedene, eindeutig zu bestimmende Gegenstidnde
oder Sachverhalte, iiber die Informationen zur Verarbeitung durch ein Rechensystem| gespei-
chert werden sollen. Gegensténde des Rechensystems selbst sind die [Prozessinkarnation| (in-
kl. f[Faden| Y|Faser} [Faserchen)), der JAdressraum| das f[Segment], die f|Seite} das [Dateisystem
die fDatei, der fIndexknoten| und so weiter, fiir die Sachverhalte wie etwa Anzahl, Gréfle,
Alter, Lokalitit, Geltungsbereich, Eigentiimerschaften oder Zustand vermerkt werden.

EPROM Abkiirzung fiir (en.) erasable PROM, (dt.) 16schbarer TPROM

Ereignis Auftreten von einem Geschehnis hervorgerufen durch einen beobachtbar von
dem Prozess selbst oder einem anderen Prozess. Das Geschehnis ist im di-
rekt beobachtbar, indem ein Prozess etwa die Veridnderung des Inhalts von einem
[wort] durch Abfragen (polling) oder Abwarten (waiting) wahrnimmt. Letzteres wird durch
Tlunilaterale Synchronisation| erreicht, das heifit, der Prozess wartet (aktiv/geschéftig oder
passiv/schlafend) solange, bis ihm die Verinderung durch einen anderen Prozess explizit
angezeigt wird. Das Geschehnis kann aber auch indirekt beobachtbar sein, wenn es einem
Prozess namlich méglich ist, aus wahrnehmbarem Systemverhalten auf das Auftreten gewis-

ser Vorginge im Rechensystem zu schlieflen (fcovered channel).

Ersetzungsalgorithmus Losungs- und Bearbeitungsschema, Handlungsvorschrift zur
[gung]einer Seitelaus dem zentraler Rechenvorgang einer '[Ersetzungsstrategiel
Ist charakterisiert durch eine bestimmte in Bezug auf die von einem in

naher Zukunft benutzten Seiten — mehr dazu aber in SP2.

Ersetzungsstrategie Verfahrensweise nach der ein im Hauptspeicher| von einem TProzess| be-
legtes Umlagerungsmittel] zur Freigabe bestimmt wird, um ein im fUmlagerungsbereich|

liegendes Pendant desselben oder eines anderen Prozesses einlagern zu koénnen. Ursache
dafiir ist in aller Regel ein voll belegter Hauptspeicher in dem Moment, wenn ein
bei einem Hauptspeicherfehlzugriff] den Ablauf der ausgelost hat. Da bei
vollem Hauptspeicher offensichtlich kein passendes fiir den Ladevorgang bleibt, ist
wenigstens eins der bereits geladenen Umlagerungsmittel von seinem Platz im Hauptspei-
cher zu verdringen. Hintergrund ist f[virtueller Speicher] bei dem eine solche
durch das auch ohne explizit im '[Maschinenprogramm| kodierte und per
iibermittelte Hinweise auskommen muss. Das besondere Problem dabei ist,
den in zeitlicher Hinsicht am besten geeigneten Platz herauszufinden, ndmlich ein von kei-
nem derzeitigen Prozess mehr benutztes aber eingelagertes Umlagerungsmittel festzustellen.
Allerdings ist damit gleichsam eine zu treffende Aussage iiber das zukiinftige Verhalten ei-
nes Prozesses verbunden, ndmlich dass ein als unbenutzt festgestelltes Umlagerungsmittel
nicht schon mit dem néchsten TMaschinenbefehll von einem Prozess gleich wieder benutzt
wird. Welche zukiinftige [Aktion] ein Prozess titigt, kann aber gerade in einem dynamischen
System nicht exakt bestimmt werden. Bestenfalls l4sst sich eine Schéitzung vornehmen, die
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von dem vergangenen und gegenwértigen Verhalten eines Prozesses ausgeht und darauf-
hin auf sein zukiinftiges Verhalten schlielt. Dies ist der Knackpunkt der Verfahrensweise,
némlich die Verdriangung eines Umlagerungsmittels ,,minimalinvasiv“ fiir die Prozesse vor-
zunehmen. Ein erster wichtiger Schritt in diese Richtung ist die Beschréinkung auf die
als Umlagerungsmittel. Damit gestaltet sich die Suche nach dem passenden Loch/Platz im
Hauptspeicher im Vergleich zum als sehr einfach. Folglich bildet ein
[merierter Adressraum| die Basis fiir virtuellen Speicher, was allerdings seitennummerierte|
sehr wohl einschliefit: in beiden Fillen werden ausschliefSlich Seiten ersetzt,
womit gar die Ersetzung eines kompletten seitennummerierten Segments gemeint sein kann.
Die Bestimmung der zu ersetzenden Seiten folgt dann einem T[Ersetzungsalgorithmus] fiir den
zu Beginn seiner Berechnung niemals alle fiir eine optimale Losung benotigen Eingabedaten
vorliegen (Online-Algorithmus).

event-triggered system (dt.) ereignisgesteuertes System, T[Rechensystem|unter TEchtzeitbetrieb}

exception (dt.)

exception handler (dt.) Ausnahmehandhaber]

exception handling (dt.) JAusnahmebehandlung}

Exemplar Einzelstiick aus einer Menge gleichartiger Stiicke (Duden). Die Stiicke sind gleichartig,
weil ihnen dasselbe Modell, dieselbe Bauart zugrunde liegt: sie sind vom selben Bautyp. So
ist eine Programmvariable ein solches Einzelstiick, ebenso wie ein Objekt allgemein.

externer Verschnitt [Verschnitt]im f[Hauptspeicher] Der Grad der fFragmentierung]ist so hoch,

dass kein einziger freier Abschnitt (ffhold) fiir die f[Speicherzuteilung| nutzbar ist. Oft sind in
der Situation zwar geniigend viele [Byte] im Hauptspeicher frei, sie liegen jedoch zu stark
verstreut vor und bilden damit keinen zusammenhéngenden Abschnitt angeforderter Grofle.
Der Verschnitt lédsst sich durch f|Defragmentierung| auflésen.

FAA Abkiirzung fur (en.) fetch and add, (dt.) abrufen und addieren. Atomare Verdnderung von
einem alten Wert abrufen, dann addieren, die Summe als neuen Wert spei-
chern und den altern Wert als Ergebnis liefern (Postinkrement).

Faden Bezeichnung fiir einen f[Handlungsstrang) der einen eigenen besitzt und

typischerweise mitlaufender (on-line) TAblaufplanung| unterliegt. Grob differenziert in
wendungsfaden| und T[Systemkernfaden|

Faserchen Bezeichnung fiir einen der ausschliefllich im f[Betriebssystemkern| (f[Linux|
residiert. Ein solcher Faden bildet die technische Grundlage, um eine f[Systemfunktion| et-

wa, ausgelost durch einen asynchronen unabhiingig von anderen Vorgiingen
stattfinden zu lassen.

false sharing (dt.) Tirrige Mitbenutzung}
Faser Bezeichnung fiir einen der strikt kooperativer [Ablaufplanung]unterliegt und damit

nicht gleichzeitig mit anderen seiner Art ablauft. Auch leichtgewichtiger Faden, da bei dieser
Art der Ablaufplanung die Kontrolle durch das [Betriebssystem|entfillt, der Aufwand fiir die

ffZustandssicherung] auf ein Minimum reduziert werden kann und implizit
sichergestellt ist. Verschiedentlich auch einer gleichgestellt.

feather-weight process (dt.) fjfedergewichtiger Prozess|

federgewichtiger Prozess Bezeichnung fiir einen '|Prozess, der als JAnwendungsfaden| mit an-
deren Prozessen seiner Art zusammen im gemeinsamen und durch Speicherschutz| isolierten

TAdressrauml stattfindet.
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fence (dt.)

fence address (dt.)
fence register (dt.) fSchutzgatterregister|

Fernschreiber Geriit, schreibmaschineniihnlich, das der Aufnahme und Ubermittlung von Schrift-

zeichen dient (Duden) und mit fTabellierpapier|bestiickt ist. Auch als T|Dialogstation|genutzt.

Fernschreibkode Schliissel, mit dessen Hilfe chiffrierte iibertragen werden konnen. Ein
5-Bit Kode, in zwei Versionen standardisiert durch das [CCITT} Kode Nr. 1, auch Baudot-
Kode, nach Jean-Maurice-Emile Baudot (1845-1903) und Kode Nr. 2, auch Murray-Kode,
nach Donald Murray (1865-1945). Letzterer findet als Umschaltkode breite Verwendung in
der Durch zwei Steuerzeichen wird zwischen Buchstaben- oder Ziffernmodus gewé#hlt:
LS (letter shift), 111115, Buchstabenumschaltung und FS (figure shift), 110115, Ziffernum-
schaltung. So werden 26 Bitkombinationen, die fiir die Buchstaben im lateinischen Alphabet
stehen, doppelt belegt. Im Ziffernmodus sind jedoch drei Bitkombinationen keinem Zeichen
zugewiesen (reserviert). Weitere (in beiden Modi giiltige) Steuerzeichen sorgen fiir Zeilen-

vorschub (LF, line feed), 010002), (CR, carriage return), 000102) und Zwi-

schenraum (space, 001002). Die Bitkombination 000002 wird nicht verwendet. Ausgenommen
LS, FS und den vier unbelegten Bitkombinationen umfasst der Kode damit 52 Zeichen.

Festwertspeicher dessen Inhalt nach dem Beschreiben nur noch abgerufen, aber nicht
mehr verdndert werden kann (in Anlehnung an den Duden).

fetch policy (dt.)

fetch-execute-cycle (dt.) Abruf- und Ausfithrungszyklus|
fiber (dt.)

fibril (dt.)

file (dt.)

file system (dt.)

file tree (dt.)

first fit (dt.) erstbeste Passung: T[Platzierungsalgorithmus]

first-class object (dt.) |Objekt erster Klassel

flag bit (dt.)

Flankensteuerung Ausloser fiir die ist ein Wechsel des Pegelstands auf der Si-
gnalleitung (finterrupt lind) zur JCPU] hervorgerufen durch die fPeripherie] Der Impuls zu
diesem Wechsel ist nur lang genug, um von der CPU als |[Unterbrechungsanforderung|erkannt
zu werden. Gingig ist die Zwischenspeicherung (latch)) des Signals, da die CPU normaler-
weise nur zwischen zwei Durchldufen des TAbruf- und Ausfithrungszyklus| also nach der
Ausfiihrung von einem Maschinenbefehll den Unterbrechungszyklus fihrt. Jedoch erkennt
die CPU nur héchstens einen Impuls pro Durchlauf, wiederholte Impulse (reassertion) ge-
hen unerkannt verloren. Eine |Unterbrechungssperre| verlingert dieses Intervall und erhoht
die Wahrscheinlichkeit verpasster Unterbrechungsanforderungen. Dieser Aspekt ist beson-
ders virulent bei Mitbenutzung der Storleitung (interrupt sharing), wenn nimlich mehr als
ein entweder direkt oder indirekt, im letzteren Fall durch einen an
die CPU angeschlossen werden soll. Wiederholte Impulse auf der Storleitung sind durch die
verschiedenen und voneinander unabhéngigen Peripheriegerite in solch einer Konstellati-
on Normalitdt. Damit ist der flankengesteuerte Ansatz recht anfillig fiir den Verlust von
Unterbrechungsanforderungen, im Gegensatz zur

33



fliichtiges Register Konzept der TAufrufkonvention} der Inhalt eines solchen Prozessorregisters
gilt als unbestidndig. Vorkehrungen zur Sicherung und Wiederherstellung des Registerinhalts
werden im T[Unterprogramm| nicht getroffen, sondern gegebenenfalls im aufrufenden Pro-
gramm (caller-saved). So definiert beispielsweise fiir die Register EAX, ECX und
EDX als fliichtig, wobei EAX den Funktionsriickgabewert speichert.

FMS Abkiirzung fiir , FORTRAN Monitor System*®. Gilt als erstes wirkliches
basierend auf Magnetbandgerite, das automatisch mehr als ein nacheinander im
Stapel (batch) verarbeiten konnte. Die Programme konnten zudem in formuliert
sein und wurden dann vor Ausfithrung automatisch der unterzogen. Erste
Installation im Jahr 1955 (IBM 704).

formaler Parameter Bestandteil der formalen Schnittstelle (Signatur) von einem
gramml Bezeichner eines Platzhalters zur Ubernahme eines zuweisungskompatiblen Werts
(Ttatsiichlicher Parameter|) als Argument eines Unterprogrammaufrufs.

FORTRAN Abkiirzung fiir (en.) ,,formula translation*; Programmiersprache: prozedural, impe-
rativ (1957).

Fortsetzung Mechanismus zur Ubergabe der Kontrolle iiber den an einen anderen
THandlungsstrang} Letzterer ist in dem Fall nicht als implementiert (auch in keiner
Variante davon) und besitzt daher keinen eigenen um implizit darauf beim
den Zustand zur Wiederaufnahme des Programmablaufs sichern zu kénnen.
Stattdessen teilen sich alle Handlungsstringe ein und denselben Stapel und sichern diesen
Zustand ezplizit in ein TObjekt erster Klassel Dieses Objekt liegt in einer Form vor, die es
erlaubt, es als Funktion aufrufen zu kénnen. Beim Aufruf sichert der Handlungsstrang seinen
aktuellen Zustand und gibt sich einen neuen Zustand, den er einem zweiten Objekt entnimmt.
Soweit es den 'Prozessorstatus| betrifft, ist der Zustand nur definiert durch ,besténdige®
[Prozessorregister| (Tnichtfliichtiges Register]) und insbesondere den Damit
wird der Handlungsstrang nicht an die Stelle des Funktionsaufrufes zuriickkehren, sondern

immer an eine Stelle, die durch den Befehlszéhler des wiederhergestellten Zustands bestimmt
ist.

FPU Abkiizung fiir (en.) floating point unit, (dt.) Gleitkommaprozessor.

Fragmentierung Zerstiickelung von in kleine freie Abschnitte mit zwischengela-
gerten belegten Abschnitten. Je hoher der Zerstiickelungsgrad, umso mehr freie Abschnitte
liegen vor, umso kleiner sind diese Abschnitte und umso hoher ist die Wahrscheinlichkeit,
dass die Speicherzuteilung] an einen scheitert.

FreeBSD Variante von erste Installation 1993 (Intel 80386). Freie Software, bei deren
Empfang gleichsam die vollen Nutzungsrechte uneingeschrinkt entgegengenommen werden.

Freigabekonsistenz Modell der SpeicherkonsistenZ] fiir das ein fkritischer Abschnitt] den Aus-
gangspunkt bildet. Die Auswirkung jeder innerhalb dieses Abschnitts von einem einzelnen

Prozessor| auf den T[Arbeitsspeicher| durchgefiithrte Schreiboperation ist fiir andere Prozes-

soren erst nach Verlassen eben dieses Abschnitts sichtbar.

Freispeicherliste Zusammenstellung freier Abschnitte im fHauptspeicher] wobei jeder Abschnitt
einen von einem derzeit nicht genutzten TAdressbereich| (T[hole) entspricht. Die
Liste ist in Abhéngigkeit vom jeweils gewéhlten 1Platzierungsalgorithmus| unterschiedlich
technisch ausgeprégt, iiblich ist jedoch eine dynamische Datenstruktur. Dariiberhinaus sind
zwel Varianten der Abspeicherung dieser Datenstruktur gebréuchlich: getrennt von oder ver-
eint in den durch sie gelisteten freien Abschnitten. Die erste Variante ist zweckméfig vor
dem Hintergrund von wenn namlich der die freien Abschnitte verwaltende
Prozess in einem residiert, der von dem des einen freien Abschnitt in seinem
Adressraum erzeugenden Prozesses getrennt ist (JAdressraumisolationl). Dies ist meist der
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Fall fiir das das normalerweise die "Speicherzuteilung] global fiir jedes
[gramm| im Rechensystem| durchfithrt. Ausnahme davon bildet ein Betriebssystem, dessen

Adressraum zugleich Trealer Adressraum|ist (Tidentity mapping): in diesem Fall kénnen die
Knoten der Datenstruktur zur Erfassung aller freien Abschnitte des Hauptspeichers in diesen
Abschnitten selbst liegen. Diese Représentation der Liste ist dariiberhinaus typisch fiir die
Verwaltung der freien Abschnitte in einem da hier freie und belegte Ab-
schnitte grundsétzlich demselben Adressraum zugehoren. Sie bedeutet aber auch, dass die
Grofle eines bei der T[Speicherzuteilung| einem Prozess zugewiesenen Abschnitts mindestens
die GroBe eines Knotens der Datenstruktur zur Implementierung der Liste freier Haupt-
speicherabschnitte haben muss. Fiir eine einfach verkettete Liste enthélt ein solcher Knoten
zwei Attribute: die GroBe (unsigned int: 2—8 Byte) des durch ihn reprisentierten freien
Abschnitts und die (void*: 4—8 Byte) des Folgeknotens, zusammen also 6 bis16

Byte (je nach CPU).

funktionale Hierarchie Gesamtheit von in einer Rangfolge stehenden Ebenen, wobei jede Ebene
durch eine bestimmte Menge von Funktionen definiert ist. Der Idee nach stellt eine Ebene
in einer solchen Anordnung eine (reale/virtuelle) Maschine fiir die néchst héhere Ebene zur
Verfligung. Im zugehorigen Entwurf wird eine Ebene oberhalb einer anderen Ebene platziert,
um zum Ausdruck zu bringen, dass das korrekte Funktionieren ersterer von der Existenz
einer korrekten Implementierung der Funktionen letzterer abhéngt: dass die obere Ebene die
untere ,,benutzt*.

GAS Abkiirzung fiir (en.) GNU assembler, (dt.) [GNU| fAssemblierer]
Gastbetriebssystem das einen [VMM] oder ein [Wirtsbetriebssystem]| benutzt

("Benutzthierarchie)). In reiner Ausfithrung nimmt das Gastsystem diese Benutzung nicht
wahr: jede in diesem System verursachte wird vom jeweiligen Wirt abgefan-
gen ( und in funktionaler Hinsicht ,transparent” behandelt. Demgegeniiber kann das

Gastsystem in der Realisierung einer eigenen jedoch auch vom Wirtssystem
profitieren, allerdings impliziert dies Anderungen im Gastsystem (unreine Ausfiithrung).

Gatteradresse TAdresse] die in einem bestimmten [Adressbereicl] eine geschiitzte Zone im 1Ar-

[beitsspeicher] von einer ungeschiitzten Zone trennt. Urspriinglich bildet ein Trealer Adress-
[raum| die Obermenge fiir diesen Adressbereich — aber auch ein flogischer Adressraum| oder

fvirtueller Adressraum] kann so in zwei Zonen unterteilt sein, in Abh#ngigkeit von dem durch
das im Zusammenspiel mit einer MMU]| jeweils implementierte Modell von
dem fiir sich selbst und einem fMaschinenprogramm| (fuseriand).

Gemeinkosten Unkosten, indirekte Kosten, einer [Systemfunktion] — aber auch allgemein jeder
von einem zu erfiillenden Zuschlag beziiglich Rechenzeit, Energie-

verbrauch oder Speicherplatz, der bei Durchfiihrung dieser Aufgabe in Kauf zu nehmen ist,
um von der dadurch dann bereitgestellten Funktion zu profitieren.

gemeinsamer Speicher der von mehr als einen zugleich genutzt werden
kann. Im Falle von [Arbeitsspeicher] ist typischerweise zu differenzieren, ob die gemeinsame
Nutzung ein Textsegment| betrifft (fshared codd shared library) oder ein *
bis hin zu einem einzelnen f|Speicherwort| darin (Y|shared data)), zur Grundlage hat. ist

Zur in der Regel nur lesbar, kann also von den Prozessen nicht veréindert werden.
Ganz im Gegensatz dazu stehen die zwischen den Prozessen ausgetauscht werden und
dazu eine Aktion| oder zum Lesen und Schreiben von verschiedenen Prozessen
ausgehend zugleich auf ein oder einer Folge von Speicherwortern stattfinden muss. In dem

Fall ist |Synchronisation| zu erzielen, um Datenkonsistenz sicherzustellen.

Gemeinschaftsbibliothek Bezeichnung fiir eine die zu einem Zeitpunkt von mehr
als einen zugleich benutzt wird (T|shared memory).
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general-purpose operating system (dt.) T[Universalbetriebssysteml

Geritedatei Beispiel fiir eine iiber die einem Prozess| im [Maschinenprogramm]|

die direkte Interaktion mit dem fiir ein ausgewéhltes Peripheriegerat] moglich
ist. Typisches Merkmal fiir ein [UNIX}artiges

Geritetreiber Unterprogramm)|in einem durch das ein bestimmtes
verwaltet und bedient wird. Nach aufien stellt solch ein Unterprogramm typischer-
weise eine fiir eine Klasse von Peripheriegeriten einheitliche Schnittstelle zur Verfiigung

(magor device, JUNIX]) nach innen ist es speziell zugeschnitten auf das jeweilige
eines Gerits dieser Klasse (minor device, JUNIX]).

Gerechtigkeit Prinzip des Verhaltens von einem 'Betriebssysteml] das jedem gleicher-
maBen Fortschritt zusichert. Fairness in der Synchronisation] von Prozessen oder der Vergabe

von einem oder mehrerer Betricbsmittell an einen Prozess.

geschiftiges Warten Situation, in der ein durch anhaltendes Abfragen (polling) von
einem ein bestimmtes erwartet. Gegebenenfalls unterbricht sich der

void probe(event) { void probe(event) {
while(*event == 0); while (*event == 0)
} favor (event) ;

Prozess nach jedem Abfrageschritt (re.) }

und signalisiert damit dem TPlaner, den "|Prozessor| einem anderen Prozess zuteilen zu
konnen. Der wartende Prozess wechselt jedoch nur dann von Jaufend nach bereit (,
wenn es in dem Moment einen bereitgestellten (anderen) Prozess gibt und dieser geméf
TIProzesseinplanung] keine niedrigere Prioritét besitzt. In logischer Hinsicht behélt der war-
tende Prozess den Prozessor, obwohl er dabei selbst keine produktive Arbeit verrichten kann.
Behalt der Prozess den Prozessor auch in physischer Hinsicht, trégt er selbst zur Verldngerung
seiner Wartezeit bei, da kein anderer Prozess den Prozessor zugeteilt bekommt, um so das
erwartete Ereignis herbeifithren zu kénnen. Letzteres trifft auch dann zu, wenn die Pro-
zesseinplanung nach einem T[Zeitteilverfahren| arbeitet: dann ist die Linge des dem Prozess
zugebilligten Zeitintervalls mafigeblich dafiir, wann ihn ein anderer Prozess verdréngt, der
dann eventuell das erwartete Ereignis bewirkt.

GID Abkiirzung fiir (en.) group identifier, (dt.) Gruppenkennung|

globale Ersetzungsstrategie Art einer TErsetzungsstrategie] bei der ein TUmlagerungsmittell
fiir die Ersetzung ausgew#hlt werden kann, das einem beliebigen Prozessadressraum| zuge-
ordnet ist. Anders als die Tlokale Ersetzungsstrategiel wird die globale Ausfithrung somit eine
TAusnahmesituation|in einem ,,fremden* herbeifithren kénnen, wenn dieser nidmlich

auf 1Text] oder '[Dafen| zugreift, die plotzlich nicht mehr im liegen — mehr
dazu aber in SP2.

GNU Bezeichnung fiir ein Mehrplatz-/Mehrbenutzerbetriebssystem, urspriinglich, allgemein je-
doch bekannt als Sammlung von (freier) Software, Anwendungs- und Dienstprogrammen.
Abkiirzung fiir (en.) GNU is Not Uniz: gleichwohl als [UNIX}dhnliches
konzipiert, aber auf basierend (auch als , GNU Hurd“ bezeichnet). In Entwicklung
seit 1990 (Intel 80386). Programmiert in f|Assembliersprache| (1GAS) und

Granularitdt Anzahl von Untergliederungen eines Elements (Duden). Beispielsweise die Bytean-
zahl pro Speicherwortanzahl pro Zwischenspeicherzeile] Zwischenspeicherzei-
lenanzahl pro Seitenanzahl pro Segment|oder Segmentanzahl pro wenn
insbesondere verschiedene Ebenen in der "Speicherhierarchie] zusammenhsingend betrachtet
werden.
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Grenzregister Schutzvorkehrung mit der die von dem fiir einen giiltigen
bewerkstelligt wird. Spezielle Prozessorregister] die als Paar die untere und
obere (d.h., die erste und letzte giiltige) fAdresse| in diesem Bereich festlegen. Der In-
halt des jeweiligen Registers gleicht einer das heifit, der Bezugspunkt ist
fiir gewohnlich ein frealer Adressrauml Im Unterschied zum Schutzgatterregister| wird der
Adressraum jedoch nicht in nur zwei Gebiete ( einerseits, TMaschinenpro-|
andererseits) unterteilt, in denen abwechselnd zu einem Zeitpunkt immer nur ein
Prozess stattfinden kann (uniprogramming). Stattdessen sind in dem Adressraum mehrere
eingegrenzte Gebiete moglich, wovon ein Gebiet fiir das Betriebssystem und die anderen Ge-
biete jeweils fiir ein Maschinenprogramm vorgesehen sind (fmultiprogramming). Gleichwohl
»erbt® jedes der beiden Register die typischen Merkmale eines Schutzgatterregisters: der
Zugriff darauf ist eine privilegierte Operation (privileged mode), fiir einen stattfindenden
Prozess sind die gespeicherten Gatteradressen fest und ein "verschiebender Lader| bringt das

jeweilige Maschinenprogramm in den

Gruppenkennung Zeichen zur eindeutigen Identifizierung der Gruppe, der eine durch
gl autorisierte angehort; fiir gewshnlich eine Nummer. Die Kennung wird bei
der gl initial zugeordnet und kann gegebenenfalls im weiteren Verlauf von einem
fiir sich selbst gedindert werden (setgid(2)). Der mogliche Kennungswechsel| ist

hochgradig abhingig vom

Halde Aufschiittung von zurzeit nicht erwerbbaren Vorrdten an (in Anlehnung an den
Duden). Eine dynamische Datenstruktur, die der Speicherung von Datenelementen unter-
schiedlicher Anzahl und Gréfle dient. Jedes dieser Elemente ist eines Datentyps.

Haldenspeicher Bezeichnung fiir einen , der als Haufen (fheap) organisiert ist; eine
Ansammlung von Speicherbereichen im von einem TMaschinenprogramm)| die

durch einen "Prozessin diesem belegt oder belegbar (frei) sind. Ein f|dynamischer|

[Speicher] der in erster Linie der Verwaltung dynamischer Datenstrukturen dient. Seine Ka-
pazitit ist begrenzt, aber bis zu dieser Grenze variabel.

Handlungsstrang die der Bearbeitung einer komplexen und zusammenhingen
Aufgabe entspricht. Mehrere Handlungsstriange kénnen ein und dieselbe Aktionsfolge gemein-
sam haben (Exemplare desselben Typs), nur in Teilen der Aktionsfolge iiberschneiden (Ex-
emplare verschiedener Typen, aber mit wenigstens einem gemeinsamen f[Unterprogramml))
oder komplett verschiedene Aktionsfolgen ausmachen (Exemplare verschiedener Typen).

hard link (dt.)

Hauptplatine Bezeichnung fiir eine Iragerleiterplatte] auf der die zentralen Bauteile von ei-
nem platziert sind. Die einzelnen (oftmals in Sockeln steckenden) Bauteile sind
Halbleiterbausteine (chip) fiir JCPU]J, und (jew. in den verschiedensten Aus-
prigungen), zum Anschluss von [Peripherie] sowie Steckpliitze fiir Erweiterungskarten un-
terschiedlicher Art. Eine mégliche Implementierung der eines Rechners..

Hauptprogramm Bezeichnung fiir ein das in logischer Hinsicht von keinem ande-
ren Programm aufgerufen wird: es beginnt seine Ausfithrung, indem es vom
gestartet wird. Technisch geschieht dies in bestimmten Fillen sehr wohl durch einen
Aufruf, beispielsweise einen in der Form main(argc, argv, envp) bei [C] Hier erfolgt
der Aufruf durch eine spezielle zur Inbetriebnahme (startup) des Programms
iiberhaupt, und zwar im Namen von der vom Betriebssystem vorher dazu eingerichteten
NProzessinkarnationl Dieser Aufruf bewirkt auch, dass main() sehr wohl zuriickkehren kann.
So wird main () letztlich von einer speziellen aufgerufen, die zudem fiir die
gegebenenfalls benstigte Parameterversorgung (arge, argv, envp) sorgt. Nach Riickkehr aus
main() zu dieser Mantelprozedur verlidsst der Prozess| per Systemaufruf| (_exit(2)) das
fiMaschinenprogramml|, betritt das Betriebssystem und terminiert dort.
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Hauptrechner Rechenanlage, die von einer anderen (fiir gewohnlich kleineren) Rechenanlage
vorbereitete Aufgaben entgegennimmt, durchfithrt und nach Erledigung an diese (ggf. so-
gar eine andere, kleinere Rechenanlage) zur Nachbearbeitung abgibt. Historisch auch als
Inbegriff fiir die Zentraleinheit] die in Stapelverarbeitung] die iiber Satellitenrechner] be-
reitgestellten Auftrage ausfithrt (ffremote operation|). An einer solchen Anlage ist, neben der
‘[Systemkonsole] fiir gewthnlich nur ein schnelles angeschlossen, iiber das
die Tlautomatisierte Rechnerbestiickung| und Entsorgung (d.h., Ausgabe der Berechnungser-
gebnisse) geschieht. Dieses Geréit war frither (ab Ende 1950) ein Bandlaufwerk, zwischen-
zeitlich (ab Mitte 1960) ein Wechselplattenlaufwerk und ist heute (2016) zumeist auch ein
Steuergerdt zur Hochgeschwindigkeitskommunikation.

Hauptspeicher Bezeichnung fiir den in dem liegen muss, damit es von der
[CPU] ausgefiihrt werden kann. Die fiir die Ausfiihrung erforderlichen Besténde von

und |Daten| des Programms liegen fliichtig (temporiir: IDRAML SRAM)) oder nichtfliichtig
(permanent: JROM] fPROM} semi-permanent: TIWOTIRWE_E%{OM INVRAM) vor. Als
TDirektzugriffsspeicher| (TR AM)) organisiert, im Allgemeinen als fliichtig ausgelegt verstanden
in Form von Schreib-lese-Speicher.

Hauptspeicherfehlzugriff Fehlzugriff auf eine im gewihnte Informationseinheit
(Maschinenbefehl] fDaten). Die fiir den Zugriff von der fCPU]im fAbruf- und Ausfithrungs
[zyklus|applizierte T[virtuelle Adresse|ist der TIeilinterpretation|durch das f|Betriebssystem|zu
unterziehen. Der Zyklus wird unterbrochen, abgefangen (@ und nach erfolgter Behand-
lung des Fehlzugriffs im Betriebssystem spéter von der CPU wieder aufgenommen (fjrerun)).
Typisch fiir einen T[Seitenfehler] — jedoch gibt ein 'virtueller Adressraum] der Voraussetzung
fiir die Erkennung eines solchen Fehlzugriffs ist, dem Betriebssystem damit einen allgemei-
nen Mechanismus in die Hand, um gezielt die Kontrolle zuriickzugewinnen, wenn ein
einen bestimmten durchstreift. Dazu programmiert das Betriebssystem
die MMU] beim Zugriffsversuch auf eine bestimmte oder ein bestimmtes [Segment,
den Prozess zu unterbrechen. Eine iibliche Mafinahme ist es, die Seite/das Segment nicht
vorhanden erscheinen zu lassen (Ypresent bif). Unterstiitzt die MMU solch eine Mafinah-
me nicht direkt, ldsst sich das gewiinschte Verhalten gegebenenfalls durch eine Behelfslosung
herbeifiihren, indem im fSeitendeskriptor)/[Segmentdeskriptor| gespeicherte Attribute zweck-
entfremdet werden (z.B. alle Zugriffsrechte 1schen).

Hauptsteuerprogramm '[Programm|im f[Betriebssystemkern| das alle wesentlichen Funktionen
zur Mehrfachnutzung der zugrunde liegenden (realen/virtuellen) Maschine entsprechend der

gewiinschten umfasst. Mindestens enthalten im Funktionsumfang sind
[eimplanung|und [Ausnahmebehandlung] Eine typische weitere Funktion ist der

sofern die bereitzustellende Betriebsart dies erfordert.

heap (dt.)

heavy-weight process (dt.) Tschwergewichtiger Prozess|

Heimatverzeichnis Bezeichnung fiir ein das den fiir einen 1Pro]
zess| direkt nach erfolgter Systemanmeldung ('[logir]) bildet. Es ist gleichsam das Arbeits-
@ in dem der Prozess seine Arbeit aufnimmt. Dieses Verzeichnis ist (unte
auch hiufig die Stelle, an der ein Dienstprogramm)| unterstiitzende platziert. Diese
in Form einer indirekt in einem weiteren gespeicherten Daten werden

namentlich durch einen Punkt angefiihrt.

Hertz MafBeinheit der Frequenz, Zeichen: Hz (Duden). Anzahl sich regelméBig wiederholender
Vorgénge pro Sekunde.

Heuristik Methode einer Anleitung fiir ein analytisches Verfahren, das auf Grundlage unvoll-
stdndiger Informationen und in endlicher Zeit zu brauchbaren Ergebnissen kommt.
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hierarchische Struktur Anordnung der Teile eines Ganzen, die durch eine Methode der Auftei-
lung eines Systems in seine Einzelbestandteile und die Art der Relation zwischen Teilepaaren
bestimmt ist. Strukturen sind hierarchisch, wenn eine solche Relation R(«, 8) Ebenen ent-
stehen ldsst. Dabei ist Ebenej eine Menge von Teilen «, so dass es kein 8 gibt mit R(«, ().
Ebene;, fiir ¢ > 0, ist Menge von Teilen «, so dass gilt: es existiert ein § auf Ebene; ;
mit R(a, ) und falls R(a, ), dann liegt v auf Ebene;_;. Dabei sind folgende Arten von R
geldufig: ,benutzt®, wenn das korrekte Funktionieren von « die Existenz wenigstens einer kor-
rekt funktionierenden Implementierung von 8 voraussetzt (f[Benutzthierarchiel ffunktionale|
; yruft, wenn « einen Aufruf an fUnterprogramm| 8 enthilt (Aufrufhierarchie);
,beauftragt”, wenn « einen Auftrag an 8 abgibt und beide Vorgéinge dabei unabhéingig von
der relativen Geschwindigkeit des jeweils anderen Vorgangs operieren (Prozesshierarchie).

hierarchischer Namensraum der eine Thierarchische Struktur] aufweist. Die ei-
ner solchen Struktur zugrundeliegende, Ebenen entstehen lassende, Relation R(«, ) zwi-
schen Teilepaaren o und 3 bedeutet hier ,,definiert*: der o bestimmt den
Bezugsrahmen, in dem B eindeutig ist. Um eine aus vielen Ebenen bestehende Struk-
tur zu bilden, kann der in einem Namenskontext verzeichnete Name seinerseits einen Na-
menskontext auf tiefer gelegener Ebene bezeichnen. Die sich dadurch ergebende Struktur ist

baumartig (1file tred).

Hintergrundrauschen Gesamtheit aller messbaren Stoérgrofien beziehungsweise
in einem die im Hintergrund von einem normalen Programmablauf] an-
fallen. Beispiel dafiir ist ein der in regelmiifligen Abstinden bestimmte Verwal-
tungsaufgaben durchfiihrt ( . Ebenso ein im Betriebssystem mitlaufender
der im TZeitteilverfahren| arbeitet und gegebenenfalls die von einem
bewirkt. Ferner die durch einen regelmiBig ausgeldste
zur Bestimmung der eines Prozesses. Jeder weitere Fall einer fUnterbre]
[chungsbehandlung] macht eine solche StérgréBe aus. Die plotzliche Ersetzung einer fSeite]
oder kann einen Fehlzugriff durch einen Prozess auslosen, der die
referenzierte eben noch direkt zugreifbar wihnte: die Behandlung des Fehlzugriffs
verzogert den Prozess ungewollt. Je nach der fallen Anzahl, Hiufigkeit und
Hohe dieser Storgroflen und Unkosten verschieden aus. Jedoch lassen sich die verschiedenen
Betriebsarten nicht so einfach in Bezug auf ihr ,Rauschen® klassifizieren. Hier miissen im
Einzelfall Messungen und Analysen der [Caufzelf] vorgenommen werden, wenn die Parameter

relevant fiir den Ablauf von einem [Maschinenprogramm]| sind.

Hintergrundspeicher zur Auslagerung von Programmen und Daten; auch Sekundir-
speicher. Peripherer Speicher, der indirekt iiber Ein-/Ausgabeoperationen durch das

bedient wird.
hole (dt.) Liicke, Leerstelle.
hole list (dt.)

home directory (dt.) |Heimatverzeichnis|

hybrider Adressraum Bezeichnung fiir einen der sowohl frealer Adressrauml,
lgischer Adressraum| als auch virtueller Adressraum|ist. Er vereint alle Eigenschaften eines
logischen/virtuellen Adressraums mit der besonderen (eher ungewshnlichen) Eigenschaft,
einem den kompletten direkt zuginglich zu machen. Der Prozess
hat damit direkten Zugriff auf alle freien, aber auch auf alle von allen anderen Prozessen
belegten Abschnitte. Ein solcher Adressraum ist (im Falle von fMehrprogrammbetrieb|) nur
einem zuzubilligen — jedoch auch dann bedenklich, da jede TAktion]im Be-
triebssystem direkten Zugriff auf jedes und damit jeden beliebigen Abschnitt
von Text] und Daten] im Hauptspeicher hat.
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Hypervisor Programm| das eine virtuelle Masching steuert und iiberwacht; entspricht einem
|VMM|, Typ I oder I1. Ublichweise stellt dieses Programm mehrere Exemplare desselben Bau-
typs einer virtuellen Machine zur Verfiigung und verwaltet diese entsprechend (Mehrfachnut-
zung). Legendarisch als Steuerprogramm fiir das , Leitsystem* (ffsupervisor]) von VM /370]
bestimmt, woraus sich die Namensgebung ableitet.

I/0 burst (dt.) TEin-/Ausgabestof}

i286 Intel 80286, 16-Bit Mikroprozessor (1982). Fiihrte den Schutzmodus (protected mode) fiir
[x86} Prozessoren ein, indem ein segmentierter Adressraum]den '[Speicherschutz]erméglichte.

i386 Intel 80386, 32-Bit Mikroprozessor (1985). Nachfolger des 1i286] wobei der Schutzmodus
wahlweise als fsegmentierter Adressraum|oder Tseitennummerierter Adressraum| ausgefiihrt
ist. Dariiberhinaus kann die [Segmentadressierungseinheit|mit der '[Seitenadressierungseinheit|
kombiniert werden, um damit segmentierte Seitenadressierung] zu erméoglichen.

IBM 709 Grofirechner (1958): Rohrentechnik, 36-Bit f[Maschinenwort} f[iberlappte Ein-/Ausga-|
Ein-/Ausgabekanéle (TKanalprogramm)).

IBM System/360 GroBrechner (1964): 32-Bit Maschinenwort] 24-Bit Adressbreitd, 8-Bit {Bytd,
byteorientierter mikroprogrammierte JCPU| fEBCDIC| Zeichensatz.

IBM z Systems Grofirechner (2008): 64-Bit System, bis zu 141 Haupt- und 640 Hilfsprozessoren,
»zero downtime®. Volle Riickwiirtskompatibilitét bis JIBM System /360]

identity mapping (dt.) identische Abbildung: Tlhybrider Adressraumf

idle (dt.)

index node (dt.)

Indexknoten TfInformationsstruktur] in einem f|Dateisystem; '|Deskriptor| einer auf einem

|tentréiger| liegender Typische Attribute dieser Struktur sind (JUNIX]): Eigentiimer

( UID: , Gruppenzugehorigkeit (, Rechte (lesen, schreiben, ausfiihren: fiir Eigentiimer,
Gruppe und die Welt), Zeitstempel (letzter Zugriff, letzte Anderung), Anzahl der Ver-
weise (fhard linH) und Typ. Letzteres Attribut klassifiziert eine Datei als:
fsymbolische Verkniipfungl Kommunkationskanal (pipe, named pipe), Sockel (socket) zur
Interprozesskommunikation, Geritedatei, oder regulire Datei. Im Falle einer
reguléren Datei fiihrt der Deskriptor Buch iiber die Dateigrofie (Vielfaches von 1Byte]) und
jeden (in Form der jeweiligen , der zur Speicherung der ﬂ&datenl

verwendet wird.

Indexknotennummer Zahl, die einen MIndexknoten| im fDateisystem| kennzeichnet. Mit Hilfe
dieser Zahl (lnumerische Adresse)) wird der zu verwendende Eintrag in der fIndexknotentabelle|
selektiert, sie ist technisch ein Tabellenindex und als nur giiltig in Bezug auf den

Namensraum| dieses einen Dateisystems.

Indexknotentabelle Zusammenstellung von listenférmig, pro Thre
GroBe wird bei Formatierung des Dateisystems festgelegt. Jeder Eintrag ist der
einer auf dem Die GroBe der Tabelle bestimmt damit die maximale
Anzahl von Dateien pro Dateisystem.

Informationsstruktur Tripel von Typen von Informationstriagern, ihrer Reprisentation und der
Menge der auf sie anwendbaren Operationen. Auch zu verstehen als Menge von abstrakten
Datentypen einer (realen/virtuellen) Maschine, ein Aspekt in ihrem f[Operationsprinzip|

inode Abkiirzung fiir (en.) index node, (dt.)

inode number (dt.) Indexknotennummer}
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inode table (dt.) Indexknotentabelle]

instance (dt.)

instruction set (dt.) TBefehlssatz

integrierter Befehl Bezeichnung fiir einen den der in einem Kommandointerpreter]
jeweils stattfindende von selbst und direkt durchfiihrt. Technisch ausgelegt zumeist

als {Unterprogramm|

Integritit Unverletzlichkeit von Programmtext und -daten, die korrekte Funktionsweise eines
Systems geméfl Spezifikation.

Intel 64 Prozessorarchitektur, 64-Bit, urspriingliche Spezifikation als Zwischenzeitlich
zunichst bezeichnet als TA32e, dann als EM64T (extended memory 64 technology). Erste
Produktfreigabe in 2004 (Intel Xeon ,Nocona®).

Interferenz Uberlagerung beim Zusammentreffen zweier oder mehrerer Vorginge, die sich da-
durch moglicherweise gegenseitig beeinflussen. Jeder Vorgang entspricht dabei einem
der wenigstens ein mit einen anderen Prozess gemeinsam hat. Teilen
sich zwei Prozesse beispielsweise die im Zeitmultiplexverfahren (fpartielle Virtualisie-|
, kann der eine Prozess durch den anderen verdréngt werden. Der verdriangende Prozess
iiberlagert den verdringten Prozess und verzogert diesen dadurch. Darf das Betriebsmittel
nur exklusiv genutzt werden, ist im Falle mehrerer Prozesse, die gleichzeitig darauf zugrei-
fen, explizit sicherzustellen. Ein Prozess, der ein solches Betriebsmittel
hilt, beeinflusst andere Prozesse, die dieses Betriebsmittel gleichzeitig beanspruchen und
sich synchronisieren miissen, wodurch letztere sich gegenseitig selbst beeinflussen. Speziel-
le Auspriagung davon ist ein Tkritischer Abschnitt] Grundsétzlich kann fSynchronisierung|
die iiberlagern, was Stérungen im zur Folge haben kann; ge-
nauer: Tblockierende Synchronisation| die eine Prozessreihenfolge festlegt und dadurch der
Entscheidung der Ablaufplanung moglicherweise entgegenwirkt.

interner Verschnitt innerhalb von einem Normalerweise bezogen
auf eine betrifft aber jeden Typ dessen Grofle echtes Vielfaches der
GroBe eines ist und am Ende ein aufweist. Typisch ist ein solcher Verschnitt

wenn ein Tseltennummerierter Adressraum| die Grundlage fiir die Verwaltung von
bildet. In dem Fall wird die 'Speicherzuteilung] einem immer einen Ab-
schnitt zuteilen, dessen Grofle Vielfaches der Grofle einer Seite ist. Damit kann am Ende der
letzten/einzigen Seite des zugeteilten Abschnitts einer linearen Folge von Seiten ein Loch
der Grofe hole = size mod sizeof (page) entstehen, wobei size die Groe des angeforder-
ten Speicherbereichs ist. Alle Seiten dieses Abschnitts werden in Folge in den
des Prozesses platziert, der Prozess erhilt damit auch mehr als angefordert zugeteilt. In logi-
scher Hinsicht diirfte dieser Prozess nicht auf den dem Loch entsprechenden Seitenabschnitt
zugreifen. Physisch kann er an einen solchen Zugriff allerdings nicht gehindert werden —
obwohl er sich in dem Fall fehlerhaft verhalten wiirde, da er das Loch ndmlich nicht kennen
diirfte: mit der kann dieser Zugriffsfehler nicht festgestellt werden.

Interpretation Vorgang der Deutung und bedingten Ausfithrung der Anweisungen in einem
durch einen Ausgefiihrt werden nur giiltige Anweisungen. Ob und
unter welchen Bedingungen eine Anweisung giiltig ist und was eine ungiiltige Anweisung zur
Folge hat, legt das T|Operationsprinzip| der (realen/virtuellen) Maschine fest, die der Inter-
preter implementiert. Der dieser Maschine definiert die Menge der allgemein
giiltigen Anweisungen (d.h., Befehle), aus denen die Programme fiir diese Maschine formu-
liert werden. Ungiiltige Anweisungen werden von der Maschine ignoriert oder bewirken eine
die von der Maschine erhoben wird. Eine solche Ausnahme kann die
der betroffenen Anweisung bedeuten.
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Interpreter Soft-, Firm- oder Hardwareprozessor, der die Anweisungen von einem
deutet und direkt ausfiihrt. Gegebenenfalls erfolgt zuvor eine durch einen

um die fsemantische Liicke| zwischen der Quellsprache, in der das Programm
formuliert ist, und der nterpretersprache) in der das zu deutende Programm vorliegen muss,
zu verringern und dadurch die Interpretation zu beschleunigen.

Interpretersprache Bezeichnung der Programmiersprache fiir ein dessen Ausfiih-

rung durch in Software (JCSIM)) bestimmt ist. Beispiele dafiir sind BASIC,
Forth, Perl, Python oder PHP. Verwandte Form ist die

Interpretersystem Prinzip nach dem die von einem Programm]| geschieht. Nor-
malerweise erfolgt diese total, also vollstéindig durch einen YInterpreter der die (reale/virtu-

elle) Maschine, fiir die das Programm bestimmt ist, implementiert. Im Falle einer
kann jedoch ein anderer Interpreter helfend eingreifen und teilweise die Programmausfithrung
iibernehmen (Tpartielle Interpretation).

interrupt (dt.) unterbrechen.
interrupt handler (dt.) Unterbrechungshandhaber]

interrupt line (dt.) T|Storleitung

IP Abkiirzung fiir (en.) Internet Protocol, seit 1974. Ermoglicht die Kommunikation von Nach-
richtenpaketen fester Lénge in einem Grundfunktionen sind (1) Adressierung der
Netzknoten, (2) Kapselung, Formatierung und Verpackung der (3) Stiickung und
Wiederzusammenfiigung von Datagrammen und (4) Leitweglenkung (routing).

IPL Abkiirzung fiir (en.) interrupt priority level, (dt.) fUnterbrechungsprioritétsebenel

TRQ Abkiirzung fiir (en.) interrupt request, (dt.) |Unterbrechungsanforderung|

irrige Mitbenutzung Zugriffsmuster auf einzelne Strukturelemente ('Speicherwort]) der kleins-
ten Verwaltungseinheit einer Speicherressource (|Zwischenspeicherzeile] f|Seite]), wobei nur
letztere der Mitbenutzung (sharing) unterliegt. Auch wenn simultane Schreib-lese-Vorgiinge
verschiedene Strukturelemente betreffen, also logisch nicht zueinander in Konflikt stehen, be-
steht in solch einem Fall dennoch ein physischer Schreib-lese-Konflikt, ndmlich in Bezug auf
die umfassende Verwaltungseinheit. Zur Konsistenzwahrung zwischengespeicherter globaler
Daten bewirkt jeder Schreibvorgang entweder die Ausspiilung (write-invalidate) oder die Ak-
tualisierung (write-update) der betreffenden Speicherressource. Dies hat leistungsmindernde
Blocktransfers zur Folge, obwohl in logischer Hinsicht keine Zugriffskonflikte bestehen.

ISA Abkiirzung fiir (en.) instruction set architecture.

isolierte Ein-/Ausgabe Art von Ein-/Ausgabe, bei der die T[Ein-/Ausgaberegister| von einem

Peripheriegerit| iiber einen speziellen Anschluss (port) zugénglich sind. Der Anschluss wird
iiber eine Nummer identifiziert, die einer gleicht, jedoch keine im

eigentlichen Sinn adressiert. Zur Durchfiihrung eines Ein-/Ausgabevorgangs ist ein spezieller
[Maschinenbefeh] (in/out bei x86) erforderlich, der Daten|zwischen einem fProzessorregister]
und dem ausgewéhlten Anschluss transferiert.

ITS Mehrplatz-/Mehrbenutzerbetriebssystem. Abkiirzung fiir (en.) Incompatible Time-Sharing
System, als Seitenhieb auf JCTSS| Implementiert in [Assembliersprache] erste Installation
um 1969 (PDP-6, spéter PDP-10). Leistete fMehrprogrammbetrieb| ohne fSpeicherschutz|
machte virtuelle Geriite (zur geriiteunabhéngigen Ein-/Ausgabe) verfiighar, erlaubte netz-
werktransparenten Dateizugriff iiber JARPANET] erméglichte die Suspendierung von dem
jeweils im Vordergrund stattfindenden fProzess| (“Z) und bot einen Mechanismus, um einen
Sicher unterbrechen zu kénnen (PCLSRing)). Alle diese Konzepte, bis auf den
fehlenden Speicherschutz, sind fiir JUNIX] iibernommen worden. Das System hatte wesentli-
chen Einfluss auf die Hackerkultur.
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Java Programmiersprache: imperativ, objektorientiert (1995), eigentlich Interpretersprachel

JCL Abkiirzung fiir (en.) Tjob control languagé
job (dt.) Titigkeit, hier: 1|Teilaufgabe

job control language (dt.) TAuftragssteuersprachel

JVM Abkiirzung fiir (en.) Java Virtual Machine, Teil der Laufzeitumgebung fiir ein in fJava
formuliertes Typischerweise als realisierte fvirtuelle Maschine] die Zwi-

(konkret: Bytekode) direkt ausfiihrt. Jedes Programm lauft auf seiner eige-
nen virtuellen Maschine.

Kachel TSeitenrahmenl

Kanal Steuereinheit, die die Operationen von einem kontrolliert, wobei sich die
Betriebsiiberwachung (sphere of control) auf mehr als ein Gerét derselben Art oder ver-
schiedener Arten erstrecken kann. Wesentliche Funktion dieser Einheit ist es, den bei der
Ein-/Ausgabe anfallenden Transfer von zwischen THauptspeicher| und f[Peripherie|

unabhiingig von der [CPU|durchzufiihren. Dazu nutzt die Einheit 'Speicherdirektzugriff und
sendet zu gegebener Zeit eine Unterbrechungsanforderung|an die CPU, um die Beendigung

der asynchron geleisteten Ein-/Ausgabearbeit anzuzeigen. Diese als fungierende
Einheit ist durch ein TKanalprogramml das die jeweils zu leistende Arbeit genau beschreibt,
zwar sehr flexibel einsetzbar, sie dient jedoch vornehmlich dem Sonderzweck (special purpo-
se) der Entlastung der CPU von jeder zeitaufwendigen die mit Ein-/Ausgabe in
Verbindung steht. Seit Einfiihrung mit nach wie vor die in einem Grofirechner
von IBM vorherrschende Ein-/Ausgabetechnik.

Kanalprogramm Folge von Anweisungen fiir eine Steuereinheit zur eigenstindigen, von der
CPU: unabhéngigen Ein-/Ausgabe von Die Steuereinheit ist ein dedizierter
|Zessor der einen Ein-/Ausgabekanal (mplementiert. Uber diesen wird der
Datentransfer zwischen und direkt abgewickelt, gesteuert durch
ein vom dazu jeweils dem Prozessor zur Ausfithrung iibergebenes
Eingefiihrt mit IBM 709] weiterentwickelt fiir fIBM System /360] und nach wie vor

zentrale Ein-/Ausgabetechnik der IBM z Systems|

Kartenleser das auf Knopfdruck automatisch eine nach der anderen
einliest, die darauf kodierten fDaten] (mechanisch oder optisch) abfragt und mittels
|/ Ausgaberegister|dem zugehorigen T|Gerétetreiber|zur Eingabe bereitstellt. Der Geritetreiber
ist fiir gewohnlich ein |Unterprogramm| von einem Steuerprogramm zur Organisation und
Uberwachung des Rechnerbetriebs (lresident monitor)). Falls flabgesetzter Betrieb| gefiihrt
wird, ist das Gerit selbst am "Satellitenrechner] angeschlossen, ansonsten am
e

Kartenlocher Gerét zur Erfassung von und deren direkte Speicherung auf einer fLoch-
in kodierter Form. Uber eine Zufithrvorrichtung werden nach und nach die leeren Loch-
karten zur Erfassung automatisch bereitgestellt. Eine Ablagevorrichtung nimmt abschlieSend
die jeweils bearbeitete Lochkarte auf. Die Dateneingabe erfolgt durch eine Tastatur, die der
von einem oder einer Schreibmaschine gleicht. Bei Betitigung der Taste eines
alphanumerischen Zeichens (d.h., Buchstabe, Ziffer oder Interpunktionszeichen), erzeugt eine
elektromechanisch arbeitende Eingabeeinheit eine Lochung in der aktuellen Spalte einer ein-
gelegten Lochkarte und transportiert die Karte automatisch um eine Spalte weiter nach links.
Die Lochung entspricht dem fiir das jeweilige Zeichen verwendeten Kode (JEBCDIC]). Der
Wechsel zu niichsten Karte erfolgt automatisch, wenn eine komplette Zeile (d.h., 80 Spalten)

abgelocht wurde, oder durch Betétigung der Taste zum Bei Geréten mir
Kopiervorrichtung, kénnen bestimmte oder alle Spaltenlochungen von einer vorhergehenden
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Karte mittels Kopiertaste automatisch auf die nachfolgende Karte iibertragen werden. Gege-
benenfalls wird jedes eingegebene Zeichen an der Oberkante der Karte, iiber seiner Lochung
in der Spalte, in fiir den Menschen lesbarer Form zusétzlich dargestellt.

Kartenstanzer das durch einen zugehorigen die zur Ausgabe
nacheinander mittels fEin-/Ausgaberegister] bereitgestellten automatisch auf eine

nach der anderen in entsprechend kodierter Form iibertrigt. Der Gerétetreiber
ist fiir gewohnlich ein Unterprogramm| von einem Steuerprogramm zur Organisation und
Uberwachung des Rechnerbetriebs (ffresident monitor)). Falls flabgesetzter Betrieb| gefiihrt
wird, ist das Gerit selbst am '[Satellitenrechner] angeschlossen, ansonsten am
e

Kennungswechsel Verinderung der 'Benutzerkennung|oder [Gruppenkennung] von einem

Der Wechsel geschieht explizit durch einen |Systemaufruf| (z.B. setuid (2)) oder impli-
zit bei Gebrauch von einem das dazu mit einem speziellen Attribut versehen sein

muss. Beispiel fiir letzteres ist das setuid-Recht einer ausfithrbaren etwa eine Datel,
die ein Maschinenprogramml| enthilt. Wird dieses Maschinenprogramm zur Ausfithrung ge-
bracht, findet der zugehorige Prozess, zusétzlich zu seinen urspriinglichen Rechten, mit den
Rechten derjenigen statt, der die Datei gehort.

Typischerweise wird — in einem artigen — zwischen echter (re-

al), effektiver (effective) und geretteter (saved) Kennung eines Prozesses unterschieden. Die
echte Kennung wird bei der zugewiesen und definiert die urspriingliche (pri-
mary) Kennung eines Prozesses. Die effektive Kennung nutzt ein Prozess, um zeitweise mit
hoheren Privilegien oder Rechten stattfinden zu kénnen. Mit ihr erfolgt in den iiberwiegenden
Fillen die Rechtepriifung im Betriebssystem. Die gerettete Kennung erlaubt einem zeitweise
mit hoheren Privilegien/Rechten stattfindenden Prozess, temporéir mit niedrigeren Privilegi-
en/Rechten voranzuschreiten, ohne seinen erhdhten Rechtestatus zu verlieren. Initial haben
alle drei Kennungen denselben Wert, ndmlich den der echten Kennung.

kernel mode
kernel thread (dt.) |Systemkernfaden|

key punch (dt.)

Kommando Befehl, der einem einen Auftrag| erteilt beziehungsweise zur Ubernahme
einer bestimmten verpflichtet. Die einzelne Anweisung in einer JKommandospra-|

chel

Kommandointerpreter Bezeichnung fiir ein [Programm] bei dessen Ablauf die in fKomman-

dosprache] formulierten Anweisungen an ein interpretiert werden. Ein Inter-
preter] von Kommandos, die ihm als Befehlsstrom in einem Stapel| ("[batch processing) oder

interaktiv iiber eine TDialogstation| (|time sharing) zugestellt werden: letzteres, um eine Sit-
zung mit dem TBetriebssystem|zu bestreiten (Tshell). Urspriinglich (um 1955) jedoch Inbegriff
fiir das zentrale Steuerprogramm zur fStapelverarbeitung] und wesentlicher Bestandteil von
einem ,embryonalen Betriebssystem* (f[resident monitor, FMS)).

Kommandosprache Sprache, in der ein an ein in TStapelbetried] laufendes [Rechen-

system| formuliert wird. Urspriinglich eine reine Steuersprache ([job control language) zur
Stapelverarbeitung] um die fautomatisierte Rechnerbestiickung| durch einen Kommando-|
[interpreter| zu erreichen. Als eine Art |Skriptsprache| heutzutage (2016) jedoch auch ein
Ausdrucksmittel, um wiederkehrende oder interaktionslose Arbeiten am ZU ver-
richten.

Nachfolgend zwei Beispiele, links ein (fiktiver) Auftrag fiir zur Ausfiihrung von einem

geschrieben in JFORTRAN|und rechts ein Auftrag fiir eine(n) (bash(1))

zur Ausfithrung eines semantisch #quivalenten Programms in [C}
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*JOB, 42, ARTHUR DENT echo ’

*XEQ int main() {

*FORTRAN printf("Hello World!\n");
PRINT *, "Hello World!"

END > | gcec ~x ¢ -

*END ./a.out

Beiden Beispielen gemeinsam ist die vollstindige Beschreibung (in einer doménenspezifischen
des von einen Kommandointerpreter abzuwickelnden Auftrags, um diesen dann ohne
weiteren Eingriff ausfiihren zu kénnen (1batch processing). Im Beispiel links ist ein fiir den
Kommandointerpreter bestimmtes Kommando| durch das Fluchtsymbol * (escape charac-
ter) markiert. Bei Verwendung eine sind solche Fluchtsymbole gelegentlich einer
speziellen (z.B. der ersten) Spalte vorbehalten, um dadurch die Auswertung aller nachfol-
genden Zeichen dieser Zeile dem Kommandointerpreter zu iibertragen. Im Beispiel rechts
dagegen erfolgt durch das Fluchtsymbol ’ eine Auswertungsunterdriickung (quoting), um
die bis zum folgenden Zeichen ’ stehenden Anweisungen dem Kommandointerpreter vor-
zuenthalten. Der fiir FMS bestimmte Auftrag beschreibt eine durch JOB im T[Betriebssystem]
mit der Kennung 42 zur Abrechnung fiir Benutzer ARTHUR DENT identifizierte Teilaufgabe]
zur Ausfithrung (XEQ) des Ubersetzers (FORTRAN), der die nachfolgenden Zeilen in ein an-
schlieflend sofort auszufiihrendes fMaschinenprogramm| transformieren soll. Dabei markiert
das erste END einerseits das Ende der Ubersetzungseinheit und andererseits den Start der
Programmausfithrung, wohingegen das zweite END das Auftragsende fiir den Kommandoin-
terpreter anzeigt. Der shell-Auftrag leitet mittels | (pipe-Kommando) die in C formulierten,
durch ’ zunéichst unterdriickten und dann aber wiedergegebenen (echo), Anweisungen in
den Ubersetzer (gcc), um das fLademodul| (a. out) erzeugt zu bekommen und daraufhin das
generierte Maschinenprogramm im f|Arbeitsverzeichnis| zu starten (./a.out).

Kommandozeile Reihe von nebeneinanderstehenden Wortern, wobei das erste Wort fiir gewhn-
lich ein bezeichnet und die nachfolgenden Wérter Optionen oder Parameter
dazu benennen. Die korrekte Verkniipfung der sprachlichen Einheiten in einem Satz (d.h.,
die Syntax) gibt die verwendete fKommandosprache|vor. Gegebenenfalls erlaubt die Sprache
mehrere solcher Kommandos pro Zeile, jeweils getrennt durch ein spezielles Satzzeichen. Mit
abgeschlossener Eingabe der Reihe (Wagenriicklauf) beginnt die Ausfithrung der Komman-
dos durch ein spezielles Steuerprogramm (T/CLI).

Kompilation Vorgang der |Ubersetzung| von einem durch einen [Kompilierer

Kompilierer Softwareprozessor, der ein |Programm| das in einer Quellsprache formuliert vor-
liegt, in ein semantisch dquivalentes Programm einer Zielsprache iibersetzt.

Konkurrenzsituation Umstand, in dem sich ein bei dem Versuch befindet, ein
[bares Betriebsmittel| zu beanspruchen, das bereits von einem anderen Prozess belegt ist. In
dieser Lage muss der Prozess warten, bis das Betriebsmittel wieder freigegeben wird und er
an die Reihe kommt, das freigegebene Betriebsmittel zu belegen. Fiir die Reihenfolgebildung
unterliegen die konkurrierenden Prozesse der TSynchronisierung} Typisches Beispiel dafiir ist

ein Tkritischer Abschnittl

Konsolenprotokoll Aufzeichnung der auf einem ablaufenden Vorgénge (Duden) zur
Darstellung auf der und Aufzeichnung in einer oder auf Druckpapier.

konsumierbares Betriebsmittel Bezeichnung fiir ein das logisch in unbegrenz-
ter Anzahl vorhanden und von dem jede Einheit verfiigbar ist. Wird eine Einheit davon von
einem als Konsument (Verbraucher) auftretender erworben (acquire), hort sie in
dem Moment auf zu bestehen, sie erlischt, verliert Giiltigkeit, wird implizit zerstort. Nur ein
als Produzent (Erzeuger) dieses Betriebsmittels agierender Prozess kann Einheiten davon in
beliebiger Anzahl freisetzen (release). Dies kann zu beliebigen Zeitpunkten geschehen, sofern
der Prozess seinerseits nicht den Erwerb einer Betriebsmitteleinheit erwartet und demzufolge
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blockiert ist. Jede freigesetzte Einheit des Betriebsmittels wird sofort verfiigbar. Beispiele

sind Signale der Hardware (IRQ] [NMI) oder Software ([Semaphor] signal(2)), Nachrich-

ten oder jede Form von Daten, die im weitesten Sinne Ein- oder Ausgabe eines Prozesses
darstellen.

Kontrollstruktur Spezifikation der fiir die fInterpretation]benstigten Algorithmen und der Trans-
formation der Informationstriger einer (realen/virtuellen) Maschine, ein Aspekt in ihrem
NOperationsprinzip}

Koordination Aufeinanderabstimmen von Vorgéngen, diese nebenordnen. Die dazu in einem
Rechensystem| vorhandenen Mafinahmen greifen unterschiedlich. Zum einen die
[planung), die einen f[Prozess| nebenordnet bevor dieser seine Tatigkeit (erneut) aufnimmt.
Sind fiir die Prozesse alle Daten-, Kontrollfluss- und Zeitabhingigkeiten vorab bekannt, ist
ein (statischer) Ablaufplan| moglich, durch den die Prozesse implizit koordiniert stattfinden
werden. Fehlt jedoch dieses Wissen im Moment der T|Prozesseinplanung|oder verbietet eine zu
hohe Berechnungskomplexitét die mitlaufende (on-line) Erstellung und Fortschreibung eines
solchen Plans, ist zum anderen explizite TINebenldufigkeitssteuerung| der dann stattfindenden
Prozesse erforderlich. Letztere unternehmen die Prozesse selbst, indem sie Einvernehmen
iiber den weiteren Ablauf in Abhéngigkeit der von ihnen gerade beabsichtigen Aktion| oder

erzielen und sich so nebenordnen.

Koroutine Bezeichnung fiir ein Unterprogramml, das mit anderen Unterprogrammen zusammen
auf derselben Stufe steht. Jedes dieser Unterprogramme nimmt die Rolle als THauptprogramm|
ein, obgleich es kein solches Hauptprogramm wirklich gibt: bei Ausfithrung wird keins dieser
Unterprogramme aufgerufen, jedoch kann, wechselseitig und in kooperativer Art und Wei-
se, jedes das andere fortsetzen (resume). Dazu unterbricht ein solches Unterprogramm seine
Ausfiihrung, um diese auf Veranlassung eines anderen Unterprogramms dieser Art spéter wie-
der aufzunchmen, wobei der des jeweils unterbrochenen Unterprogramms
als invariant gilt. Da zudem keins dieser Unterprogramme aufgerufen wird, kénnen sie nir-
gends hin zuriickkehren: der Versuch dazu stellt eine JAusnahmesituation| dar. Beabsichtigt
das Unterprogramm seine Beendigung, macht es dies durch einen entsprechenden globalen
Zustand deutlich, unterbricht seine Ausfithrung und veranlasst dadurch die Moglichkeit sei-
ner Entsorgung von anderer Stelle. Neben der ist ein solches Unterprogramm
eine weitere Option, um einen autonomen und mit eigenem fLaufzeitkontext] ausgestatteten
Handlungsstrang| zu implementieren (Tnichtsequentielles Programmy]).

kritischer Abschnitt Bereich in einem der zu jedem Augenblick nur von héchstens
einen besetzt sein darf. Fiir Prozesse, die gleichzeitig einen solchen Bereich betreten
wollen, ist Tblockierende Synchronisation|sicherzustellen.

Kurvenschreiber zur Ausgabe von Funktionsgraphen, technische Zeichnungen
oder Grafiken; X-Y-Schreiber. Messgerdt mit einer Schreibeinrichtung, um den zeitlichen
Verlauf eingetragener Messgrofien festzuhalten. Die durch einen zugehérigen
zur Ausgabe nacheinander mittels T[Ein-/Ausgaberegister| bereitgestellten definieren
die jeweilige Lage der Schreibeinrichtung in einer Ebene (Koordinate). Je nach Geriiteart ist
die Schreibeinrichtung ein Stift (Papier), Messer (Folie), Laserstrahl (Folie) oder Lichtkopf
(Film). Der Gerétetreiber ist fiir gewohnlich ein [Unterprogramm| von einem Steuerpro-
gramm zur Organisation und Uberwachung des Rechnerbetriebs (llresident monitor)). Falls
Tlabgesetzter Betrieb| gefiihrt wird, ist das Gerét selbst am "[Satellitenrechner| angeschlossen,

ansonsten am T|Hauptrechne

Ladeadresse Bezeichnung fiir eine an der das zugehorige Objekt (Modull f[Unterpro-|
lgramm]| Exemplar|eine Datentyps) im fiir ein Maschinenprogramml|einzurichtenden (realen,
logischen, virtuellen) fAdressraum| zu platzieren ist. Ein solche Adresse wird zur
des Maschinenprogramms fiir jedes einzelne darin enthaltende Objekt (Text] Daten| [BSS)
bestimmt.
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Lademodul mit der Eingabe fiir einen Ausgabedatei von einem

Laden Vorgang, um oder von einem in den zu ii-
bertragen. Dabei ist ein Tverschiebender Lader| weitestgehend frei in der Wahl der

im Arbeitsspeicher, an der das zu ladende [Maschinenprogramm)| platziert werden kann. Ein
fbindender Lader| hat zunéchst die gleiche Wahl und sorgt aber zusétzlich noch dafiir, jede
eventuell noch bestehende funaufgeloste Referenz] zu beseitigen. Dazu wird die
mit der der referenzierten komplettiert, wozu letztere gegebenenfalls
noch selbst in den Arbeitsspeicher zu bringen ist. Ohne solch eine Wahl ist der an die
durch das Lademodul| sodann vorgegebene Ladeadresse gebunden. Passend zur
wird der TAdressraum] fiir das Maschinenprogramm etabliert, eine ein-
gerichtet, fiir die Zuteilung weiterer gesorgt und der zugehorige
bereitgestellt (ffscheduling).

Lader die das durch ein [Lademodul beschriebene [Maschinenprogramm)in den

platziert und abschlieBend einen damit verkniipft. Dieser Prozess
existiert bereits und hat den f|Systemaufrufl zum Laden selbst abgesetzt (UNIX exec) oder

er wird beim Ladevorgang erzeugt (VMS run, Windows spawn).

Ladestrategie Verfahrensweise nach der das Moment des Zugriffs auf ein im Umlagerungsbereichl
von einem belegtes Umlagerungsmittel] bestimmt wird. Ein solcher Zugriff impli-
ziert die Einlagerung des Umlagerungsmittels in den Diese Einlagerung
geschieht bei Bedarf (on demand) oder im Voraus (anticipatory), das heifit, entweder bei
oder vor dem Zugriff auf das ausgelagerte Umlagerungsmittel. Im ersten Fall kommt zur
Ausfithrung von einem f[Maschinenbefehl| durch die T@l eine Tvirtuelle Adresse| zur Gel-
tung, die zwar giiltig ist, jedoch nicht auf oder im Hauptspeicher abgebildet
werden kann. Es kommt zu einen Hauptspeicherfehlzugrifij Bildet 'fvirtueller Speicher] den
Bezug, betrifft der Fehlzugriff in aller Regel eine [Seite| und es kommt zur fSeitenumlagerung]
durch das 'Betriebssystem| (pager)). Der Fehlzugriff kann sich jedoch auch auf ein
oder TDatensegment| beziehen, das noch nicht in den f|Prozessadressraum| eingebunden wur-
de ("ldynamic binding). In dem Fall wird ein fdynamischer Binder| im Betriebssystem das
referenzierte 1Segment| komplett (Tjsegmentation]) oder teilweise (Y|segmented paging) in den
Hauptspeicher bringen und entsprechend im Umlagerungsbereich verbuchen. Erstere Vari-
ante ist gleichsam ein Beispiel fiir die Einlagerung im Voraus, im Falle seitennummerier-
ter Segmentierung kann dies insbesondere den fiir alle Seiten des Segments
auslosen. Ist die des den Fehlzugriff auslosenden Prozesses bekannt, werden
wenigstens alle zu dieser Menge ziéhlenden Seiten eingelagert. Damit die Einlagerung vollzo-
gen werden kann, bestimmt die Platzierungsstrategie| den dafiir bendtigten
im Hauptspeicher. Ist nicht gentigend freier Hauptspeicher verfiigbar, kommt entweder die
‘[Ersetzungsstrategie]ins Spiel oder der Prozess wird vorléufig durch den suspendiert
( |Prozesswechse ), bis ausreichend Hauptspeicherplatz zur Verfiigung steht.

Ladezeit Zeitpunkt zu dem ein zur Ausfithrung in den geladen wird

oder Zeitspanne eben dieses Ladevorgangs.

langfristige Einplanung im Sekunden- oder Minutenbereich. Dient der Last-
kontrolle im steuert den Grad an f[Mehrprogrammbetrieb] und bestimmt
dazu den Zeitpunkt der Zulassung von einem und damit den Moment seiner Teil-
nahme am Rechenbetrieb — mehr dazu aber in SP2.

Lastausgleich Berechnungen beziehungsweise Auftriige auf mehr als einen [Rechenkern|von einer
oder einem verteilen. Setzt fParallelverarbeitung] voraus.

latch (dt.) Auffangregister; zustandsgesteuertes FlipFlop (1-Bit f|Speicher]).
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Latenz Vorhandensein einer Sache, die noch nicht in Erscheinung getreten ist (Duden). Im Kon-
text von einem beispielsweise die Sache, dass eine [Unterbrechungsbehand-|
erfolgen wird, da die [CPU] eine "Unterbrechungsanforderung] erkannt hat, diese Be-
handlung wegen einer (implizit durch die CPU oder explizit durch das Betriebssystem)
gesetzten T[Unterbrechungssperre| allerdings noch nicht moglich ist. Analog dazu die Sa-
che, dass ein geschehen wird, da der den Vorrang fiir einen aus-
geldsten festgestellt hat, die dafiir notwendige der CPU wegen einer
(bedingt durch das T|Operationsprinzip|des Betriebssystems, implizit oder explizit) gesetzten
TVerdréingungssperre| jedoch unterbunden ist. Allgemein jedes das (gemaf
[gramml) als logische Folge eines vorausgegangenen Ereignisses absehbar ist, aber auf Grund
eines bestimmten Systemzustands noch nicht sofort herbeigefiihrt werden darf. Die Zeit zwi-
schen dem ursiichlichen und dem wirkenden Ereignis ist die Latenzzeit]

Latenzzeit Zeitspanne einer technisch bedingten Verzégerung.

Laufzeit Zeitpunkt zu dem ein stattfindet oder Zeitspanne einer

Laufzeitkontext Gesamtheit an Zustandsdaten der (realen/virtuellen) Maschine, die einen
definieren. Neben dem ist ein weiteres wesentliches Bestandteil dieser
Daten der Kommt es zur Unterbrechung eines Prozesses, spiegelt der in
dem Moment giiltige Prozessorstatus den Kontext zur spéteren Fortsetzung eben dieses
Prozesses wider. Um den Prozess fortsetzen zu konnen, als wenn seine Unterbrechung nie
geschehen wire, ist der Prozessorstatus invariant zu halten. Dies wird erreicht durch eine
zeitweilige [Zustandssicherung]in eine dem Prozess eigene Datenstruktur im
Der Prozessorstatus wird bei der Unterbrechung in diese Datenstruktur gesichert und zur
Fortsetzung wieder daraus geladen.

Laufzeitstapel von einem THandlungsstrang} dient vornehmlich der zeitweiligen
Lagerung lokaler Daten.

Laufzeitsystem Menge von Funktionen, die in Abhéngigkeit von der jeweils verwendeten Pro-
grammiersprache eine Ablaufunterstiitzung fiir ein TMaschinenprogramm| bildet. Typische
Beispiele solcher Funktionen fiir 1C|sind formatierte Ein-/Ausgabe (scanf (3), printf(3)),
kopieren von Speicherbereichen (memcpy(3), strcpy(3)), Verarbeitung von Zeichenketten
(string(3)), Ein-/Ausgabe von Binédrdatenstromen (fread(3)), Handhabung von Signalen
(signal(3)), Kontrollfluss- und Kontextverwaltung (setjmp(3)), Verwaltung von fHalden-]
(malloc(3)) und mehr. Technisch sind die Funktionen jeweils als f[Unterprogramm
aus- und in einer Programmbibliothek| abgelegt (u.a. 1libd). Nicht wenige dieser Funktionen
dienen insbesondere der Interaktion mit dem und versuchen gerade in dem
Zusammenhang, die durch einen bedingte zu kaschieren.

LCFS Abkiirzung fiir (en.) last come, first served, (dt.) wer zuletzt kommt, mahlt zuerst; Rei-
hungsverfahren, gleichbedeutend mit LIFO]

Leerlauf Zustand der Untitigkeit, nimlich wenn auf einem kein stattfin-
det. Entweder wird der Prozessor gerade eben durch einen auf einem anderen Prozessor
stattfindenden Prozess hochgefahren, durchlduft seine Initialisierungsprozedur, und hat vom
noch keinen Prozess zugewiesen bekommen ([Multiprozessor]) oder im Moment der
Blockierung des auf ihm stattfindenden Prozesses steht kein anderer Prozess zur
mehr bereit. Der Prozessor kann nur noch durch einen externen Prozess aus diesen Zustand
befreit werden, indem ihm , von auflen* ein Prozess zur Einlastung bereitgestellt wird. Dies
kann durch eine Unterbrechungsanforderung| geschehen, die die Deblockierung eines blo-
ckierten Prozesses bewirkt oder, vorausgesetzt der Prozessor ist aktiv untétig, indem er auf
der Bereitliste| plotzlich einen Prozess vorfindet, den der Planer von einem anderen Prozessor
aus dort abgelegt hat. Im letzteren Fall ist ein fCeerlaufprozess| aktiv wartend darauf, dass
die Bereitliste wieder gefiillt wird (@ . Normalerweise jedoch wird ein Prozessor
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in solch einer Situation in den "[Schlatzustand| versetzt, um nicht unnétig das Rechensysteml

zu strapazieren, Energie zu verbrauchen, Abwirme zu produzieren — damit Unkosten zu
verursachen und die Umwelt zu belasten.

Leerlaufprozess Bezeichnung von dem der den "Ceerlauf] von einem kontrol-
liert; der zwar logisch untétig ist, aber physisch fiir das System tétig sein kann. Es gibt zwei
grundsétzlich verschiedene Modelle fiir einen solchen Prozess. In dem einen Fall iibernimmt
immer jener Prozess die Rolle der Leerlaufkontrolle, der jiingst zuriickliegend gerade blo-
ckiert ist und in dem Moment keinen anderen fiir seinen Prozessor lauffahigen Prozess in
der vorfindet. Damit kann ein beliebiger Prozess in diese Rolle gebracht werden,
die Identitét des leerlaufenden Prozesses ist nicht eindeutig bestimmt. Jedoch eréffnet sich

so die Option, dem physischen vorzubeugen, wenn nimlich der Prozess in
seiner Leerlaufphase deblockiert wird. Zu beachten ist, dass lediglich ein logischer Prozess-

wechsel vollzogen wird, nimlich vom laufend nach untitig: ein Wechsel der
NProzessinkarnation| erfolgt nicht. In dem anderen Fall steht fiir den Leerlauf eine eigene
Prozessinkarnation zur Verfiigung. Der physische Prozesswechsel ist damit zwingend und
erfolgt immer dann, wenn im Moment der Blockierung eines Prozesses die Bereitliste keinen
anderen Prozess fiir den Prozessor enthilt. In dem Modell zieht der Leerlauf immer zwei phy-
sische Prozesswechsel nach sich: erstens vom blockierenden zum leerlaufenden Prozess und
zweitens vom leerlaufenden zum bereitgestellten Prozess. Dies auch dann, wenn der bereit-
gestellte Prozess sich als derjenige erweist, der vorher zum leerlaufenden Prozess gewechselt
ist.

leichtgewichtiger Prozess Bezeichnung fiir einen T|Prozess| der als T[Systemkernfaden| mit an-
deren Prozessen seiner Art zusammen im gemeinsamen und durch Speicherschutz|isolierten

[Adressraum| stattfindet.
level-triggered interrupt (dt.) pegelgesteuerte Unterbrechung) f[Pegelsteuerung}

LF Abkiirzung fiir (en.) line feed, (dt.) TZeilenvorschub| Steuerzeichen, kodiert als 0416 in JASCII

libc Bezeichnung einer fiir [C] auch ,,C standard library“. Umfasst Makros, Typde-
finitionen und Funktionen fiir die verschiedensten Zwecke: Zeichenkettenverarbeitung, ma-
thematische Berechnungen, Ein-/Ausgabe, Speicherverwaltung, sowie betriebssystemnahe
Operationen.

LIFO Abkiirzung fiir (en.) last in, first out, (dt.) der umgekehrten Reihe nach; Lagerungsverfah-
ren, gleichbedeutend mit LCFS

light-weight process (dt.) Tleichtgewichtiger Prozess|

line printer (dt.) Zeilendrucker|
link trap (dt.) Bindungsfalle; Mechanismus in
linker (dt.)

linking (dt.)
linking loader (dt.) Tbindender Lader}

Linux Mehrplatz-/Mehrbenutzerbetriebssystem, von JUNIX|abstammend. Erste Installation Sep-
tember 1991 (Intel 80386), programmiert in

load module (dt.) [Lademodull
loader (dt.)

loading (dt.)
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location counter (dt.) Adresszihler

Loch Hohlraum im [Arbeitsspeicher], freier Speicherbereichl Ein unbenutzter be-
stimmter Lénge, der zwar zur Speicherung von oder zur Verfiigung stehen
koénnte, aber (in logischer Hinsicht) keinem bekannt ist.

Lochkarte Bezeichnung fiir ein Speichermedium| auf dem mit Hilfe von Lochungen per-
manent aufbewahrt werden. IBM hatte eine Karte von 80 Spalten, 12 Zeilen und mit recht-
eckigen Lochern zur Kodierung patentieren lassen (1928), die das Standardformat in der
TiStapelverarbeitung] darstellt — ein Format, das iibrigens auch fiir Bildschirmfenster mit
einem Vorgabewert von 80 x 24 Zeichen (d.h., zwei Karten untereinander) nach wie vor
préasent ist. Pro Spalte wird fiir gew6hnlich nur ein Zeichen kodiert. Zur Kodierung ganzzah-
liger Werte [0, 9] werden die unteren 10 Lochpositionen (d.h., Zeilen; auch als ,numerische
Zone* bezeichnet), von oben nach unten um eine Spalte nach rechts versetzt, genutzt. Die drei
obersten Zeilen dienen der Zonenlochung (zone punches), urspriinglich nur um Vorzeichen
und die Ziffer 0 zu kodieren: positives Vorzeichen in Zone (Zeile) 12, negatives Vorzeichen
in Zone (Zeile) 11, 0 in Zone (Zeile) 10. Durch die Zonenbildung ist die Mehrfachlochung
moglich, etwa um Ziffern von Buchstaben und Sonderzeichen zu unterschieden. Beispielswei-
se hat ein Buchstabe zwei Lochungen, die erste in Zone 12 bis 10 und die zweite fiir eine
Ziffer [1,9]. Derart kodiert ein Loch in Zone 12 und ein weiteres in der numerischen Zone die
Buchstaben A bis I, mit A als Ziffer 1 und I als Ziffer 9. Entsprechendes fiir die Buchstaben
J bis R mit einem Loch in Zone 11 und S bis Z mit einem Loch in Zone 10 (oberste Zeile
der numerischen Zone), hier jedoch nur noch die Ziffern [2,9]. Die Kodierung von Satz- und
Sonderzeichen geschieht analog. Diese Form der Informationsreprésentation bildet nach wie
vor die Grundlage fiir fJEBCDIC| An der Oberkante der Karte wird oft das so in einer Spal-
te kodierte Zeichen zusétzlich noch fiir den Menschen lesbar dargestellt, so es sich um ein
druckbares Zeichen handelt.

Fiir gewohnlich trifft ein das die auf der Karte kodierten Informationen verar-
beiten soll, bestimmte Annahmen tiber die Zeilen-/Spaltenorganisation. So definiert(e) der
IUbersetzer| fiir JTFORTRAN]| etwa folgenden Kartenaufbau:

Spalte | Leitkarte Folgekarten

1-5 Anweisungsnummer

6 leer oder die Ziffer 0 | eine Ziffer ungleich 0
772 Anweisung Anweisungsfortsetzung
73-80 | optionale Kartenidentifikation

Steht in der ersten Spalte das Fluchtsymbol (escape character) C, sind die Spalten 2-80 frei
fiir einen Kommentar: der Ubersetzer ignoriert alle folgenden Zeichen bis zum Zeilenende.
Anderenfalls bieten Spalten 1-5 Platz zur Kodierung der Nummer einer bestimmten Anwei-
sung innerhalb des Programms. Diese Nummer ist die Spungmarke fiir eine Sprunganweisung
(goto) und legt damit die Anweisung fest, mit der die Programmabarbeitung im Falle einer
Verzweigung fortgesetzt wird. Spalte 6 dient der Unterscheidung zwischen Leit- und Folgekar-
te. Mit der Leitkarte beginnt eine neue FORTRAN-Anweisung. Sollte diese Anweisung mehr
als 65 Zeichen zur Kodierung bendttigen, wird sie auf der jeweils nachfolgenden Karte fort-
gesetzt. Insgesamt kann eine solche Anweisung somit bis zu 10 aufeinanderfolgende Karten
belegen. Die Kartenidentifikation in den Spalten 73-80 dient der durchgehenden Numme-
rierung aller Karten des Programms, einschliefilich der Kommentarkarten. Fiir gewohnlich
erfolgt die Nummerierung beispielsweise in 10er Schritten: damit wird die Korrektur von
Programmierfehlern erleichtert, wenn némlich durch Anderung der Anweisung neue Kar-
ten in einen bestehenden eingefiigt werden miissen (diese werden dann in jeweils
dazwischen liegenden ler Schritten nummeriert).

Lochkartenleseprogramm Bezeichnung fiir ein das eine nach der an-
deren einliest und die darauf kodierten Informationen in den bringt. Dazu
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muss das Programm selbst im Hauptspeicher zur Ausfiihrung bereit stehen, wohin es (vor
der Ara Tnichtfliichtiger Speicher) von Hand geladen wird ([bootstrapping). Nachdem das
Programm durch TUreingabe| ins System eingespeist und gestartet worden ist, liest es fiir
gewOhnlich ein auf Lochkarten gespeichertes und direkt von der ausfithrbares (d.h.,
bindr kodiertes) Steuerprogramm an einen vorgegebenen Platz in den Hauptspeicher ein.
Dieses Steuerprogramm nutzt sodann das urgeladene Programm oder verfiigt iiber ein eige-
nes |Unterprogramml um im normalen Betrieb Lochkarten einzulesen.

Lochstreifen Vorldufer der Anfangs ein Papierstreifen mit fiinf Kanilen zur Uber-
tragung von '[Daten] im f[Fernschreibkodel Spéter um drei Kanéle erweitert fiir 8-Bit breite
Kodes, insbesondere auch fiir JASCII] Beiden Ausfiihrungen gemeinsam ist in jeder Spalte
(auch Reihe genannt) ein Fithrungsloch zwischen dem dritten und vierten Datenloch (von
unten), wodurch 5-Kanal-Streifen auch durch 8-Kanal-Geréte verarbeitet (gelesen, gelocht)
werden konnen. Die Kodierung erfolgt durch fiir gew6hnlich runde Locher innerhalb eines
quadratischen Rasters von 1/10 Zoll, womit pro Zoll 10 Zeichen (eins pro Spalte) darge-
stellt werden konnen. Bei einer Gesamtlinge von etwa 350 m kénnen bis zu 120 000 Zeichen
gespeichert werden. Neben Papier als Herstellungsmaterial, sind die Streifen aus Kunstoff
oder einem Laminat von Kunststoff und Metall gefertigt. Durch Zusammenfiigen der beiden
Enden eines Streifens, lassen sich endlos laufende Steuerstreifen konstruieren.

Locherliste 1[Freispeicherliste] auf der jedes verzeichnete einem freien Speicherbereich|im
Hauptspeicher| entspricht.

log-out (dt.) Abmeldung

login (dt.)

logische Adresse Bezeichnung fiir eine deren Definitionsbereich ein bestimmter
[sischer Adressraum)| ist und die von der wirklichen Lokalitéit (‘[reale Adresse]) der durch sie
bezeichneten TSpeicherstelle] im Hauptspeicher| abstrahiert. Wird eine solche Adresse von
der JCPU]im [Abruf- und Ausfihrungszyklus|appliziert, ist ein in aller Regel aus-
geschlossen. Jedoch kann es zu einer 1[Schutzverletzung| kommen, ndmlich wenn die Adresse
auflerhalb ihres Adressraums liegt (T|segmentation faull).

logische Synchronisation Synonym zu funilaterale Synchronisation}

logischer Adressraum Bezeichnung fiir einen der durch eine fabstrakte Masching]
("IKompilierer| |Betriebssystem) definiert ist. Jede in diesem Adressraum ist giiltig
fiir den in diesem Adressraum stattfindenden und diese Adresse erzeugenden sie
reprasentiert eine Tlogische Adressel die vor oder zur von dem das
den Prozess beschreibt, auf eine ffreale Adresse abzubilden ist. Vor Laufzeit meint Abbildung
durch fUbersetzung} Bindung|oder spiitestens zur |Ladezeit| des Programms. Demgegeniiber
beansprucht die Abbildung zur Laufzeit eine deren Datenstrukturen auf Veranlas-
sung durch den vom Betriebssystem einzurichten sind: ndmlich pro Adressraum min-

destens eine oder anlegen, je nach Art der MMU, und fiir je-
den 'fSeitendeskriptor] bezichungsweise [Segmentdeskriptor] ein Exemplar]in entsprechender
Anzahl gemiB der im enthaltenen und durch das Betriebssystem vorgegebenen
Parameter fiir das Text}, und "[Stapelsegment] programmieren. Die Zielmenge der
Abbildung ist in beiden Fillen ein frealer Adressrauml| wobei dieselbe reale Adresse min-
destens eine logische Adresse als Urbild hat (Surjektivitét): mehrere logische Adressen (in
der Regel) verschiedener Adressriume kénnen auf dieselbe reale Adresse abbilden (1[shared
memory). Fir die abzubildenden Adressen kann ein Tseitennummerierter Adressbereich| den
Rahmen bilden, wobei dieser entweder den gesamten (logischen) Adressraum abdeckt oder

nur pro TSegmenf] definiert ist. Die Art bestimmt die MMU, wodurch ein
[rierter Adressraum| oder fsegmentierter Adressraum| vorgegeben ist. Jedes einzelne Segment

muss komplett und zusammenhéingend im vorliegen, damit das betreffende
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Programm ausgefiihrt werden kann. Jedoch ist die durch die vorgegebene Lo-
kalitdt jeder jedes Segments zur Laufzeit| des Programms veréinderlich: die jeweiligen
Strukturelemente (Seite, Segment) von dem TProzessadressraum| konnen im Hauptspeicher
verschoben werden, ohne dass dies funktionelle Auswirkungen auf den Prozess hitte — er be-
wegt sich in einem oder mehreren Adressbereichen, die zwar moglicherweise jeweils wachsen
oder schrumpfen, aber deren Adressen darin stets gleich bleiben.

lokale Ersetzungsstrategie Varinate einer 'Ersetzungsstrategie] bei der immer nur ein
fiir die Ersetzung ausgewahlt wird, das dem T[Prozessadressraum| zugeordnet
ist, aus dem heraus der Zugriff auf ein nicht im Hauptspeicher] liegender Bestand von

oder Daten]erfolgte. Anders als die Yglobale Ersetzungsstrategie] wird die lokale Ausfiihrung
somit keine fAusnahmesituation]in einem ,,fremden® herbeifiihren kénnen — mehr

dazu aber in SP2.

long-term scheduling (dt.) langfristige Einplanung}

LRU Abkiirzung fiir (en.) least recently used. Bezeichnung einer fErsetzungsstrategie, um den In-
halt eines bestimmten Bereichs im oder Zwischenspeicher| durch den Inhalt
eines gleich grofien, anderen Bereichs zu ersetzen. Im Falle von Hauptspeicher wird eine in
einem platzierte durch eine andere Seite ersetzt (Tfvirtueller Speicher]).
Im Falle von Zwischenspeicher wird eine darin platzierte Zwischenspeicherzeilel durch eine
andere (aus dem Hauptspeicher gelesene) ersetzt. Ersetzt wird die Seite/Zeile, die kiirzlich
am wenigsten genutzt wurde.

Mach "[Betriebssystemkern} erste Installation 1985 (DEC VAX). Entwicklung bis 1994 an der Car-
negie Mellon University, USA, zur Forschung auf dem Gebiet der f[Systemprogrammierung]

Bildet die Basis unter anderem fiir beziehungsweise

macOS Mehrplatz-/Mehrbenutzerbetriebssystem. Abkiirzung fiir (en.) Macintosh Operating Sys-
tem und ab Herbst 2016 giiltige Bezeichnung. Auch bekannt als Mac OS X oder OS X, erste

Installation 2001 (Cheetah, , Prozessorwechsel in 2005 (Tiger, Intel). Auf JUNIX]
("IEreeBSD)) zuriickgehendes Betriebssystem.

main board (dt.) Hauptplatine

mainframe (dt.) Grofirechner.

mainstore miss (dt.) Hauptspeicherfehlzugriff|

Mantelprozedur Umbhiillung fiir ein Unterprogramm| um es in andere Software zu integrieren.
Beispiel ist etwa ein in [Assembliersprache|zu formulierender Aufruf eines in [C| vorliegenden
Unterprogramms zur f[Unterbrechungsbehandlung] der entsprechend A ufrufkonvention| die
Inhalte der im Unterprogramm frei verwendbaren Register (Tnichtfliichtiges Register| callee-
saved) sichert und wiederherstellt. Allgemein jede Art von Software zur Adaptation der
formalen Schnittstelle eines Unterprogramms.

manuelle Rechnerbestiickung bei der das gesteuert durch Pro-

grammierpersonal nacheinander mit Arbeitspaketen bestiickt wird, wobei jedes einzelne
Paket durch ein beschrieben ist, von dem zu einem Zeitpunkt stets nur eins

zur Ausfithrung bereit im fHauptspeicher| liegt (funiprogramming). Die Person fiihrt fiir

gewohnlich folgende Schritte nacheinander aus:
1. die Anweisungen des auszufiihrenden Programms samt mit dem
auf kodieren und zur Eingabe in das Rechensystem aufbereiten

2. die Lochkarten zum Einlegen in den bereithalten und je nach Art der
Programmreprésentation wie folgt verfahren:

(a) ist das Programm von der ausfiihrbar (d.h., binér kodiert), weiter bei

92



(b) liegt das Programm dagegen in Quelltext vor:

i. zuerst die Lochkarten mit dem direkt von der TJCPU] ausfithrbaren (d.h., binér
kodierten) fUbersetzer| der [Programmbibliothek| entnehmen und einlegen

ii. den Lochkartenleser starten und die Ubertragung des Ubersetzers in den Haupt-
speicher abwarten

iii. die Ausfithrung des Ubersetzers, der das iibersetzte Programm im Haupt- oder
MTrommelspeicher| beldsst, durch Knopfdruck starten

iv. sofern zweckméfig, das iibersetzte und ausfithrbare Programm zur Ablage in
der Programmbibliothek geméf [7al auf Lochkarten speichern

3. die Lochkarten mit dem (ggf. zu {ibersetzenden) Programm (ggf. als Eingabe fiir den
Ubersetzer) in den Kartenleser einlegen

4. den Kartenleser starten und die Ubertragungndes Programms in den Haupt- oder Trom-
melspeicher abwarten (ggf. nach vorheriger Ubersetzung)

5. die Ausfithrung des Programms durch Knopfdruck starten

6. sofern erforderlich, die Lochkarten mit den von dem Programm zu verarbeitenden
einlegen und den Kartenleser starten

7. je nach Art der gewiinschten Ausgabe, Vorkehrungen zur Darstellung oder Aufbewah-
rung der Berechnungsergebnisse treffen:
(a) soll die Ausgabe in maschinenlesbarer Form in eine abgelegt oder durch
ein anderes noch weiterverarbeitet werden:
i. zur Aufnahme der Ausgabedaten fiir eine ausreichende Anzahl leerer Lochkar-
ten sorgen und in einen einlegen

ii. durch Knopfdruck einerseits den Stanzer aktivieren und andererseits die Aus-
gabe starten, anschlieflend die Beendigung des Stanzvorgangs abwarten

iii. die gestanzten Lochkarten dem Stanzgerit entnehmen und zur Aufbewahung
in einer Bibliothek geeignet verpacken oder weiter bei [7D|

(b) sofern gewiinscht, die Ausgabe in eine fiir den Menschen lesbare Form bringen:

i. fiir fTabellierpapier| sorgen und den TZeilendrucker| aktivieren oder

ii. fiir Zeichenpapier/-material sorgen und den Kurvenschreiber| aktivieren

8. die Ausgabe abwarten, von der jeweiligen Ausgabestation abholen und ihrer Bestim-
mung zufiihren

Wesentliche Arbeitserleichterung bringt die Tlautomatisierte Rechnerbestiickung] bei der die
Schritte[2] bis einschlieflich [7]als beschrieben sind, dessen automatische Bearbeitung

("batch processing) sodann durch Bedienpersonal (loperator]) iiberwacht ablauft.

Markierungsbit Boole’sche Binérziffer, wobei der Ziffernwert einen bestimmten Zustand wider-
spiegelt, den es festzuhalten gilt. Auch kurz als Merker bezeichnet.

Maschinenbefehl Instruktion, elementare Anweisung in einem f[Maschinenprogramm| Eine sol-
che Anweisung besteht aus einen obligatorischen Operationsteil, der die [Aktion|der Maschine
bezeichnet, und einen optionalen Operadenteil, der diese Aktion mit den von der Maschi-
ne zu verarbeitenden Informationen verkniipft. Letzterer weist je nach Maschinenart eine
unterschiedliche Anzahl und Form von Adressangaben auf: 0-Adressbefehl, ausschliefilich
implizite Adressierung der Operanden (Stapelmaschine); 1-Adressbefehl, implizite Adressie-
rung des ersten und explizite Adressierung des zweiten Operanden (Akkumulatormaschine);
2-Adressbefehl, explizite Adressierung beider Operanden, wobei ein Operand gleichzeitig
Quell- und Zieloperand ist (|CISC]); 3-Adressbefehl, explizite Adressierung der beiden Quell-

und des einen Zieloperanden
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Maschinenkode Verschliisselung von einem fMaschinenbefehll Ublich ist die Darstellung eines
solchen Befehls als Hexadezimalzahl: so bedeutet 0516 bei einem 'x86}kompatiblen
die Addition mit dem Akkumulator. Frither war auch die Darstellung als Oktalzahl

verbreitet (f[Rechner] der PDP-Familie).

Maschinenprogramm Bezeichnung fiir ein das zum Ablauf oberhalb von einem
Betriebssystem| bestimmt ist. Ein solches Programm besteht aus Instruktionen (jeweils auch

als |Maschinenbefehl| bezeichnet), die ein ausfiihren kann. Eine solche Instruktion

kann als T[Systemaufruf] ezplizit auch eine bestimmte Aktion|eines Betriebssystems ausldsen.

Das Programm ist zudem implizit abhéngig von einem Betriebssystem, wenn es von der
Giiltigkeit eines Systemzustands ausgeht, die es nicht selbst durch Systemaufrufe anfordert,

sondern zu seiner [Ladezeit] vom Betriebssystem zugesichert wird und zur Laufzeif] bestehen
bleibt.

Maschinensprache Programmiersprache, deren Sprachelemente in Form von
repriisentiert sind. Die eigentliche Programmiersprache einer JCPU]

Maschinenwort Informationseinheit in einem fProzessor| (|JCPU|). Allgemein ausgelegt als Bit-
vektor, dessen Linge die des Prozessors definiert.

Massenspeicher T[Speicher]zur dauerhaften Ablage sehr grofier Mengen von '[Daten]aller Art. Oft
Synonym fiir Sekundérspeicher. Umfasst jedoch auch Tertidirspeicher, der nicht permanent

im angeschlossen ist und sich in Form von Archiven zeigt.
MCU Abrzung fiir (en.) microcontroller unit, (dt.) Mikrokontrollereinheit.

Mehradressraummodell Art von in einem die sicherstellt, dass kein
aus seinen WProzessadressraum| ausbrechen kann. Genau genommen ist hier ein
schwergewichtiger Prozess| gemeint: ein Tleichtgewichtiger Prozess| oder
[Prozess|teilt sich mit anderen seiner Art implizit denselben globalen er iiberlappt

sich damit in Teilen seines eigenen Adressraums mit Teilen der eigenen Adressriaume gleich-
gestellter (leicht-/federgewichtiger) Prozesse in diesem globalen Adressraum. Der globa-
le Adressraum unterliegt dem hier konkret auf Grundlage einer TMMTU]
oder fMPU} Wesentlicher Aspekt dabei ist die JAdressraumisolation| (im Gegensatz zum
TEinadressraummodelll), durch die ein Ausbrechen aus dem eigenen und damit gegebenen-
falls Einbrechen in einen fremden Adressraum fiir jeden (schwergewichtigen) Prozess unter-
bunden wird.

Diese Isolation kann stark oder schwach ausgelegt sein. Ersterer Fall meint, dass der Pro-
zessadressraum als strikt privat gilt, und zwar bezogen auf jedes im Rechensystem zur
Ausfiihrung kommende namlich fMaschinenprogramm| und 'Betriebssystem|
(z.B. TmacOS)). Demgegeniiber ist bei letzterem Fall der Prozessadressraum teilprivat (z.B.
Windows NT|und '[Linux)): agiert der Prozess im Maschinenprogramm (1[user modé), ist sein
Adressraum beschréinkt durch die Berechnungsvorschrift nur dieses Programms; agiert der
Prozess im Betriebssystem (7 erweitert sich sein Adressraum und ist zusétzlich
beschriankt um die Berechnungsvorschrift des Programms ,,Betriebssystem®. Bei dieser Vari-
ante ist also der durch ein Maschinenprogramm belegte (ggf. auch mehrere
davon) inhéirenter Bestandteil des fiir das Betriebssystem definierten Adressraums. Tech-
nisch wird dies erreicht, indem der durch die insgesamt mogliche Adressraum
partitioniert wird. Gebrauchlich ist eine gleichméfiige (32-Bit Windows NT: 2 GiB jeweils
fiir Benutzer- und Systemmodus) oder ungleichméBige (32-Bit Windows NT Enterprise Edi-
tion und Linux: 3 GiB fiir Benutzer- und 1 GiB fiir Systemmodus) Aufteilung. Die Grenze
zwischen beiden Adressraumpartitionen entspricht einem Im Gegensatz dazu
steht bei starker Isolation jedem Programm (also Maschinenprogrammen und Betriebssys-
tem) jeweils ein Adressraum mit voller Adressbreite (virtuell) zur Verfigung. Neben eines
grofferen Adressraums ist der Vorteil dieses Ansatz gegeniiber der schwachen Isolation, dass
im Betriebssystem verborgene Programmierfehler die Integritdt der Maschinenprogramme
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nicht verletzen koénnen. Andererseits gestalten sich Zugriffe des Betriebssystems auf den
Speicherbereich eines Maschinenprogramms, etwa als Folge von einem schwie-
riger und mit weitaus hoherer der Speicherbereich, auf den zugegriffen werden soll,
muss explizit in den Betriebssystemadressraum eingeblendet und nach erfolgtem Zugriff wie-
der ausgeblendet werden. Bei schwacher Isolation dagegen ist die mit einem Systemaufruf
iibergebene Adresse auch im Betriebssystemdressraum giiltig und direkt verwendbar. Jedoch
muss das Betriebssystem hier vor Verwendung einer solchen Adresse eine Integritdtsprifung
durchfiihren, um unautorisierten Zugriffen auf den fiir die Adressraumpartition des Betriebs-
systems definierten vorzubeugen.

Im Grunde ist diese Schutzart ein Beispiel fiir Tpartielle Virtualisierungl indem némlich vor
allem Adressen beziehungsweise Adressbereiche virtualisiert werden und nicht notwendiger-
weise auch gleich noch der Adressen sind dadurch nicht mehr systemweit
eindeutig (im Gegensatz zum Einadressraummodell), sondern nur noch bedeutsam in einem
bestimmten Bezugssystem, das als lvirtueller Adressraum| definiert ist. Jeder schwergewich-
tige Prozess erhilt einen eigenen virtuellen Adressraum, den er nicht aus eigenen Kriften
nach Belieben ausdehnen kann und der ihn daher auch immun gegeniiber unautorisierten
Zugriffen anderer Prozesse macht (lprotection domain)) — vorausgesetzt, das Betriebssystem
geniigt seiner Spezifikation und funktioniert damit in korrekter Weise.

Mehrbenutzerbetrieb Variante von bei der das zu einem Zeit-
punkt mindestene einen Teilnehmer den Rechenbetrieb erméglicht (Gegenteil von fEinbe]

nutzerbetrieb)). Fiir gew6hnlich geht diese Variante mit |Mehrprogrammbetrieb| einher, etwa
indem jedem Teilnehmer ein eigener TKommandointerpreter| zur Dialogfiihrung bereitge-
stellt wird. Allerdings kann allen Teilnehmern auch ein- und dasselbe eines sol-
chen Interpreters zugeordnet sein, der dann als Tnichtsequentielles Programm|ausgelegt eben
alle Teilnehmer bedient. Eine solche Dialogfiihrung im fEinprogrammbetrieb| unterstiitzt
zwar mehrere Teilnehmer ('|Teilnehmerbetrieb} T|Teilhaberbetrieb]), kommt jedoch nicht dem

teilnehmerspezifischer entgegen.

Mehrfidigkeit Fihigkeit einer (realen/virtuellen) Maschine mehr als einen zugleich durch
Parallelverarbeitung] ausfiihren zu kénnen. Grundlage bildet ein nichtsequentielles Prod

das die einem jeden Faden zukommende beschreibt.
Mehrkernprozessor Bezeichnung fiir eine [CPU] die aus mehr als einen [Rechenkern| besteht.

Mehrprogrammbetrieb Bezeichnung fiir die eines Rechensystems, bei der mehr
als ein zugleich im zur Ausfithrung zur Verfiigung stehen. Die
Programme werden im Grunde solange ausgefiihrt, bis sie von selbst die Kontrolle iiber den
abgeben (run to completion). Dabei erfolgt die Kontrolliibergabe in solchen Situa-
tionen, die die weitere Benutzung des Prozessors logisch bedingt im Programm nicht mehr
erfordert: ndmlich wenn ein Twiederverwendbares Betriebsmittell oder ein
(inkl. Ein-/Ausgabe) zum weiteren Fortschritt benétigt wird, aber nicht zur
Verfiigung steht, oder wenn die Programmausfithrung endet. Mehrfachnutzung des Prozes-
sors wird zwar unterstiitzt, jedoch nur in rdumlicher Hinsicht und in kooperativer Art und
Weise eines Programmablaufs. Erst die Erweiterung um fSimultanverarbeitung| sorgt fiir die
Mehrfachnutzung in Raum und Zeit.

mehrseitige Synchronisation Synonym zu fmultilaterale Synchronisation|

Mehrstromstapelmonitor Bezeichnung fiir einen der die gestapelten Auftrige
als mehrfachen Verarbeitungsstrom ausfiihrt. Jeder Verarbeitungsstrom entspricht einem
[Maschinenprogramm)| wovon mehrere verschiedene zugleich im residieren
(Nlmultiprogramming) und jedes einzelne zur eine bestimmte Einzelarbeit (1job)
leistet. Sobald ein Maschinenprogramm aus Mangel an nicht weiter aus-
gefiihrt werden kann, schaltet der Stapelmonitor um zu einen anderen Verarbeitungsstrom
und nimmt damit die Ausfithrung eines anderen Maschinenprogramms auf: kooperative und
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dynamische Der Ausfithrungswechsel zwischen den verschiedenen Maschi-

nenprogrammen geschieht implizit mit einer Betriebsmittelanforderung, wenn diese ndmlich
in dem Moment, wo sic von dem gestellt wird, nicht erfiillbar ist. Die zusétzliche
Last fiir das "Betriebssystem] im Vergleich zum [Einzelstromstapelmonitor], besteht in der
‘IBetriebsmittelkontrollef und dem T[Speicherschutz|in Bezug auf den einzelnen (in seinem je-
weiligen Maschinenprogramm stattfindenden) Prozess beziehungsweise T|Prozessadressrauml

memory barrier (dt.) fSpeicherbarrierel

memory consistency (dt.) ISpeicherkonsistenz|

memory-mapped I/0 (dt.) Yspeicherabgebildete Ein-/Ausgabel
message (dt.) Botschaft.

message passing (dt.) Nachrichtenversenden| Botschaftenaustausch.

MMU Abkiirzung fiir (en.) memory management unit, (dt.) Speicherverwaltungseinheit.
Mnemon (gr.) erinnern.

mode change (dt.)

modified bit (dt.) Verdnderungsbit| (Patentwesen).

Modul Softwareeinheit mit eigenem Datenmodell und eigenem Satz von Operationen darauf. Die
Daten sind nur iiber die moduleigenen Operationen zugénglich (information hiding).

Moduswechsel Ubergang von einen Arbeitsmodus|in einen anderen.

Monitor Datentyp, Klasse mit impliziten Eigenschaften zur Programmierkon-

vention. Fiir alle Operationen, die auf ein eines solchen Datentyps angewendet
werden, gilt Tfwechselseitiger Ausschluss| Diese Operationen miissen in der Datentypschnitt-
stelle spezifiziert sein. Per Definition ist jedes f[Unterprogramml| das eine solche Operation
implementiert, ein Tkritischer Abschnitt] Innerhalb eines solchen Abschnitts kann ein
[zess| eine Bedingungsvariable verwenden, um sich auf ein zu synchronisieren be-
ziehungsweise ein solches anzuzeigen.
Urspriinglich ein Konzept der Typisierung in hoheren Programmiersprachen, indem ndmlich
die korrekte Verwendung von Operationen zur Synchronisation durch einen ab-
priifbar wird und so Programmierfehler vermieden werden kénnen. Die zum wechselseitigen
Ausschluss erforderlichen Anweisungen erzeugt der Kompilierer, wie auch die Instruktionen,
um einen kritischen Abschnitt zeitweilig verlassen zu kénnen, ohne diesen in der Zwischen-
zeit gesperrt zu halten. Mangels Sprachunterstiitzung ist dieses Konzept jedoch viel mehr zur
Programmierkonvention entartet, das heifit, dem Menschen als '[Prozessor] wird es erleichtert,
ein (vermeintlich) korrektes Tnichtsequentielles Programm]| zu formulieren.

motherboard (dt.) TIriigerleiterplattel

mount (dt.) Befestigung,
mount point (dt.) Punkt, an dem mount (2) ein TDateisystem| aufpfropft (fmounting poind).

mounting point (dt.) TBefestigungspunkt|

MPU Abkiirzung fiir (en.) memory protection unit, (dt.) Speicherschutzeinheit.

MS-DOS Akbiirzung fiir ,, Microsoft Disk Operating System®, Einplatz- /Einbenutzerbetriebssys-
tem, erste Installation 1981 (Intel 8086).

multi-stream batch monitor (dt.) |Mehrstromstapelmonitor}
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multi-user mode (dt.) Mehrbenutzerbetrieb|

Multics Mehrplatz-/Mehrbenutzerbetriebssystem, Abkiirzung fiir (en.) ,, Multiplexed Information
and Computing Service“. Konzeptpapiere im Jahr 1965, erste echte Installation Dezember
1967 (GE 645), programmiert in EPL (early TPL/1)), in Betrieb bis Oktober 2000.

multilaterale Synchronisation Bezeichnung einer die sich auf jeden beteilig-
ten auswirken kann. Jeder der betroffenen Prozesse bestreitet dasselbe Protokoll,
um Synchronisation in Bezug auf eine bestimmte Aktion| oder TAktionsfolge] zu erzielen.
Kommt hierzu fblockierende Synchronisation| zur Geltung, wird jeder dieser Prozesse durch
das Protokoll blockiert werden koénnen. Fiir fnichtblockierende Synchronisation| ist davon
auszugehen, dass dieses Protokoll jeden der beteiligten Prozesse die Aktion/Aktionsfolge
wiederholen ldsst. Diese Art der Synchronisation ist typisch, wenn Prozesse gleichzeitig ein
fiwiederverwendbares Betriebsmittel| anfordern, das jedoch nur exklusiv belegt und genutzt
werden darf. Eine besondere Variante davon ist ein f[kritischer Abschnitt] fiir den
[seitiger Ausschluss| von Prozessen sicherzustellen ist. Alle diese Verfahren wirken mehrseitig.

Multiplexverfahren Methode, deren Urspung in der Nachrichtentechnik liegt, ndmlich um meh-
rere Signale (fkonsumierbares Betriebsmittel) simultan iiber ein Medium (fwiederverwend-]
[bares Betriebsmittel)) iibertragen zu kénnen. In einem f[Betriebssystemkern| findet diese Me-
thode Anwendung, um mehr als einen T[Prozess| zugleich auf dem 7Prozessor| einer (rea-
len/virtuellen) Maschine stattfinden lassen zu kénnen. Grundlage dafiir bilden entsprechende
Verfahren zur Prozesseinplanung] die f[Simultanverarbeitung| erméglichen.

multiprocessing (dt.) TSimultanverarbeitung}

multiprogramming (dt.) |Mehrprogrammbetrieb]

Multiprozessor der aus mehr als einer [CPU] besteht.

multitasking (dt.) [Mehrprogrammbetrieb] wobei hier zu differenzieren ist. Im Vor-
dergrund steht die |Aufgabel die eben durch ein Programm beschrieben wird. Jedes Pro-
gramm kann entweder nur eine oder mehrere Aufgaben beschreiben. Sind es mehrere Auf-
gaben, konnen diese von derselben oder verschiedenen Arten (Typen) sein. Zudem steht
die wirkliche Auspriagung einer Aufgabe nicht im Vordergrund: eine Aufgabe kann einen
eigenstandigen Handlungsstrang| darstellen oder teilt sich einen solchen mit anderen Auf-
gaben.

multithreading (dt.) Mehrfidigkeit

Mutex Kunstwort, Abkiirzung fiir (en.) Tmutual exclusionf Sperrmechanismus, mit dem
[selseitiger Ausschluss| ausgeiibt wird. Der Mechanismus sichert zu, dass nur der die
Sperre aufheben kann, der diese zuvor auch gesetzt hat. Typischerweise wird mit diesem Kon-
strukt ein Tkritischer Abschnitt|eingefasst. Einen damit eingefassten Abschnitt kann nur der
Prozess entsperren, der diesen zuletzt sperrte, betrat und jetzt verlisst. Fiir jeden anderen
Prozess scheitert die [Aktion]— was in dem Fall auf einen Programmierfehler hindeutet und
eigentlich eine Ausnahmesituation| darstellt, im Allgemeinen jedoch ohne Auswirkung fiir
den offensichtlichen fehlgeleiteten Prozess bleibt. Grundlage fiir die Implementierung kann
ein Tbinéirer Semaphor{sein: In der Sperroperation (Lock) wird nach dem der gegenwirtige
Prozess vermerkt, dessen Identitit in der Entsperroperation (unlock) noch vor dem mit
demjenigen Prozess iiberpriift wird, der den kritischen Abschnitt verlasst:

void lock(mutex) { void unlock(mutex) {
P(mutex.sema) ; if (mutex.owner != self())
mutex.owner = self(); raise (EPERM) ;

} mutex.owner = NULL;

In dem Beispiel liefert self () entweder V(mutex.sema);

eine [PID] oder den T[Prozesszeiger] und }
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mit raise() wird eine erhoben, ndmlich dass der gegenwiirtige Prozess eine fiir
ihn unerlaubte Operation durchfiihrt. Dieses Beispiel geht davon aus, dass die
richtigerweise die Termination des fehlgeleiteten Prozesses erzwingt und damit
die Ausfithrung der gescheiterten Entsperroperation nicht wieder aufnimmt.

mutual exclusion (dt.) gegenseitiger oder Twechselseitiger Ausschluss|

Nachricht Mitteilung, die ein einem anderen Prozess in Bezug auf einen bestimmten
Umstand die Kenntnis des neuesten Sachverhalts vermittelt (in Anlehnung an den Duden).
Fiir gewohnlich umfasst diese Mitteilung eine gewisse Menge von denen ein be-
stimmter zugeordnet ist. Die Mitteilung kann aber auch ,,datenlos® er-
folgen, beispielsweise indem ein wartender Prozess deblockiert wird und dieser dann bei
Wiederaufnahme eben davon ausgehen darf, dass ein anderer Prozess ihm die Moglichkeit
zur Fortsetzung vermittelt hat.

Nachrichtenversenden Art der Kommunikation, bei der ein einem anderen Prozess
eine explizit zusendet. Eine zwingende Mafinahme, wenn den kommunizieren-
den Prozessen kein fgemeinsamer Speicher]| fiir den Austausch von zur Verfiigung
steht. Dies ist typisch fiir ein Aber auch trotz gemeinsamem Speicher kann
die nachrichtenorientierte Interaktion von Prozessen geboten sein, ndmlich im Falle einer
zu schwachen TSpeicherkonsistenzl Wenn der logische Ablauf einer bestimmten Folge von
Speicheroperationen indeterministisch ist, miissen die betreffenden Prozesse durch ein we-
nigstens in ihrer Gruppe einheitliches Protokoll explizit den Zugriff auf die gespeicherten
Daten regeln. Im Zuge der notwendigen f|Synchronisierung} was haufig den Hauptanteil an
ausmacht, senden die beteiligten Prozesse die Daten (fiir die Konsistenz in-
nerhalb der Gruppe gelten muss) oder auch nur die darauf gleich mit.

Der Vorgang, eine Nachricht zu versenden, kann synchron oder asynchron fiir den betref-
fenden Prozess erfolgen. Damit ist gemeint, dass der Prozess auf die Entgegennahme der
Nachricht warten (synchron) oder nicht warten (asynchron) muss. Entgegengenommen wird
die Nachricht entweder von dem Prozess, der die weitere Verarbeitung vornehmen wird (syn-
chon), oder von einer die lediglich fiir eine Zwischenspeicherung sorgt (asynchron).
Ein Prozess, der eine Nachricht entgegennimmt, tut dies fiir gewohnlich immer synchron:
nédmlich in dem Moment, sobald er den Auftrag dazu angenommen hat.

Zusétzlich zum Aspekt der Synchronizitéit kann eine Nachricht gepuffert oder ungepuffert von
einem zum anderen Prozess iibertragen werden. Letzteres bedeutet {iblicherweise, dass der
mit der Kommunikation verbundene Datentransfer durchgehend (end-to-end) erfolgt, und
zwar iiber eine Art Speicherdirektzugriff| direkt heraus aus dem (ggf. durch
isolierten) Adressraum|des die Nachricht versendenden hinein in den (ggf. ebenso isolierten)
Adressraum des diese Nachricht entgegennehmenden Prozesses. Das Kommunikationsmodell
sieht keine Pufferung der kompletten Nachricht vor, gleichwohl kann fiir die Durchfithrung
des Transfers aus technischen Griinden eine Zwischenspeicherung von Nachrichtenfragemen-
ten erfolgen. Solche Griinde ergeben sich fiir gewohnlich bei der Kommunikation iiber ein
Rechnernetz, aber beispielsweise auch zur Unterstiitzung von um den eine
Nachricht entgegennehmenden Prozess unabhiingig von ihrer Anwesenheit im
[cher] voranschreiten zu lassen, kann ihre Zwischenspeicherung in einen vom

dafiir vorgesehenen zweckmiBig sein. Demgegeniiber bedeutet die gepuf-
ferte Ubertragung einer (gesamten) Nachricht, keine Zwischenspeicherung aus technischen

Griinden. Vielmehr ist die Pufferung im Kommunikationsmodell verankert.

Gepufferter Nachrichtentransfer dient vornehmlich der zeitlichen Entkopplung von Sende-
und Empfangsprozess: der Sendeprozess muss damit nicht die Bereitwilligkeit des Empfangs-
prozesses abwarten, eine Nachricht entgegenzunehmen. So wird dadurch insbesondere auch
der asynchrone Versandt einer Nachricht erméglicht (s.o.). Jedoch ist fiir letzteres die Nach-
richtenpufferung nicht zwingend. Stattdessen kann das Kommunikationsmodell den zur Zu-
sammenstellung einer zu sendenden Nachricht bendtigten Speicherbereich als
[wendbares Betriebsmittel| explizit machen. Nach dem asynchronen Versenden der Nachricht

98



kann der Sendeprozess durch Teinseitige Synchronisation| mit dem das die Been-
digung des Datentransfers anzeigt, auch ohne Zwischenspeicherung zeitlich unabhéngig vom
Empfangsprozess voranschreiten. Der Sendeprozess fragt von Zeit zu Zeit ab, ob dieses Er-
eignis bereits eingetreten ist und geht dazwischen anderen Dingen nach oder er blockiert sich
auf die Ereignisanzeige durch den Empfangsprozess.

Name Bezeichnung; kennzeichnende Benennung von dem "[Exemplar| eines Programmtextes oder
-datums (d.h., von einem fUnterprogrammfoder einer Programmvariablen). Die Benennung
kann eine Nummer oder ein sein.

name binding (dt.) |Namensbindung}

name resolution (dt.) Namensauflésung}

name space (dt.)

Namensauflésung Vorgang, bei dem ein umgewandelt wird in eine numerische Adres-
Hier ist insbesondere der Ausgangspunkt fiir die Aufschliisselung, die letzt-
lich zur Lokalisierung der die gesuchte beschreibenden Datenstruktur ( im
fithrt. Beginnt der Pfadname mit einem verliduft die Suche von der
Wurzel des Dateisystems ( ausgehend: absolute Bezeichnung/Adressierung

der Datei. Anderenfalls startet die Suche an der Stelle im wo sich der
gegenwélrtig aufhélt (Ncurrent working directory): relative Bezeichnung/Adressierung der

Datei. Nacheinander werden die einzelnen Pfadabschnitte, jeder ein gefolgt von einem
Separator oder dem Textende, in dem jeweiligen Verzeichnis gesucht. Jedes dieser Verzeich-
nisse ist eine spezielle Datei, die mit Hilfe der in ihrem flndexknoten] enthaltenen Informatio-
nen ausgelesen wird. So wird ein T[Verzeichniseintragl nacheinander offengelegt und mit dem
gesuchten Namen verglichen. Den Anfang nimmt der Knoten von dem fWurzelverzeichnis|
beziehungsweise 1Arbeitsverzeichnis} Entspricht der gesuchte Name einem Verzeichnisein-
trag, wird mit der verzeichneten Indexknotennummer|der néchste Indexknoten geladen. Ist
der Indexknoten einer weiteren Verzeichnisdatei und kann die Suche fortgesetzt
werden, weil das Textende noch nicht erreicht ist, wiederholt sich der Ablauf. Im Fehlerfall
(unbekannter Name, falscher Dateityp, bricht die Suche ab. Am Textende
angekommen, spiegelt der zuletzt geladene Indexknoten die gesuchte Datei wider.

Namensbindung Vorgang, bei dem eine bindende Beziehung zwischen T|Name| und Tnumerische]
[Adresseleingegangen wird; Verbindung zwischen fsymbolische Adresselund numerische Adres-
se herstellen. Hier insbesondere die Einrichtung einer zwischen
und einem @ der die betreffende Datei] beschreibenden Datenstruktur ( im
‘[Dateisystem] Dazu ist ein [Verzeichniseintrag] anzulegen und diesem Eintrag ist ein frei-
er Indexknoten| zuzuordnen. Letzteres meint, die fIndexknotennummer| in den Eintrag zu

speichern und dadurch die zu manifestieren.

Namenskontext Sinnzusammenhang, in dem ein [Name|steht; Bezugsrahmen von einem Namen.
Der Kontext, in dem ein Name eindeutig ist. Die Eindeutigkeit sichert der Name selbst zu,
indem er nicht noch einmal in dem Kontext definiert ist.

Namensraum Menge von eindeutigen Bezeichnungen, endlich. Jedes Element in dem in sich
abgeschlossenen Raum ist ein fiir eine Dieser Raum ( ent-
spricht einem der den Kontext fiir eine 'gymbolische Adresse| definiert und
damit einen bestimmten, umfassenden bildet. In dem Sinne ist ein Name,
der letztlich ein in einem noch zu iibersetzenden/bindenden darstellt,
gleichsam Synonym fiir eine besondere ffvirtuelle Adresse] im korrespondierenden
Ein solcher Raum kann einen gegliederten oder ungegliederten Aufbau haben.
Im gegliederten Fall ist der Raum als fhierarchischer Namensraum| ausgepréigt, in dem die
Teilepaare jeweils Namenskontexte sind und ein die bezeichnete Entitiit eindeu-
tig identifiziert. Demgegeniiber ist im ungegliederten Fall eine ,flache Struktur® des Raums
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typisch. In dem Fall muss der Name selbst die eindeutige Identifizierung der Entitét sicher-
stellen. Die hierarchische Auslegung ist in Anbetracht der typischerweise sehr groffen Anzahl
zu benennender Entitédten (Datei]) insbesondere fiir ein fDateisystem] dufierst zweckmaBig.
Hier miissen zudem die gespeicherten Informationen zur Struktur und [Verkniipfung] von Na-
menskontexten auch in das Dateisystem selbst integriert sein (T@D. Erst dadurch ist
es moglich, nach erfolgtem eines Dateisystems die darin verzeichneten Dateien

zu erkennen und zu gebrauchen.

Nebenlidufigkeit Verhiltnis von nicht kausal abhingigen Ereignissen, die sich also nicht beein-
flussen. Ein Ereignis ist nebenldufig zu einem anderen, wenn es im Anderswo (d.h., we-
der in der Zukunft noch in der Vergangenheit) des anderen Ereignisses liegt, weder Ur-
sache noch Wirkung ist: wenn zu dem anderen Ereignis keine Daten-, Kontrollfluss- oder
Zeitabhéngigkeit besteht.

Nebenliufigkeitssteuerung Verfahren, das trotz einer Aktion|oder Aktions-|
die Entwicklung korrekter Berechnungen sicherstellt. Dabei kann eine
[Nebenlaufigkeitssteuerung]oder eine Yfpessimistische Nebenlaufigkeitssteuerung] Herangehens-
weise praktiziert werden.

Netzwerk Vernetzung mehrerer voneinander unabhéngiger elektronischer Geréte, die den Da-
tenaustausch zwischen diesen erméglicht; Kurzform: Netz (in Anlehnung an den Duden).

next fit (dt.) ndchstbeste Passung: TPlatzierungsalgorithmus|

nichtblockierende Synchronisation Gegenteil von blockierende Synchronisation} jeder

versucht ungehindert, eine bestimmte oder durchzufithren, auch
wenn dies gleichzeitig geschieht. Dabei darf die Berechnung dieser Aktion/Aktionsfolge dann

jedoch nur lokale Signifikanz fiir jeden der beteiligten Prozesse haben. Um globale Signifi-
kanz zu erreichen und damit eine Zustandsdnderung fiir alle Prozesse sichtbar zu machen,
ist jeder beteiligte Prozess verpflichtet, seine lokale Berechnung nach auflen zu bestétigen.
Die Bestatigung gelingt nur, wenn kein anderer Prozess diese zwischenzeitig bereits erreicht
hat. Anderenfalls scheitert die Bestédtigung und der betroffene Prozess wiederholt die Akti-
on/Aktionsfolge. Auch als foptimistische Nebenldufigkeitssteuerung| bezeichnet.

nichtfliichtiger Speicher Klassifikation fiir einen der seinen Inhalt auch ohne An-
liegen einer Betriebsspannung fiir langere Zeit erhélt; Festspeicher; TSekundérspeicher| oder

Tertidrspeicher] Neben Wechseldatentréger| kommen davon heute (2016) vor allem gera-
de Magnetplatte und SSD] als fest in einem eingebaute Datentriger zum

Einsatz.

nichtfliichtiges Register Konzept der TAufrutkonvention} der Inhalt eines solchen Prozessorre-
gisters gilt als besténdig. Vorkehrungen zur Sicherung und Wiederherstellung des Registe-

rinhalts werden im bei Bedarf getroffen (callee-saved).

nichtsequentieller Prozess Bezeichnung fiir einen der durch ein Thnichtsequentielles|
definiert ist. Bei Parallelverarbeitung] kann eine Aktion| oder fAktionsfolge| in
solch einem Prozess zeitlich iiberlappt und dadurch moglicherweise beschleunigt vonstat-
tengehen. Jedoch birgt dies auch die Gefahr einer [Wettlaufsituation, deren Vorbeugung
wiederum eine Geschwindigkeitseinbufle mit sich bringt.

nichtsequentielles Programm das Konstrukte zur Formulierung explizit paral-
leler Ablaufe verwendet. Die Konstrukte kénnen in der Programmiersprache, in der das
Programm formuliert wurde, enthalten sein oder werden sprachunabhéngig durch eine Pro-
grammbibliothek (z.B. POSIX Threads, pthreads; aber auch UNIX Signale, signal(3)) be-
reitgestellt.

NMI Abkiirzung fiir (en.) non-maskable interrupt, (dt.) nichtmaskierbare |Unterbrechung
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nonvolatile register (dt.) Tnichtfliichtiges Register|

Notizblockspeicher Bezeichnung fiir einen in der 1[CPU] der komplett durch Software
verwaltet wird. Einem 'Zwischenspeicher] sehr dhnlich, jedoch mit dem als
kleinste Verwaltungseinheit. Neben Einzelwortzugriffe erméglicht die CPU typischerweise
durch [DMA]den Transfer grofer zusammenhéngender Blécke von Daten|vom/zum
[speicher] Die Zugriffszeit] auf ein einzelnes Datum entspricht der fTaktfrequenz] der CPU.
Seine Kapazitit reicht von 64 (Fairchild F'8, 1975) bis zu einem als Notizblock- oder
Zwischenspeicher konfigurierbaren Anteil von 16 GiB (Intel Knights Landing, 2013).

numeric punch card (dt.)

numerische Adresse die sich nur aus Ziffern zusammensetzt und eine Zahl darstellt.

Beispiele dafiir sind [ogische Adresse oder 'virtuelle Adresse] einerseits und
‘Indexknotennummer oder [Blocknummerl andererseits.

Nutzdaten Bezeichnung fiir die bei Durchfiihrung einer bestimmten gebraucht
(insb. auch Eingabe), verarbeitet, erzeugt, gespeichert und dargestellt (insb. auch Ausgabe)
werden.

NVRAM Abkiirzung fiir (en.) non-volatile RAM, (dt.) nichtfliichtiger

object module (dt.) Objektmodu
Objective-C Programmiersprache: imperativ, objektorientiert (1981). Obermenge von

Objekt Gegenstand, auf den das Handeln von einem fSubjekt| gerichtet ist (in Anlehnung an
den Duden); [Exemplar] einer Datenstruktur, das eine bestimmte Region ( oder
TAdressbereichl) im Speicher| belegt und einen Wert repriisentieren kann.

Objekt erster Klasse Exemplar eines bestimmten Bautyps, das im abgelegt
(d.h., einer Variablen zugewiesen) werden, Ttatsichlicher Parameter| beziehungsweise Funk-

tionsergebnis sein oder zur erstellt werden kann und eine eigene Identitit besitzt.
Fiir solch ein Objekt oder Konstrukt gibt es in seinem Bezugssystem (d.h., Programm))
keine Einschrénkung in der Erzeugung oder Nutzung.

Objektkode Resultat der insbesondere von den in einem
[modul] enthaltenen Konstrukten fiir ein Anweisungen, die iiberwiegend in Form
von [Maschinenkode vorliegen, aber auch vorinitialisierte Daten umfassen. Der fiir ein
[schinenprogramm]| zur Ausfiihrung (in den {Arbeitsspeicher] zu ladende) relevante Anteil von
Text- und Datenbestédnden in einem |Objektmodull

Objektmodul mit einem als Eingabe fiir einen gleichfalls aber auch
Ausgabedatei von einem Neben 1Text| oder Daten] ist die

wichtigstes Merkmal dieser Datei.

Oktett als Gruppierung gegliedert in exakt 8 Bits.

operating mode (dt.)
operating system (dt.) Betriebssyste

Operationskode Identifikation fiir einen Befehl einer (realen/virtuellen) Maschine. Beispielswei-

se der der den Maschinenbefehl]einer CPU spezifiziert. Allgemein aber die

Nummer des Befehls, der von einer Maschine durchgefiihrt werden soll.

Operationsprinzip Definition des funktionellen Verhaltens der fArchitektur]einer (realen/virtu-
ellen) Maschine durch Festlegung einer fInformationsstruktur fiir diese Maschine und einer
Kontrollstruktur] fiir den Ablauf von einem Beide Strukturformen definieren
die TIRechnerarchitekturl
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operator (dt.) Bedienungsperson. Jemand, dessen Aufgabe es ist, maschinelle Anlagen oder Rech-
ner zu kontrollieren und zu bedienen (Duden); Operateur.

operator panel (dt.) Bedienpult, Bedienungsfeld. Urspriinglicher Arbeitsplatz (f|Systemkonsole|)
des Betreuungspersonals (floperator) von einem TRechensyste

optimistische Nebenlidufigkeitssteuerung Gegenteil von Tpessimistische Nebenlaufigkeitssteut
jeder lisst die kritische fAkfion| oder Aktionsfolge] als eine fTransaktion]
stattfinden. Scheitert die Transaktion fiir einen Prozess, wird sie von ihm wiederholt bis
sie gelingt oder der Prozess eine erhebt. Typisches Beispiel fiir solch ein Ablauf-
muster ist die nichtblockierende Synchronisation] Dem Ansatz liegt die Annahme zugrunde,
wonach ein Prozess mit anderen Prozessen nicht in Konflikt gerét, da eine gemeinsame und
gleichzeitige Transaktion eher unwahrscheinlich ist.

orthogonaler Befehlssatz Bezeichnung fiir einen [Befehlssatz] ([SA]), bei der jeder
jede TAdressierungsart| verwenden kann. In solch einer [Rechnerarchitektur] variieren

Befehlstyp und Adressierungsart unabhéngig voneinander. Thr Befehlssatz macht es nicht
zur Auflage, dass bestimmte Befehle nur spezielle verwenden diirfen.

Ortstransparenz Eigenschaft, durch die einem f|Subjekt| (TProzess) der tatsdchliche Ort von
einem verborgen bleibt. Der fiir den Zugriff verwendete enthilt keinen Hin-
weis dariiber, ob das Objekt sich mit dem Subjekt denselben Adressraum| [Rechenkern|
oder teilt. Ein solcher Name reprisentiert eine fsymbolische Adresse

OS Abkiirzung fiir (en.) operating system, (dt.) (BS).
overhead (dt.) 'Betriebslast] T[Gemeinkosten|

overlapped I/0 (dt.) Tiiberlappte Ein-/Ausgabel

overlay (dt.) fUberlagerung

P Abkiirzung fiir (hol., Kunstwort) prolaag, fiir (dt.) erniedrigen; synonym zu (en.) down, wait,
acquire.

page (dt.)

page descriptor (dt.) ISeitendeskriptor}
page fault (dt.)

page frame (dt.)

page table (dt.)

paged segmentation (dt.) Tseitennummerierte Segmentierung|

pager (dt.)

paging (dt.) fSeitenumlagerung| -adressierung, -nummerierung.

paging unit (dt.) TSeitenadressierungseinheit}

panic (dt.)

Panik Gefahr fiir das Rechensystem bedeutende und im aufgetretene TAusnah-
die nicht behandelbar ist und den sofortigen Stillstand bewirkt.

parallel processing (dt.) Parallelverarbeitung}

paralleler Prozess Synonym zu nichtsequentieller Prozess|
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paralleles Programm Synonym zu nichtsequentielles Programml

Parallelitiit wenn in einem die Unabhiingigkeit von Vorgingen
gegeben ist. Dabei ist ein solcher Vorgang ein der durch Vervielfachung oder Mehr-

fachnutzung von einem echt- oder pseudoparallel zu anderen Prozessen stattfin-
det. Voraussetzung dabei ist die Fahigkeit zur Parallelverarbeitung] durch ein
Eeml

Parallelrechner Bezeichnung fiir einen f[Rechner] der aus zwei oder mehreren realen Prozesso-
ren aufgebaut ist und vor allem echte "[Parallelverarbeitung] unterstiitzt. Neben der Anzahl
der Prozessoren, die millionenfache bedeuten kann — etwa Tihane-2: 32000
Mehrkernprozessoren (Intel Xeon) jeweils 12-fach parallel (384 000 Kerne) plus 48 000 Hoch-
leistungsprozessoren (Intel Xeon Phi) jeweils 57-fach parallel (2736 000 Kerne), zusammen
3120000 Kerne — und einen entsprechend komplexen Systemaufbau mit sich bringt, spielt
die Organisation von dem eine zentrale Rolle in solchen Rechnern. Die
Prozessoren koénnen speicher- oder nachrichtengekoppelt sein. Letzteres impliziert fiir jeden
dass der Austausch von mit anderen Prozessen immer nur indirekt gesche-
hen kann (ffmessage passing). Demgegeniiber bedeutet die speichergekoppelte Organisation
der Prozessoren die Moglichkeit zum direkten Datenaustausch (, also ohne
zwingend [Nachrichtenversenden| betreiben zu miissen. In diesem Fall ist jedoch auf die
[cherkonsistenz zu achten: fiir gewdhnlich ist in solchen Konstellationen nicht mehr garantiert,
dass die Speicheroperationen von allen Prozessoren in derselben (sequentiellen) Reihenfolge
sichtbar sind. So kann es zum Konflikt (Yfrace_conditior]) kommen, wenn von verschiedenen
Prozessoren aus auf dieselbe (Inkohérenz) oder eine andere (Inkonsistenz) gemeinsame Va-
riablen zugegriffen wird. Ein Tnichtsequentielles Programm) fiir solche Rechner muss daher
Grad und Art der durch die Hardware zugesicherten Kohdrenz im "Zwischenspeicher| und
Konsistenz im reflektieren. Sind die Zusicherungen zu schwach, miissen in
dem Programm selbst Vorkehrungen zur Durchsetzung des jeweils geforderten Stérkegrads
getroffen werden. Dies kann so weit gehen, speichergekoppelte Rechner als ein nachrich-
tengekoppeltes (verteiltes) System aufzufassen und grundsétzlich direktem Datenaustausch
vorzubeugen.

Parallelverarbeitung von einem durch die mehrere Abliufe von
demselben oder verschiedener Programme parallel stattfinden kénnen. Erreicht
wird dies durch Vervielfachung oder Mehrfachnutzung des Prozessors, das heifit, rdumliche
oder zeitliche Partitionierung seiner Verarbeitungseinheiten. Ersteres begriindet beispiels-
weise einen oder Mehrkernprozessor], letzteres ist durch fpartielle Virtua-
eben nur der Verarbeitungseinheit erreichbar. Sind mehrere Abldufe in demselben
Programm moglich, wird letzteres als nichtsequentiell bezeichnet.

Paravirtualisierung Form der 1Selbstvirtualisierung} die erfolgt ,,nebenher®
oder ,entlang® (gr. para) der gewthnlichen Funktion von einem Im Un-
terschied zur "Vollvirtualisierung| ist dem Betriebssystem die Tatsache bekannt, dass die
Hardware ([CPU| f[Peripherie]), die es eigentlich verwaltet, virtualisiert wird. So setzt das
Betriebssystem, wenn ein fsensitiver Befehl| durch die (virtuelle) CPU ausgefiihrt werden
soll, einen Aufruf an den THypervisor] ab, der die Ausfithrung dieses Befehls dann so vor-
nimmt, dass keine andere fvirtuelle Maschine] dadurch beeintriichtigt wird. Beispiel fiir solch
einen Befehl ist etwa die fUnterbrechungssperrefeiner CPU (cli bei : wire ein solcher
Befehl nicht virtualisierbar, wiirde seine direkte Ausfithrung in einer virtuellen Maschine die
Unterbrechungsperre der realen Maschine setzen und damit den weiteren Betrieb anderer
virtueller Maschinen zeitweilig aussetzen. In dem Fall sperrt der Hypervisor eine
nur in der virtuellen Maschine, fiir die die Unterbrechungssperre wirken soll. Der
Hypervisor unterbindet damit also keine |Unterbrechungsanforderung} die an die reale Ma-
schine (d.h., CPU) geht. Andere Beispiele dieser Virtualisierungsart liefern
aber auch die in dem Betriebssystem: muss die virtuelle Maschine

zusichern, ist dem Hypervisor nétiges Wissen zu iibermitteln, damit dieser die virtuelle
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Maschine rechtzeitig wieder in Betrieb nehmen kann, so dass jeder auf dieser Maschine
stattfindende seine Echtzeitbedingung] einhalten kann. Auch wenn diese Form der
Virtualisierung demnach intransparent ist fiir das Betriebssystem, so ist sie transparent fiir
jedes Maschinenprogramm}

partielle Interpretation Ausfiihrung der Anweisung einer (realen/virtuellen) Maschine durch
verschiedene deren Anordnung zueinander durch eine ffunktionale Hierarchie|
definiert ist. In diesem arbeitsteiligen und strikt stapelorientierten Vorgang kooperieren In-
terpreter, die einerseits eine reale und andererseits wenigstens eine fvirtuelle Maschine| im-
plementieren. Dabei definiert der Interpreter der realen Maschine die unterste Ebene in der
Hierarchie, er startet den [Abruf- und Ausfihrungszyklus| zur Interpretation. Eine
die zur der gegenwiirtigen Aktion] auf tieferer Ebene fiihrt,
kann bewirken, dass ein Interpreter auf néchst hoherer Ebene gestartet und somit eine vir-
tuelle Maschine aktiviert wird. Dieser nachgeschaltete Interpreter lauft als Teil der TAus-
nahmebehandlung] er sorgt letztlich dafiir, dass die unterbrochene Aktion fortgesetzt wird.
Entweder vollendet er diese Aktion, beendet damit auch die durch ihn bereitgestellte virtu-
elle Maschine, oder er leitet seinerseits eine Ausnahmebehandlung ein, aktiviert damit eine
weitere virtuelle Maschine (Rekursion). Beendigung einer virtuellen Maschine bedeutet in
solch einem Szenario, dass die (reale/virtuelle) Maschine, die zuvor aktiv war, die Kontrolle
iiber die weitere Programmausfithrung zuriick erhélt. Typische Beispiele fiir diese Art der
Interpretation sind der und ein mit dem als
Interpreter. Ein anderes Beispiel liefert ein Ysensitiver Befehl, der durch einen
interpretiert werden muss. In jedem dieser Félle fihrt zeitweilig eine virtuelle Maschine hoch,
um unterbrochene Aktionen zu vollenden und sich dann alsbald wieder abzuschalten.

partielle Virtualisierung Mehrfachnutzung einer ausgewéhlten Hardwareeinheit in einem
[chensystem|durch ein '[Zeitteilverfahren] Urspriinglich nur bezogen auf die [CPU] um nédmlich
einem die Illusion von einem eigenen Prozessor zu geben. Technische Grundlage
dafiir sind Systemfunktionen zur f|Simultanverarbeitungl So kénnen mehrere Prozesse zu-
gleich stattfinden, indem jedem ein eigener virtueller Prozessor zur Verfiigung steht. Das
Konzept ist aber {ibertragbar auf andere Hardwareeinheiten, insbesondere dem
Hier kann durch zeitweilige ganzer Programme in den [Hintergrundspeicher]
derselbe Hauptspeicherbereich zur zeitweiligen Mehrfachnutzung durch mehrere Programme
bereitgestellt werden.

Partition Teilbereich bestimmter Grofie auf einem Eine solche Aufteilung wird

tiblicherweise fiir JAblagespeicher| genutzt und besteht dann aus einem sie kann
aber auch exklusiv als fUmlagerungsbereich] konfiguriert sein. Auf demselben Datentriger

konnen mehrere solcher Teilbereiche (ggf. unterschiedlicher Grofie) eingerichtet sein.

partition (dt.) Teilung,

passives Warten Verfahren, bei dem ein "[Prozess| untétig ein bestimmtes erwartet: im
Gegensatz zu gibt der Prozess seinen wihrend der gesamten
ab und blockiert von sich aus (Prozesszustand]). Wenn im Moment der Blockie-
rung ein anderer Prozess bereit steht, 16st der im [Betriebssystem| mitlaufende einen
aus. Tritt das erwartete Ereignis ein, wird der betreffende Prozess dadurch
(genauer: durch den das Ereignis herbeifithrenden (externen) Prozess) deblockiert und von
dem Planer bereit gestellt oder sofort (d.h., als laufend) eingesetzt, je nach dem Verfahren
zur [Prozesseinplanung| (d.h., ) und '[Operationsprinzip| (d.h., erlaubter Verdringungsgrad)
des Betriebssystems.

Dieses T[Warteverhalten| trigt zur Maximierung der einerseits der und
andererseits der T[Peripherie| bei. Im Falle der CPU wird ein anderer Prozess produktive
Arbeit (RechenstoB)) vollbringen kénnen, dabei gegebenenfalls auch einen weiteren
[/Ausgabestoff auslosen und somit ein beanspruchen. Im Falle der Peripherie

werden von verschiedenen Prozessen abgesetzte Ein-/Ausgabestofe mehrere Peripheriegerite
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zugleich beschéftigen konnen. Letzterer Aspekt bedeutet aber auch, dass der auf der CPU
gegenwirtig stattfindende Prozess durch eine |Unterbrechungsanforderung| verzégert werden
dann, die ihre Ursache in der Beendigung des Ein-/Ausgabestofes eines anderen (vorigen)
Prozesses hat. Sogar mehrere solcher St6fe konnten nebenldufig zum gegenwirtigen Prozess,
der womoglich keinen eigenen Ein-/Ausgabestofl auslost, stattfinden und alle kénnten am En-
de diesen Prozess unterbrechen. Damit beeinflussen sich Prozesse bei diesem Warteverfahren
indirekt, obwohl sie nicht direkt gekoppelt sind und gegebenenfalls auch nichts voneinander
wissen: es besteht ein hohes Potential fiir kausal unabhéingiger Prozesse. Zudem
ist der im Vergleich zu aktivem Warten anfallende Mehraufwand ( fiir die gesamte
[Aktionsfolge bis einschlieBlich Prozesswechsel nicht unerheblich. Dieser erhoht grundsétzlich
die fiir jeden Prozess, der warten muss und er geht erst bei geniigend viel pro-
duktive Arbeit, die wihrend der Wartezeit vollbracht werden kann, im fHintergrundrauschen|
unter. Latenzzeit wie auch Produktivitdtsmafl sind noch bestimmbar, einerseits durch sta-
tische Analyse von dem zum Prozesswechsel fithrenden im Betriebssystem und
andererseits durch dynamische Analyse der jedoch trifft dies nur bedingt auf die
Wartezeit zu (vgl. . Daher ist die Entscheidung, aktiv oder passiv zu warten
auch nur bedingt eine effiziente Losung. Gleiches gilt auch, wenn zunéchst nur fiir eine kurze
aktiv und dann, wenn das Ereignis immer noch nicht eingetreten ist, passiv gewartet wird.

PC Abkiirzung fiir (en.) program counter, (dt.) 1Befehlszihler| oder personal computer (dt.) Ar-
beitsplatzrechner.

PCB Abkiirzung fiir (en.) process control block, (dt.) TProzesskontrollblockl

PCLSRing Ausgesprochen (en.) program counter lusering. Der Mechanismus in um einen
jederzeit quasiatomar ablaufen lassen zu kénnen. In ITS scheint die durch
einen Systemaufruf aktivierte auch trotz einer moglichen [Unterbrechungs
immer ununterbrechbar stattzufinden. Kommt es zur findet

eine von zwel Mafinahmen statt:

1. Der Systemaufruf wird zuriickgezogen, indem der auf den Anfang der
Aufrufausfithrung im zuriickgesetzt wird. Der mittlerweile bereits ge-
dnderte Zustand wird gesichert, so dass bei Wiederaufnahme der Ausfithrung der Sys-
temaufruf dort fortfihrt, wo er zuvor unterbrochen worden ist.

2. Der Systemaufruf schliefit ab, wenn dies mit nur noch wenigen Befehlen moglich ist.

Dadurch wird sichergestellt, dass kein einen anderen Prozess (inkl. er selbst), der

sich in einem 1Systemaufruf] befindet, observieren kann. In anderen Systemen (fMach]) findet
diese Technik Verwendung, um die |Unteilbarkeit| einer Aktion| (‘|Elementaroperation|) die

emuliert eine teilbare bildet, logisch durchzusetzen. Ein 1kritischer Abschnitt]

kann dariiber ebenfalls abgesichert werden, insbesondere wenn in dem Abschnitt explizit
ein programmiert ist: nach Wiederaufnahme des weggeschalteten Prozesses,
wird dieser in einen Wiederanlauf (restart) des kritischen Abschnitts gezwungen.

PDP 11/40 Kleinrechner (1970, DEC): 16-Bit, wortorientiert, nahezu forthogonaler Befehlssatz|
Tspeicherabgebildete Ein-/Ausgabel mehr als eine Unterbrechungsprioritétsebene| (insg. vier),

mikroprogrammierbar. Fiir das standen firmeneigene, aber insbesondere
auch eine groBe Anzahl nicht-proprietéirer Losungen, vor allem UNIX] zur Verfiigung.

PDV Abkiirzung fiir Prozessdatenverarbeitung]

Pegelsteuerung Ausloser fiir die {Unterbrechung] ist eine Mindestzeit an Bestéindigkeit des Pe-
gelstands auf der Signalleitung (finterrupt line) zur CPU} Fiir eine Unterbrechungsan-|
erniedrigt (erhoht) die fPeripherie| den Pegelstand und hélt diesen Zustand, bis
der [Unterbrechungshandhaber]der anfordernden Peripherie die Unterbrechung bestétigt. Im
Moment dieser Bestéitigung, und zwar an dem entsprechenden wird der dort
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eingestellte Pegelstand zuriickgenommen. Stellt dasselbe Gerét sofort nach der Bestéitigung
und noch wihrend die Unterbrechungsbehandlung] lauft eine weitere Anforderung, kommt
diese normalerweise implizit bei der Riickkehr aus der Unterbrechungsbehandlung zur Gel-
tung — oder auch bereits vorher, wozu der Unterbrechungshandhaber jedoch die fiir die CPU
in dem Moment giiltige f[Unterbrechungsprioritétsebene| explizit herabsetzen muss (
legierter Befehll). Damit werden auch wiederholte Anforderungen (reassertion) nicht ver-
passt, im Gegensatz zur TFlankensteuerungl Jedoch darf der Unterbrechungshandhaber die
Bestétigung nicht auslassen, da er sonst bei Riickkehr aus der Unterbrechungsbehandlung
sofort wieder aufgerufen wird, damit seinen erneuten Aufruf nicht etwa mit einer weiteren
Unterbrechung in Verbindung bringen kann und, was viel gravierender ist, der unterbrochene
womoglich niemals fortgesetzt wird. Auslassen der Bestitigung einer pegelgesteu-
erten Unterbrechung kann auslosen.

Performanz Leistungsfihigkeit eines einzelnen Systembestandteils, eines Subsystems oder eines
ganzen Systems, Hardware oder Software.

peripheral (dt.)

Peripherie Gesamtheit der an einer "Zentraleinheit| angeschlossenen Gerite, jedes davon auch
als "|Peripheriegerit| bezeichnet.

Peripheriegerit durch einen benétigendes Gerit in einem
Jede Form von Ein-/Ausgabegerit (z.B. Tastatur, Bildschirm, Maus, Platte; Sensoren,
Aktoren), aber auch Erweiterungskarten beziehungsweise Anschliisse zur seriellen/parallelen

Ein-/Ausgabe von

persistentes Betriebsmittel Synonym zu fldauerhaftes Betriebsmittell

Persistenz Speicherbarkeit einer TEntitat) die Fahigkeit von einem System, seine innere Struktur
sowie die Zusammengehorigkeit und gegliederte Zusammenstellung seiner Einzelbestandteile

dauerhaft speichern zu kénnen. Hierzu kommt der TAblagespeicher| zum Einsatz.

pessimistische Nebenliufigkeitssteuerung Bezeichnung fiir eine Nebenlaufigkeitssteuerung)
die die Annahme trifft, dass ein mit wenigstens einem anderen Prozess wahrschein-
lich in Konflikt gerdt, wenn eine gemeinsame f[Aktion| oder TAktionsfolge| gleichzeitig statt-
findet. Dem moglichen Konflikt wird vorgebeugt, indem die Prozesse die betreffende Ak-
tion/Aktionsfolge nur als Ganzes nacheinander durchfiithren kénnen. Dies l4sst sich durch

blockierende Synchronisation| erreichen oder auf Basis einer die die Pro-

zesse (in der kritischen Phase) strikt nacheinander stattfinden ldsst.

Pfadname Benennung einer Entitat] durch Angabe des Pfads zu ihr im Der Pfad
bildet eine Zeichenfolge, in der und Trenntext ([Separator|) abwechselnd auftreten,

beispielsweise:

e Multics>ist>aktueller>denn>je oder
e UNIX/ist/ohne/Multics/undenkbar und lebt/weiter/in/Linux oder
e Windows\hat\viel\mehr\von\VMS\als\allgemein\bekannt\ist

Der abschlieBende Name, ndmlich das Blatt eines baumartig aufgebauten Namensraums,
bezeichnet die Entitéit (im Beispiel: je, undenkbar, Linux, ist). Die Namen davor, durch
den Trenntext jeweils separiert, bezeichnen einen der fiir gewohnlich —
insbesondere in einem — als implementiert ist.

PGAS Abkiirzung fiir (en.) partitioned global address space. Ein fvirtueller Adressraum| der aus-
einanderliegende verschiedener zusammenschlieBt: fiir gewhnlich

liegen die Hauptspeicher iiber ein verteilt vor (1DSM]J). In diesem Adressraum
ist jeder einzelne Hauptspeicher einem bestimmten eindeutig zugeordnet.
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PIC Abkiirzung fiir (en.) programmable interrupt controller, (dt.) programmierbare Unterbre-
chungssteuereinheit.

PID bkiirzung fiir (en.) process identifaction, (dt.) Prozessidentifikation}

PIO Abkiirzung fiir (en.) programmed input/output, (dt.) fprogrammierte Ein-/Ausgabel

PL/1 Abkiirzung fiir (en.) programming language # 1, prozedurale, imperative Programmier-
sprache (1964).

placement policy (dt.) Platzierungsstrategiel
Planer zur Erstellung und Verwaltung von einem das nach zwei ver-

schiedenen Modellen zum Einsatz kommt: vor (off-line, statisch) oder zur (on-line, dyna-
misch) der Abarbeitung des Ablaufplans. Auch eine Kombination beider Varian-
ten ist moglich. In dem Fall reflektiert der statische Ablaufplan fiir jeden einzelnen darin
aufgefiihrten Vorwissen zu Daten- und Kontrollflussabhiingigkeiten, das dem
initial fiir eine Gruppe von Prozessen iibergeben wird. Zur Laufzeit wird dieser
Plan dann entsprechend der dynamischen Vorgénge im fortgeschrieben. Der
statische Ansatz findet bevorzugt bei Spezialsystemen Verwendung, sofern das bendtigte
Vorwissen vorhanden ist und die Aufstellung des Plans in angemessener Zeit moglich ist: die
Erstellung eines solchen Plans ist typischerweise ein NP-schweres Entscheidungsproblem,
das in Abhéngigkeit von der Prozessanzahl wie auch dem Grad der Prozessabhéngigkeiten
gegebenenfalls eine unvertretbar hohe Berechnungszeit bedingt. Demgegeniiber ist der dy-
namische Ansatz in Spezial- und Universalsystemen verbreitet, in letzteren wegen dem dort
oft nicht vorhandenem Vorwissen eben auch unabdinglich. In diesem Fall der (mit den zu
planenden Prozessen) im Betriebssystem mitlaufenden Ablaufplanung wird letztere als
aufgerufen, wann immer Griinde fiir eine Aktualisierung des Plans vorliegen.
Diese Griinde sind die Zulassung, Bereitstellung, Blockierung, Unterbrechung, Verdrangung,
Suspendierung oder Beendigung eines Prozesses.

Plattenspeicher fiir gewohnlich in Form einer Scheibe mit einer magnetischen
Oberfliiche (platter). Im Betrieb rotiert die Scheibe mit hoher Geschwindigkeit. Die
werden blockweise durch Lese-/Schreibképfe von der Plattenoberfliche abgerufen bezie-
hungsweise auf die Plattenoberfliche aufgebracht.

Plattensteuerung Bezeichnung fiir die Steuereinheit (controller) von einem 1Plattenspeicher]

Platzierungsalgorithmus Loésungs- und Bearbeitungsschema, Handlungsvorschrift zur
cherzuteilung} zentraler Rechenvorgang einer f|Platzierungsstrategiel Ist charakterisiert durch
die Reihenfolge von Eintrigen auf einer Liste, die freie Abschnitte beliebiger Linge im
erfasst (, und einem oder mehrerer Kriterien, nach denen genau
einer dieser Eintrdge fiir die Speicherzuteilung auf Anforderung durch einen aus-
gewiahlt wird. Die Eintrége konnen einerseits der Grofle nach auf- oder absteigend oder an-
derseits der Adresse|nach und dann in aller Regel nur aufsteigend sortiert sein. Bezugspunkt
dabei ist jeweils die Grofle beziehungsweise Adresse des durch einen Eintrag repréisentierten
freien Hauptspeicherabschnitts.

Bei Sortierung nach aufsteigender Grofle ( ist das Ziel, den moglichst
klein zu halten: hier wird der Eintrag gewéhlt, der die beste Passung, also den kleinsten Rest,
bringt. Bleibt ein Rest iibrig, muss dieser mit einem zweiten Suchlauf durch die Liste neu
einsortiert werden. Da jeder iibrig bleibende Rest dariiberhinaus einen Eintrag mit noch klei-
nerer Grofle erzeugt, wird flexterner Verschnitt| immer mehr wahrscheinlich. Dieses Problem
wird vermieden mit einer Sortierung der Listeneintrdge nach absteigender Grofe (
@. Hier wird der Eintrag gewihlt, der die schlechteste Passung hat, also den grofiten Rest
liefert. Die Annahme dabei ist, dass ein gegebenenfalls iibrig bleibender Rest wahrscheinlich
immer noch grofl genug fiir eine nachfolgende Speicherzuteilung und damit also brauchbar
ist. Bleibt ein Rest iibrig, muss auch dieser mit einem zweiten Suchlauf durch die Liste neu
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einsortiert werden.

Wiederholte Suchldufe werden vermieden, wenn die Eintrige der Adresse nach sortiert sind
und die Speicherzuteilung immer den hinteren Teil eines geniigend grofien Abschnitts zuriick
liefert. Ein sehr einfaches Verfahren ist es dann, die Liste immer vom Anfang her nach
dem erstbesten Abschnitt ( zu durchsuchen. Dieses Verfahren hinterlésst vorne eher
kleinere Eintrige und fiithrt somit dazu, dass nachfolgende Suchlédufe wahrscheinlich ldnger
bendtigen, um iiberhaupt in die N#he brauchbar grofier Abschnitte zu kommen. Das lésst
sich vermeiden, indem ein Suchlauf immer nach dem Eintrag startet, der im vorangegangenen
Suchlauf fiir die Speicherzuteilung verwendet wurde: ab dieser Stelle wird der néchstbeste
Abschnitt ("fnest fif) auf der Liste gesucht. Am Ende der Liste angekommen wird ab Listen-
anfang bis zum Startpunkt weitergesucht (

Wurde die Liste komplett abgesucht, ohne einen passenden freien Abschnitt zu finden, schei-
tert bei allen Verfahren die Speicherzuteilung. Solche Fehlldufe werden noch durch das
Phénomen der Fragmentierung] begiinstigt, mit dem alle Verfahren konfrontiert sind, die mit
freien Speicherabschnitten beliebiger und unterschiedlicher Linge umgehen miissen. Frag-
mentierung kann jedoch durch eines frei werdenden Abschnitts mit einem
oder zwei auf der Liste bereits verzeichneten freien Abschnitten vermindert werden. Dadurch
werden einerseits grofiere und andererseits weniger freie Abschnitte generiert, was die Wahr-
scheinlichkeit von Fehlldufen senkt (groBere freie Abschnitte) und den Aufwand fiir Suchldufe
reduziert (weniger Listeneintréige).

Platzierungsstrategie Verfahrensweise nach der die f[Speicherzuteilung| geschieht. Sie bestimmt
die von einem freien Platz (T[hold) im YArbeitsspeicher, wo nach erfolgter Speicher-
zuteilung an einen Bestinde von Text| oder Daten| entsprechend der Platzgrofe
abgelegt werden konnen. Die freien Pliatze stehen auf einer Liste (, deren Orga-
nisation und Représentation einerseits vom 1Platzierungsalgorithmus| und andererseits vom
Geltungsbereich (Laufzeitsysteml/1Betriebssystem)) der Speicherzuteilung abhingig ist. Ist
letzterer das Betriebssystem, bestimmt die Art des Strukturelements ( von
einem "|Prozessadressraum|mafigeblich die technische Auslegung dieser Liste. Liegt dem
[zess| ein Tjseitennummerierter Adressraum|zugrunde, erfolgt die Speicherzuteilung seitenweise
und damit in einer Gréfe, die immer Vielfaches der Grofe einer ist. Da jede Seite im-

mer nur in exakt einen seingespannt® (platziert) wird und alle Seitenrahmen
gleich grof} (wie auch die Seiten) sind, ist jeder freie Seitenrahmen gut zur Platzierung einer

Seite im Um zu verbuchen, ob ein Seitenrahmen frei oder belegt ist, reicht
ein Bit: 1 = true = frei (Loch), 0 = false = belegt. Alle Seitenrahmen des Hauptspeichers
werden dann iiber eine Bitleiste (bit string) erfasst, die als Tabelle (bit map) gespeichert ist.
Fiir eine Speicherzuteilung von 7y, Sind dann n, = (ny+sizeof(page)—1)/sizeof (page)
beliebige Bits in dieser Bitleiste zu finden, die jeweils einen freien Seitenrahmen markieren
(d.h., auf 1 gesetzt sind). Bestimmt dagegen ein fsegmentierter Adressraum|das Herrschafts-
gebiet von einem Prozess, erfolgt die Speicherzuteilung segmentorientiert und damit in einer
Grofle, die immer Vielfaches der Grofle des Strukturelements eines Segments ist. Handelt es
sich bei diesem Element um eine Seite (Y|segmented paging), ist der Fall allerdings einfach
und die Zuteilung kann auf Basis einer Bitleiste wie eben zuvor beschrieben geschehen. Bei
reiner jedoch ist das Byte das Strukturelement eines Segments. In dem
Fall kann die Grofle jedes Segments einer beliebigen Anzahl von Byte im Bereich [0, 2" — 1]
entsprechen. Die Segmentgrofe ist einerseits durch das und andererseits durch
einen Prozess in dem Programm bestimmt. Verschiedene Prozesse (verschiedener Program-
me) beanspruchen damit verschieden grofie Segmente im Hauptspeicher, um stattfinden zu
konnen. Enden Prozesse und werden daraufhin die durch sie beanspruchten Segmente im
Hauptspeicher freigegeben, entstehen freie Bereiche (Locher) unterschiedlicher Grofle. Eine
Bitleiste zur Verwaltung dieser freien Bereiche scheidet wegen dem sehr ungiinstigen Kosten-
Nutzen-Verhéltnis aus, da pro Byte ein Bit notwendig wére: bei einem 4 GiB groflen Bereich
im Hauptspeicher kénnte (bei erlaubter kleinster Segmentgréfie von einem Byte) jedes zweite
Byte belegt/frei sein, was eine Bitleiste von 23! Bits Liinge beziehungsweise Bittabelle von

68



256 MiB GroBle beanspruchen wiirde. Um die Bitleiste auch hier effizient nutzen zu koénnen,
miisste einem Segment ein viel grofieres Strukturelement (z.B. eine Seite) zugrunde gelegt
werden. Bleibt es jedoch bei dem Byte, muss ein Eintrag auf der Liste freier Bereiche im
Hauptspeicher die und die Lénge (in Byte) eines solchen Bereichs verzeichnen. Da
die Anzahl dieser Eintrége variiert, ist bei der technischen Umsetzung der Liste auf eine
geeignete dynamische Datenstruktur zuriickzugreifen. Dabei sind die Eintrage in dieser Da-
tenstruktur nach Kriterien sortiert, die der Platzierungsalgorithmus jeweils vorgibt. Dieser
Ansatz wird nicht nur von einem Betriebssystem verfolgt, wenn segmentierte Adressriume zu
verwalten sind, sondern auch von einem Laufzeitsystem, wenn nimlich der
innerhalb eines Prozessadressraums verwaltet werden muss.

plotter (dt.) Kurvenschreiber]

plug and play (dt.) sofort betriebsbereit; automatische Inbetriebnahme von einem
allgemein im Moment seines physischen Anschlusses an das speziell

auch beim Einlegen von einen diesbeziiglichen Wechseldatentriiger| (z.B. ein Speicherstab,

USB) und dem implizit folgenden fEinhéngen| von dem darauf gespeicherten fDateisystem|

port-mapped I/0 (dt.) Yisolierte Ein-/Ausgabel mittelbar durch einen Anschluss (port).

power-on reset (dt.) IEinschaltriickstellung]

PowerPC "Rechnerarchitektur|einer von den Unternehmen Apple, IBM und Motorola gemeinsam
spezifizierten (1991). Ein 64-Bit TRISC| von dem jedoch auch 32-Bit Varianten vor
allem fiir den Bereich eingebetteter Systeme existieren.

pre-paging (dt.)
preemption (dt.)

present bit (dt.) JAnwesenheitsbit]

Priméarspeicher Klassifikation fiir Registerspeicher] Zwischenspeicher] f|Notizblockspeicher|und
THauptspeicher|/f|Arbeitsspeicher} ,erstrangiger Speicher”, der zwar iiber keine grofle Kapa-
zitét verfiigt, dafiir jedoch eine niedrige mit sich bringt.

Prioritit Stellenwert, den ein innerhalb einer Rangfolge einnimmt (in Anlehnung an den
Duden). Dieser Wert kann statisch (unverénderlich) oder dynamisch sein. Im statischen Fall,
erhélt der Prozess spétestens bei seiner Erzeugung einen bestimmten Rang und behélt diesen
bis zu seiner Zerstorung. Demgegeniiber wird im dynamischen Fall der Rang eines Prozesses
wahrend seiner Lebenszeit vom TEinplanungsalgorithmus| aktualisiert. Beispielsweise kann
bei der Rang eines Prozesses umso mehr ansteigen, je weniger Zeit dem

Prozess bis zum Termin bleibt (EDF)). Im fDialogbetrieb| kann der Rang eines Prozesses
umso mehr ansteigen, je kiirzer sein ist. Dem liegt die Annahme zugrunde,

dass ein kurzer Rechenstofl auf einen ein-/ausgaberiihrigen und damit interaktiven Prozess
hindeutet, dem eine moglichst kurze zu geben ist. Umgekehrt kann der Rang
eines Prozesses umso mehr abnehmen, je linger sein Rechenstofl und damit auch seine Phase
der Interaktionslosigkeit dauert.

privater Semaphor Bezeichnung fiir einen bei dem '[P] nur fiir denjenigen
moglich ist, der Eigentiimer dieses Semaphors ist. Demgegeniiber ist V] jedem anderen
Prozess méglich. Originér ein fallgemeiner Semaphor| mit Wertebereich [—1, 1], implizit vor-
belegt mit dem Wert 0. Alternativ kann auch ein binirer Semaphor] die Basis bilden, mit
false als Initialwert. Hauptzweck dieses Semaphors besteht in der eines
Prozesses auf ein das den weiteren Verlauf des Prozesses bestimmt. Das Ereignis
kann von einem beliebigen Prozess, auch ihm selbst, signalisiert werden, oft als Ergebnis der
bei einer Berechnung erreichten Zustandsénderung. Varianten erlauben die Speicherung von
mehr als einem Ereignis und umfassen demzufolge den Wertebereich [—1, n], mit n > 1.
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privileged mode system modé

privilegierter Befehl Maschinenbefehll dessen direkte Ausfithrung durch eine (reale/virtuelle)
Maschine nur erlaubt ist, wenn die im privilegierten tétig ist.

process control (dt.) TProzesssteuerung) Prozessverarbeitung.

process descriptor (dt.) Prozessdeskriptor, |Prozesskontrollblock]

process scheduling (dt.) TProzesseinplanung|

process table (dt.) Prozesstabelle

Programm Festlegung einer Folge von Anweisungen fiir einer nach der die zur Bear-
beitung einer (durch einen Algorithmus wohldefinierten) Handlungsvorschrift erforderlichen
Aktionen stattfinden sollen; Konkretisierung eines Algorithmus. Von statischer Natur, erst
durch den Prozessor kommen die Anweisungen zur Ausfithrung.

Programmablauf Prozess

Programmbibliothek Gesamtheit mehrerer hiufig verwendeter Softwarebestéinde (Modull
[terprogramml), f|Exemplar|eines Datentyps), die in wenigstens einem Objektmodull enthalten
sind. Typischerweise sind jedoch mehrere Objektmodule in der [Bibliothek] zusammengefasst,
wie beispielsweise im Falle der libd In einer solchen Bibliothek ist jedem einzelnen Soft-
warebestand ein 11 ame ( eindeutig zugeordnet. Die Bibliothek selbst ist in Form

einer [Datei im Ablagespeicher] vorritig.

Programmiermodell Bezeichnung fiir den in einem direkt sicht-, nutz- oder pro-
grammierbaren [Registersatz| von einem T[Prozesso

programmierte Ein-/Ausgabe Methode des Transfers von zwischen ﬂ@l und
unter Hilfestellung durch die [CPU] Im Gegensatz zu [DMA] fiihrt die CPU
ein aus, um ein nach dem anderen zu transferieren. Die damit verbundene
Ein-/Ausgabe in Bezug auf einen bestimmten lduft voll und ganz unter
Kontrolle der CPU ab. Folglich kann die CPU in der Zeit keine anderen Berechnungen
durchfiihren: Ein-/Ausgabe und Berechnungen iiberlappen sich nicht.

PROM Abkiirzung fiir (en.) programmable ROM, (dt.) programmierbarer Tm
protection (dt.)
protection domain (dt.)

Prozedurfernaufruf Aufruf, der den aktuellen [Handlungsstrang] verlidsst und ein Unterpro]
in einem gegebenenfalls anderen, dem '[Speicherschutz] unterliegenden Adressrauml
zur Ausfithrung bringt. Urspriinglich ein Konzept ausschliellich fiir kooperiende Programme,
die verteilt auf einem ablaufen. In abgewandelter Form jedoch auch anwend-
bar zur lokalen Kommunikation zwischen Handlungsstringen desselben oder verschiedener
Adressrdume desselben Rechners.

Prozess in Ausfithrung durch einen Ein sich iiber eine gewisse Zeit er-
streckender [Programmablauf] eine Aktionsfolgel Von dynamischer Natur, bestimmt durch

das Programm und den erst zur bekannten Eingabedaten.

Prozessadressraum TAdressraum| von einem T[Prozessl In Abhéngigkeit von der f[Betriebsart
unterliegt dieser Adressraum gegebenenfalls dem TSpeicherschutz

Prozessdaten Informationen, analoge oder digitale die mittels Sensoren einem bestimm-
ten physikalisch-technischen Prozess entnommen und zur |Prozesssteuerung| verwendet wer-
den. Die Daten reprisentieren Messwerte unterschiedlichster Art, beispielsweise Temperatur,
Druck, Fiillstand, Spannung, Zerfall, Geschwindigkeit, Hohe, Position, aber auch Umsatz.
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Prozessdatenverarbeitung TSteuerung|oder Regelung| von physikalisch-technischen Prozessen
durch ein unter laufendes Die zu verarbeitenden
[daten]représentieren den aktuellen Zustand des physikalisch-technischen Prozesses. Als Folge
der Verarbeitung dieser Daten wird der physikalisch-technische Prozess in einen neuen Zu-
stand iiberfiihrt.

Prozessdomiine Herrschaftsbereich von einem definiert durch das ihn bestimmende
und représentiert durch seinen Bei zusitzlichem
(optional) ist es dem Prozess unméglich, seine Domiéine unkontrolliert zu verlassen und in
die eines anderen Prozesses einzudringen.

Prozesseinplanung Vorgang der die auf Grundlage einer Prozessinkarnation|
operiert und (relativen) Zeitpunkt wie auch Reihenfolge der Einlastung| der JCPU| damit

festlegt.

Prozessidentifikation Nummer (auch: fName|) von einem T[Prozess
Prozessinkarnation fExemplar] von einem 1Prozess| Dem Adressraum|des Prozesses ist (virtu-

eller) |Speicher| und dem Prozess ein f|Laufzeitkontext| zugewiesen.

Prozesskontrollblock Datenstruktur zur Beschreibung einer Prozessinkarnationt PCB| Zen-
trales Objekt, um fiir einen alle von ihm belegten oder benétigten 'Betriebsmittell
seinen seinen NLaufzeitkontext] seine Rechte und seine Verwandtschafts-

beziehungen zu anderen Prozessen zu erfassen. Muss ein Prozess auf die Zuteilung eines
Betriebsmittels oder aus anderen Griinden warten, erfasst der PCB den Grund des War-
tens und enthélt gegebenenfalls auch entsprechende Attribute fiir seine Platzierung auf einer
Um einen Prozess erzeugen, das heifit, eine Prozessinkarnation einrichten
zu kénnen, muss das noch einen PCB im belegen kénnen.

Fiir jeden existierenden Prozess gibt es eine solche Datenstruktur. Typischerweise sind diese

alle in der des Betriebssystems zusammengefasst.

Prozessor Verarbeitungseinheit; aktive Komponente in einem f[Rechensystem| die eine Trans-
formation auf ihren vornimmt. Die Vorschrift fiir diese Transformation liefert ein
das in Form von Hard-, Firm- oder Software vorliegt.

Prozessorauslastung Zeitanteil der produktiven Arbeit von einem Unproduktiv ist
der Prozessor typischerweise, wenn er sich im befindet.

Prozessorkonsistenz Modell der [Speicherkonsistenz, nach dem jede von einem einzelnen
auf den durchgefiihrte Schreiboperation fiir andere Prozessoren in
genau der Reihenfolge sichtbar ist, wie sie von ihm ausgegeben wurde. Allerdings kénnen
Schreiboperationen, die von verschiedenen Prozessoren ausgegeben wurden, von diesen Pro-
zessoren in unterschiedlicher Reihenfolge sichtbar sein.

Prozessorregister Behiltnis in der JCPU] um '[Daten] zu speichern. Jedes davon ist
hochstens eine [Wortbreite] grofl. Es dient der eher kurzzeitigen Aufbewahrung von einem
[Speicherwort]/[Maschinenwort] oder Teilen davon, um in der CPU durch einen
[befehl verarbeitet werden zu kiénnen. Die auf das aufbewahrte Datum entspricht

der der CPU.

Prozessorstatus Zustand von einem "[Prozessor]entsprechend dem [Programmiermodelllder [CPU]

Prozessorstatuswort Bezeichnung fiir ein dessen Inhalt im Unterbrechungszyk-|
zusammengestellt wird und das im lokalisiert ist. Neben der Kopie vom

umfasst dieses Wort typischerweise weitere zur Statusiiberwachung
der [CPUJund zur Steuerung ihrer Operation am Ende von dem Unterbrechungszyklus, der

zur JAusnahmebehandlunglim 1Betriebssystem| gefiihrt hat.
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Prozesssteuerung Fiihrung eines externen (physikalisch-technischen) Prozesses durch ein
bei der ein fortlaufender Informationsaustausch erfolgt, um diesen Prozess zu
iiberwachen, zu steuern und/oder zu regeln. Dazu werden die Vorgéinge innerhalb des Re-
chensystems durch gelenkt.

Der externe Prozess ist nicht mit einem ,,internen Prozessf* zu verwechseln: ersterer ist kein
in Ausfithrung, gleichwohl ist ein solches Programm fiir seine oder
durch ein Rechensystem erforderlich. Bei Programmablauf| werden

verarbeitet, wodurch fiir gewohnlich der externe Prozess eine bewusste, gewollte und gezielte
Beeinflussung erfihrt (PDV)).

Prozesstabelle Feld begrenzter Linge im wobei jedes Feldelement ein
ist. Normalerweise eine statische Datenstruktur, deren Grofie (d.h., Anzahl
der Feldelemente) ein Systemparameter zur Konfigurierung des Betriebssystem bildet. Ist
jeder einzelne Tabelleneintrag fiir eine Prozessinkarnation| belegt, kann ein weiterer
erst dann erzeugt und eingerichtet werden, wenn ein anderer Prozess terminiert, seine
Prozessinkarnation geléscht und dadurch ein Tabelleneintrag frei wurde.

Prozesswechsel die den aktuellen aus- und einem ausgewshlten Prozess
einsetzt. Die Aktionsfolge sichert den des aktuellen Prozesses und stellt
dann den Laufzeitkontext des einzusetzenden Prozesses wieder her. Dariiberhinaus ist der

Prozesszeiger| zu aktualisieren: je nach Implementierung der Operation zum Wechseln des
Laufzeitkontextes ist diesem Zeiger die Adresse vom des einzusetzenden (davor) bezie-
hungsweise eingesetzten (danach) Prozesses zuzuweisen. Normalerweise erfolgt der Wechsel
vom aktuellen hin zu einen anderen Prozess. Jedoch kann es auch Situationen geben, wo
beide Prozesse identisch sind: beispielsweise wenn der aktuelle Prozess als TLeerlaufprozess
agiert, also logisch blockierte, jedoch durch seine Deblockierung zwischenzeitlich wieder be-
reitgestellt und vom als néchster einzusetzender Prozess ausgewéhlt wurde. Ob ein
Prozess zu sich selbst wechseln kann, hingt ganz von der Schnittstelle und der Implemen-
tierung von dem ab, das typischerweise fiir solch einen Wechsel aufzurufen
ist. Dieses Unterprogramm benétigt dann zwei Referenzparameter, die jeweils einen [PCB]
adressieren, und es muss den PCB des aktuellen Prozesses nach erfolgter Kontextsicherung
aktualisiert haben, bevor auf den PCB des einzusetzenden Prozesses zugegriffen wird. Auch
wenn technisch moglich: Ein Prozesswechsel zu sich selbst bringt fiir den aktuellen Prozess
keinen Fortschritt und bedeutet daher nur Unkosten.

Prozesszeiger Zeiger auf den 'Prozesskontrollblock| von dem f[Prozess| der gegenwirtig auf ei-
nem stattfindet. Im Allgemeinen verwaltet ein '[Betriebssystem] pro Rechenkern

einen solchen Zeiger.

Prozesszustand Situation, in der sich ein augenblicklich befindet. Der Prozess ist bereit
(ready) zur wenn alle von ihm benétigten bis auf den
zur Verfiigung stehen und letzteren aber mit anderen Prozessen teilen muss. In solch einem
Fall muss der Prozess innehalten, bis der fiir ihn geeignete Prozessor frei wird. Ein Prozess,
der stattfindet, ist laufend (running) auf einem Prozessor. Dieser Prozess kann zugunsten
eines anderen Prozesses pausieren, dem dann der Prozessor zugeteilt wird. Der damit ein-
hergehende geschieht freiwillig oder unfreiwillig (prdemptiv). Bendtigt ein
stattfindender Prozess ein weiteres Betriebsmittel, das in dem Moment jedoch nicht zur
Verfiigung steht, wird er blockiert (blocked). Dem folgt ein Prozesswechsel, wenn der Pro-
zess sich den Prozessor mit anderen Prozessen teilen muss und wenigstens einer der anderen
Prozesse in Bereitschaft steht. Steht in dem Moment kein anderer Prozess zur Einlastung
bereit, wird der Prozessor untétig ( In der Situation wird nur ein externer Prozess
dem Prozessor wieder eine Tétigkeit verschaffen konnen, beispielsweise durch eine
[brechungsanforderung] Mit Zuteilung des benétigten Betriebsmittels wird ein blockierter
Prozess deblockiert und wieder bereitgestellt. Diese Zustandsiibergénge kontrolliert ein im

Betriebssystem| mitlaufender (on-line)
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Pseudobefehl Anweisung an einen fAssemblierer] Beispielsweise zur Angabe des Programmab-

schnitts (f[Text] , auf die sich die nachfolgenden Anweisungen beziehen, um
den des aktuellen Segments auf eine bestimmte Grenze auszurichten, einem

einen Wert zuzuweisen oder Informationen fiir den aufzubereiten.

Pseudodatei Bezeichnung fiir eine deren eigentliche Bedeutung lediglich nachgeahmt
ist, um im verfiigbare Daten] oder Betricbsmittel] auch einem

im TMaschinenprogramm)| kontrolliert zugéinglich machen zu konnen. Im Falle von UNIX}
artigen Betriecbssystemen ist das beispielsweise die oder proc(5).

punched paper tape (dt.)
Quellmodul mit einem als Eingabe fiir einen Gleichfalls aber

auch Ausgabedatei eines Instruments zur Programmerzeugung, das heifit, eines Editors,

Ubersetzers (insb. ein |Kompilierer|) oder Generators.

race condition (dt.) Wettlaufsituation|

race hazard (dt.) Laufgefahr, Wettlaufsituation}

RAM Abkiirzung fiir (en.) random access memory, (dt.) IDirektzugriffsspeicher]

re-entrance (dt.) TWiedereintritt

re-entrant (dt.) ablaufinvariant.

read-modify-write Bezeichnung fiir einen aus drei Teilschritten bestehenden Zyklus bei der
Ausfithrung von einem komplexen Maschinenbefehlt erstens, ein auslesen
und in den laden; zweitens, den geladenen Wert im Prozessor verindern; drit-
tens, den gednderten Wert in dasselbe Speicherwort zuriickschreiben. Der Maschinenbefehl
beschreibt eine die zwar eine logisch zusammenhéngende Einheit bildet, jedoch
keine fatomare Operation] darstellt. Das bedeutet, nach jedem Teilschritt kann ein anderer
Prozessor denselben Maschinenbefehl angewendet auf demselben Maschinenwort ausfithren.
Folge davon ist eine moglicherweise inkonsistente Berechnung.

ready list (dt.)

real-time mode (dt.) Echtzeitbetrieb)

reale Adresse die dem den Zugriff auf ein bestimmtes im
[Mauptspeicher| oder auf ein spezielles 'Ein-/Ausgaberegister] von einem f[Peripheriegerit,

(lmemory-mapped 1/0) ermoglicht.

realer Adressraum Bezeichnung fiir den der durch die reale Maschine (Hard-
ware) definiert ist. Dieser Adressraum ist nicht zwingend linear aufgebaut, auch wenn die
'[CPU] entsprechend ihrer und dem daraus resultierenden die
Generierung einer beliebigen darin zuldsst. Adressbereiche in diesem Adressraum
konnen undefiniert sein, Liicken bilden. Konsequenz daraus ist, dass nicht jede von der CPU
applizierte Adresse auch giiltig ist, das heifit, einen Adressaten (fSpeicherwort{ fPeriphe-|
hat. Die Verwendung einer solchen ungiiltigen Adresse in einem T[Prozess|ist ein
schwerwiegender Fehler ( Damit ein Prozess in einem solchen Adressraum nicht
scheitert, muss sein auf die Adressbereiche mit giiltigen Adressen abgebildet
worden sein. Die Abbildung ist spétestens zur zu leisten. Verfiigt die CPU iiber
eine [MPU] steckt das dazu obere und untere Grenzen fiir das Programm
ab, so dass der zugehorige Prozess nur fiir ihn giiltige Adressen generieren und so aus sein
, TIDaten} und fStapelsegment| nicht ausbrechen kann. Gleichwohl muss jedes einzelne
komplett und zusammenhiingend im vorliegen. Dariiberhinaus ist
die durch die vorgegebene Lokalitét jedes dieser Segmente zur des

Programms unverdnderlich.
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Rechenanlage Gesamtheit der ein f[Rechensystem| konstituierenden Hardware (f[Rechner| und

[Peripherie)). Eine durch (wenigstens) ein f|Programm)| gesteuerte, f|Daten| verarbeitende An-
lage, deren Ausmaf und durch den jeweiligen Einsatzzweck bestimmt ist.

Rechenkern Prozessorkern einer [CPU] auf dem ein stattfinden kann. Eine f[CPU]kann
mehrere solcher Kerne enthalten und so Prozesse gleichzeitig stattfinden lassen.

Rechenstof3 Hiufung von Aktivitit in Bezug auf die JCPU| (JCPU bursf). Die CPU fiihrt einen
Maschinenbefehll nach dem anderen aus, bestimmt durch das sie verarbei-
tet einen Stofi von Maschinenbefehlen bezogen auf einen bestimmten Der be-
trefflende Prozess ist laufend (Prozesszustand)). Fiir Anfang und Ende von einem solchen
»Ausfithrungsbiindel“ gibt es eine physische und eine logische Sicht. Die physische (einfa-
chere) Sicht nimmt die Position der realen Maschine ein: der Stof8 beginnt mit jedem Neu-
start (reset) oder Erwachen aus dem der CPU und endet mit jedem Eintritt
in diesen. Demgegeniiber gestaltet sich die logische Sicht, die eine Tlabstrakte Maschine| in
Form von dem als Grundlage nimmt, etwas schwieriger. Letztlich fiihrt hier
die Differenzierung zwischen Prozess und f|Prozessinkarnationl beziehungsweise der jeweilige
der CPU, genau genommen zu verschiedenen Arten und damit auch Start-
und Endpunkten eines solchen Stofles (nachfolgend im Uhrzeigersinn verdeutlicht).

Demzufolge nimmt ein Prozess seinen Sto beim physischen auf, also wenn
von einer TProzessinkarnation|zu einer anderen umgeschaltet wird (00:00 Uhr). Im Moment

dieser Umschaltung ('|dispatching) handelt die CPU fiir das Betriebssystem ('[privileged mo]
bzw. lsystem _mode). Dieser Stof} setzt sich fort bis zum Verlassen des Betriebssystems
und zur erstmaligen oder wiederholten Aufnahme der Ausfiihrung von dem
fiir das die Prozessinkarnation eingerichtet wurde. Im Moment von dem damit
verbundenen wird die CPU ihre Handlung fiir das Betriebssystem beenden
und fiir das Maschinenprogramm (funprivileged modd bzw. beginnen (06:00
Uhr). Die Prozessinkarnation vollzieht mit dieser Umschaltung letztlich einen logischen Pro-
zesswechsel, da durch Aufnahme der Ausfithrung des Maschinenprogramms die Entwicklung
eines neuen Stofles von Maschinenbefehlen eines anderen Programms und damit auch in
einem anderen beginnt. Diese Entwicklung setzt sich bis zur Unterbrechung
des Prozesses fort, ndmlich wenn das Maschinenprogramm durch eine fsynchrone Ausnah-|
oder Tasynchrone Ausnahme|verlassen und das Betriebssystem wieder betreten wird. Im
Moment des damit verbundenen erneuten Moduswechsels wird die CPU ihre Handlung fiir
das Maschinenprogramm beenden und fiir das Betriebssystem beginnen (18:00 Uhr). Er-
neut kommt es zum logischen Prozesswechsel, da durch Aktivierung des Betriebssystems die
Entwicklung eines neuen Stofles von Maschinenbefehlen eines anderen Programms in einem
anderen Adressraum beginnt. Dieser neue Stofl entwickelt sich weiter bis zum (a) Verlassen
des Betriebssystems und zur Riickkehr zum Maschinenprogamm (06:00) oder (b) physischen
Prozesswechsel, nimlich wenn die zugehorige Prozessinkarnation weggeschaltet wird (24:00
Uhr).

Dieser Kreislauf zeigt einen langen Stof fiir die Prozessinkarnation, der jedoch aus wenigstens
drei kleineren Stofien fiir die logisch verschiedenen Prozesse dieser Inkarnation zusammenge-
setzt ist: letztere bilden Stoflabschnitte, die verschiedenen Phasen einer Prozessinkarnation
entsprechen. Bestimmte Abschnitte (18:00-06:00 ohne und 00:00-06:00 sowie 18:00-24:00
mit Wechsel der Prozessinkarnation) sind dem Betriebssystem, ein anderer Abschnitt (06:00—
18:00) ist ein- oder mehrfach dem Maschinenprogramm zuzurechnen. Dies gilt grundsiitzlich
fiir jede Prozessinkarnation, die durch ein Betriebssystem zur Ausfithrung eines Maschi-
nenprogramms bereitgestellt wird. Wissen iiber die Liange der jeweiligen Stéfe in zeitlicher
Hinsicht gibt Aufschluss iiber die von einer Prozessinkarnation selbst verrichteten und an-
deren iibertragenen Arbeit, letzteres insbesondere in Bezug auf den 1Ein-/Ausgabestof, den
der Prozess wihrend seiner Verweildauer im Betriebssystem ein- oder mehrfach auslésen

kann. Die dienen allgemein Abrechnungszwecken (Tlaccounting) und liefern Hinweise
iiber den Ausnutzungsgrad von einem f[Rechensystem| (z.B. JUNIX} getrusage(2)).
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Rechensystem Einheit aus technischen Anlagen, Bauelementen und Programmen zur Verarbei-
tung von und Durchfithrung von Berechnungen. Zentrales Konzept ist der
der allein oder im Verbund vernetzt mit anderen (gleichen/ungleichen) Einheiten seiner
Art eine bestimmte Funktion fiir einen bestimmten Anwendungsfall ausiibt. Dieser Anwen-
dungsfall kann in besonderem Mafle auf einen ganz bestimmten Zusammenhang ausgerichtet
sein oder verschiedenste Bereiche umfassen, das heifit, einerseits ein Spezialsystem (special-
purpose system) oder anderseits ein Universalsystem (general-purpose system) bedingen.

Rechner Programmgesteuerte, elektronische Rechenanlage (flcomputer]).

Rechnerarchitektur [Architektur] von einem Rechner] oder Diese ist bestimmt
durch ein Operationsprinzip|fiir die Hardware und einer Struktur gegeben durch Art/Anzahl

der TBetriebsmittel] (Hardware) und die sie verbindenden Kommunikationseinrichtungen,
einschliellich der dafiir definierten Kommunikations- und Kooperationsregeln.

Rechnernetz Zusammenschluss mehrerer voneinander unabhéngiger iiber ein
der die Kommunikation der zusammengeschlossenen Einheiten ermoglicht. Dabei folgt
die Kommunikation zwischen den verschiedenen Rechnern einem bestimmten Protokoll, das
fiir gewohnlich wenigstens paarweise einheitlich ist. Im gesamten Netz kénnen mehrere Pro-
tokolle moglich und zugleich aktiv sein (z.B. und . Die Struktur der Verbin-
dungen (Topologie) der Rechner kann sehr unterschiedlich ausgeprégt sein. Typische Formen
sind Linie, Ring, Stern, Baum, Bus, (teil-) vermascht und vollvermascht (jeder Rechner mit
jedem anderen). Auch hier koénnen im Netz mehrere Formen zugleich ausgepriigt sein.

reference (dt.)
reference bit (dt.)

reference string (dt.) TReferenzfolge

Referenz "Speicherstelle] auf die verwiesen wird, weil sie Auskunft {iber etwas geben kann (in An-
lehnung an den Duden). Der Bezug auf einen bestimmten, im vorrétigen Bestand
von T[Text|oder fDaten| (dem Speicherinhalt an der Speicherstellle).

Referenzbit 1Speichermarke|im f|Seitendeskriptor] die von der beim Zugriff (ausfiihren,
lesen, schreiben) auf die betreffende |Seite| gesetzt wird.

Referenzfolge Reihe von zeitlich aufeinanderfolgenden, von einem generierte Referen-
zen auf den Der Verlauf dieser Reihe ist bestimmt durch die Struktur von
dem das den Prozess festlegt und der ausgefithrten Funktion in Abhingigkeit
von den Eingabedaten. Jede Referenz entspricht einer

Regelkreis Wirkungsablauf, der die Beeinflussung einer physikalischen Grofie (Regelgréfie) in
einem bestimmten technischen Prozess erreicht und dabei Abweichungen von einem vor-
gegebenen Sollwert (Fithrungsgrofie) kontinuierlich und fiir gewéhnlich in Schritten (Stell-
grofle) entgegenwirkt; ein sich selbst regulierendes geschlossenes System (Duden). Dabei
bildet ein technischer Prozess die ,,Gesamtheit von aufeinander einwirkenden Vorgéngen in
einem System, durch die Materie, Energie und Information umgeformt, transportiert und
gespeichert wird* (DIN IEC 60050-351). Typische Beispiele fiir solche Prozesse finden sich
in der Fertigungs-, Verfahrens- oder Mess- und Priiftechnik, bei der technische Anlagen und
Maschinen (d.h., technische Arbeitsmittel) durch ein bedient, gesteuert und
iiberwacht werden.

Ein solcher Kreislauf zur des technischen Prozesses muss stabil sein, soll ein
gutes Fithrungs- und Storverhalten aufweisen und soll robust sein. Der Kreislauf ist sta-
bil, wenn die Regelung keine Dauerschwingungen oder aufklingende Schwingungen erzeugt.
Das Fiithrungsverhalten beschreibt die Auswirkung von Aufschaltungen der (positiven oder
negativen) Fithrungsgrofie auf die RegelgroBe. Dem wirken fiir gewohnlich Stérgrofien aus
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der Umgebung der Regelstrecke entgegen (Storverhalten), die so auszuregeln sind, dass die
Regelgroe wieder den Wert der Fiihrungsgrofie annimmt. Der Kreislauf ist robust, wenn
der durch Dauerbelastung und einhergehender Materialermiidung hervorgerufene Einfluss
von Parameterinderungen auf Regler und Regelstrecke in vorgegebenen Toleranzbereichen
bleibt.

Regelung Vorgang in einem bei dem durch stindige Kontrolle und Korrektur eine
physikalische, technische oder #hnliche Grofle auf einem konstanten Wert gehalten wird (Du-
den). Dazu ist der Istwert der zu beeinflussenden Gréfle, als Regelgrdfe bezeichnet, stetig zu
messen und mit einem Sollwert, die sogenannte Fiihrungsgrifie, zu vergleichen. Die Messung
erfolgt direkt in oder an der Regelstrecke, das heifit, dem die zu beeinflussende Gréfe ent-
haltenden Teil des Regelkreises. Beispiele fiir eine Regelstrecke sind Stoffstrome (d.h., Gas-
oder Flissigkeitsstrome, Papier-, Kunststoff- oder Metallbahnen), Wirmeerzeugungs- und
Kiihlungsanlagen, Warmetauscher, chemische Reaktoren, Kernreaktoren, Fahr- oder Flug-
zeuge, elektrische Maschinen und nachrichtentechnische Geriite (d.h., Rundfunkgerite) —
aber auch eine CPUL niamlich um Uberhitzung zu vermeiden und Durchschmelzen vorzu-
beugen (@ . Abweichungen zwischen Regel- und Fiihrungsgrofle ergeben jeweils
eine bestimmte Regeldifferenz, aus der ein Regler eine Stellgriffe berechnet. Letztere wirkt
stellend (erhohen, verringern) auf die RegelgroBe ein, und zwar derart, dass trotz (unbe-
kannter) Stérgrifen die Abweichung verringert und schlie8lich minimal gehalten wird Eine
solche Riickkopplung fehlt bei der Der gesamte Vorgang ist zyklisch und un-
terliegt Zeitvorgaben, die durch die physikalischen Eigenschaften der Regelstrecke definiert
sind und eine bestimmte Echtzeitbedingung| manifestieren.

Register Behiltnis in einem oder in einem MPeripheriegerét] nimlich als fSpeicher]
oder Ubertragungsmedium von daher auch differenziert in f[Prozessorregister| und

TEin- /Ausgaberegisterl Ohne weitere Qualifizierung ist erstere Art implizit gemeint.

Registersatz Menge aller Prozessorregister] Typischerweise differenziert nach folgenden Arten:
Datenregister, zur Speicherung von Operanden und Rechenergebnissen; Adressregister, zur
Adressierung von Operanden und Maschinenbefehlen; Spezialregister, zur Betriebsstandan-
zeige ([Statusregister) oder Adressierung spezieller Programmsegmente. Neben den dem
|[Programmiermodell| zugerechneten Registern umfasst die Menge auch interne Register, auf

die von einem T[Programm| heraus nicht zugegriffen werden kann.

Registerspeicher Bezeichnung von in der mit sehr geringer Kapazitit (2 bis
1024 1Prozessorregister]) und extrem kurzer fiir die Zwischenspeicherung von

Die Gesamtheit aller Prozessorregister bildet den
relocating loader (dt.) Tverschiebender Lader]

relocation (dt.)

Relokation Zuweisung einer an eine Stelle im TMaschinenprogramm| an der ei-
ne Nabsolute Adresse] verwendet wird. Die Stellen sind in der von einem pro
anteilig erzeugten und von einem fiir das aus den Antei-
len zusammengestellten TRelokationstabelle| verzeichnet. Fiir jede dieser Stelle wird die dort
bendtigte effektive absolute Adresse bestimmt. Grundlage bildet die fiir das Maschinenpro-
gramm geltende T[Relokationskonstante] um die der Wert von dem an einer solchen Stelle ver-
wendetem Verschoben wird: Adresseqps = Wert(Symbol) + Relokationskonstante.
Der Wert des Symbols wird der entnommen, die ebenfalls anteilig vom As-
semblierer pro Objektmodul erzeugt und vom Binder fiir das Lademodul entsprechend zu-
sammengestellt wurde. Dabei wird der Binder, soweit moglich, die Werte der fiir Adressen
stehenden Symbole bereits derart aktualisieren, dass diese jeweils relativ zum logischen Basis-
wert 0 von dem jeweiligen Text} und f[Datensegment] des Maschinenprogramms ausgerichtet
sind: die aktualisierten Werte bilden damit Adressen innerhalb ihres jeweiligen Segments, zu
denen dann die Relokationskonstante addiert wird, um die Ladeadresse zu erhalten.
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Relokationskonstante Festwert fiir die Justierung von fText| oder f[Daten| beim (|re-
locatior]). Der Wert dieser Konstante hiingt vor allem davon ab, in welcher Art von E
dressraum| ein [Maschinenprogramm| ablaufen soll. Ist durch die ein T@
[Adressraum] vorgegeben, definiert die Konstante die im an der das
Programm geladen werden kann. Wird dagegen ein logischer Adressraum]| oder fvirtueller]
durch die Betriebsart vorgegeben, bestimmt das Betriebssystem]| die Tlogische]
beziehungsweise virtuelle Adresse], an der das Programm liegen soll.

Relokationstabelle Liste von Zeigern auf die zu &dndernden Stellen im um ein
fMaschinenprogramm| vom zusammenzufiigen, zu binden, oder durch den fLader]
nachtréglich noch verschieden zu kénnen. Jede dieser Stelle gibt an, wo eine Ladeadresse
einzutragen ist.

remote operation (dt.) abgesetzter Betrieb|

replacement policy (dt.) [Ersetzungsstrategie
rerun (dt.) TWiederholungslauf]

rerun bit Steuerungsbit im Prozessorstatuswort] Schaltvariable als Auspriagung eines booleschen
Datentyps: im Falle von true wird die angewiesen, einen [Wiederholungslauf] durch-
zufiihren; anderenfalls (false) ruft die CPU ganz normal den niichsten Maschinenbefehl in
Folge ab und beginnt mit seiner Ausfithrung. Typischerweise deutet die CPU dieses Bit im
Moment der Wiederaufnahme von einem zuvor unterbrochenen namlich am Ende
vom zugehorigen T|Unterbrechungszyklus|

resident monitor (dt.) residentes Steuerprogramml

resident set (dt.)

residentes Steuerprogramm Bezeichnung fiir ein das den Ablauf anderer Pro-
gramme organisiert und iiberwacht (Duden). Der im W residente, ein ,em-
bryonales [Betriebssystem}‘ bildende Teil einer TSystemsoftware] Dieses Programm wird fiir
gewohnlich durch ein Urladeprogramm) selbst in den Hauptspeicher gebracht, wenn der be-
treffende hochfihrt, und verbleibt dort solange, bis dieser Rechner herunterfihrt.
Die Eigenschaft, resident zu sein, besteht daher lediglich im besonderen Verhéltnis zum
TMaschinenprogramm| das némlich eins nach dem anderen (mit fiir gewohnlich nicht im-
mer derselben Funktion) das durchliiuft und damit die eigentliche transiente
Komponente im System darstellt.
Die Konsequenz aus dieser Eigenschaft ist, dass sowohl fiir eine logische als auch physische
Entkopplung von Maschinen- und Steuerprogramm gesorgt werden muss: um das Maschinen-
programm nachtréaglich laden zu kénnen, ist es logisch vom Steuerprogramm zu entkoppeln;
um das Steuerprogramm fiir die gesamte Betriebsdauer unbeschadet zu belassen, ist es phy-
sisch vom Maschinenprogramm zu entkoppeln. Beide Arten stellen fiir sich eigenstindige
Programme dar, die jeweils mit wohldefinierten Funktionen versehen sind.
Logische Entkopplung meint, dass das [Binden|dieser Programm weder rdumlich noch zeitlich
zusammenhéngend geschieht. Dies bedeutet insbesondere, dass dem T[Binder| die Tabsolute)
[Adressd von einem im Maschinenprogramm benutzten [Unterprogramm|des Steuerprogramms
fiir gewohnlich nicht bekannt ist: die fjsymbolische Adresse|dieses Unterprogramms kann nicht
aufgeldst werden, womit die fiir ein ausfiihrbares Maschinenprogramm erforderliche
nicht moglich ist. Um zwar logisch entkoppelt dennoch Funktionen des Steuerprogramms in
Anspruch nehmen zu kénnen, werden die Adressen all dieser ,exportierten Funktionen® in
eine Sprungtabelle eingetragen. Dies geschieht, wenn das Steuerprogramm gebunden wird
oder es sich initialisiert. Die Adresse dieser Tabelle ist dem Binder bekannt oder er hinterlésst
beim Binden den Hinweis, an welcher Adresse sie im Hauptspeicher vom Steuerprogramm
zu platzieren ist. Dariiber hinaus erhilt jede dieser exportierten Funktion eine Nummer, die
den Eintrag der zugehorigen Funktionsadresse in der Tabelle identifiziert. Der Aufruf einer
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Funktion des Steuerprogramms erfolgt sodann indirekt {iber die Sprungtabelle. Dieses Ver-
fahren entspricht in den wesentlichen Grundziigen der programmiersprachlichen Auslegung
von einem

Demgegeniiber meint physische Entkopplung vor allem [Speicherschut7] fiir das Steuerpro-
gramm (Nfence register, bounds register| oder Tbase/limit register), um eben dafiir zu sor-
gen, dass fehlerhafte Maschinenprogramme schlimmstenfalls immer nur lokale Auswirkun-
gen auf sich selbst, das heifit, auf Text| und Daten| in ihrem jeweils eigenen
haben. Jedes Maschinenprogramm kommt strikt rdumlich isoliert vom Steuerprogramm zur
Ausfiihrung. Damit ist aber ein Aufruf der Steuerprogrammfunktionen iiber die Sprungtabel-
le nicht mehr in der Form méglich, wie die logische Entkopplung des Maschinenprogramms
es vorsah: die Tabelle liegt logisch genau zwischen zwei Programmen, die nunmehr aber
durch Speicherschutz physisch voneinander getrennt sind. Da Hardware die Grenze zwischen
Maschinen- und Steuerprogramm sichert, ist ein spezieller Maschinenbefehl] fiir den Aufruf
von Steuerfunktionen aus dem Maschinenprogramm heraus erforderlich. Gleiches gilt fiir die
Riickkehr zum Maschinenprogramm, heraus aus dem Steuerprogramm. Die Technik dafiir
liefert die Tpartielle Interpretationl Dabei wandert die Sprungtabelle in den Adressraum des
Steuerprogramms, sie wird von einem T|Systemaufrufzuteiler| genutzt, um die mittels des spe-
ziellen Maschinenbefehls angeforderte Steuerprogrammfunktion aufzurufen. Der Aufruf im
Maschinenprogramm verlduft nunmehr {iber einen f[Systemaufrufstumpfl der die gegebene
‘[Aufrufkonvention| entsprechend der von [CPUJund Steuerprogramm vorgegebenen Merkma-
le abbildet. Damit ist der Systemaufruf wie in seiner fiir gew6hnlich technischen Umsetzung
realisiert.

Residenzmenge Menge des im Hauptspeicher]zu einem Zeitpunkt fiir einen Prozess|vorgehalte-
nen Text- und Datenbestands (ffresident sef), wobei zur Aufbewahrung des Gesamtbestands
Tseitennummerierter virtueller Speicher| als Grundlage genommen wird. Die Bestandsgrofie
in beiden Féllen ist ganzzahliges Vielfaches einer Zu beachten ist der Unterschied zur

eines Prozesses, deren Seiten zwar im Hauptspeicher residieren, die jedoch nur
einen Teil aller residenten Seiten des Prozesses ausmachen: die Arbeitsmenge eines Prozesses
ist Teilmenge der Residenzmenge des Prozesses. Dariiberhinaus unterliegt jede Seite zuletzt
genannter Sorte der Moglichkeit der individuellen aus ihrem
solange sie (némlich als nicht auch der Arbeitsmenge des Prozesses angehort:
eine Residenzmengenseite kann sehr wohl einzeln verdrédngt werden, wohingegen eine Ar-
beitsmengenseite immer nur im Verbund derselben Arbeitsmenge verdréangt, das heif3t, aus-
und eingelagert wird — es sei denn, die Machtigkeit der Arbeitsmenge ist 1.

resource management (dt.) TBetriebsmittelverwaltung|

Ressource Lehnwort aus dem Franzosischen: (dt.) Auskommen, Mittel, Hilfsmittel. Bezeichnung
fiir ein einzelnes durch ein zur Verfiigung gestelltes Mittel, um einen
betreiben zu kénnen (fBetriebsmittel). Grundsitzlich benstigt jeder Prozess (in einem
h

chensystem|) jeweils wenigstens ein |Exemplar| von drei Hardwareklassen solcher Mittel:

1. den in dem das fiir den Prozess vorliegen muss,
2. einen T|Prozessor, um den Prozess iiberhaupt stattfinden lassen zu kénnen und

3. die MPeripherie] damit der Prozess mit dem ,, Auflenwelt“ kommunizieren kann.

Fiir gewohnlich kommen fiir jedes dieser Exemplare weitere Mittel (Software) hinzu, die
in der von einem Prozess zu leistenden Arbeit begriindet sind. Fiir die Klasse
[verwendbares Betriebsmittel| sind etwa dynamische Datenstrukturen wie auch Datenpuffer,
Auftragsdeskriptoren oder Kontrollblocke typische Beispiele, fiir die Klasse
sind dies Signale oder Nachrichten.

Ringschutz Abschirmung einer einzelnen oder einer Menge von Enitdten durch einen
Dazu bildet eine solche Enitéit ein das einen bestimmten Schutzring
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als Attribut besitzt und damit logisch auf eben diesen Ring residiert. In dem Ansatz liegen
mehrere Schutzringe konzentrisch iibereinander, wobei der unterste (innerste), Ring 0, die
héchste Privilegstufe definiert und jeder dariiber liegende (duflere) Ring in Folge jeweils eine
niedrigere Privilegstufe hat.

Fiir jeden gelten festgelegte Regeln, damit der Zugriff auf ein Objekt gelingt. Dazu
ist neben der Ringzugehorigkeit des Objekts auch die des Prozesses von Bedeutung. Maf}-
geblich fiir die Ringzugehorigkeit des Prozesses ist der Kontext, in dem sich der Prozess
jeweils befindet: ndmlich der den Prozess definierende eines bestimmten Objektes und
damit der Ring dieses Objektes. Nur Zugriffe innerhalb eines Rings oder von einen inneren
auf einen dufleren Ring sind zuldssig. Zugriffe von einen &dufleren auf einen inneren Ring
werden abgefangen ( und der TTeilinterpretation| unterzogen. Die Folge davon ist ent-
weder ein [Schutzfehler| mit anschlieBendem Prozessabbruch oder die Zugriffserlaubnis. Wird
dem Prozess der Zugriff direkt oder indirekt (durch Teilinterpretation) gewiihrt, ist er in der
Lage, die eines Objekts zu lesen oder zu schreiben beziehungsweise den Objekttext
auszufiithren. Letzteres ermoglicht den Prozess zum Schutzringwechsel: der Prozess agiert
danach auf dem Ring, der durch das Objekt definiert ist, dessen Text den weiteren Prozess-
verlauf nunmehr vorschreibt.

Diese Technik wurde erstmals mit vorgestellt, in dem Fall mit 64 logischen (durch
das implementierten) und 8 realen (durch die Hardware bereitgestellten)
Ringen. Intel hatte (lange nach Multics) mit dem eine CPU mit vier Ringen auf den
Markt gebracht. Alle nachfolgenden Prozessoren dieser Familie stellen dieses Merkmal wei-
terhin zur Verfiigung.

RISC Abkiirzung fiir (en.) reduced instruction set computer, (dt.) mit vermindertem
(primitiven) fBefehlssatz] Der [Prozessor| in solch einem Rechner verfiigt iiber vergleichs-
weise wenige, dafiir aber hoch optimierte Befehle. Ein weiteres typisches Merkmal ist, dass
Berechnungen ausschliefilich TProzessorregister|als Platzhalter fiir die Operanden verwenden,
wozu letztere explizit durch Ladebefehle aus dem zu lesen sind und das Be-
rechungsergebnis explizit durch einen Speicherbefehl dahin zuriickzuschreiben ist (load/store
architecture). Fiir gewohnlich sind die Befehlsléingen gleich, so dass jeder Maschinenbefehl
gleich viel Platz im Arbeitsspeicher belegt. Dariiber hinaus ist bei dieser TRechnerarchitektur]
angestrebt, jeden Befehl in gleicher Anzahl von Taktzyklen auszufithren. Anders als beim
[CISC]ist der Grundgedanke hinter der Rechnerarchitektur] Performanz] vor allem durch
Schlichtheit zu steigern und die Tsemantische Liickel nur durch Mafinahmen in Software zu
verkleinern. Typische Beispiele sind die Prozessoren der [PowerPC}Familie.

memory chunk (dt.) ISpeicherstiick

ROM Abkiirzung fiir (en.) read-only memory, (dt.) |Festwertspeicher}

root directory (dt.) Wurzelverzeichnis|

root file system (dt.) f[Stammdateisystem|

run-time system (dt.) |Laufzeitsystem

Rundruf Ruf, der an jede innerhalb einer bestimmten Gruppe geht (in Anlehnung an
den Duden).

safety (dt.) TBetriebssicherheit]

Satellitenrechner Rechenanlage, die fiir eine andere (fiir gewohnlich grofiere) Rechenanlage vor-
und nachbereitende Aufgaben wahrnimmt. Eine solche Anlage vermittelt einem THaupt-

den Zugang zur TPeripherie] an ihr sind verschiedene Ein-/Ausgabegeriite unter-

schiedlicher Art und Geschwindigkeit angeschlossen. Eingaben werden entgegengenommen
und samt verarbeitende Programme zu einem zusammengefasst, der dann iiber ein

79



schnelles TPeripheriegerit| (Band-/Wechselplattenlaufwerk, Steuergeriit zur Hochgeschwin-
digkeitskommunikation) zu gegebener Zeit zum Hauptrechner iibertragen wird. Uber ein

solches Gerit werden ebenfalls die vom Hauptrechner erzeugten Ausgaben entgegengenom-
men und den zugehorigen Ausgabegeriten zugestellt.

schedule (dt.) TAblaufplan|
scheduler (dt.)

scheduling (dt.) Ablaufplanung

Schlafzustand Systemzustand, der die einem bereitgestellte Energie, ihm angelegte
Leistung beschreibt. Je tiefer dieser Zustand, desto geringer der Energieverbrauch bezie-
hungsweise die Leistungsaufnahme des Prozessors, umso lidnger dauert seine Aufwachphase
und umso umfassender sind die Mafinahmen in einem [Betriebssystem|zur Aufrechterhaltung
von Hardwarekontext (insb. fCPU] Zwischenspeicher| und fHauptspeicher)). Der Grad der
Abstufung ist prozessorabhiingig, heutige (2016) Prozessoren beinhalten eine bis fiinf Stufen.
Das Betriebssystem bringt den Prozessor zum Schlafen, sobald fiir ihn festgestellt
wurde. Der Prozessor weckt wieder auf, wenn er eine f[Unterbrechungsanforderung| erhilt.

Schreibmarke Bezeichnung der Bildschirmmarke fiir die aktuelle Bearbeitungsposition.

Schutz Vorrichtung, die eine Gefihrdung von einem abhilt oder einen Schaden in ei-

nem abwehrt (in Anlehnung an den Duden). Die hierzu im Grundsatz er-
forderlichen Mafinahmen haben einerseits einen riaumlichen und zeitlichen Aspekt der Iso-
lation von Prozessen und sind andererseits bestimmt durch die jeweilige des
Rechensystems: sie sind im Allgemeinen nur typisch fiir fMechrprogrammbetrieb| und bei
Simultanverarbeitung] In riumlicher Hinsicht ist (bei Mehrprogrammbetrieb) die Integritét
der einem Prozess eigenen Anteile von Text] und fDaten| sicherzustellen. Dies wird dadurch
erreicht, indem entweder die jeweilige eines solchen Anteils von keinem anderen
Prozess in Erfahrung gebracht werden oder kein Prozess aus seinem TProzessadressraum|
ausbrechen kann. Ersterer Ansatz geht von einem Einadressraummodell| aus, wohingegen
letzterer Ansatz ein Mehradressraummodell| zur Grundlage hat. Beide Modelle sind zentra-
ler Bestandteil der von einem Prozess.
In zeitlicher Hinsicht ist (zur Simultanverarbeitung) zusétzlich sicherzustellen, dass kein
Prozess die monopolisieren und damit ununterbrochen nur noch fiir sich selbst bele-
gen kann. Dies stellt die Anforderung an die '|Prozesseinplanung] ein fZeitteilverfahren| zur
Grundlage zu nehmen. Ist als Betriebsart ein Mischbetrieb vorgesehen, bei dem unter an-
derem der von bestimmten Prozessen unterstiitzt werden soll, muss diese
Gruppe von Prozessen weitestgehend vor stérenden Einfliissen ( in ihrem Ab-
lauf geschiitzt werden. Dies betrifft vor allem Verfahren zur wobei hier die
besondere Schwierigkeit besteht, dass das zugrunde liegende Steuerprogramm ( fiir
gewohnlich keine Kenntnis iiber die Prozesse hat, die eine Tvirtuelle Maschine| erméoglicht:
weder eine reale noch eine virtuelle Maschine kennt die Bedeutung von dem das
sie ausfiihrt; ihr ist damit auch nicht bewusst, dass dieses Programm ein Betriebssystem sein
konnte und moglicherweise nach besonderen benutzerorientierten, zeitlichen
Kriterien durchsetzen muss. Gilt zudem umgekehrt, dass kein Prozess in Erfahrung bringen
kann, ob er auf einer realen oder virtuellen Maschine stattfindet, ist die Durchsetzung solcher
zeitlichen Kriterien bei gleichzeitig (auf derselben realen Maschine) laufenden virtuellen Ma-
schinen nicht mehr gewé#hrleistet: das zur Virtualisierung einer realen Maschine notwendige
fiMultiplexverfahren| wird in aller Regel einen Konfliktherd zu der jeweils auf einer virtuellen
Maschine laufenden f|Prozesseinplanung| bilden.

Schutzdomine Gebiet, auf dem fiir einen ein bestimmter gewiihrleistet ist.
Jedes diesem Gebiet zugeordnete Objekt| ist dem Prozess (f|Subjekt]) in bestimmter Weise

zugénglich. Fiir gewohnlich ist damit eine Menge von Objekten definiert, auf die ein Prozess

80



zugreifen kann und mit jedem Objekt darin ist eine Menge von Rechten verbunden, die das
des Prozesses festlegt. Prozesse kénnen solche Domiinen wechseln, jedoch nur
unter Kontrolle der (realen/virtuellen) Maschine, auf die er stattfindet. Typisches Beispiel
fiir solch einen Dominenwechsel ist der fSystemaufruf] bei dem der Prozess (a) seinen
in den privilegierten fArbeitsmodus| bringt und (b) in einen anderen oder erweiterten
je nach Mehradressraummodell] wechselt.

Zusiitzlich zu dem jeweiligen [Prozessadressraum| wird — bei einem TUNIXlartigen
— dieses Gebiet durch die jeweilige [UID]und [GID] eines Prozesses abgesteckt.
Dazu erhiilt jedes vom Betriebssystem verwaltete und Prozessen zugéngliche Objekt ein
{UID, GID}-Paar bei seiner Erzeugung zugewiesen. Dieses Paar nimmt fiir gewohnlich die
Werte der entsprechenden Kennungen des Prozesses an, der die Objekterzeugung effektiv
ausgelost (z.B. mit creat(2) eine angelegt) hat. So ldsst sich fiir jede gegebene
{UID, GID}-Kombination eine Menge von Objekten erstellen, auf die ein Prozess zugreifen
kann. Alle Prozesse mit der gleichen Kombination von {UID, GID}-Werten besitzen Zugriff
auf exakt die gleiche Menge von Objekten. Diese Mengen (d.h., Doménen) sind verschieden
fiir Prozesse mit unterschiedlichen {UID, GID}-Kombinationen.

Schutzfehler Zugriffsfehler in Bezug auf das f[Schutzsystem)| einer (realen/virtuellen) Maschine.

Betrifft die Verletzung von "[Speicherschutz, aber auch von Rechten, die ein
[Befehl von einem "[Prozessl erfordert. Stellt eine [Ausnahmesituation] dar.

Schutzgatter durch eine unverinderliche Die Adresse ist ,,fest ver-

drahtet® (hard-wired) in der Hardware und bestimmt Position wie auch Grée der geschiitzten
Zone fiir das Betriebssystenm] im Hauptspeicher] Nach dem des Betriebssystems
ist der unbelegte Bereich in dieser Zone entweder ffinterner Verschnitt] oder als fJdynamischer
fiir das Betriebssystem nutzbar. Die Gatteradresse ist dem bekannt, der
damit dann die von dem jeweiligen [Maschinenprogramm)| durchfiihrt, bevor es
vom des Betriebssystems in die ungeschiitzte Zone gebracht wird.

Dieses aus den Anfingen der Betriebssystementwicklung stammende Schutzkonzept findet
genau genommen auch heute (2016) noch in fLinux| und |Windows| Verwendung. Hier ist
der A =[0,2" — 1], den eine |CPU| mit T|Adressbreite] N in logischer Hin-
sicht abdecken kann, ebenfalls zweigeteilt, wenn n&mlich ein Tlogischer Adressraum| oder
ein Tvirtueller Adressraum| durch das Betriebssystem bereitgestellt werden soll. Fiir N =
32 (4GiB , beispielsweise, wird dem Maschinenprogramm eine Zone (vor-
derer Adressbereich) zugeteilt, die entweder 50% (Windows) oder 75% (Windows /3GB-
Schalter, Linux) dieses Adressbereichs entspricht. Der iibrige Adressbereich, der letztlich die
geschiitzte Zone (hinterer Adressbereich) fiir das Betriebssystem ausmacht, ist einem Maschi-
nenprogramm unter Linux/Windows nicht zugéinglich. Andererseits ist Linux/Windows die
ungeschiitzte Zone sehr wohl zugénglich. Dieser 50% beziehungsweise 75% Schnitt in dem
Adressbereich definiert letztlich eine Gatteradresse in einem logischen/virtuellen Adress-
raum.

Schutzgatterregister durch eine verinderliche Die Adresse ist in
einem speziellen [Prozessorregister] der JCPU] gespeichert. Der Registerinhalt bestimmt Posi-

tion wie auch Grofle der geschiitzten Zone fiir das |Betriebssystem|im f[Hauptspeicher] Nach
dem des Betriebssystems markiert dessen Anfangs- oder Endadresse im Haupt-
speicher die Gatteradresse, je nachdem, ob die geschiitzte Zone den hinteren oder vorderen
[Adressbereich| ausmacht. Diese Adresse wird sodann in das geschrieben, bevor das
Betriebssystem dem Maschinenprogramml|in der ungeschiitzten Zone die Kontrolle iibergibt.
Das Beschreiben dieses Registers ist eine privilegierte Operation, ihre Ausfithrung heraus aus
der ungeschiitzten Zone abgefangen ( Diese Operation ist nur dem Betriebssystem er-
laubt (, da das Maschinenprogramm sonst die geschiitzte Zone auf den
eigenen Adressbereich ausdehnen kann. Wéhrend der Ausfithrung von einem Maschinen-
programm ist die Gatteradresse fest. Bevor das néchste Maschinenprogramm geladen wird
und zur Ausfithrung kommt, kann das Betriebssystem die Gatteradresse verdndern, um sich
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mehr oder weniger Platz im Hauptspeicher zu geben. Da in dem Ansatz die Gatteradresse
zur eines Maschinenprogramms als undefiniert gilt, muss im Betriebssystem ein
fverschiebender Lader] titig sein, um die Maschinenprogramme in die ungeschiitzte Zone des
Hauptspeichers zu bringen. Dieser Lader nimmt die zur giiltige Gatteradresse als
NRelokationskonstante| und richtet das Maschinenprogramm entsprechend aus.

Schutzring Doméne einer — beziechungsweise von einem oder je
nachdem, ob eine aktive oder passing Haltung eingenommen wird. Der Ring bildet einen
Mechanismus, um eine bestimmte Menge solcher Entitédten vor moéglichen Auswirkungen

von Fehlern (1[safety)) oder béswilligem Verhalten (ffsecurity) anderer Prozesse zu bewahren.
Der damit erméglichte wird auch als bezeichnet.

Schutzsystem Gesamtheit von technischen Mafnahmen, um zu gewshrleisten.

Schutzverletzung die einen |Schutzfehler| (insb. Verletzung von f[Speicherschutz|) ver-

ursacht.

schwache Konsistenz Modell der f[Speicherkonsistenz, fiir das eine von einem '[Prozessor| ex-

plizit einzurichtende Absperrung (lmemory barrier) zur f|Synchronisation| laufender Opera-
tionen auf dem die Grundlage bildet. Die Absperrung bewirkt, dass alle

ausstehenden Speicheroperationen aller Prozessoren zum Abschluss gebracht und neue Spei-
cheroperationen erst nach erfolgter Synchronisation wieder ausgegeben werden.

schwergewichtiger Prozess Bezeichnung fiir einen [Prozess, der als 'Systemkernfaden| allein
im eigenen und durch "Speicherschut] isolierten '[Adressraum] stattfindet. Auf Zu-

riickgehendes Versténdnis einer Prozessinkarnation] nimlich der Gleichsetzung von
und physisch abgeschottetem Adressraum.

scratchpad memory (dt.) TNotizblockspeicher]

scripting language (dt.)
security (dt.) fAngriffssicherheit|

segfault Abkiirzung fiir (en.) Ysegmentation fauld

Segment Unterteilung im [Prozessadressraum] wobei der dieser Unterteilung auf
den eines Rechensystems abgebildet ist, genauer: dem Vordergrundspeicher] und
|Hintergrundspeicher| In diesem Bereich liegt Programmtext oder -daten, auch bezeichnet
als fTextsegment] und Datensegment] Ein solcher Adressraum kann mehrere dieser Bereiche
umfassen, die sich nicht iiberlappen und von fester oder variabler Grofle sind. Beispiele
fiir Segmente sind grobkornige Bereiche wie ganze Dateien oder der gesamte Text- oder
Datenbereich von einem oder feinkérnige Gebilde wie ein einzelnes
Datenstrukturen, Objekte oder Variablen.

segment fault (dt.) Segmentfehler

Segmentadressierungseinheit Funktionsbaustein einer der eine Tlogische Adresse| in
eine umsetzt. Definitionsbereich der logischen Adresse ist ein fsegmentierter

Die Abbildung dieses Adressraums geschieht durch eine der
Bildbereich stellt sich als Trealer Adressrauml dar.

segmentation (dt.)

segmentation fault (dt.) TSpeicherzugriffsfehler| Schutzverletzung]

segmentation unit (dt.) |Segmentadressierungseinheit|
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Segmentdeskriptor Bezeichnung fiir einen Deskriptor] von einem Datenstruktur ei-
ner [MMU]('[segmentation unif), um eine fflogische Adressein eine umzusetzen

— mehr dazu aber in SP2.

segmented paging (dt.) Ysegmentierte Seitenadressierung}

Segmentfehler Fehlgriff auf ein verursacht einen und hat
zur Folge. Zu dem Segment besteht eine Tunaufgeloste Referenz die im Moment der
Verwendung eine erhebt (link trap).

segmentierte Seitenadressierung Art der fSegmentierungl/von dem globalen fAdressraum| wo-

bei ein bestimmter Tseitennummerierter Adressbereich| als Teilmenge durch ein f[Segment
erfasst wird: ein Tseitennummerierter Adressraum| wird segmentiert. Je nach kann
diese Organisation implizieren, dass jedes Segment dann die als kleinstes Strukturele-
ment haben muss. Aber ebenso ist es moglich, Segmente wie gehabt als Vielfaches von einem
beibehalten zu konnen. Fallt f[interner Verschnitt] fiir die letzte Seite eines Segments
an, dann liegt bei der byteweisen Segmentierung der anfallende Seitenrest auflerhalb des
Segments. Zugriffe darauf kénnen als illegal erkannt und abgefangen werden (segmentation
violation). Dariiberhinaus ist solch ein Seitenrest gegebenenfalls nutzbar fiir ein anderes Seg-
ment, dessen erste Seite dann der diesen Rest aufweisenden Seite (am Ende eines anderen
Segments) entspricht. Bei geeigneter MMU ( jedoch nur fiir Segmente von max. 64 KiB
Grofle, d.h., fiir den 16-Bit Schutzmodus) ist durch diese Technik interner wie auch
vermeidbar. Im Falle von "Speichervirtualisierung} ist jedes Segment zudem als
Tiseitennummerierter virtueller Speicher| ausgebildet.

segmentierter Adressraum Bezeichnung fiir einen der zweidimensional ausgelegt
ist: die erste Dimension benennt das jeweilige und die zweite Dimension benennt
das innerhalb dieses Segments. Entsprechend besteht eine in solch
einem Adressraum aus zwei Komponenten, ndmlich der Segmentname| und der Nummer
[0, N — 1] des Speicherworts in dem Segment von N Worten. Dabei kann ein solches Segment
als Tseitennummerierter Adressbereich| ausgelegt sein, vorausgesetzt die zugrundeliegende
die zur Abbildung des zweidimensionalen Adressraums in jedem Fall erforderlich
ist, unterstiitzt eine derartige Organisation (T|segmented paging).

Segmentierung Zerlegung eines komplexen Ganzen in einzelne Abschnitte (in Anlehnung an den
Duden). Jeder Abschnitt bildet ein eigenstindiges Segment] das [Text| oder f[Daten| enthiilt.
Das komplexe Ganze entspricht einem

Segmentname Bezeichnung von einem TSegment]| typischerweise eine Nummer.

Segmentregister Vorkehrung mit der ein 1Segment| im Hauptspeicher| festgelegt wird. Spezi-
elle Prozessorregister} die als Paar die Lage (freale Adresse) und die Lénge (Quantitét
einer "[Speicherzelle) des Segments definieren: nédmlich das Basisregister (base register) und
das Langenregister (limit register). Im Gegensatz zu [Grenzregister| sind die Registerinhalte
selbst fiir einen stattfindenden (d.h., TProzesszustand| laufend) verénderlich und es
ist auch kein [verschiebender Lader] erforderlich, um ein als Segment ausgebildetes
in den zu bringen. Der entscheidende Grund dafiir ist, dass
jede vom Prozess generierte effektive Adresse| eine T[logische Adresse| darstellt, die mit Hilfe
des Basisregisters zur Laufzeit| vom Prozessor] erst noch auf eine abgebildet
wird: A, = A;+ base register. Der Basisregisterinhalt gilt als Relokationskonstante fiir einen
einzelnen MAbruf- und Ausfithrungszyklus| des Prozessors. Diese einer logischen
Adresse zur Laufzeit geschieht jedoch nur, wenn die betreffende Adresse giiltig ist, das heifit,
eine Speicherzelle in dem Segment referenziert. Vor jeder Relokation muss fiir die logische
Adresse A; gelten: 0 < A; < limit register. Ist der Adresswert grofier oder gleich dem Inhalt
des Liangenregisters, wird ein Zugriff iiber diese Adresse abgefangen (Y|segmentation fauld).
Jedes solcher Segmente ist damit ein Tflogischer Adressraum| mit Wertebereich [0, N — 1],
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wobei N die Linge des jeweiligen Segments angibt.

Zur Erzeugung von dem fiir ein Maschinenprogramm weist der jedem
‘[Symbolldieses Programms eine zur Basis 0 relative Adresse zu. Um das Maschinenprogramm
zur Ausfiihrung zu bringen, fordert der f[Lader| die f[Speicherzuteilung an und erhélt im Er-
folgsfall eine die gleichfalls Basisadresse des Segments dieses Programms ist.
An diese Ladeadresse wird das Maschinenprogramm in den Hauptspeicher platziert. Fiir die
daraufthin (vom Lader) eingerichtete f|Prozessinkarnation| werden im 7[Prozesskontrollblock|
Basisadresse und Lénge des entsprechenden Segments als Attribute verbucht. Bei einem

‘[Prozesswechsel werden diese Attribute in das Basis- und Léingenregister geschrieben.

Da dieser Schreibzugriff beim Prozesswechsel als privilegierte Operation im
erfolgt (, miissen im Falle eines durch ein eigenes Segment geschiitztes
Betriebssystem fiir den System- und Benutzermodus jeweils eigene Basis-/Lingenregister
vorhanden sein (f|Arbeitsmodus)). Beim Prozesswechsel werden die entsprechenden Segmen-
tattribute (Basis, Lénge) in die dem Benutzermodus zugeordneten Basis-/Lingenregister ge-
schrieben, die aber erst nach Verlassen des Systemmodus zur Wirkung kommen. Grundsétzlich
werden mit jedem Wechsel vom Benutzer- zum Systemmodus und umgekehrt die dem jewei-
ligen Modus zugeordneten Basis-/Lingenregister im Prozessor wirksam. Ist das Betriebssys-
tem dagegen nicht im eigenen Segment isoliert, sind die Basis-/Léngenregister nur einfach
ausgelegt. In dem Fall ist die Uberpriifung der logischen Adresse (limit check) im System-
modus entweder wirkungslos oder abgeschaltet, die Basis-/Lingenregister kommen dann nur
im Benutzermodus zur Wirkung.

Segmenttabelle Tafel einer [MMU] durch die ein fsegmentierter Adressraum| definiert wird.
Jeder Eintrag darin ist ein fSegmentdeskriptor|— mehr dazu aber in SP2.

Seite fester GroBe, die immer eine Zweierpotenz der Grofie von einem
[wort]ist. Die effektive GroBe hiingt ab von verschiedenen Faktoren: Umfang der T[Seitentabelld,
verfiigbarer Platz im |Ubersetzungspuffer] flinterner Verschnitt{und der ‘Zugriffszeit| auf den
NHintergrundspeicher|

Seiten-Kachel-Tabelle fSeitentabellel

Seitenabrufer zur TSeitenumlagerungl Intern im 1Betriebssystem| (Systemebene)
oder extern dazu oberhalb (Benutzerebene), gegebenenfalls sogar in jedem TMaschinen-|

angesiedelte Funktion, mit deren Hilfe fvirtueller Speicher] durchgesetzt wird.
Abgerufen werden Programmteile aus dem THintergrundspeicher| (Einlagerung) oder dem
TVordergrundspeicher| (Auslagerung), jeweils im Moment des Zugriffs durch einen
oder vorausschauend. Einheit dafiir ist eine die einzeln oder als Teil einer Folge trans-
feriert wird.

Seitenadressierungseinheit Funktionsbaustein einer MMU] der eine Tlogische Adresse]in eine
reale Adressel umsetzt. Definitionsbereich der logischen Adresse ist ein fseitennummerierter]

Die Abbildung dieses Adressraums geschieht tabellenbasiert (Tpage tabld), der
Bildbereich stellt sich als flrealer Adressrauml dar.

Seitendeskriptor Bezeichnung fiir den f|Deskriptor| einer f[Seite] Datenstruktur einer TMMU
("paging unif), um eine Tlogische Adresse|in eine ffreale Adresse| umzusetzen. Der Deskriptor
kennzeichnet eine Seite einerseits durch ihren f[Seitenrahmenl und andererseits durch Attribu-
te, die die mit der Seite erlaubten Operationen definieren sowie ihren Systemstatus festhalten.
Die erlaubten Operationen haben einen engen Bezug zum TAbruf- und Ausfithrungszyklus|
der ausfiithren (ezecute) erlaubt den Abruf von einem fMaschinenbefehl die Seite
enhiilt lesen (read) erlaubt das Auslesen von einem f[Speicherwort] die Seite enhilt
Text oder schreiben (write) erlaubt die Verénderung des Inhalts eines Speicherworts,
die Seite enhilt Daten. Als Statusinformation wird fiir gewohnlich festgehalten, ob die Seite

benutzt (used bif) oder beschrieben (|dirty bif) wurde und ob sie auf dem Seitenrahmen liegt
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(Y[present bif). Letzteres Statusbit unterstiitzt die 'Ladestrategie] es wird vom '[Betriebssys-|

tem| verwaltet. Die anderen beiden Bits unterstiitzen die TErsetzungsstrategie] sie werden
von der MMU gesetzt (,,klebrige Bits“) und vom Betriebssystem geléscht. Seitenrahmen im
realen Adressraum sind durchnummeriert, ebenso wie Seiten im logischen Adressraum. Die
Nummer des Seitenrahmens, in dem eine Seite im Hauptspeicher (als Teil des realen Adress-
raums) ,eingespannt® ist, steht im Deskriptor zu dieser Seite. Diese Nummer multipliziert
mit der Seitengrofie gibt die Basisadresse der auf den realen Adressraum abgebildeten Seite.
Zu diese Basisadresse wird die Nummer von dem hinzugefiigt, die in den niederwer-
tigen Bits der (abzubildenden) logischen Adresse kodiert ist, um die reale Adresse des an
dieser Stelle in der Seite liegenden Objekts zu erhalten (fAdressabbildung)).

Seitenfehler Art von Zugriffsfehler. Grundlage bildet fseitennummerierter virtueller Speicher] Im

Moment des Zugriffs auf ein im virtuellen Speicher stellt der fest,
dass die die dieses Wort umfasst, nicht im [Hauptspeicher] eingelagert ist. Der Prozes-

sor stellt daraufhin eine fAusnahmesituation| fest, die vom Betriebssystem (fSeitenabrufer)
behandelt wird und zur 1Seitenumlagerung] fiihrt: die Seite, auf der das referenzierte Wort

steht, wird eingelagert.

Seitenflattern Phéinomen andauernder [Seitenumlagerungl Verursacht ein einen
ist in dem Moment der "[Hauptspeicher|komplett belegt, néimlich kein

zur Zeit frei, und soll der Prozess fiir seinen Fortschritt nicht von der Seitenrahmenriickgabe
anderer Prozesse abhingig sein, muss das zur Einlagerung der angefor-
derten Platz durch Auslagerung einer Seite (desselben oder eines anderen Prozesses)
schaffen: es sorgt fiir die Verdrangung]einer Seite aus ihrem Seitenrahmen. Die eben erst ver-
dringte/ausgelagerte Seite wird (ggf. nach erfolgtem jedoch sofort wieder
von ihrem Prozess referenziert, woraufthin erneut ein Seitenfehler auftritt. Ist der Hauptspei-
cher in dem Moment immer noch komplett belegt, wiederholt sich der Vorgang der Seitenver-
dringung: eine eingelagerte Seite (desselben oder eines anderen Prozesses) wird ausgelagert,
um die unléngst verdringte Seite wieder einzulagern, die dann wiederum verdréingt wird, um
erneut ausgelagert zu werden und so weiter. Die verdriangte Seite flattert sténdig zwischen
fVordergrundspeicher| und f[Hintergrundspeicher| hin und her, solange kein einziger Seiten-
rahmen frei ist. Der Prozess der flatternden Seite kommt nur noch extrem langsam voran,
da das Betriebssystem viel mehr Zeit mit Ein-/Ausgabe fiir die diesen Prozess betreffen-
de und andauernde Seitenumlagerung beansprucht. Erst wenn (ggf. unbeteiligte) Prozesse
Seitenrahmen an das Betriebssystem zuriickgeben, kann das Flattern einer solcher Seite ein
Ende finden und der Prozess wieder mit voller Leistung voranschreiten. Das Phdnomen kann
auftreten, sobald nur eine einzige Befriebsseite| eines Prozesses ausgelagert und damit seine
auseinandergerissen wird. Es betrifft zumeist auch mehr als einen Prozess

und sorgt fiir starken Leistungseinbruch im gesamten

seitennummerierte Segmentierung Art der Segmentierung| von einem Adressrauml in dem

ein Segment] als seitennummerierter KareSSBereicﬂ aufgestellt ist. Ein Segmentdeskriptor]
beschreibt dabei die fiir das Segment benotigte TSeitentabelld (insb. Anfangsadresse und

Linge). Je nach MMU|wird die globale [Segmenttabelle]ebenfalls als Segment erfasst (
[zelsegment]). Kommt zusétzlich fseitennummerierter virtueller Speicher|zum Einsatz, kénnen
damit fiir sehr grole Segmente wie auch Segment- beziehungsweise Seitentabellen nur die

jeweils benotigten Abschnitte im gehalten werden — mehr aber dazu in SP2.
seitennummerierter Adressbereich dessen Strukturelement eine bil-

det. Die Grofle dieses Bereichs ist ganzzahlige Vielfache der Grofle einer Seite, wobei die
Seitengréfe durch die zugrundeliegende [MMU] vorgegeben ist.

seitennummerierter Adressraum Bezeichnung fiir einen der eindimensional aus-
gelegt ist: die eine Dimension benennt das innerhalb dieses Adressraums. We-
sentliches Strukturelement dieses Adressraums ist jedoch die was bedeutet, dass der
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komplette Adressraum als einzelner fseitennummerierter Adressbereich] erscheint. Die inne-
re Gliederung dieses Adressraums ist durch die von einer vorgegebene Seitengrofle
bestimmt.

seitennummerierter virtueller Speicher Bezeichnung fiir einen als fvirtueller Speicher| im-
plementierten dessen Strukturelement und kleinste Verwaltungseinheit die
darstellt. Der gesamte Speicherbereich ist linear in Form solcher Seiten organisiert.

Seitenrahmen Abschnitt fester Grole im Hauptspeicher| (Trealer Adressraum)) zur Aufnahme
von exakt einer die effektive Rahmengrofle ist definiert durch die Seitengrofie. Die
Nummer eines solchen Rahmens bildet die freale Adresse]einer fiir gewshnlich nur durch eine
llogische Adresse| oder Tvirtuelle Adresse| erreichbaren Seite. Im Hintergrund steht ein
[tennummerierter Adressraum], dessen einzelne Seiten auf korrespondierende Seitenrahmen
abzubilden sind. Die hierfiir nétige Adressumsetzung leistet eine MMU] die dazu vom

triebssystem| vorher entsprechend programmiert werden muss (f|Seitentabelle]).

Seitentabelle Tafel einer MMU] durch die ein fseifennummerierter Adressraum] definiert wird.
Jeder Eintrag darin ist ein Seitendeskriptor] Die Tafel liegt im T[Arbeitsspeicher} ihre (logi-
sche/virtuelle) Adresse|darin bestimmt in aller Regel heute (2016) das [Betriebssystem| und
wird in einem Adressregister der MMU vermerkt. Fiir die Festlegung der Tafelgrofie gibt es
je nach MMU einen statischen oder dynamischen Ansatz. Im statischen Fall ist die Tafel-
grofle bestimmt durch die von der MMU vorgegebenen Grofle einer einerseits und der
der CPU andererseits, woraus sich pro Adressraum eine Seitenanzahl 2 wie
folgt ableitet: 28 = 2479 mit A gleich der Adressbreite und O = logs(sizeof(page)) gleich
der Bitanzahl zur Kodierung der Nummer o = [0,2° — 1] von einem innerhalb der
Seite p = [0, 2" — 1]. Diese innere Gliederung der Adresse eines seitennummerierten Adress-
raums mit einem [0,24 — 1] gibt die MMU vor, um aus einer solchen Adresse
die Seitennummer p als Indexwert zu extrahieren und dariiber fiir die Adressabbildung auf
den der Seite p zugeordneten Deskriptor der Tafel /Tabelle zuzugreifen. Da in diesem Fall die
MMU keine Uberpriifung des Indexwerts vornimmt, muss die Tabelle mit 2° Deskriptoren
gefiillt sein — wobei aber nicht jeder Deskriptor eine giiltige Adressabbildung| beschreibt.
Um fiir grole Werte von P den Speicherbedarf fiir die Seitentabelle in annehmbaren Grofien
zu halten, unterstiitzt die MMU typischerweise eine mehrstufige Abbildung (x86). Dafiir wird
die Seitennummer p weiter in gleich grofle Bitleisten untergliedert, wobei jede Leiste einen
kleineren Indexwert fiir eine Seitentabelle einer bestimmten Stufe reprasentiert. Im dynami-
schen Fall implementiert die MMU, zusétzlich zum Adressregister, noch ein Grenzregister,
dessen Inhalt den letzten giiltigen Tabelleneintrag definiert. In logischer Hinsicht bildet die
Seitentabelle damit ein fiir das ein Yseitennummerierter Adressbereich] definiert
ist. Unterstiitzt die MMU Tsegmentierte Seitenadressierung] konnte dariiber die Seitenta-
belle fiir jeden einzelnen TProzessadressraum]| entsprechend eingegrenzt werden: Adress- und
Grenzregister wiren dann Attribute von einem [Segmentdeskriptor] der Lage und Grofle der
Seitentabelle beschreibt.

Seitenumlagerung Funktion in einem durch die eine bei der Ausfithrung von
einem fProgramm) referenzierte, aber nicht im (Vordergrund) vorliegende
vom THintergrundspeicher| automatisch eingelagert wird. Gegebenenfalls wird dazu,
wenn némlich noch Platz fiir die Einlagerung zu schaffen ist, eine im Hauptspeicher vorlie-
gende Seite vorher auf den Hintergrundspeicher ausgelagert. Grundlage dafiir bildet
nummerierter virtueller Speicher| Fiir den anfallenden Transfer aller betroffenen Seiten im
Vorder- und Hintergrundspeicher sorgt das Betriebssystem.

Seitenvorabruf TSeitenumlagerung) die vorausschauend funktioniert und nicht erst im Moment

des Zugriffs auf eine Speicherstelle] Das [Betriebssystem| hat exaktes oder heuristisches Wis-
sen dariiber, welche als néchste bei der Ausfithrung von einem fProgramm|referenziert

wird.
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Sekundirspeicher Klassifikation fiir den ,zweitrangiger Speicher®, der zwar
iiber eine grofie Kapazitit verfiigt, dafiir jedoch auch eine hohe mit sich bringt.

Selbstvirtualisierung Form der die die eigene (reale) Maschine betrifft. Da-
bei stellt die jeweils bereitgestellte fvirtuelle Maschine| ein vollstindiges Abbild der realen

Maschine dar, dass heifit, das Programmiermodell] der virtuellen Maschine ist mit dem
der realen Maschine identisch. Fiir einen im [Maschinenprogramm)| residierenden
ist es damit auch nicht feststellbar, ob er auf einer realen oder virtuellen Maschine statt-
findet. Typische Ausprigungen dieser Virtualisierungsart sind die f[Vollvirtualisierung| und
NParavirtualisierung}

semantische Liicke Bedeutungsbezogener Unterschied zwischen den Beschreibungen von zwei
Sprachebenen in einem mehrschichtig organisierten Urspriinglich begriindet
in der Diskrepanz zwischen den komplexen Operationen der Konstrukte einer héherer Pro-

grammiersprache und den einfachen Operationen (Tinstruction set]) einer

Semaphor Mittel zur unterschiedlicher Art (fbindrer Semaphor| Tfallgemeiner Se-|
; ein spezieller Datentyp zum Zwecke der f[Synchronisation] auf dem im Wesent-
lichen die beiden Operationen und V] definiert sind. Mit P synchronisiert sich ein
Prozess| auf ein bestimmtes dessen Auftreten durch V entweder von ihm selbst
(Tunilaterale Synchronisation|) oder von einem anderen (uni- und fmultilaterale Synchroni-|
[sation) Prozess angezeigt wird. Da beide Operationen insbesondere auch von verschiede-
nen Prozessen benutzt werden, miissen sie einer Nebenlaufigkeitssteuerung| unterliegen: P
und V gehoren zur Klasse der '|Elementaroperationl deren Durchfithrung jedoch auch bei
|[Parallelverarbeitung| ein konsistentes Ergebnis liefern muss — das bedeutet allerdings nicht,
sie jeweils als Tfatomare Operation] auslegen zu miissen.

Zentrale Bedeutung fiir den Fortschritt von einem Prozess in dem Zusammenhang hat die
jeweils in P und V formulierte Ablaufsteuerungl Diese kann einen Prozess in P blockieren
lassen, bis er durch ein V wieder deblockiert wird; sie stellt sich fiir einen bindren Semaphor
etwas anders dar als fiir einen allgemeinen Semaphor. Beiden gemeinsam ist aber, dass die
in P blockierten Prozesse eine bilden, die durch V abgebaut wird. Diese
Reihe von wartenden Prozessen ist entweder als dynamische Datenstruktur ein Attribut des
Semaphordatentyps, damit pro vorhanden und wird auch nach eigenen Krite-
rien verwaltet, oder sie wird im Moment der (durch V veranlassten) Deblockierung eines
Prozesses durch den nach seinen Kriterien berechnet. Erstere Variante ist anfillig
fiir mit dem Planer, da die Bedienungsverfahren der Warteschlange und der
in aller Regel verschieden sind. Letztere Variante ist anfillig fiir Varianzen in
der zur Deblockierung anfallenden da die erst nach Eintrigen
abgesucht werden muss, die mit bestimmten Exemplaren des Semaphordatentyps verkniipft
sind.

Wichtiges Merkmal — weder Fehler noch Unzulédnglichkeit, wie gelegentlich kolportiert —
beider Operationen (P und V) dariiberhinaus ist, dass sie von jedem Prozess gleichberech-
tigt genutzt werden konnen. Anderenfalls gestaltet sich die Koordinierung von Prozessen in
nicht wenigen Fillen schwierig (z.B. Hoare-/Hansen-Typ von [Monitor]) oder gar unmoglich
(z.B. Erzeuger-Verbraucher-Beziehung, Planer als Tkritischer Abschnitt]). Gleichwohl haben
sich spezielle Semaphorvarianten herausgebildet, wie etwa fprivater Semaphor| und
durch die bestimmte Muster der Synchronisation unterstiitzt werden und die helfen, Pro-
grammierfehler zu vermeiden oder zu erkennen.

semaphore (dt.) |Semaphorf Winker, Signalmast, Formsignal; (gr.-nlat.) Zeichentréger.

sensitiver Befehl Bezeichnung fiir einen Maschinenbefehl] dessen direkte Ausfithrung durch ei-
ne Tvirtuelle Maschine| nicht tolerierbar ist. Ein solcher Befehl gilt als storungsempfindlich,
wenn er den Zustand der |Systemsteuerung] reservierter |Prozessorregister| oder einer reser-

vierten Speicherstelle] dndert/abfragt, das f[Schutzsystem)| fiir Programme, die privilegiert

ablaufen miissen, referenziert oder Ein-/Ausgabe téitigt.
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Separator Vorrichtung, um einzelne Bestandteile in der mehrwortig ausgefithrten Bezeichnung
einer [Entitdt]zu trennen. Ein spezieller Trenntext, der einzelne oder eine Gruppe von Worten
separiert. Dabei wird der jeweils separierte Abschnitt als [Name|aufgefasst, der sich auf einen
bestimmten (vor dem Trenntext bezeichneten) Namenskontext| bezieht. Beispiele solcher
Trenntexte sind: > (greater-than, Multics)), / (slash, JUNIX)) oder \ (backslash,

— in der Reihenfolge ihrer historischen Entwicklung.

sequentielle Konsistenz Modell der 'Speicherkonsistenz], nach dem jeder jede Ope-
ration auf den TArbeitsspeicher| immer in der durch das (nichtsequentielle) spe-

zifizierten Reihenfolge durchfiihrt.

sequentielles Programm Bezeichnung fiir ein das ausschlieBlich Konstrukte zur
Formulierung sequentieller Abldufe verwendet. Diese Konstrukte sind in der Programmier-
sprache enthalten, in der das Programm formuliert ist. Jedoch ist zu beachten, dass ein und
derselbe Programmablauf auf einer Abstraktionsebene (héhere) sequentiell und einer ande-
ren (tiefere) parallel sein kann: ndmlich wenn auf hoherer Ebene ein Unterprogramm)| einer
tieferen Ebene aufgerufen wird und das Unterprogramm ein "nichtsequentielles Programm|
darstellt.

session (dt.)

shared code (dt.) gemeinsam genutztes fProgramm|oder Unterprogramm| fText|und moglicher-
weise auch Daten] liegen in einem von mehr als einen zugleich zugreifbaren Bereich

im T[Arbeitsspeicher| (shared memorif). Gilt fiir diesen Programmbereich keine Ablaufinva-
oder besteht unter den Prozessen zwar eine Kausalordnung, deren Erhaltung durch die
TIProzesseinplanung] jedoch nicht zugesichert werden kann, ist zur Vorbeugung eventueller

Inkonsistenzen f|Synchronisation| unter den Prozessen zu erzielen.

shared data (dt.) gemeinsam genutzte Daten| Die Daten liegen in wenigstens einem f|Speicher-
wort] auf das von mehr als einem T% zugleich zugegriffen werden kann (1@
EUIH im Falle der gleichzeitig moglichen Schreibzugriffe (Lesen-Schreiben oder Schreiben-
Schreiben) einem inkonsistenten Datenbestand vorzubeugen, ist unter den
Prozessen zu erzielen.

shared library (dt.) |Gemeinschaftsbibliothekl

shared memory (dt.) flgemeinsamer Speicher}

shared-memory processor (dt.) Yspeichergekoppelter Multiprozessor}

shell (dt.) AuBenhaut, Randzone, Ummantelung. Mit fMultics| (um 1964) eingefiihrte Bezeich-
nung fiir den iiber eine genutzten JKommandointerpreter|zur Interaktion mit
dem Tw Vorrelter dafiir war RUNCOM (um 1963) von JCTSS] ein [Programm]zur

Verarbeitung von in formulierter Kommandos nebst Parametersubstitution.

Simultanverarbeitung Fihigkeit von einem [Betriebssystem|zur [Parallelverarbeitung]im [Meh]
[programmbetrichl Manifestiert sich vor allem in speziellen Verfahren zur Prozesseinplanung]
und durch Tfpartielle Virtualisierung] der fCPU}

single-stream batch monitor (dt.) '[Einzelstromstapelmonitor}

single-user mode (dt.) Einbenutzerbetrieb]

Sitzung Abschnitt im Zeitverlauf zwischen [Anmeldung) und [Abmeldung] in dem das
[system] bestimmte Anforderungen fiir eine Person oder fiir einen externen nachgeht.
Eine solche Anforderung kann einen einzelnen einen oder eine beliebige
Abfolge von beiden beinhalten.
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Skriptsprache Programmiersprache zur Formulierung von einem zumeist kurzen und kompak-
ten das fiir gewohnlich direkt durch einen zur Ausfithrung kommt
(. Ein Hauptaspekt einer solchen Sprache liegt in der formalen Beschreibung von An-
weisungsfolgen, um auf bestehende und in dem jeweils gegebenen [Rechensystem) verfiighare
Programme zugreifen und gegebenenfalls auch zu einen umfassenden Programmkomplex
verkniipfen zu kénnen. Ein weiterer, hiufiger Einsatz besteht im Musterbau (prototyping)
insbesondere von Anwendungsprogrammen.

sleep state (dt.) T|Schlafzustand

SMP Abkiirzung fiir (en.) Ysymmetric multiprocessing oder (en.) shared-memory processort

Softwareschicht Sammlung von Text| und Daten| (zusammengefasst als ein oder
eine Menge davon) auf einer bestimmten Ebene in einem System, das eine
aufzeigt. Dabei miissen nicht alle Ebenen dieses Systems in Software vorliegen, das
Gesamtsystem kann einen Komplex aus Soft-, Firm- und Hardware bilden. Programme, die
in einer Schicht zusammengefasst sind, teilen sich nicht zwingend dasselbe Wissen iiber die
dortigen Datenstrukturen, und Schicht sind zwei voneinander unabhéngige Konzep-
te: Eine Schicht kann ein oder mehrere Module enthalten, ein Modul kann sich {iber eine oder
mehrere Schichten erstrecken. So definiert vor allem die umfassende hierarchische Struktur,
welche Programme zusammen eine Schicht ausmachen.

source module (dt.) TQuellmodul

SP Abkiirzung fiir (en.) Kiirzel der Lehrveranstaltung fSystemprogrammierungl

spectal-purpose operating system (dt.) ISpezialbetriebssystem|

Speicher Vorrichtung in einem zur Aufbewahrung von Informationen auf einem
fSpeichermedium|

speicherabgebildete Ein-/Ausgabe Art von Ein-/Ausgabe, bei der die T|Ein-/Ausgaberegister]

von einem iiber eine normale zugiinglich sind. Jeder [Maschinen-
der in Abhéngigkeit von der Adressierungsart| wenigstens einen eine fSpeicherstelld

adressierenden Operanden hat, ist zur Durchfithrung von Ein-/Ausgabevorgingen geeignet:
Eingabe entspricht Lesen und Ausgabe entspricht Schreiben, jeweils in Bezug auf eine Spei-
cherstelle.

Speicherbandbreite Maf der Transferrate von zwischen Hauptspeicher] und fCPU|] Im
Allgemeinen das Produkt aus [Wortbreite und Taktfrequenz]

Speicherbarriere 1Maschinenbefehl] der eine bestimmte Ordnungsbedingung fiir die Speicher-
operationen einer CPU|durchsetzt. Fiir gew6hnlich besagt diese Bedingung, dass Operatio-
nen, die vor der Barriere ausgegeben wurden, garantiert ausgefiihrt werden vor Operationen,
die nach der Barriere ausgegeben werden. Beispiele eines solchen Maschinenbefehls sind sync

({PowerPC) und mfence (i<S6).

Speicherbereich Abschnitt bestimmter Linge im Der Bereich kann statisch
oder dynamisch angelegt worden sein, also vor oder zur der diesen Bereich benut-
zenden Entitét (Prozessinkarnationl). Im statischen Fall bestimmen Programmierpersonal,
[Kompilierer| Assemblierer| Binder| oder fLader| (d.h., den Bereich. Da-
bei ist jeder Verfahrensschritt in der Lage Lokalitit oder des Bereichs vorzugeben,
wohingegen nur die ersten drei genannten die Bereichslénge festlegen. Die Lénge ist typi-
scherweise ganzahlige Vielfache der Grofle von einem Im dynamischen Fall
bestimmen ein Prozesgselbst oder das Betriebssystem den Bereich, wobei der Prozess in aller
Regel nur die Linge vorgibt und das Betriebssystem die (reale, logische, virtuelle)
flir einen mindestens so groflen Abschnitt im Rahmen der fSpeicherzuteilung| ermittelt und
dem Prozess zuweist.
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Speicherbestiickung Ausstattung von TRAM]| oder TROM]| (inkl. der verschiedenen Arten da-
von) in einem TRechner| ("lmain board, Y|motherboard), wobei der Rechnerhersteller Art und
Umfang der jeweiligen Ausriistung festlegt. Grundlage fiir diese Festlegung bildet dabei im-
mer auch ein (durch die {CPU] definierter) frealer Adressraum] indem nimlich jedem dieser
Speicherbausteine ein bestimmter TAdressbereich| zugewiesen wird. Jede in diesen Adressbe-
reichen fallende die zur/bei Ausfiihrung von einem TMaschinenbefehl|von der
CPU auf den ausgegeben wird, selektiert einen vorhandenen Speicherbaustein.
Reale Adressen, die auflerhalb dieser Bereiche liegen, bedeuten einen schwerwiegenden Fehler

("[bus error)) und werden abgefangen ([trag).

Speicherdirektzugriff Methode des Transfers von '[Daten|zwischen f[Peripheriegerdt|und Haupt}
[speicher] ohne Hilfestellung durch die [CPU] Im Gegensatz zu PIO] beauftragt die CPU eine
spezielle Steuereinheit (IDMA controller)), um die Daten transferiert zu bekommen. Die da-

mit verbundene Ein-/Ausgabe in Bezug auf einen bestimmten fSpeicherbereich| liuft ohne
Kontrolle der CPU ab. Folglich kann die CPU in der Zeit andere Berechnungen durchfiihren:

Ein-/Ausgabe und Berechnungen iiberlappen sich. Zur Durchfiihrung des Datentransfers
durch die Steuereinheit sind verschiedene Arbeitsweisen gebréuchlich: TStofibetrieb] Taktentzug]
TTransparentbetrieb| Je nach Steuereinheit ist eine einzelne Transfereinheit das (d.h.,
|Oktett]), fWort| (32-Bit) oder Halbwort (16-Bit). Dariiberhinaus kann der Zugriff der Steu-
ereinheit auf den Hauptspeicher iiber eine freale Adresse} "logische Adresse| oder fvirtuelle
[Adressd erfolgen. Erwartet die Steuereinheit eine reale Adresse, muss diese das 'Betriebs]
[system| vor Absetzen des Transferauftrags gegebenenfalls zunichst aus einer vorgegebe-
nen logischen/virtuellen Adresse herleiten, ndmlich wenn ein flogischer Adressraum| oder
Tvirtueller Adressraum| Quelle oder Ziel des Transfervorgangs ist. Kann die Steuereinheit
jedoch mit einer logischen/virtuellen Adresse umgehen, fordert sie selbst bei der die
Umwandlung in die korrespondierende reale Adresse an. In beiden Féllen muss aber das
Betriebssystem dafiir sorgen, dass der Speicherbereich fiir den Datentransfer reserviert ist,
das heiflt, der Bereich muss zeitweilig von oder beziehungsweise
TSeitenumlagerung| ausgenommen sein. Das Ende des Transfers wird dem Betriebssystem fiir
gewOhnlich durch eine |Unterbrechungsanforderung| mitgeteilt.

speichergekoppelter Multiprozessor TParallelrechner| dessen Prozessoren einen gemeinsamen

Hauptspeicher| besitzen und diesen mitbenutzen kénnen (Y|shared memory). Je nach An-
zahl und Art der gekoppelten jeder davon gegebenenfalls auch nur ein einzelner

ist der Hauptspeicher mehr oder weniger gleichféormig ausgelegt und in zeitli-
cher Hinsicht einheitlich zugénglich (uniform). Fiir gewohnlich ist bei groBeren Systemen der
Hauptspeicher nur noch mit unterschiedlicher zugéinglich, gerade auch bezogen auf
die Distanz der Strecke , hinter* dem Zwischenspeicher} nicht jeder fProzessor]ist gleich weit
entfernt von einer gegebenenfalls gemeinsam und zugleich adressierten Damit
wird bei einem Fehlzugriff auf den Zwischenspeicher ( die Einlagerung der ent-
sprechenden TZwischenspeicherzeile] unterschiedlich lange dauern kénnen. So ist wenigstens
die Zugriffszeii] auf dieselbe Speicherzelle von der Lokalitit des Kerns abhéngig, von der
aus ein TProzess den Zugriff ausiibt (non-uniform). Dariiber hinaus ist, in Abhéngigkeit von
der Konstruktionskomplexitét des jeweiligen Systems, nicht zwingend sichergestellt, dass der
gleichzeitige Zugriff auf dieselbe Speicherzelle von verschiedenen Lokalitdten aus auch immer
fiir alle betreffenden Prozesse denselben Wert liefert (1[cache coherencd). Auch wenn in solch
einem den Prozessen ein einheitlicher geboten wird, um direkt
auf den gemeinsamen Hauptspeicher zugreifen zu kénnen, bedeutet dies ldngst nicht, dass
damit ein Tnichtsequentielles Programml|leicht von der Hand geht.

Speicherhierarchie Gesamtheit der in einer bestimmten Rangordnung stehenden in
einem ' Rechensystem| Die fhierarchische Struktur|ist durch eine Relation zwischen Spei-
cherpaaren definiert, die von oben nach unten eine Zunahme an Speicherkapazitdt und,
als Konsequenz daraus, [Zugriffszeit] beschreibt. Typisch ist eine sechsstufige Hierarchie von
TRegisterspeicher| Zwischenspeicher| Notizblockspeicher] |Hauptspeicher|/TArbeitsspeicher],
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[Ablagespeicher|und f|Archivspeicher| Die obersten vier Stufen (Register- bis Haupt-/Arbeitsspeicher)
umfassen den "[Primérspeicher] auch fVordergrundspeicher] Demgegeniiber bilden Ablage-
speicher den und Archivspeicher den TTertiarspeicher, zusammen auch

r THintergrundspeicher] In dieser Anordnung erstreckt sich Hfvirtueller Speicher] iiber den
gesamten Haupt-/Arbeitsspeicher und einem Teil vom Ablagespeicher ( [swap ared)). Das
verwaltet die unteren drei Stufen (Haupt-/Arbeits-, Ablage- und Archivspei-
cher), der Notizblockspeicher wird zumeist direkt vom Maschinenprogramm|beherrscht, der
Zwischenspeicher ist unter Kontrolle der T@l und Registerspeicher wird vom
oder, im Falle der Programmierung in Assembliersprache, vom Maschinenprogramm selbst
zugeteilt.

Speicherkachel Einheit fester Grofie im fHauptspeicher| (frealer Adressraum| fKachel). Die
Grofle ist immer ganzzahlige Vielfache der Grofie von einem T[Speicherwort]

Speicherkohirenz Grad und Art der zusammenhéngenden (kohdrenten) Ausfiihrung gleichzei-
tiger Operationen auf den [Arbeitsspeicher, wobei die Operationen dieselbe

referenmeren (Unterschied zur Speicherkonsistenz)) und jede Operation von einer anderen
1n einem TMultiprozessor|) oder einem anderen fRechenkern| (in einem
rozessor ausgegeben wird. Die mit diesen Operationen verbundenen gleichzeitigen Zugriffe
auf die Speicherzelle verlaufen kohérent, wenn jede einzelne '[Aktion| dazu denselben Wert
liefert. Dies ist ein typisches Merkmal von einem 'Zwischenspeicher|in solchen Systemen.
Fiir gewohnlich bestimmt die Konstruktionskomplexitét des allen Prozessoren gemeinsamen
Arbeitsspeichers ( den Grad/die Art der jeweils zugesicherten Kohirenz.
So ist fiir einfachere Systeme mit einer eher geringen, im Zehnerbereich liegenden Prozessor-
/Kernanzahl Kohirenz zumeist durch die Hardware sichergestellt. Steigt jedoch die An-
zahl stark an, sichert die Hardware gegebenenfalls nur noch fiir bestimmte Gebiete (1tile)
kohérente Zugriffe auf gespeicherte zu, wenn iiberhaupt. In solchen Fillen ist ein
[nichtsequentielles Programm)| gefordert, das in seiner eigenen Berechnungsvorschrift die ko-
hirente Sicht, die ein "nichtsequenticller Prozess| sodann auf die betreffenden Speicherzellen
haben soll, zusichert.

Speicherkonsistenz Grad und Art der relativen Ordnung von Operationen auf den
[speicher] wobei die Operationen nicht dieselbe referenzieren (Unterschied zur
Speicherkohirenz|). Je nach Grad/Art der Konsistenz wird zwischen verschiedenen Model-
len unterschieden, die géingigen Varianten sind (in der Reihenfolge abnehmender Stérke der
Konsistenz): fstrikte Konsistenz} fsequentielle Konsistenz}, f[Prozessorkonsistenz} fschwache]
und
Grundlage bildet fgemeinsamer Speicher] der real oder virtuell zur Verfiigung steht. Letz-
teres meint einen der sich physisch iiber mehrere lokale [Hauptsp
in einem fMultiprozessor| oder |Mehrkernprozessor| erstreckt, in logischer Hinsicht aber als
ein gemeinsamer f|Speicherbereich|in Erscheinung tritt (JDSM)). Demgegeniiber ist mit real
ein Arbeitsspeicher gemeint, dessen Hauptspeicheranteil physisch allen Prozessoren gemein-
samen ist. In beiden Fillen kann fiir gewohnlich nur noch eine abgeschwichte Form der
Konsistenz bei gleichzeitigen Speicherzugriffen gewéhrleistet werden.

Speichermarke Marke, die von der [MMU]| nur gesetzt, aber nicht wieder geloscht wird (,,kleb-
riges Bit“). Erst das TBetriebssystem|loscht ein solche Marke, beispielsweise beim Durchlauf
einer bestimmten TErsetzungsstrategiel fiir eine "|Seite

Speichermedium Tréger fiir Informationen, Datentrdger. Die Informationen sind fotografisch
(Film), mechanisch (Lochkarte/-streifen), magnetisch (Band, Platte), optisch (CD, DVD)
oder elektronisch (Halbleiter) gespeichert.

Speicherpyramide Art der Darstellung der in einem typischerweise existieren-
den fSpeicherhierarchie] eine Pyramide stilisierend, zumeist gezeichnet als gleichschenkliges
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Dreieck in der Ebene. Die Hohe des Dreiecks reflektiert die Anzahl der iibereinander liegen-

den Systeme oder Sorten von In Bezug auf diese Speicher nehmen

und Kapazitédt von der Spitze bis zur Basis des Dreiecks zu.

Speicherschutz Vorrichtung, die zum gegen unautorisierte Zugriffe auf den
konstruiert ist. Technische Grundlage ist zumeist eine MMTU] oder [MPU] die vom

entsprechend seines Schutzmodells so programmiert wird, dass ein [Pro-
nur auf die ihm jeweils zugewiesenen Speicherbereiche zugreifen kann. Neben solchen
hardwarebasierten Techniken gibt es auch softwarebasierte Ansitze, die von
Programmabliufen voraussetzen. In solch einem Fall stellt der sicher, dass das
von ihm generierte Programm zur (logisch) keine unautorisierten Speicherzugriffe
hervorrufen kann.

Speicherstelle Ort, lokalisierbarer Bereich, in einem

Speicherstiick Einheit bildender Teil ("Speicherbereichl) eines Ganzen (fArbeitsspeicher]). Jede
Einheit ist gleich gro8 (|Speicherwort} 1Seite) oder von verschiedener Grofe (|Segment| von
Speicherwortern oder Seiten).

Speichervirtualisierung Funktion von einem T[Betriebssystem| um fHauptspeicher|entsprechend
seiner Anlage einem scheinbar komplett und exklusiv zur Verfiigung zu stellen.
Die Mafinahme schafft die Illusion nicht nur von einem Hauptspeichermonopol, sondern
auch von einer Hauptspeicherkapazitéit, die der wirklich vorhandenen um Gréfenordnungen
iibersteigen kann: bei einer [CPU] mit 64-Bit kann der eines Pro-
zesses einen |Adressbereicb| von [0,2%% — 1] abdecken — bei einer Hauptspeichergrofie der
Winzigkeit von vielleicht gerade einmal 8 GiB (d.h., 233 |Byte|). Grundlage dafiir ist ein
[virtueller Adressraum| fiir den Prozess und Tvirtueller Speicher| Letzteres benotigt vor al-
lem eine und eine Ersetzungsstrategie, um den Hauptspeicher im Wesentli-
chen nur noch als Zwischenspeicher| zwischen CPU und Umlagerungsbereich| erscheinen zu
lassen.

Speicherwort Organisationseinheit in einem (genauer: [Hauptspeicher|), wobei jeder
dieser Einheit eine zugeordnet ist. Grofie und Struktur einer solchen Einheit sind

einem entsprechend ausgelegt.

Speicherzelle Bezeichnung fiir die kleinste adressierbare Einheit im Heute
(2016) typischerweise ein (Oktett) in einem der Arbeitsspeicher ist
wortorientiert, seine GroBe ist ein ganzzahlig Vielfaches der aber er ist by-
teweise adressierbar. Fiir gewohnlich folgt die TJAdresse| eines Speicherworts jedoch einer
gewissen Linienfithrung (, um der einen schnellen Zugriff auf den
zuzusichern. Eine Wortadresse orientiert sich daher, wie schon die Kapazitdt des
Arbeitsspeichers, an der jeweiligen Wortbreite, ihr Wert ist also Vielfaches von 1 (byteori-
entiert, gerade/ungerade) beziehungsweise 2, 4 oder 8 (wortorientiert, gerade).

Speicherzugriffsfehler Bezeichnung einer Schutzverletzung] durch einen beim Zugriff
mit einer die auBerhalb von dem fiir sie definierten liegt. Der
Adressbereich beschreibt die fiir ein giiltigen Adressen. Jede Adresse, die sich auf
eine Speicherstelld auBerhalb des Segments bezieht, wird im Zugriffsfall eine her-
beifithren ("segmentation fauld). Typischerweise werden solche Segmente durch eine |MMU|
oder MPU] abgesichert, die der fCPU|im Falle eines Zugriffsfehler signalisiert, den in Aus-
fiihrung befindlichen [Maschinenbefehl| abzufangen (1trag).

Speicherzuteilung Allokation von einem fSpeicherbereich] Zuweisung des Bereichs als
[verwendbares Betriebsmitte] an eine [Prozessinkarnation] Je nach Art der Anfrage durch
einen lauft der Vorgang auf verschiedenen Ebenen ab. Setzt der Prozess dazu

einen Systemaufruf| (mmap (2), brk(2)) ab, so versucht das T[Betriebssystem|den allozierten
Speicherbereich im Adressraum| des Prozesses verfiigbar zu machen. Ist fiir den Prozess ein
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Tlogischer Adressrauml/fvirtueller Adressraum| definiert, muss dazu ein passender und noch
unbenutzter TAdressbereich| (d.h., ein fLoch|) darin gefunden werden. Im Falle des virtuellen
Adressraums reicht es bereits, den eigentlichen Speicherbereich nur im Umlagerungsbereich|
zu verbuchen. Wirklicher Platz im wird dann erst bei Bedarf ( |Ladestrategie|
geschaffen, ndmlich wenn der Zugriff darauf erfolgt. Dagegen gelingt im Falle des logischen
Adressraums die Zuteilung nur, wenn entsprechend der Grofle des Speicherbereichs ein oder
mehrere Abschnitte direkt im Hauptspeicher verfiighar gemacht werden konnten: im logi-
schen Adressraum ist der Speicherbereich zusammenhéngend, nicht aber zwingend ebenso
im Hauptspeicher (realer Adressrauml). Ist fiir den Prozess gar nur der reale Adressraum
definiert, muss der Speicherbereich auch dort in einem Stiick verfiighar sein. Oberhalb des
Betriebssystems, auf der Ebene vom f[Maschinenprogramml ruft der Prozess fiir gewhnlich
ein [Unterprogramm| (malloc(3)) auf, um '[Haldenspeicher zugeteilt zu bekommen. Dieses
Unterprogramm ist typischerweise Bestandteil von dem mit einer Programmiersprache ver-
bundenem Der Unterprogrammaufruf kann in einen Systemaufruf miinden,
wenn némlich in der [Halde]kein Loch (d.h., freier Abschnitt) entsprechend der GréSe des an-
geforderten Speicherbereichs vorhanden ist. Ein solcher Systemaufruf (z.B. sbrk(2)) schafft
dann einen freien Abschnitt, mit dem ganz oder teilweise die Speicheranforderung bedient
wird. In beiden Fillen sorgt eine bestimmte T[Platzierungsstrategie| fiir die Verortung des
angeforderten Speicherbereichs, wobei die beiden betrachteten Ebenen durchaus auch ver-
schiedene Strategien verfolgen kénnen.

Spezialbetriebssystem Bezeichnung fiir ein das nur speziell und fiir gewshnlich

sehr eingeschriinkt eingesetzt werden kann und damit nur einzelnen Anwendungszwecken
dient; Gegenteil von Universalbetriebssysteml Die Funktionen eines solchen Betriebssys-
tems sind typischerweise in Hinblick auf spezielle Bediirfnisse einer bestimmten Klasse von
Anwendungen optimiert. Dies betrifft insbesondere auch den Umfang der von dem Betriebs-
system zu leistenden Aufgaben: nur die Funktion, die unbedingt erforderlich ist, wird durch
das Betriebssystem auch bereitgestellt beziehungsweise ist im Betriebssystem iiberhaupt rea-
lisiert. Schon allein damit ist ein solches Betriebssystem in rdumlicher Hinsicht (z.B. Platz-
bedarf im fHauptspeicher) fiir gewohnlich schlanker als ein Universalbetriebssystem. Auch
in zeitlichen Belangen (z.B. T|Latenzzeit| oder zeigt sich zumeist ein anderes Bild:
das Zeitverhalten eines solchen Betriebssystems ist oftmals nicht nur besser, sondern auch

vorhersagbar. So ist ein typischer Anwendungsfall insbesondere der

spinlock (dt.)

spool (dt.) Spule. Abkiirzung fiir (en.) , simultaneous peripheral operations online®.

spool area (dt.) TSpulbereich
spooler (dt.) Spulmaschine, Druckpuffer.

spooling (dt.)
Spulbereich Pufferplatz im Hintergrundspeicher] um zwischengepufferte f[Datenl

zur Eingabe an

einen (schnellen) 'Prozess|oder Ausgabe an ein (langsames) fPeripheriegerit| wieder ,,abspu-
len“ zu konnen. Urspriingliches f|Speichermedium) hierfiir ist das Magnetband (%|spool) und
es kommen Magnetbandspulgerite zur Ein-/Ausgabe zum Einsatz — woraus sich auch der
Begriff ,,fspooling* ableitet. Moderne Ansitze nutzen fiir diese Vorgehendsweise jede Form
von Fest- oder Wechselplatten als Speichermedium.

Spulen fStapelverarbeitung| von Ein-/Ausgabeauftrigen. Die ein-/auszugebenden gelan-

gen zunéichst in einen Pufferbereich (spool ared). Ein Damon| ([spooler) entnimmt diesem
die Ein-/Ausgabeauftréige und leitet sie nacheinander an das jeweilige |Peripheriegerét| wei-
ter. Fiir gewohnlich werden die Auftrage nach gewissen Kriterien sortiert auf einer Warte-

schlange gehalten (fJAblaufplanung)), bis die zur Abwicklung des Auftrags benétigte
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mit dem n#chsten Auftrag bestiickt werden kann (|Einlastung)). Typischer Anwendungs-
fall fiir solch eine Vorgehensweise zur Ausgabe ist das Drucken (1pr(1), 1pd(8)), wobei
die Entit#t einem fPeripheriegerit] (,,externer Prozess“ Drucker) entspricht. Fiir langsame
Eingabegerite und -medien (z.B. fLochkarte|) fiihrt der Damon eine Liste von wartenden
Prozessen, die ausgelost werden, sobald Eingabe fiir sie bereitsteht. In diesem Szenario stellt

der jeweilige (interne) Prozess, damit sein [Prozessor] die mit einer weiteren Aufgabef ein-

zulastende Entitit dar.

spurious interrupt (dt.) unechte, unberechtigte
SRAM Abkiirzung fiir (en.) static RAM, (dt.) statischer

SSD bkiirzung fiir (en.) solid state disk/drive, (dt.) Halbleiterspeicher, wobei Platte/Laufwerk
sinnbildlich zu sehen ist: es handelt sich weder um eine Platte, noch um ein Laufwerk fiir
eine Platte.

stack pointer (dt.) T|Stapelzeiger

Stammdateisystem Bezeichnung fiir ein das auf dem liegt, von dem
das TBetriebssystem| urgeladen wird (T|bootstrap).

Stapel Stof iibereingelegter gleicher Dinge (in Anlehnung an den Duden). Dem Ursprung nach
ist jedes dieser Dinge eine TLochkarte] wobei ein bestimmter Satz davon einen 1A o
beschreibt. Dabei bildet dieser Satz durch iibereinanderstapeln von Lochkarten eine wohlde-
finierte Folge von Anweisungen an ein Mittlerweile ist die Lochkarte jedoch
weniger das Instrument, um auch eine bestimmte Sequenz solcher Anweisungen zu definieren,
sondern stellvertretend nur noch der Datentréger ('Speichermediuml)) fiir ein
So lasst sich ein solcher Anweisungsstofl eben auch als speichern, wobei die ein-
zelnen darin enthaltenen Kommandos dann unverédndert weiterhin ihren Zweck erfiillen.
Fiir gewohnlich ist die Formulierung fiir einen f[Stapelauftrag] in genau dieser Form heute
(2016) tiblich, indem n&mlich das in |Kommandosprache| formulierte als Datei
der T[Stapelverarbeitung| zugefiihrt wird. Ein modernes Beispiel dafiir liefert ein fiir einen

bestimmten [Kommandointerpreter] vorgesehenes [shel}Skript.

Stapelauftrag Aufeinanderfolge von Schritten in einem wobei jeder Schritt einem

entspricht. Ein zur Ausfithrung einer Reihe von Programmen auf einen
bestimmten Satz (f[batch)) von Eingaben von anstatt auf nur einer einzelnen Eingabe.

Stapelbetrieb "Betriebsart| zur f[Stapelverarbeitung]

Stapelmonitor Steuerprogramm zur f[Stapelverarbeitungl Das TProgramml fithrt jeden eingehen-
den TStapelauftragldem Kommandointerpreter|zu, tiberwacht die Ausfithrung von jeden ein-
zelnen in dem '[Stapel] beschriebenen Auftraglund erstellt suksessive das Konsolenprotokoll]
Die den T[Stapelbetrieb] bestimmende Funktionseinheit in einem das speziell
fiir diese ausgelegt ist.

Stapelprozess Vorgang der "[Stapelverarbeitung]

Stapelsegment Bezeichnung von einem das den "[Stapelspeicher] von einem
[zesd bildet.

Stapelspeicher Speicher] der als Stapel (dynamischeDatenstruktur) organisiert und nach JLIFO
betrieben wird.

Stapelverarbeitung Verfahren zur Durchfithrung der einem iibergebenen Auf-
triige, nimlich um ein nach dem anderen automatisch zur Ausfiihrung zu brin-
gen und vollstéindig abzuarbeiten, dazu jeweils die benstigten zur Eingabe bereitzu-
stellen und die Ausgabedaten zwischen- oder endzuspeichern beziehungsweise darzustellen
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oder auszudrucken. Die vollsténdig beschriebenen Auftriige sind in einem hinterlegt,
sie werden ohne weitere Interaktion mit der beauftragenden externen von einem
‘[Stapelmonitor]abgearbeitet. Dem dabei von dem Stapelmonitor erstellten Konsolenprotokoll
kann nach erfolgter Abarbeitung des Stapels der Verlauf und das jeweilige Ergebnis der
durchgefiihrten Arbeitsschritte entnommen werden. Das bevorzugte Verarbeitungsverfah-
ren fiir Routineaufgaben, beispielsweise um am Tagesende Zahlungseingénge einzubuchen
(Rechnungswesen), am Wochenende Verkaufsstatistiken zu generieren (Einzelhandel), am
Monatsende Gehaltsabrechnungen zu erstellen (Personalwesen), am Quartalsende Daten ei-
ner Aktiengesellschaft aufzubereiten (Berichtswesen) und am Jahresende den rechnerischen
Abschluss eines kaufménnischen Geschiiftsjahres vorzulegen (Wirtschaftswesen). Aber auch
in technischen Bereichen finden sich viele Anwendungsbeispiele, etwa die Digitalisierung von
Umkehr- und Negativfilm sowie die ,,Entwicklung® der generierten Rohdaten (Fotobearbei-
tung), die Bildung einer Fertigungsreihenfolge von Produktionsauftrigen (Sequenzierung),
das Erstellen von Kopien gespeicherter Informationen (Datensicherung) beziehungsweise die
Restauration der Originaldaten nach einem Systemausfall (Datenwiederherstellung) und so
weiter — bis hin zur automatischen Fertigung von einem fMaschinenprogramml| oder fBe-]
[triebssystem| (build management).

Stapelzeiger TRegister] der JCPU] das ihrem Steuerwerk (control unit) das gegenwiirtige obere
Ende in einem Laufzeitstapel| (stack top) anzeigt: auch genannt. Diese Angabe ist eine
TAdresse] im Arbeitsspeicher] an der die entweder von dem zuletzt gestapel-
ten oder fiir das nichste zu stapelnde Datum zu finden ist. Mit jeder Stapeloperation wird
der Registerinhalt automatisch um die Grofle (Vielfaches von einem des zu stapelnden
Datums verdndert, und zwar vor oder nach der Operation — was die beiden Moglichkeiten,
worauf genau die im Register enthaltene Adresse verweist, begriindet. Je nach CPU ist diese
Grofle fest (typisch fiir oder variabel (typisch fiir , im letzteren Fall aber nur
bis zu einer durch die [Wortbreitel bestimmten oberen Grenze:

1 < quantity < (width(word) + width(byte) — 1)) /width(byte),

wobei quantity eine Byteanzahl repréasentiert und die Funktion width eine Bitanzahl liefert.
Dariiber hinaus kann bei der Adressierung dieser Speicherstelle die Randbedingung gelten,
dass der Adresswert im Register ganzzahlig Vielfaches der Grofle (Byteanzahl) des dort
zu lesenden/schreibenden Operanden sein muss ( In Abhéngigkeit von der
durch die CPU definierten Expansionsrichtung des Stapels wird der Registerinhalt bei der
Datumsablage (push) dekrementiert (top-down stack) oder inkrementiert (bottom-up stack),
das heifit, der Stapel wichst entweder von hohen zu niedrigen oder von niedrigen zu hohen
Adressen. Die inverse Operation der Datumsentnahme (pop) wirkt umgekehrt.

Startblock auf einem Datentrager] in dem der liegt.

statischer Speicher Bezeichnung fiir einen Speicher] dessen riumliches Fassungsvermogen (Ka-
pazitiit) unverdnderlich ist; Gegenteil von fdynamischer Speicherl Typisches Beispiel dafiir
ist das oder von einem (UNIX]) f|Prozessl Beide bilden jeweils ei-
ne Zusammenfassung der Platzhalter fiir die verwendeten Programmvariablen, initialisiert
(Daten) oder nicht initialisiert (BSS, jedoch zur mit 0 vorbelegt), und dienen zur
der Speicherung von Berechnungsergebnissen. Die Griofe von diesen Segmenten
wird zur festgelegt und versindert sich zur Laufzeit eines Programms nicht mehr.

Statusregister Behéltnis in der in dem eine Sammlung von Zustandsanzeigen (status-flag
bits) vermerkt ist. Diese Anzeigen werden als Nebeneffekt bei der Ausfiihrung von einem
TMaschinenbefehl| aktualisiert, etwa bei arithmetisch-logischen Operationen (typisch) oder

beim Laden von einem Tf|Speicherwort| in ein f[Prozessorregister| (untypisch, MOS Techno-
logy 6502); sie koénnen aber auch explizit durch spezielle Maschinenbefehle geloscht oder

gesetzt werden. Der jeweilige Zustand wird durch ein Markierungsbif] in diesem
dargestellt, wobei folgende Reihe von Bits typisch ist: Ubertrag (carry), Uberlauf (overflow),
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Vorzeichen (sign), Null (zero) und Paritét (parity). Auf Basis dieser Zustandsanzeigen las-
sen sich in TAssembliersprache] bedingte Anweisungen beziehungsweise Spriinge formulieren
und so Fallunterscheidungen und verschiedene Formen von Schleifen in einem Programm
umsetzen.

Steuerbus Verbindungssystem in einem iiber das Kontroll- und Statussignale zwischen
1CPU] fHauptspeicher] und iibermittelt werden.

Steuerung Vorgang in einem System, bei dem eine oder mehrere Groflen als Eingangsgrofien an-
dere Groflen als Ausgangsgrofien aufgrund der dem System eigentiimlichen Gesetzméfligkeiten
beeinflussen (DIN IEC 60050-351). Unterschied zur ist der offene Wirkungsweg:
Ausgangsgrofien wirken nicht auf Eingangsgrofien zuriick, wodurch Stérgréfien nicht ausgegli-
chen werden kénnen. Gleichwohl unterliegt der Vorgang einer bestimmten |Echtzeitbedingung]
die durch den zu steuernden physikalisch-technischen Prozess vorgegeben ist.

Storleitung Ubertragungsweg (Kabel, Draht, Leiterbahn), auf dem das Signal fiir eine
[brechungsanforderung] von einem [Peripheriegerit] zur fCPU| gesendet wird.

Stof3betrieb Verfahren zum [Speicherdirektzugriffi Die Steuereinheit (DMA controller]) transfe-
riert einen Block von in einem Stiick, sobald ihr Zugriff auf den f[Systembus gewéhrt
wurde. Wihrend des Transfers bleibt der der Zugriff auf den Systembus verwehrt,
ihre Leistung wird wesentlich beeintrachtigt.

strikte Konsistenz Modell der '[Speicherkonsistenz] nach dem jeder bei jeder Le-

seoperation aus dem TArbeitsspeicher| immer den Wert erhilt, der von einem beliebigen
(anderen) Prozessor zuletzt an dieselbe TAdresse| geschrieben wurde.

Subjekt Individuum (, das ein MZugriffsrecht| auf ein Objekt| wiinscht oder hat.

Superblock Satz von Verwaltungsdaten| die ein charakterisieren (
superblock (dt.) |Superblock

supervisor (dt.) Hauptsteuerprogramml|

supervisor mode

swap area (dt.) fUmlagerungsbereich}

swapping (dt.) von einem
Symbol Sinnbild einer deren symbolhafte Bezeichnung.

symbolic link (dt.) fsymbolische Verkniipfung|
symbolische Adresse die als fiir ein Strukturmerkmal eines Programms

(d.h., ein Sprungziel oder der Platzhalter einer Variablen oder Konstanten) steht und zei-
chenhaftig (mnemonisch) dargestellt ist. Das Symbol ist durch einen [Binder]in eine Nummer
aufzulosen, bevor ein direkter Zugriff iiber die damit verkniipfte Adresse moglich ist: eine
ist herzustellen. Diese Nummer ist ein Element im von dem
der durch eben dieses Programm bestimmt ist und den Zugriff bewirkt. Dabei kann die

Auflésung vor oder zur YLadezeit| beziehungsweise sogar erst zur TLaufzeit| des Programms

stattfinden, die Bindung ist damit statisch oder dynamisch.

symbolische Verkniipfung Paarung von f[Dateiname|und [Indexknoten|durch eine
Im Unterschied zur [Verkniipfung| mit einer Indexknotennummer] wird ein
genutzt, um die Beziehung zu einer zu erstellen. Der Pfadname ist selbst als spezi-
elle Datei gespeichert, was durch ein Attribut im Indexknoten kenntlich gemacht ist. Bei
der Namensauflosung| wird der zum Dateinamen gesuchte endgiiltige Indexknoten sodann
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iiber den gespeicherten Pfadnamen ermittelt. Damit lassen sich beliebige Verkniipfungen
erstellen, insbesondere solche, die die sonst azyklische Struktur von dem durch-
brechen (indem ein Verzeichnis| adressiert wird) oder auf eine Datei in einem anderen (an
einen Befestigungspunkt| eingehéngtes) verweisen.

symbolischer Maschinenkode Zeichenhaftige, mnemonische Darstellung von
indem jedem Befehl seine Bedeutung durch eine Merkhilfe als gegeben wird. Bei-
spielsweise steht ADD EAX fiir die Addition mit dem 32-Bit breiten Akkumulator von einem

550} Kompatiblen

Symboltabelle Datenstruktur, die jedem in einem Attribute zuordnet, die
dann vom "Binder] ausgewertet werden. Die Attribute geben Hinweise beispielsweise auf Typ,
GroBe, Giiltigkeitsbereich (lokal/global) und Lage (absolut/relativ) des mit dem Symbol

bezeichneten Abschnitts von eines Programms.

symmetric multiprocessing (dt.) flsymmetrische Simultanverarbeitung]

symmetrische Simultanverarbeitung fl'ir zwei oder mehr gleiche (identische) Re-
cheneinheiten, eng gekoppelt iiber ein gemeinsames Verbindungssystem. Typischerweise ist
ein solches System von Recheneinheiten durch einen homogenen f|Multiprozessor|oder Mehr-|
[kernprozessor| représentiert. Auf jeder einzelnen Recheneinheit kann wenigstens ein
stattfinden, echt simultan mit Prozessen anderer Recheneinheiten. Zudem kénnten einzelne
oder alle Recheneinheiten einem Multiplexvertahren|unterzogen sein und somit jeweils mehr
als einen Prozess pseudo-simultan ermdoglichen.

synchrone Ausnahme Bezeichnung fiir eine die von dem T[Prozessselbst verursacht
wurde. Bleiben das das den Prozess in statischer Hinsicht bestimmt, und die
Eingabedaten, die den Prozess in dynamischer Hinsicht bestimmen, unveréndert, wird der
Prozess immer wieder an derselben Stelle (Adresse|in seinem in dieselbe Falle

( tappen: die JAusnahmesituation|ist vorhersehbar und reproduzierbar. Beispiele dafiir
sind ein ungiiltiger [Maschinenbefehl] eine falsche fAdressierungsart], ein Schutzfehler] oder

auch ein nimlich wenn 'virtueller Speicher] eine flokale Ersetzungsstrategie]
benutzt.

Synchronisation Ergebnis der Synchronisierung] Jeder beteiligte unterliegt der Koor-
dination der Kooperation und Konkurrenz zwischen seinesgleichen.

Synchronisierung Vorginge zeitlich aufeinander abstimmen, sie in einer bestimmten Reihenfolge
stattfinden lassen. Die Mafinahmen dazu konnen eine fblockierende Synchronisation| oder
Tmichtblockierende Synchronisation| der betroffenen Vorginge bewirken.

system mode (dt.) Systemmodus: Arbeitsmodus

system-call dispatcher (dt.) Systemaufrufzuteiler|

system-call stub (dt.) TSystemaufrufstumpf]

Systemaufruf Aufruf von einem im liegenden Unterprogramml, initiiert durch
eine in einem "[Maschinenprogramm| kodierte

Systemaufrufnummer f[Operationskode] der den [Systemaufruf] an ein |Betriebssystem|identi-

fiziert und normalerweise als fortlaufende Nummer dargestellt ist. Diese Nummer wird vom
TSystemaufrufzuteiler| auf eine interne Funktion des Betriebssystems abgebildet.

Systemaufrufparameter Argument fiir ein TUnterprogramm} hier: aktueller Parameter fiir einen

und der die die mit diesen Aufruf bezweckte Operation im

Betriebssystem implementiert.
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Systemaufrufstumpf Programmabschnitt, der einen absetzt und das dazu erfor-
derliche Protokoll zwischen dem umfassenden |Maschinenprogramm|und dem aufzurufenden
Betriebssystem abwickelt. Der Systemaufruf wird kodiert, die Systemaufrufparameter] wer-
den zur Ubergabe ans Betriebssystem bereitgestellt, die |CPU| wird angewiesen, die |Eartielle|
des Maschinenprogramms durch das Betriebssystem zu erméglichen und nach
Riickkehr vom Systemaufruf wird auf eine TAusnahmesituation| gepriift. Dieser Program-

mabschnitt entspricht einer des Maschinenprogramms.

Systemaufrufzuteiler Gegenstiick zu einem Systemaufrufstumpf; Programmabschnitt im
der die festlegt, um einen anzunchmen und ab-
zuwickeln: den Systemaufruf total und das [Maschinenprogramm)| partiell zu interpretie-
ren. Das bedeutet, erstens, den Systemaufruf dekodieren und auf Giiltigkeit priifen. Ein
ungiiltiger Systemaufruf begriindet eine JAusnahmesituation} Zweitens, die Weitergabe der
TSystemaufrufparameter| an das aufzurufende f|Unterprogramm| welches die angeforderte
Systemfunktion implementiert. Abhsingig vom Operationsprinzip| des Betriebssystems er-
folgt die Uberpriifung der Parameter hier bei ihrer Weitergabe oder spiter im Moment ihrer
Verwendung. Ungiiltige Parameter begriinden eine Ausnahmesituation. Drittens, die durch
den Systemaufuf ausgeloste fpartielle Interpretation| des Maschinenprogramms beenden und
die [CPU]anweisen, die Interpretation des Maschinenprogramms wieder aufzunehmen. Dieser

Programmabschnitt ist eine des Betriebssystems.

Systembus Gesamtheit der in einem vorhandenen Sammelschienen, iiber die JCPU]
|[Hauptspeicher| und "[Peripherie| gekoppelt sind: némlich der TAdressbus] f[Datenbus| und

Systemfunktion Unterprogramm| im fBetriebssystem| Ein solches implementiert
beispielsweise die durch einen vom [Maschinenprogramm| angeforderte Ope-
ration. Im Falle von [UNIX]ist fiir jede mit man(1) unter Abschnitt 2 ,, System calls“ geliste-
te Funktion wenigstens ein Unterprogramm des Betriebssystems verkniipft. Dariiberhinaus
enthélt ein Betriebssystem Unterprogramme, die nicht als Folge von Systemaufrufen zur
Ausfiihrung kommen, also ihren Ursprung in einer des Maschinenprogramms ha-
ben, sondern bei denen der Aufruf origindr von der Hardware ausgelost wird, ndmlich bei
einer [Unterbrechungsanforderung| oder allgemein aufgrund einer Ausnahmesituationl Fer-
ner kann ein im Betriebssystem autonom stattfindender 1[Prozess| eventuell sogar mehrere
davon, als Anlass fiir solche Aufrufe sein.

Systemkernfaden Bezeichnung fiir einen Y|Faden|im fMaschinenprogramm] der durch eine eige-
ne Prozessinkarnation] im fBetriebssystemkern| implementiert ist. Simtliche fiir solch einen
Faden erforderlichen Betriebsmittel sowie fiir seine Verwaltung notigen Funktionen stellt
das Dies betrifft den des Fadens und die Funktionen zur
TAblaufplanung] Einlastung]und f[Synchronisation} All diese Funktionen, insbesondere auch
der verlaufen unter Kontrolle des Betriebssystemkerns und erfordern da-
her einen wenn innerhalb des Maschinenprogramms vom aktuellen zu einem
anderen Faden umgeschaltet werden soll. Damit ist jeder dieser Fiden aus Sichtweise des
Maschinenprogramms vom Bautyp her ein Tleichtgewichtiger Prozess| da (im Gegensatz zum
TAnwendungsfadenl) zwar vergleichsweise aufwindige Systemaufrufe zu seiner Kontrolle er-
forderlich sind, jedoch bei Fadenwechsel im selben Maschinenprogramm derselbe gegebenen-
falls unter stehende aktiv bleibt. Fiir das Betriebssystem ist
ein solcher Faden ein fObjekt erster Klasse] das heifit, der durch den Faden konkretisierte
ist insbesondere auch dem Betriebssystemkern bekannt. Eine vom Maschinenpro-
gramm aus beanspruchte lauft damit immer im Namen dieses Fadens ab.
Wird dieser dann durch die Systemfunktion blockiert (7 kann der Betriebs-
systemkern von selbst zu einen anderen Faden dieser Art im selben Maschinenprogramm
umschalten.
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Systemkonsole Ausriistung, mit der die manuelle Steuerung und Uberwachung von Vorgingen
in einem moglich ist ( Anfanglich ein aus vielen Schaltern und
verschiedenen Lampenfeldern bestehendes Gerit, iiber das neben der Eingabe von Kom-
mandos zum Starten, Laden, Anhalten, Fortsetzen und Herunterfahren des Rechners auch
bitweise Inhalte der TProzessorregister] und vom angezeigt und verindert
werden konnten sowie allgemein der Systemzustand abgerufen wurde. Zwischenzeitlich auch
erginzt um ein schreibmaschineniihnliches fPeripheriegerat] (TTTY])) mit Tabellierpapier]
oder eine spezielle woriiber der Rechner seine Anweisungen in Form einer
erhielt. Seit der PC| Einzug gehalten hat auch Inbegriff fiir die Kombi-
nation aus Datensicht- und -eingabegerét (7 iiber das der Rechner gesteuert und
iiberwacht wird.

Systemprogrammiersprache Hochsprache zur Systemprogrammierung| Fine formale Program-
miersprache, mit deren Sprachkonstrukte ein zur gezielten Kontrolle der Hard-
ware ([CPU] "Peripherie, fSpeicher) ausgedriickt werden kann. Zweck einer solchen Pro-
grammiersprache ist bewusst nicht die Abstraktion von der Hardware, sondern die problem-
orientierte und schon auf hoherer Abstraktionsebene stattfindende Formulierung von Algo-
rithmen und Datenstrukturen bei direkter Durchgriffsmoglichkeit auf die Hardware (ISA]) in
funktionaler (fMaschinenbefehl)) und nichtfunktionaler (Programmiermodelll freale Adres-|
[Ausrichtung) Hinsicht. Eine fAssembliersprache| zahlt fiir gewohnlich nicht in diese Ka-
tegorie, da sie ausschlieflich — dafiir aber allumfassend — lediglich den Durchgriff auf
die Hardware ermdglicht. Von den hoheren Programmiersprachen ist beispielsweise [C| oder

[C++] dieser Kategorie zuzurechnen, obgleich in einigen Fillen (fAusnahmebehandlung]

fIProzesswechsell f[Synchronisation)) mangels geeigneter Sprachkonstrukte vereinzelt auf As-

sembliersprache zuriickgregriffen werden muss. Eine Hilfskonstruktion (workaround) dabei
ist oftmals, Assembliersprachenanweisungen entweder inzeilig (inline) an den bendtigten

Stellen im Hochsprachenprogramm zu kodieren oder als getrennt zu iibersetzendes

dem Hochsprachenprogramm zum Aufruf beiseitezustellen. Sind die hardwarena-

hen Operationen ausschlielich durch (in Assembliersprache formulierte, getrennt iibersetzte)

Unterprogramme zugénglich, handelt es sich bei der Programmiersprache, in der das diese

Unterprogramme aufrufen miissende |Hauptprogramml| formuliert ist, im Allgemeinen nicht

um eine Hochsprache zur Systemprogrammierung.

Systemprogrammierung Programmierung von Diese Software ist entweder
Teil von einem '[Betriebssystem] oder muss in engem Zusammenspiel mit dem Betriebssystem
und der Hardware ( [Peripherie]) funktionieren. Zur Formulierung der Systemsoftwa-
re kommt fiir gewohnlich eine Systemprogrammiersprache] zum Einsatz. Gegenstand eines
diesbeziiglichen Lehrgebiets ist der Aufbau, die Struktur und die Funktionsweise von Soft-
ware, die als hilft, ein fiir einen bestimmten Anwendungszweck
zu betreiben. Dabei kann dieses Programm fiir sich allein genommen durchaus ziemlich wir-
kungslos sein: es kommt moglicherweise erst dann zur Geltung, wenn es als Unterprogramm|
(Systemsoftware) in ein Hauptprogramm| (Anwendungssoftware) eingebunden ist und von
dort aufgerufen werden muss. Typisches Beispiel dafiir ist eine |Programmbibliothek| deren
Softwarebesténde die Schnittstelle zu einem Betriebssystem darstellen.

Systemsoftware Gesamtheit von in Software vorliegender Programme, die eine 'Rechenanlage
betriebsbereit machen (in Anlehnung an den Duden). Dazu zihlt insbesondere das @
aber auch die mit einem Betriebssystem typischerweise ausgelieferte fPro-
[grammbibliothek] ist hier eingeschlossen. Typisches Beispiel fiir letzteres ist die 1libd die
fiir gewshnlich die Programmierschnittstelle zu einem Betriebssystem (z.B. UNIX]) bereit-
stellt. Allgemein wird darunter all jene Software zusammengefasst, die die Grundlage fiir die
Ausfithrung von Anwendungsprogrammen legt.

Systemsteuerung Gesamtheit der zur der Abliufe in einem erfor-
derlichen technischen Bestandteile in Bezug auf einen bestimmten
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Tabellierpapier Endlosdruckpapier; Papier, das keine Einzelbldtter aufweist, sondern eine lange
Bahn von (bis zu 2000 Stiick) durch Perforation voneinander getrennter Blétter bildet.

Taktentzug Verfahren zum f|Speicherdirektzugrifffi Die Steuereinheit (IDMA controller]) trans-
feriert einen Block von in Einzelschritten, fiir die sie jeweils den [Systembus| nur

kurzzeitig belegt: einen Buszyklus ,unbemerkt“ in ihren Besitz bringt (Y|cycle stealing). Zwi-
schen den Einzelschritten hat die CPU Zugriff auf den Systembus; jedoch wird ihre Leistung
wéhrend des laufenden Transfers beeintrichtigt, wenn sie auf den Bus zugreifen muss.

Taktfrequenz Geschwindigkeit, mit der in der 1[CPU] verarbeitet werden kénnen; auch
Taktung oder Taktrate von einem Frequenz, mit der die CPU ihre Steuerbefehle
erteilen kann. Angabe in Hertzund zumeist mit einem Prifix versehen, der eine ganzzahlige
Vielfache von 103 fiir diese Einheit angibt: Kilo-, Mega-, Gigahertz.

task (dt.)

tatsichlicher Parameter Argument, das einem T[Unterprogramm| beim Aufruf tatsdchlich ii-
bergeben wird. Ein dazu korrespondierender fformaler Parameter] bestimmt den Typ des
Wertes, der iibergeben werden kann.

TCP Abkiirzung fiir (en.) Transmission Control Protocol, seit 1974. Ermdoglicht verbindungsori-
entierte, zuverlédssige, gesicherte und geschiitzte Kommunikation von Nachrichtenstrémen
variabler Lénge oberhalb von [P Zusatzfunktionen sind (1) Multiplexen der transferierten

Daten| (2) Handhabung und Verpackung der Daten als Nachrichten, (3) Transfer dieser
Nachrichten, (4) Bereitstellung einer gewissen Dienstgiite und von Zuverldssigkeit sowie (5)
Flusskontrolle und Stauvermeidung.

Team Gruppe von Vorgingen an einer gemeinsamen Logisch entspricht jeder Vorgang
einem der physisch als MFaden| im Maschinenprogramm|in Erscheinung tritt und
im durch eine kontrolliert wird. Wesentliches Merkmal ist

die Représentation als fnichtsequentielles Programm)] das die Basis fiir den gemeinsamen 1A]
[dressraum]|der Féden legt. Unwesentlich ist die Reprisentation des Fadens im Betriebssystem,

solange sichergestellt ist, dass ein Faden in einer sich fiir ihn abzeichnenden Entwicklung
zuvorkommend (prdemptiv) zur Ausfithrung gelangen kann. Letzteres bedeutet keinesfalls,

den Faden als T[Systemkernfaden| implementieren zu miissen. Andere Formen sind ebenso
moglich, beispielsweise eine

Teilaufgabe Teil einer

Teilhaberbetrieb Bezeichnung fiir eine bei der ein iiber mehr als
eine den Rechnerbetrieb fiihrt. Fiir gewohnlich bietet die Dialogstation einem

Menschen den Zugang zum Im Gegensatz zum T[Teilnehmerbetrieb] erfiillt
der Dialogprozess typischerweise nur einen bestimmten jedoch koénnen mehrere sol-
cher Prozesse verschiedener Dienste zugleich bereitstehen. Der Dialogprozess besteht tiber
die Dauer einer hinweg, er fiihrt mehrere Sitzungen gegebenenfalls verschiedener
Teilhaber nacheinander.

Teilhabersystem Bezeichnung von einem T|Rechensystem| fiir f[leilhaberbetrieb]

Teilinterpretation Synonym zu fjpartielle Interpretationl

Teilnehmerbetrieb Bezeichnung fiir eine 'Betriebsart] bei der wenigstens ein
pro den Rechnerbetrieb fithrt. Fiir gewohnlich bietet die Dialogstation einem

Menschen den Zugang zum Im Gegensatz zum TTeilhaberbetrieb| erfiillt der
Dialogprozess keinen bestimmten f[Dienst] sondern bildet lediglich die ,, AuBenhaut* ({shell)
des Rechensystems, um einen Kommandointerpreter] mit Anweisungen zu versorgen. Der
Dialogprozess besteht nur fiir die Dauer einer 1|Sitzungj
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Teilnehmersystem Bezeichnung von einem T[Rechensystem| fiir Teilnehmerbetrieb|

Teilvirtualisierung Synonym zu fpartielle Virtualisierung]

terminal (dt.) Datenstation, Endgeriit; TDialogstatio

Termineinhaltung Vereinbarung eines festgelegten Zeitpunkts, bis zu dem ein Berechnungser-
gebnis vorliegen soll oder muss. Der Termin ist typischerweise abgestuft klassifiziert wie folgt:
weich (schwach), wenn die Terminverletzung tolerierbar ist, mit jeder weiteren Verzégerung
das Berechnungsergebnis aber an Wert verliert; fest, wenn die Terminverletzung tolerierbar
ist, das Berechnungsergebnis aber keinen Wert mehr hat und die daher abgebro-
chen werden muss; hart (strikt), wenn die Terminverletzung wegen sonst drohender Gefahr
fiir Leib und Leben oder hohem Risiko fiir wirtschaftlichen Verlust nicht tolerierbar ist, eine
TAusnahmesituation| auf die die Anwendung rechtzeitig reagieren kénnen muss. Charakte-
ristisches Merkmal fiir ein fMaschinenprogramm)] das unter ablaufen muss.

Tertisirspeicher Klassifikation fiir den ,drittrangiger Speicher®, der zwar iiber
eine enorm grofle Kapazitit verfiigt, dafiir jedoch auch eine sehr hohe mit sich
bringt.

Text Fassung von Befehlen im inhaltlich zusammenhéngende Folge von Anweisungen
(in Anlehnung an den Duden). Oft auch als Kode (code) bezeichnet, der nach Ubersetzung
des Programms letztlich in Form von vorliegt und damit die von einem
auszufithrenden Befehle, nicht jedoch die zu verarbeitenden beschreibt.

text (dt.) Wortlaut von Instruktionen.

Textsegment Bezeichnung fiir ein das den von einem speichert.
thrashing (dt.)

thread (dt.)

tile (dt.) Kachel, Fliese; hier im Sinne von

tile processor Bezeichnung fiir einen f[Mehrkernprozessor] der aus mehreren (norm. identischen,
aber auch verschiedenartig strukturierten/aufgebauten) integrierten Kacheln ( besteht,
wobei jede dieser Kacheln wenigstens eine oder mehrere Verarbeitungseinheiten (d.h., jeweils
ein , einen "|Zwischenspeicher|und eine Leitungs- oder Speichervermittlungsstel-
le (switch) umfasst. Innerhalb des durch eine solche Kachel abgeschlossenen Gebiets ist fiir
gewOhnlich TSpeicherkohérenz| sichergestellt.

time sharing (dt.) |Teilnehmerbetriebl

time slice (dt.)

time-triggered system (dt.) zeitgesteuertes System, Rechensystem|unter TEchtzeitbetriebl Auch
taktgesteuertes System.

timer (dt.)
TLB Abkiirzung fiir (en.) translation lookaside buffer, (dt.) Ubersetzungspuffer|

Tragerleiterplatte Platine, die als Tréger fiir elektronische Bauteile dient und dazu iiber geeig-
nete mechanische Befestigungen (Sockel) und elektrische Verbindungen verfiigt. Typisches

Beispiel ist dic in einem

transaction mode (dt.) TTeilhaberbetrieb|
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Transaktion T[Aktion|oder fAktionsfolge] die eine logische Finheit bildet und als Ganzes entweder
gelingt oder scheitert. Gelingt sie, wurde die Berechnung vollstédndig korrekt durchgefiihrt
und der damit verbundene Datenbestand im konsistenten Zustand hinterlassen. Scheitert
sie, bleibt die Aktion/Aktionsfolge ohne Auswirkung, als wenn sie nie stattgefunden hitte.

transparent mode (dt.) Transparentbetriebl

Transparentbetrieb Verfahren zum fSpeicherdirektzugrifff Die Steuereinheit (1DMA controller)
transferiert einen Block von '[Daten]in Teilen, ndmlich wenn die [CPU]den Systembus| nicht
benotigt. Die CPU wird in ihrer Leistung nicht beeintréchtigt.

trap (dt.) Fangstelle, abfangen;

Trommeladresse Bezeichnung fiir eine Adresse| im fTrommelspeicher|

Trommelmaschine bei dem der ausschlieBlich aus fTrommelspeicher]
besteht. Solche Rechner wurden bis etwa 1970 hergestellt.

Trommelspeicher zur elektromagnetischen Aufzeichnung und Wiedergabe von
Die AuBenseite eines im Betrieb schnell rotierenden Metallzylinders ist mit fer-
romagnetischem Material beschichtet, das der eigentlichen Informationsspeicherung dient.
Der Zylinder hat mehrere Spuren und pro Spur ist wenigstens ein eigener (oftmals festste-
hender) Lese-/Schreibkopf vorhanden, was eine mittlere Zugriffszeit] (bereits in den 1950er
Jahren) um 10ms ermdglicht. Urspriinglich der Hauptspeicher| in einem *Rechner]| (1|drum|
[machind), wobei dann der fMaschinenbefeh] die [Trommeladresse] des jeweiligen Operanden
enthilt. Spéter als Erweiterung fiir die Zwischenspeicherung von Daten oder Teilen einer

[Programmbibliothek] bis in die 1980er Jahre auch zur schnellen Umlagerung] von Text|und

Daten (z.B. in JUNIXF /dev/drum) in Gebrauch (ffswapping). Im Falle von Erweiterungsspei-
cher besorgt ein f|Gerétetreiber| die Ein- oder Ausgabe mittels |Ein-/Ausgaberegister| die
nebst Daten auch die Trommeladresse enthalten beziehungsweise dem Gerét iibermitteln.
Der Gerétetreiber ist fiir gewohnlich ein fUnterprogramm| von einem Steuerprogramm zur
Organisation und Uberwachung des Rechnerbetriebs (fresident monitor).

TTY Abkiurzung fiir (en.) teletypewriter, (dt.)

Typfehler Folge einer

Typsicherheit Ausmaf der Verhinderung von durch eine Programmiersprache bezie-
hungsweise einen [Kompilierer| Die Mafinahmen dazu greifen statisch (bei der ,
dynamisch (zur rI];abuﬁ;ll)oder in Kombination. Je nach Stérke der Typisierung der Pro-
grammiersprache wird der Kompilierer mehr oder weniger viel Typkonflikte unbeanstandet
durchlassen, die dann jedoch durch generierte Anweisungen zur Typkontrolle zur Laufzeit
abgefangen werden und als JAusnahmesituation| enden.

Typverletzung Unstimmigkeit bei Operationen auf verschiedenen Datentypen. Beispielsweise
eine Ganzzahl (int) als Zeiger auf ein Zeichen (char*) oder als Universalzeiger (voidx)
behandeln — dadurch eine beliebige konstruieren und (logisch) unautorisiert auf

den zugreifen konnen.

UDP Abkiirzung fiir (en.) User Datagram Protocol, seit 1980. Ermoglicht verbindungslose, unzu-
verlissige, ungesicherte und ungeschiitzte Kommunikation in einem Das Protokoll
Daten

verwendet Priifsummen zur Uberpriifung der Integritét transferierter fDaten|und Anschluss-
nummern (port number), um dariiber verschiedene Funktionen im Quell- und Zielknoten eines
Datagramms zu adressieren.

Uberlagerung Programmteil (TlText|oder Daten]), dessen Platz im |Hauptspeicher| wechselweise
iiber die Zeit von mehreren solcher Teile gemeinsam belegt wird.
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Uberlagerungsspeicher Bereich in einem peripheren Speicher| in dem f|Uberlagerung| eines

Programms abgelegt sind.

iiberlappte Ein-/Ausgabe bei der Ein-/Ausgabe die damit im Zusammenhang
stehende oder eine beliebige andere Berechnung zeitlich iiberlagert. Dazu setzt ein
zunichst eine Ein-/Ausgabeoperation an das ab. Im weiteren Verlauf 16st
diese Operation, effektiv verursacht durch einen einen TEin-/Ausgabestof)| bei
einem aus. Dieser Stof} kann gleichzeitig mit dem jeweils von der CPU]| ge-
nerierten eines Prozesses stattfinden. Wartet der Prozess, der die Ein-/Ausgabe
angestoflen hat, nicht auf die Beendigung der dafiir urséchlichen Operation, iiberlagern sich
der durch ihn selbst herbeigefithrte Rechen- und Ein-/Ausgabestof. Begeht der Prozess da-
gegen Tpassives Warten] fiihrt dies fiir gewShnlich zum und damit dazu,
dass sich Rechen- und Ein-/Ausgabestofe, die aus verschiedenen Prozessen resultieren, zeit-
lich iiberlagern koénnen. Da die Ein-/Ausgabe unabhéingig von dem Prozess stattfindet, der
die Operation dazu abgesetzt hat, sendet das betreffende Peripheriegeriit eine
|chungsanforderung|an die CPU, um dem Betriebssystem die Beendigung der entsprechenden
Operation anzuzeigen. Aus demselben Grund erfolgt der Transfer ein- oder auszugebender
durch Speicherdirektzugrifi
Allgemein betrachtet tragen diese MaBnahmen wesentlich zur Steigerung von bei,
sie bewirken allerdings auch Prozesse werden verzogert oder unterbrochen, die
nichts mit der laufenden oder beendeten Ein-/Ausgabeoperation zu tun haben miissen. We-
gen der strikt asynchronen Vorgehensweise ist der Zeitpunkt oder die Zeitspanne der Beein-
flussung zudem unvorhersehbar fiir die Prozesse. Je nach Art eines Prozesses ist diese Eigen-
schaft mehr oder weniger kritisch. Alle Prozesse, fiir die eine bestimmte Termineinhaltung]
gilt, sind davon betroffen. Fiir gewohnlich kann diese Beeinflussung seitens der
nicht unterbunden werden, was insbesondere auf [DMA] zutrifft: auch wenn die Technik
selbst einen Prozess nicht unterbricht, triagt sie (mit Ausnahme von fTransparentbetrieb))
durch abknapsen von T|Speicherbandbreite] jedoch zu seiner Verzogerung bei, wenn er zu-
gleich auf den zugreift. Fiir Prozesse, die eine solche Beeinflussung nicht
tolerieren, muss das Betriebssystem Vorkehrungen treffen, die einen vorhersehbaren Verlauf
zusichern. Das kann im Extremfall bedeuten, Unterbrechungen oder DMA phasenweise oder
fiir ,,sensitive Prozesse® ganz zu unterbinden.

Ubersetzer Dienstprogramm| das ein in einer bestimmten Sprache formuliertes in
ein semantisch dquivalentes Programm einer anderen Sprache umwandelt. Typisch dafiir sind
NKompilierer| und fJAssemblierer|

Ubersetzung Bezeichnung fiir die Kompilation| oder fAssemblierung| von einem In
beiden Fillen erfolgt die Umwandlung eines in Quellsprache (z.B. oder TJASMS6)) vorlie-
genden Programms in eine bestimmte Zielsprache (z.B. TASMS86| oder fMaschinensprache)).

Ubersetzungseinheit Quellmodul fiir einen seine Eingabe.

Ubersetzungspuffer Funktionseinheit zur schnellen Adressabbildung] integriert in einer
oder [CPU| Beim Zugriff auf den [Arbeitsspeicher] ermdglicht diese Einheit mit einem kurzen
,»Blick zur Seite“ (look aside) festzustellen, ob eine von der CPU verwendete Tlogische Adresse

H

direkt in eine freale Adresse| iibersetzt werden kann. Die fiir die Ubersetzung erforderlichen
Hinweise werden entweder von der MMU oder dem TBetriebssystem|in dem Puffer (TLB|)
zwischengespeichert.

UID Abkiirzung fiir (en.) user identifier, (dt.) Benutzerkennung}

Umlagerung Ubertragung von Speicherinhalten zwischen verschiedenen Ebenen der

ierarchie]in einem T[Rechensystem] Typisch dafiir ist etwa die Auslagerung von einem kom-
pletten f[Prozess| vom fVordergrundspeicher] in den fHintergrundspeicher] beziechungsweise

umgekehrt die Einlagerung.
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Umlagerungsbereich Bereich im f[Ablagespeicher] der vom fiir die Sicherungs-

kopie (backup) des Inhalts von einem [Prozessadressraum]|vorgesehen ist. [Hintergrundspeicher]
ohne dem T[virtueller Speicher] fiir einen Prozess nicht funktioniert. Die GriBe dieses Bereichs
richtet sich nach der maximalen Anzahl, der zu einem Zeitpunkt vom Betriebssystem un-
terstiitzten Prozesse und der maximalen Grofie des Adressraums eines jeden dieser Prozesse
(Tlschwergewichtiger Prozess)). Aus diesem Bereich werden nur die Anteile von und
[Daten| eines Prozesses in den |Hauptspeicher| kopiert (umgelagert), die fiir sein effizientes
Vorankommen gerade benétigt werden (T|lworking sef). Umgekehrt werden bei Verdringung
aus dem Hauptspeicher nur die Anteile in diesen Bereich zuriick kopiert (umgelagert), die
von dem Prozess seit ihrer Einlagerung zwischenzeitlich verédndert worden sind.

Umlagerungsmittel Handhabe zur Umlagerung] von 1Text] oder Daten] zwischen Vorder]
|grundspeicher| und 'Hintergrundspeicher] Die Text-/Datenbestéinde sind in den Strukturie-

rungselementen von einem '[Prozessadressraum| zusammengefasst, das heiflt, sie liegen ent-
weder in einer oder in einem T[Segment

Umlaufsperre Bezeichnung fiir eine Sperre (lock), deren Giiltigkeit von einem 1Prozess| durch
Kreiseln (spin) anhaltend {iberpriift wird; f|blockierende Synchronisationl Der Prozess be-
treibt Ygeschaftiges Warten], bis die Sperre aufgehoben ist. Ein Verfahren zur
von Prozessen auf einem Multiprozessor| oder Mehrkernprozessor] Dabei sollte darauf ge-
achtet werden, dass jeder der kreiselnden Prozesse auf einen eigenen stattfindet
und der die Sperre haltende Prozess keine erfahrt. Ansonsten drohen erhebli-
che Leistungseinbuflen durch die zusétzliche Verzégerung der Prozesse anderer Prozessoren
durch einen einzelnen (von seinem Prozessor verdringten) Prozess.

unaufgeléste Referenz Bezeichnung fiir eine deren noch unbekannt ist.
Eine solche Referenz wird beim geldscht und durch eine ersetzt.

Unicode Universalzeichensatz (1991), bei dem ein bis vier zur Kodierung eines einzelnen
Zeichens verwendet werden. Unterteilt in 17 Ebenen, mit jeweils bis zu 26 Zeichen. Ober-
menge von die die ersten 128 Zeichen entsprechend definiert.

unilaterale Synchronisation Bezeichnung einer nchronisation] die sich nur in einer be-
stimmten Rolle blockierend fiir einen auswirken kann; auch flogische Synchroni

oder TBedingungssynchronisationl Zwischen den Prozessen besteht eine Erzeuger-
Verbraucher-Beziehung in Bezug auf ein Tkonsumierbares Betriebsmittell Der Erzeugerpro-
zess zeigt das an, ein Betriebsmittel zur Verfiigung gestellt zu haben und muss
zur Durchfiihrung dieser Anzeige (Signalisierung) selbst nicht warten. Demgegeniiber ist der
Verbraucherprozess in seinem Vorankommen von einem solchen Ereignis abhéngig. Er wird
blockieren, wenn das Ereignis (Signalisierung) noch nicht stattgefunden hat. Solch ein Mus-
ter der Kooperation von Prozessen, formuliert als Tnichtsequentielles Programml| definiert
die konsequente fiir einen bestimmten Sachzusammenhang, das daher auch
als logische Synchronisation bezeichnet wird. Dariiberhinaus ist ein derartiges Ereignis auch
Beispiel fiir die Entkréftung der Wartebedingung eines Verbraucherprozesses, der mit die-
ser Betrachtungsweise dann der Bedingungssynchronisation unterliegt. Grundlage fiir dieses
Muster der Synchronisation bildet ein fallgemeiner Semaphor] der das konsumierbare Be-
triebsmittel repréisentiert. Die Anzahl der mit V] durch den Erzeugerprozess freigesetzten
Einheiten diese Betriebsmittels ergibt sich durch den positiven Wert des Semaphors. Mit [P
wird diese Anzahl durch den Verbraucherprozess reduziert, er konsumiert eine entsprechende
Einheit des Betriebsmittels. Der Absolutwert eines negativen Werts des Semaphors gibt die
Anzahl von Betriebsmitteleinheiten an, auf deren Bereitstellung Verbraucherprozesse warten.

uninterruptible mode (dt.) Junterbrechungsfreier Betriebl

uniprogramming (dt.) TEinprogrammbetrieb|
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Universalbetriebssystem Bezeichnung fiir ein das allgemein und umfassend
eingesetzt werden kann und verschiedenen Anwendungszwecken dient; Gegenteil von
[albetriebssystem| Trugschluss ist, dass ein solches Betriebssystem allen Anwendungszwecken
gleichermaflen gut dienen kann. Vielmehr wird im Allgemeinen auf Kompromisslosungen
etwa bei der TBetriebsmittelverwaltung| zuriickgegriffen, die voraussichtlich fiir viele Anwen-
dungsbereiche akzeptable Leistungen von dem erwarten lassen. Das schlieft
ein umfassendes Funktionsangebot ein, auch wenn nicht alle Funktionen von jeder Anwen-
dung zwingend erfordert werden. Typische Beispiele dafiir sind etwa Tvirtueller Speicher]

[Verdrangung] [Nachrichtenversenden] [Virtualisierung] [Schutz aber auch das
oder der [Mehrprogrammbetrieb] Daraus resultierende latente, nichtfunktionale Merkmale
eines Rechensystems in zeitlicher (z.B. oder wie auch rdumlicher (z.B.
Platzbedarf im Hinsicht kénnen Anwendungen sogar verhindern.

UNIX Mehrplatz-/Mehrbenutzerbetriebssystem. Erste Installation im Jahr 1969 (DEC PDP-7),
zunéichst programmiert in Assembliersprache] spiter (1972) umgearbeitet unter Verwen-
dung von In der Anfangsphase (1969) unter dem Namen UNICS gefiihrt, als Abkiirzung
fiir (en.) ,, Uniplexzed Information and Computing Service* und Wortspiel in Bezug auf

Ursprung vieler Betriebssystementwicklungen, insbesondere und
unprivileged mode

unresolved reference (dt.) Tunaufgelste Referenz|

unteilbarer Grundblock Abschnitt in einem auch Basisblock genannt, der einen
linearen und der unterzogenen Kontrollfluss beschreibt. Linearitit des Kon-
trollflusses bedeutet, dass der Block nur einen Einsprungspunkt und einen Ausstieg aufweist.

unteilbares Betriebsmittel Exklusivitdt beanspruchendes fwiederverwendbares Betriebsmit-|
dessen Einheiten zu einem Zeitpunkt nur von maximal einen |Prozess| erworben (acquire)
und fiir die Zeitdauer bis zur Freisetzung (release) belegt werden diirfen. Typisches Beispiel
eines solchen Betriebsmittels ist jede Form von Drucker: fiir die Dauer eines Druckvorgangs
steht das Druckgerdt keinem anderen Druckprozess zur Verfiigung, ansonsten koénnen un-
lesbare oder unverstandliche Ausdrucke die Folge sein. In diese Kategorie ist aber auch ein
einzelnes einzuordnen, wenn nimlich durch fParallelverarbeitung] nicht tole-
rierbare Lese-Schreib-Konflikte fiir eine an der dieses Worts liegende und gemein-
sam benutzte Variable auftreten konnen. Im iibertragenen Sinn passt auch ein
dazu, bei dem letztlich ja die von seinem Programmtext belegten Speicherworte
— nicht etwa die von dem Text referenzierten Daten! — zeitweilig der exklusiven Nutzung
nur durch einen Prozess unterzogen sind (funteilbarer Grundblock]).

Unteilbarkeit Umstand, der die Aufsplittung einer oder und Verteilung

der Einzelmafinahmen auf verschiedene Zeitintervalle verhindert. Die (Schrittfolge einer)
Aktion beziehungsweise Aktionsfolge findet scheinbar gleichzeitig statt, sie ist atomar, kann
sich nicht mit einem weiteren Exemplar ihrer selbst zeitlich {iberlappen.

Unterbrechung Stérung von einem einer Aktionsfolge]oder fAktion] verursacht durch
ein in Bezug auf diese Handlungen externes Ereignis. Das Ereignis findet asynchron zu der
Handlung statt, unvorhersagbar und nicht reproduzierbar. Bestenfalls ldsst sich noch die
MZwischenankunftszeit| der Ereignisse abschitzen, womit jedoch nur eine Aussage iiber die
Frequenz und nicht iiber den Zeitpunkt moglich ist.

Unterbrechungsanforderung Forderung der an die [CPU] eine [Unterbrechungs]
einzuleiten und durchzufiihren.

Unterbrechungsbehandlung Vorgang zur Analyse und Bearbeitung der bei Ausfithrung von
einem TMaschinenprogramm| aufgetretenen Storung ([Unterbrechung)). Handelt es sich um
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eine berechtigte (echte) Stérung, wird diese bearbeitet und die Ausfithrung des unterbroche-
nen Programms anschlieend wieder aufgenommen. Im Falle einer unberechtigten Storung
(Nlspurious interrupd)), wird diese vermerkt. Zuviele unberechtigte Storungen innerhalb kurzer
Zeit deuten auf einen Fehler in der Hardware hin und koénnten auslosen. Anderenfalls
wird die Programmausfithrung fortgesetzt.

unterbrechungsfreier Betrieb TArbeitsmodus|von einem f[Prozessor| (JCP U} f|Rechenkern)), um
[Synchronisation] herzustellen. In dem Modus ldsst der Prozessor eine Unterbrechungsan

[forderung| nicht durch. Der Prozessor handelt fiir das fBetriebssystem| (‘|privileged mods),
unterbindet dabei aber gleichzeitig eine eventuelle Unterbrechungsbehandlung Dadurch

wird eine mogliche nebenliufige fiir den in dem Modus handelnden Prozessor
ausgeschlossen. Der Prozessor wechselt in diesen Modus entweder implizit, ndmlich wenn
er in seinem f[Unterbrechungszyklus| eine anhéngende Unterbrechungsanforderung erkennt,
oder explizit, durch Setzen einer [Unterbrechungssperrel Wihrend der Prozessor in dem Mo-
dus agiert, ist sein Unterbrechungszyklus faktisch aufler Kraft. Der Prozessor verlisst den
Modus ebenfalls implizit oder explizit, ndmlich beim Riicksprung aus der Unterbrechungs-
behandlung (wenn der zu einem fritheren Zeitpunkt im Unterbrechungszyklus gesicherte
und jetzt wiederhergestellte dies bestimmt) oder Auftheben der Unterbre-
chungssperre. Je nach Art der Zustellung des der Unterbrechungsanforderung zugrunde lie-
genden Digitalsignals, dessen Frequenz und der Dauer des Modus ist es nach seiner Beendi-

gung moglich, eine solche zwischenzeitlich gestellte Anforderung entweder verpasst zu haben
("[Flankensteuerung)) oder nachtriglich anzunehmen und zu behandeln (fPegelsteuerung)).

Unterbrechungshandhaber f|Unterprogramm|zur f[Unterbrechungsbehandlungf dem Deutschen
Patentwesen entnommen, das (en.) handler fachbegrifflich als (dt.) Handhaber iibersetzt.

Unterbrechungslatenz ab Zeitpunkt der Wahrnehmung der in der
[CPU]bis zum Zeitpunkt der Aufnahme der [Unterbrechungsbehandlung]im Betriebssystem.

Wurde keine [Unterbrechungssperre|angefordert, ist die Verzogerungszeit bestimmt durch die
restliche Ausfiihrungszeit von dem Maschinenbefehl, der im Moment der
aktiv war. Wurde jedoch eine Unterbrechungssperre gesetzt, ergibt sich die Verzégerung aus
der Restlaufzeit bis zur Aufhebung der Sperre durch das Betriebssystem.

Unterbrechungspriorititsebene Attribut des aktuellen Systemzustands, das die Prioritdt der
momentan von der akzeptierten T|Unterbrechungsantorderung| anzeigt. Typischerweise
werden Anforderungen mit einer Prioritéit kleiner oder gleich der Prioritdt der CPU nicht
akzeptiert, diese sind gesperrt. Im Normalbetrieb lauft die CPU auf Prioritétsebene 0 und
jede Unterbrechungsanforderung hat eine Prioritdt grofler als 0. Mit jeder akzeptierten Un-
terbrechungsanforderung wird die Prioritét der CPU auf die Ebene dieser Anforderung geho-
ben. Bei Riickkehr aus der Unterbrechungsbehandlung| kehrt die Prioritdt der CPU wieder
auf die vorige Ebene zuriick. Im f|Unterbrechungszyklus| fithrt die CPU damit implizit eine
NUnterbrechungssperre| fiir die Prioritétsebene durch, die mit der Unterbrechungsanforde-
rung assoziiert ist. Eine solche Sperre kann jedoch auch explizit gesetzt werden, um der
eines Programmablaufs vorzubeugen (Tkritischer Abschnitt]). Dariiber hin-
aus kann diese Sperre im Rahmen der Unterbrechungsbehandlung explizit aufgehoben wer-
den, um noch vor Riickkehr daraus auf Unterbrechungsanforderungen reagieren zu kénnen
und damit die fUnterbrechungslatenz| zu verkiirzen. Lauft die Unterbrechung jedoch iiber
und hat der vor Aufhebung der Sperre die Un-

terbrechung noch nicht am '[Peripheriegerit| bestétigt, gilt die zugehorige Anforderung immer
noch als anhéngig und es kommt zum indirekt rekursiven Aufruf des Handhabers durch die

CPU. Dies kann auslosen, da davon auszugehen ist, dass ein solcher Kreislauf im
Unterbrechungshandhaber nicht durchbrochen wird beziehungsweise werden kann.

Unterbrechungssperre Vorkehrung zur Abwehr einer stellt fSynchronisation]
her. Implementiert als '[privilegierter Befehl, der nur lokale Auswirkung auf seinen f[Prozessor

hat und eine an ihn gestellte TUnterbrechungsanforderung| der "|Peripherie| nicht durchlésst.
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Dazu muss diese Anforderung am Prozessor maskierbar sein (IRQ)). Eine nichtmaskierbare
Anforderung ( dagegen kann nicht gesperrt werden: Gegebenenfalls l4sst sich die Peri-
pherie jedoch zeitweilig umprogrammieren, einen NMI nicht anzufordern. Zur Aufhebung der
Sperre kommt eine entsprechende inverse Operation zum Einsatz. Bei der Unterbrechungs-
abwehr besonders zu beachten ist die Art der Zustellung des Digitalsignals (Pegelsteuerung}
TFlankensteuerung).

Unterbrechungszyklus Phase im f|Abruf- und Austiithrungszyklus| wird typischerweise am Ende
der Befehlsausfithrung durchlaufen und umfasst folgenden Vorspann an Teilschritten, um die
Unterbrechungsbehandlung]— allgemein: JAusnahmebehandlung] denn fiir die
gilt dasselbe — einzuleiten: (1) den Prozessorstatus| sichern, mindestens davon die Inhalte
von T[Statusregister] und Befehlszéhler| (2) den Befehlszihler mit der Adresse] vom
brechungshandhaber|{laden und (3) in den privilegierten fBetriebsmodus|wechseln, sofern von
der T[CPU]implementiert. Der Nachspann der Unterbrechungsbehandlung kommt durch einen
speziellen Maschinenbefehl]in Aktion] der ganz normal im Abruf- und Ausfiihrungszyklus
verarbeitet wird und folgenden wesentlichen Schritt macht: (5) den Prozessorstatus wie-
der herstellen. Hier ist zu beachten, dass die Schritte (2) und (5) jeweils den Befehlszéhler
verindern und damit fiir den néchsten Durchlauf vom Abruf- und Ausfithrungszyklus vor-
geben, von welcher Adresse der ndchste Maschinenbefehl zur Ausfithrung abgerufen werden
soll. Diese Schritte bewirken letztlich den Hinsprung (2) zur Unterbrechungsbehandlung
und den Riicksprung (5) zu dem der unterbrochen/abgefangen wurde. Da der Be-
triebsmodus der CPU in ihrem Statusregister vermerkt ist, wird mit Wiederherstellung vom
Prozessorstatus implizit zu dem Betriebsmodus umgeschaltet (5), der zum Zeitpunkt der
aktiv war. Zur Sicherung (1) und Wiederherstellung (5) all dieser Statusda-
ten findet typischerweise ein Verwendung.

Unterprogramm dessen Aufruf in demselben (Rekursion), einem anderen oder
mehrerer anderer Programme kodiert ist. Je nach Programmiersprache und -paradigma tech-
nisch verschieden umgesetzt und unterschiedlich bezeichnet: Operation, Abschnitt, Routine,
Subroutine, Prozedur, Funktion, Methode oder Makro.

Ureingabe Vorgang zur Inbetriebnahme von einem indem der iiber eine als
Schalttafel ausgelegte manuell in den Hauptspeicher] gebracht wird. Die
wesentlichen Schritte dabei sind (am Beispiel JPDP 11/40)):

1. die Hardware des Rechners betriebsbereit machen:

(a) den ENABLE/HALT Schalter in die HALT Position bringen, damit die Funktionen
der Systemkonsolle freigeben

(b) sicherstellen, dass der OFF/POWER/LOCK Schalter in der POWER Position steht

2. das MUrladeprogramm|in den Hauptspeicher bringen:

(a) die der ersten zu beschreibenden Stelle (f|Speicherwort|) im Hauptspeicher

als bindr kodierten (16-stelligen) Wert am Schaltregister einstellen

(b) den eingestellten Wert durch Betéitigung der LOAD ADRS Taste in das Busadress-
register (BAR) laden

(¢) das als niichstes in den Hauptspeicher zu transferierende Datum als binér kodierten
(16-stelligen) Wert am Schaltregister einstellen

(d) den eingestellten Wert durch Betétigung der DEP Taste in das durch BAR adres-
sierte Speicherwort laden, BAR wird dabei automatisch um 2 erhéht

(e) die Schritte abwiedelrholen7 solange das Urladeprrogramm noch nicht vollsténdig
eingegeben worden ist

3. den Rechner hochfahren:

(a) das Bandlaufwerk anschlieflen und das Band mit dem gewiinschten TAbsolutlader|
in das Laufwerk einlegen
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(b) die Schritte Ra] und [2b] zur Eingabe der Adresse, an der die Ausfithrung des Urla-
deprogramms starten soll, erneut durchfithren

(¢c) den ENABLE/HALT Schalter in die ENABLE Position bringen und mit der START
Taste das Urladeprogramm schliefilich zur Ausfiihrung bringen

(d) abwarten, dass das Bandlaufwerk zum Stillstand kommt und der Absolutlader da-

mit seine Aufgabe (das zu laden) erfiillt hat

(e) den OFF/POWER/LOCK Schalter in die LOCK Position bringen

Typischerweise ist das Urladeprogramm nicht sehr umfangreich: im betrachteten Beispiel
umfasst es lediglich etwa 14 Maschinenbefehle beziehungsweise Speicherworte, die nach und
nach in der Schleife um Schritt einzugeben sind. Insgesamt ist der Ablauf jedoch sehr
spezifisch auf den jeweiligen Rechner ausgelegt und variiert damit durchaus auch stark von
Hersteller zu Hersteller. In (vom Rechnerhersteller mitgelieferten) Festwertspeicher kodiert,
kann der Vorgang allerdings weitestgehend automatisiert ablaufen.

Urladen Vorgang bei der Inbetriebnahme von einem nimlich das in
den T[Hauptspeicher|zu bringen (Tbootstrapj).

Urladeprogramm Bezeichnung fiir ein Programmy|) zum *Urladen| von einem T[Betriebssystem]
Tladerl

bestimmt die Funktions- und Arbeitsweise von dem

Urlader Bezeichnung fiir einen der zur Inbetriebnahme von einem das 1Be]
in den bringt und startet. Der Ladevorgang ist iiblicherweise
zweistufig organisiert. Zunéchst wird ein auf das Betriebssystem zugeschnittener Lader vom
gewihlten "Datentréger heruntergeladen, typischerweise aus dem ersten 1Block] ([boot block),
und gestartet. Dieser Lader lddt das Betriebssystem und bietet dazu héufig eine Wahl der
an, in der das geladene Betriebssystem den Rechner betreiben soll: im Falle von
etwa Ein- oder Mehrbenutzerbetrieb (single/multi-user mode).

USB Abkiirzung fiir (en.) universal serial bus, (dt.) vielseitiger serieller Bus.

used bit Synonym zu
user mode (dt.) Benutzermodus: TArbeitsmodus

user space (dt.) TBenutzerbereichl -gebiet, -gelinde.

user thread (dt.) JAnwendungsfaden|

userland siche
utility (dt.) Y|Dienstprogramml

V' Abkiirzung fiir (hol.) verhoog, (dt.) erhdhen; synonym zu (en.) up, signal, release.

Verénderungsbit Speichermarke] im [Seitendeskriptor] die von der MMU]| beim Schreibzugriff
auf die betreffende gesetzt wird.

Verbund fDatentyp| der aus einem oder mehreren (identischen oder verschiedenen) Datentypen
zusammengesetzt ist. Die einzelnen Elemente (Attribute) dieses Datentyps sind entweder

nacheinander im angeordnet und durch ihre jeweilige eindeutig unter-

scheidbar oder iiberlagern sich im Speicher und besitzen alle dieselbe Adresse: struct be-
ziehungsweise union in Jedes dieser Elemente kann selbst wieder einen solchen
Zusammenschluss von Datenstrukturen bilden.
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verdeckter Kanal Variante von einem Sicherheitsangriff auf ein fRechensystem| die es erméglicht,
Informationen von einem abzugreifen und zu einem anderen Prozess zu transferie-
ren, ohne dass beide zur direkten Kommunikation berechtigt waren. Der Kanal ist nicht zum
Informationstransfer bestimmt: er benutzt keine der von einem angebote-
nen legitimen Mechanismen zum Datentransfer, sondern zweckentfremdet andere legitime
und per regulirem angebotene Mechanismen dafiir. Beispiel ist der durch be-
stimmte Berechnungen eines Prozesses bewirkte Effekt auf die Systemlast, die von einem
anderen Prozess gemessen werden kann. Die Lastschwankungen geben Anlass zu Spekulatio-
nen iiber die in dem Moment stattfindenden Vorginge beziehungsweise werden gezielt zur
Informationskodierung genutzt.

Verdringung durch die ein fwiederverwendbares Betriebsmittellden Besitzer wech-
selt. Dem der dieses gerade besitzt, wird es entzogen und einem
anderen Prozess zugeteilt, der dann zum neuen Besitzer wird. Typisches Beispiel eines solchen
Betriebsmittels ist die [CPU]oder ein einzelner wenn némlich die
nach einem 1Zeitteilverfahren| arbeitet.

Verdréngungsgrad Abstufung des Vorhandenseins der Eigenschaft von einem

frei von zu gestalten. Benutzt das Betriebssystem etwa eine Und]
[terbrechungssperrd zur Synchronisation] verzogert sich die mégliche Verdringung von dem
gerade auf (einem bestimmten Rechenkern)) der [CPU]stattfindenden Prozess wenigstens fiir
die Dauer dieser Sperre. Gleiches gilt im Falle einer f[Verdringungssperre] die das Betriebs-
system entweder zusétzlich oder alternativ fiir die Synchronisation gebraucht. Benutzt das
Betriebssystem eine um Synchronisation fiir den [Planer]in einem
[prozessor] oder fMultiprozessor]zu erzielen, verzoégert sich auch hier die mégliche Verdringung
eines in dem Fall aber fernen Prozesses: beispielsweise um den dieses Prozesses
fiir einen von einem anderen Rechenkern aus deblockierten vorrangigen Prozess zu nutzen.
Jede dieser Sperren erzwingt ein Stiick Tnichtsequentielles Programm| bestimmter Léange.
Diese Lénge variiert im Allgemeinen, wie auch die Haufigkeit solcher Stiicke verteilt iiber
das gesamte [Programm]|— bestimmt durch das [Operationsprinzip|des Betriebssystems. Ein
Betriebssystem operiert fiir gewohnlich verdringend zwischen solchen Sperren, vorausgesetzt
sein Operationsprinzip impliziert keine allumfassende Sperre ( und definiert faktisch
kein fsequentielles Programml Ist das Betriebssystem dagegen frei von solchen Sperren, ope-
riert es voll verdringend und bietet damit die besten Voraussetzungen fiir das grofftmogliche
MaB an Die genaue Abstufung der Intervalle, in der Verdringung stattfinden
kann, ldsst sich demnach durch folgendes Verhiltnis quantifizieren (degree of preemption):

dop — length(nonsequential code)
p= length(total code)

Bezugspunkt fiir die Bestimmung der jeweiligen Lénge ist der einzelne Maschinenbefehll Nur
ein vollverdringend operierendes Betriebssystem erlaubt nach jeden einzel-
nen Maschinenbefehl, nur in dem Fall ergibt der Quotient eine Eins beziehungsweise liegt
ein Grad von 100 Prozent vor. In allen anderen Fillen liegt der Quotientenwert im Bereich
[0,1] und der Grad unter 100 %. Damit wiirde Parallelitéit wie auch die Wahrscheinlichkeit

von besserer Auslastung und Leistung von dem T[Rechensystem| entsprechend verringert.

Verdréngungssperre Vorkehrung zur Abwehr einer stellt her.
Implementiert als fAktionsfolge im Betricbssystem| die einen zeitweilig
unterbindet. Entweder wird die oder die von einem fProzess|
dessen Auslosung durch ein bestimmtes verursacht ist, zuriickgestellt. Der Pro-
zesswechsel wird erst verzogert wirksam, ndmlich im Moment der Aufhebung der entspre-
chenden Sperre. Die Technik ist einer Unterbrechungssperre|sehr d&hnlich, jedoch wird nicht
der [Arbettsmodug der [CPU]| gedndert, sondern der Modus, in dem das

operiert.
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Verkniipfung Paarung von Dateiname|und fIndexknoten|durch eine fnumerische Adresse| (finodp

inumber|), gespeichert im TVerzeichniseintrag] fiir die benannte f[Dateil Damit kann weder eine
Beziehung zu einem TVerzeichnis| auf demselben noch zu einer fDatei| auf einem anderen (an

einen fBefestigungspunkt| eingehéngtes) fDateisystem| hergestellt werden. Die zu assoziieren-
de Datei ist eine f[Entitéit] desselben Dateisystems.

verschiebender Lader der beim von einem '[Maschinenprogramm] zugleich fiir
die von eben diesem sorgt.

Verschmelzung Vereinigung von einem frei werdenden mit einem oder zwei an-
grenzenden Adressbereichen zu einem einzigen groflen Adressbereich, wobei die Liange eines
jeden dieser Bereiche bekannt ist. Optionales Merkmal von einem 1Platzierungsalgorithmus|

um den Grad von TFragmentierung] vermindern zu kénnen. Ein frei werdender

[reich]ist seiner Lange (1[best fil)/ fworst fif) oder [Adresse| ('[first fil)/ [neat fil) nach auf die Liste
freier Speicherabschnitte (T|hole list) zu platzieren. Dabei wird {iberpriift, ab dieser Abschnitt

direkt zu Abschnitten, die bereits auf der Liste stehen, benachbart ist. Liegt der durch einen
frei werdende Abschnitt (hole,) im direkt vor einem bereits auf der
Liste stehenden Abschnitt (hole;), gilt also address(hole,)+sizeof (hole,) = address(hole;),
oder direkt danach, gilt also address(hole;) + sizeof(hole;) = address(holey), wird der be-
reits auf der Liste stehende Abschnitt entsprechend um die Lénge des frei werdenden Ab-
schnitts korrigiert: ein groflerer freier Abschnitt wird erzeugt und es kommt kein weiterer
Listeneintrag hinzu. Liegt der frei werdende Abschnitt genau zwischen zwei bereits auf der
Liste stehenden Abschnitte, kommt es zum Liickenschluss: ein noch grofierer freier Abschnitt
wird erzeugt und es wird ein Listeneintrag gestrichen. Diese Mafinahme ist einfach durch-
zufiihren, wenn die Listeneintrige der Adresse nach sortiert sind. In dem Fall &ndert sich nicht
die Listenposition des Eintrags, sondern lediglich der im Eintrag verzeichnete Langenwert.
Sind die Listeneintrage jedoch der Grofie nach sortiert, erzeugt ein Verschmelzungsschritt
einen grofleren freien Abschnitt, der in einem zweiten Suchlauf wieder einzusortieren ist,
um dabei durch einen weiteren moglichen Verschmelzungsschritt zu einem noch gréfieren
Abschnitt zu werden, der schliellich einen dritten Suchlauf zum Einsortieren nach sich zieht.

Verschnitt Abfall, bei der Speicherzuteilung| anfallender Rest. Typischerweise gibt ein
die Anzahl von an, die ein ihm zuzuteilender umfassen soll. Wenn
die Speicherzuteilung jedoch nicht byteorientiert arbeitet, weil die Grofle ihrer kleinsten
Verwaltungseinheit (f[Speicherwort], |Seite) ein Vielfaches der Grofie eines Byte ausmacht,
erhélt der Prozess einen grofleren Bereich als angefordert zugeteilt. In aller Regel bleibt
der iiberschiissige Anteil in diesem Speicherbereich von dem Prozess ungenutzt (
. Arbeitet die Speicherzuteilung jedoch byteorientiert und teilt sie einem Prozess
einen Speicherbereich zu, indem sie ein verfiigbares ausreichender Grofle verkleinert
aber nicht eliminiert, bleibt ein kleineres Loch iibrig, das gegebenenfalls fiir weitere Zutei-
lungen unbrauchbar ist (lexterner Verschnitt]).

verteilter gemeinsamer Speicher TArbeitsspeicher] der innerhalb derselben Ebene der
[cherhierarchie| iiber mehrere f[Rechner] verteilt vorliegt. Typischerweise ist dieser Arbeitsspei-
cher als auseinanderliegender globaler organisiert, dessen Einzelteile die lo-
kalen Hauptspeicher verschiedener Rechner bilden. Zugriffe auf einen entfernten
sind nur iiber ein moglich und fiir gewohnlich mit abgeschwichter

behatet.
Mittels "Speichervirtualisierung| kénnen die verteilten Hauptspeicher in logischer Hinsicht als

Einheit durch ein "[Betriebssystem|zur Verfiigung gestellt werden. Grundlage dafiir ist ein hin-
reichend grofler fseitennummerierter Adressraum) iiber den die im Rechnernetz verfiigharen
Hauptspeicher zugénglich gemacht werden kénnen ( Die von Spei-
cherinhalten, ausgelést durch einen beim Zugriff auf einen entfernten Haupt-
speicher, geschieht sodann nicht zwischen verschiedenen Ebenen (d.h., [Vordergrundspeicher
und THintergrundspeicher]) der Speicherhierarchie, sondern innerhalb derselben Hauptspei-
cherebene.
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Verwaltungsdaten Bezeichnung fiir die zur Bewirtschaftung von erforder-
lich sind (foverhead).

Verzeichnis Ordner; nach einem bestimmten System geordnete Aufstellung mehrerer unter einem
bestimmten Gesichtspunkt zusammengehérender (in Anlehnung an den Duden). Die
Daten sind in einer erfasst, deren in dem Ordner verzeichnet ist. In Bezug
auf diesen Namen definiert der Ordner gleichsam einen [Namenskontext] der die
zu einer Dateidatenstruktur beschreibt ( |direct07"y entry: . Ein solcher Ordner ist letztlich
selbst eine Datei, die im zur Speicherung eben dieser Bindungen vorgesehen
ist. Die genaue Auslegung dieser speziellen Datei gibt das vor. Im Falle von

UNIX] sind in jeder solchen Datei zwei vordefinierte Verzeichnitseintrige vorgesehen: ein
Eintrag ( definiert die Bindung zur Ordnerdatei selbst und ein zweiter Eintrag (
verweist auf den Elterordner. Ansonsten werden keine weiteren Vorgaben gemacht.

Verzeichniseintrag Eintrag in einem [Verzeichnis], der die Bindung] zu einer namentlich identi-
fizierten Dateidatenstruktur beschreibt (fhard linK). Dieser Eintrag bildet die fsymbolische]
|[Adresse| einer T|Datei| ab auf die jnumerische Adresse| der dieser Datei im TDateisystem| zuge-
ordneten Datenstruktur: wesentliches Merkmal dabei ist das Tupel (Symbol, Adresse), wobei
[Adresse| (im Falle von fUNIX]) eine lndexknotennummer|ist. Die Datenstruktur entspricht
dem auf dem fDatentréiger| daselbst gespeicherten f[Deskriptor] (flinode)) fiir diese Datei.

Virtualisierung Nachbildung einer (realen) Maschine oder Teile davon. Die komplette Nach-
bildung wird auch als fVollvirtualisierung] bezeichnet, ansonsten ist der Begriff
angebracht. Grundsitzlich kann die Nachbildung allein durch einen in Software
implementierten geleistet werden (TJCSIM)). Dies wird fiir gewohnlich jedoch nur
praktiziert, wenn die nachgebildete Maschine (T[Prozessor|) unterschiedlich ist von jenem Pro-
zessor, auf dem dieser Interpreter zur Ausfithrung kommt. Die [JVM]ist ein weit verbreitetes
Beispiel dafiir. In den anderen Fillen findet ein Verwendung, der lediglich die
‘fpartielle Interpretation| bestimmter Prozessorbefehle (fsensitiver Befehl) vornimmt.

Virtualisierungssystem f[Interpretersystem|zur Nachbildung einer (realen) Maschine, typischer-
weise realisiert durch einen Der VMM ist ein fiir eine bestimm-
tes Steuerprogramm, er erschafft die Ablaufumgebung fiir eine fvirtuelle Maschine] Unter-
schieden wird zwischen Typ I und Typ II. Ein Typ I VMM lauft auf der bloflen Hardwa-
re (Wirtsmaschine), direkt auf der wohingegen ein Typ IT VMM zusitzlich noch
ein Wirtsbetriebssystem| benutzt. Zentrale Funktion von einem VMM ist es, die direkte
Ausfithrung eines ,stérungsempfindlichen Befehls“ (fsensitiver Befehl) durch die virtuelle
Maschine zu verhindern. Ein solcher Befehl wird vom VMM abgefangen (ftrap) und speziell
behandelt (Tpartielle Interpretation)). Typisches Beispiel ist die [Unterbrechungssperre} Wird
diese durch eine "Aktion|in einem TGastbetriebssystem| veranlasst, darf nur eine
|chungsanforderung| an die virtuelle Maschine, die eben dieses Gastbetriebssystem ausfiihrt,
maskiert werden. In solch einem Fall fingt der VMM den entsprechenden Maschinenbetehl|
(cli, x86) ab und unterbindet die mogliche einer auf der virtuellen Maschine
stattfindenden Aktion. Der Zustand der bleibt diesbeziiglich unveréndert,
das heift, fiir sie gilt keine Unterbrechungssperre. Kommt der inverse Befehl (sti, x86) zur
Ausfithrung durch die virtuelle Maschine, agiert der VMM dementsprechend.

virtuelle Adresse Bezeichnung der [Adresse| von einem dessen Inhalt méglicher-
weise im Hauptspeicher] residiert. Eine flogische Adresse], die von der wirklichen Lokalitét

("[Vordergrundspeicher|oder [Hintergrundspeicher]) der durch sie bezeichneten [Speicherstelle
im Arbeitsspeicher|abstrahiert. Wird eine solche Adresse von der fCP Ulim fAbruf- und Aus-

fithrungszyklus| appliziert, kann ein Zugriff dariiber den Hauptspeicher verfehlen (ffmainstore
miss)). Ein solcher Fehlzugriff fithrt jedoch lediglich dazu, dass der betreffende un-
terbrochen und, nachdem das sich eingemischt hatte, spiter wieder aufge-

nommen wird.
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virtuelle Maschine Maschine, die nicht in Wirklichkeit existiert, aber echt (real) erscheint. Der
dieser Maschine ist entweder ein oder ein Ersterer im-
plementiert ein [Virtualisierungssystem| bestimmter Art, das ein [Programm]dieser Maschine
direkt ausfithren kann, wohingegen letzterer das auszufithrende Programm in ein Programm
einer anderen (realen/virtuellen) Maschine transformiert, um es durch diese ausfithren zu
lassen.

virtueller Adressraum Bezeichnung fiir einen der vom "[Befriebssystem] iiberwacht
wird; eine bestimmte Menge von Nummern, wobei jede einzelne davon eine fvirtuelle Adressd]
reprisentiert. Typischer Anwendungsfall fiir einen solchen Adressraum ist
cher] wodurch ein ablaufen kann, obwohl zur nur Einzelbestandteile
von Text|und fDaten] davon im vorzuliegen brauchen. Erst virtuelle Adres-
sen erlauben die Abstraktion von der Lokalitit von Informationseinheiten in Bezug auf die
TISpeicherhierarchie] Ein flogischer Adressraum| hat diese Eigenschaft nicht, eine Adresse
darin abstrahiert lediglich von der Lokalitét solcher Einheiten innerhalb des Hauptspeichers:
ein Programm muss hier also immer komplett im Hauptspeicher vorliegen, damit es aus-
gefiihrt werden kann. Zur Adressraumiiberwachung nutzt das Beriebssystem bei Bedarf den
fHauptspeicherfehlzugrif] durch einen als Mechanismus. Dadurch erst kann es in
den Prozess (ohne sein Wissen, aber dennoch zeitlich wahrnehmbar fiir ihn) eingreifen und

nicht im eingelagerte Text- und Datenbestinde automatisch nachladen.

virtueller Speicher der ,,unecht“ vorhanden ist, nicht in Wirklichkeit existiert,
aber echt erscheint. Wird durch ein "Betriebssystem| bereitgestellt und anteilig auf den im

[Rechensystem)| verfiigbaren Vordergrundspeicher] (zur direkten Verarbeitung, fHauptspei-]
[cher)) und THintergrundspeicher| (zur Zwischenspeicherung, Ablagespeicher|) abgebildet.

Vitruv (Marcus Vitruvius Pollio, 80-70 bis etwa 15 v. Chr.) altromischer Baumeister, Bauinge-
nieur, Architekt, Autor.

VM /370 Einplatz-/Einbenutzerbetriebssystem fiir eine fjvirtuelle Maschine|im Mehrprogramm-|
Erste Installation 1972 (IBM System/370).

VMM Abkiirzung fiir (en.) virtual machine monitor, (dt.) Steuerprogramm fiir eine
zentraler Bestandteil von einem Virtualisierungssystem|

VMS Mehrplatz-/Mehrbenutzerbetriebssystem, Abkiirzung fiir ,, Virtual Memory System*, erste
Installation 1977 (DEC VAX-11). Hatte mafigeblichen Einfluss auf die Entwicklung von

das ab 1988 unter derselben Leitung (David Cutler) entstand.

volatile register (dt.) ffliichtiges Register}

Vollvirtualisierung Form der f[Selbstvirtualisierungt die f|Virtualisierung| erfolgt ausschliefilich
durch einen Im Unterschied zur Paravirtualisierung]ist keinem weder

im [Maschinenprogramm| noch im die Tatsache bekannt, dass die Hardwa-
re (JCPU] fPeripherie]), auf die er stattfindet, virtualisiert wird. Dies setzt jedoch virtuali-

sierbare Hardware voraus, insbesondere die Fihigkeit der CPU, dass ein Tsensitiver Befehl|
abgefangen werden kann (fffrap) und dann durch den Hypervisor zur Ausfithrung kommt
("partielle Interpretation)). Eine Hardware gilt als voll virtualisierbar, wenn ausnahmslos
jeder sensitive Befehl derart behandelt werden kann.

volume (dt.) TDatentréger

Vordergrundspeicher auch Primérpeicher. Fliichtiger der direkt
iiber Lese-/Schreiboperationen der bedient wird.

Vorhersagbarkeit Grad, in dem eine korrekte Priadiktion (Vorhersage) des Zustands, Verhaltens
oder Platz-, Energie- oder Zeitbedarfs von einem moglich ist, in qualitativer
oder quantitativer Hinsicht. Diese unterliegt immer bestimmten und vorher zu treffenden
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Annahmen. Insbesondere fiir sind dabei folgende Aspekte bedeutsam: die Granu-
laritét eines Termins und Laxheit (weich, fest, hart) einer die Striktheit (weich,
fest, hart) eines Termins, Zuverlissigkeitsanforderungen, die Grofe des Systems und der
Grad an Interaktion ( zwischen den Komponenten, sowie die Charakteristik
der Umgebung, in der das System operieren muss.

Voriibersetzung Form der T[Kompilationl um eine fiir die schnelle Interpretation| in Software
besser geeignete Repriisentation von einem zu erhalten.

Wagenriicklauf Vorgang der Riickfithrung des Laufers ( an den Zeilenanfang (@ einer
héufig auch kombiniert mit einem Zeilenwechsel ( Insbesondere auch
zur Auslésung einer meist durch Betéitigung der abgegebenen Anweisung zur
Ausfiihrung einer Der Begriff hat seinen Ursprung in der Schreibmaschine
beziehungsweise dem wo am Zeilenende manuell (durch den Zeilenschalthebel
der Schreibmaschine) oder automatisch (durch Tastendruck oder ein Steuerzeichen beim
Fernschreiber) der Wagen (carriage) mit den Typenhebeln oder dem Kugelkopf auf den
Anfang einer neuen Zeile positioniert werden musste.

Warteschlange Konstrukt fiir aufgelaufene, unerfiillte und zeitweilig zuriickgestellte Auftréige.
Bildet sich, wenn in einem Zeitintervall mehr Auftrige eintreffen, als in demselben Inter-
vall verarbeitet werden koénnen. Ist ein solcher Auftrag etwa ein so bedeutet bei-
spielsweise eine gefiillte dass zu wenig der Art zur
Verfiigung stehen. Hinzufiigen weiterer Prozessoren kann zum Abbau der Liste beitragen,
oder die gerade verfiigharen Prozessoren werden im T|Zeitteilverfahren| entsprechend einer
bestimmten Strategie bedient, bis die Liste geleert werden konnte. Die Strategie ist im
TEinplanungsalgorithmus| verankert.

Warteverhalten Art und Weise, wie ein dem Eintreffen von einem entgegen-
sieht: oder Das Ereignis, auf das der Prozess wartet, de-
finiert einen bestimmten Zustand, der gelten muss, damit der Prozess in seinem Programm|
weiter voranschreiten kann. Typisches Beispiel ist der von einem Prozess ausgeloste Ein]
Hingt der Prozess von einzugebenden ab, muss er die Beendigung
des diesbeziiglichen Eingabestofles abwarten: um Fortschritt erzielen zu koénnen, benétigt
der Prozess Eingabedaten, die ihm am Ende dieses Stofles zur Verfiigung stehen und dann
durch ein Signal, ein Tkonsumierbares Betriebsmittell angezeigt werden. Mochte der Prozess
Daten ausgeben und ist jedoch der dazu benotigte Ausgabepuffer voll, muss der Prozess die
Beendigung des diesbeziiglichen Ausgabestofles abwarten: um Fortschritt erzielen zu kénnen,
benstigt der Prozess ein fwiederverwendbares Betriebsmittell den Puffer, der durch den Aus-
gabestof} geleert wird ([DMA)) und mit Ende dieses Stofles wieder Platz fiir weitere auszuge-
bende Daten hat. Aber auch ohne nebenliufigem Ein-/Ausgabesto — die
bezieht sich auf den jeweiligen Stof}, kausal abhingig ist der Prozess auf das dem Stoflende
entsprechenden Ereignis — kann ein Prozess in Wartesituationen kommen, ndmlich wenn er

allgemein [Synchronisation| mit anderen Prozessen erzielen muss.

Wartezeit Zeitspanne von der Unterbrechung bis zur Fortsetzung einer Operation oder Opera-
tionsfolge.

WCET Abkiirzung fiir (en.) worst-case execution time, grofite anzunehmende Ausfithrungszeit.

Wechseldatentriger 'Speichermedium| das nicht fest in einem eingebaut ist.
Das Medium ist austauschbar, es wird durch ein am Rechensystem angeschlossenes
[pheriegerit] zum Speichern und Abrufen (gespeicherter) Informationen zugénglich gemacht.
Das "[Betriebssystem] ermoglicht einem den Zugang zu diesem Geriit per
[aufrufl Die im Betriebssystem stattfindende Interaktion mit dem Gerét bewerkstelligt ein
der speziell auf die Eigenschaften dieses Gerits zugeschnitten ist. Beispie-
le fiir solche heute (2016) eingesetzten Medien sind der Lochstreifen, die Lochkarte, das
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Magnetband, die Magnetplatte, flexible Magnetplatte (floppy disc), optische Speicherplat-
te ([CD| IDVD)), Speicherkarte (flash/memory card, 1SSD|) oder der Speicherstab (memory
stick, TUSB]).

wechselseitiger Ausschluss Form von "multilaterale Synchronisation| auch Inbegriff fiir
[ckierende Synchronisation] Sorgt dafiir, dass ein 'kritischer Abschniti]stets nur von héchstens
einen betreten und durchstreift werden kann. Jeder der beteiligten Prozesse erwar-
tet aktiv ([Umlaufsperre) oder passiv (1binérer Semaphor] [Mutex]) das dass der
von einem Prozess erworbene kritische Abschnitt wieder freigesetzt wird. Ein Prozess war-
tet aktiv, wenn er durch anhaltendes Abfragen (polling) seiner Wartebedingung wihrend
seiner Wartezeit beschiftigt bleibt (fbusy waiting). Im Gegensatz dazu wartet ein Prozess
passiv, wenn er blockiert (f[Prozesszustand) und dem T|Ereignis} dass der kritische Abschnitt
verlassen wird, ,,schlafend“ entgegensieht.

Wettlaufsituation Umstand, bei dem ein "nichtsequentielles Programml| eine Aktion| oder TAk-|
mit unbestimmten zeitlichen Verhalten zuldsst. Konsequenz daraus kénnen in-
korrekte Programmabldufe sein, die Fehlverhalten verursachen. Dem zugrunde liegen asyn-
chrone Ereignisse, die die Programmabldufe nicht nur unvorhersagbar, sondern auch nicht
reproduzierbar machen. Zur Vorbeugung des moglichen Fehlverhaltens sind Mafinahmen zur
TINebenlaufigkeitssteuerung| erforderlich.

Wiedereintritt Moment, in dem ein "[Programm| erneut, und zwar verschachtelt, zur Ausfithrung
kommt. Ursache ist eine vorangegangene erhoben wihrend der Programm-
ausfiihrung, wobei die TAusnahmebehandlung| Bestandteil des Programms selbst ist. Im Zuge
dieser Behandlung wird ein in seiner Ausfithrung zuvor unterbrochener Programmabschnitt
(einer indirekten Rekursion nicht unéhnlich) wiederholt betreten. Zur korrekten Ausfiihrung

ist fiir das einen solchen Abschnitt enthaltene Programm gefordert.

Wiederholungslauf Erneute von einem [Maschinenbefehl] bei dessen Verarbei-
tung zuvor im Abruf- und Ausfihrungszyklus| der JCPU]eine fAusnahmesituation] eingetre-
ten ist. Das hat die mit dem Maschinenbefehl verbundene abgefan-
gen (ftrag), die erhobene Ausnahme] behandelt (‘[partielle Interpretation]) und hinterlésst

fiir die CPU einen "[Prozessorstatus] der nach der Beendigung der fAusnahmebehandlung]
zur Wiederholung der Ausfithrung des abgefangenen Maschinenbefehls fithrt (Trerun bif).

wiederverwendbares Betriebsmittel Bezeichnung fiir ein das nur in begrenz-
ter Anzahl vorhanden ist und von dem es eine feste Anzahl von Einheiten gibt. Jede dieser
Einheiten ist entweder verfiigbar oder belegt, das heifit, keinem oder einem zuge-
wiesen. Mit erfolgter Zuweisung hat ein Prozess die von ihm angeforderte Betriebsmittel-
einheit erworben (acquire). Ist die Mitbenutzung desselben Betriebsmittels ausgeschlossen
(Tlunteilbares Betriebsmittel)), kénnen Einheiten davon zu einem Zeitpunkt nur maximal ei-
nem Prozess zugewiesen sein. Ein Prozess kann beliebige von ihm belegte Einheiten von
Betriebsmitteln freisetzen (release), sofern er seinerseits nicht den Erwerb einer Betriehsmit-
teleinheit erwartet und demzufolge blockiert ist. Erworbene Einheiten konnen dem Prozess
nicht entzogen werden, sie sind erst wieder verfiigbar, nachdem sie durch den Prozess explizit
freigesetzt wurden.

Windows Mehrplatz-/Mehrbenutzerbetriebssystem, erste Installation 1985 (Intel 8086), zunéchst
lediglich als fensterbasierte graphische Benutzeroberfliche zur Erleichterung des Umgangs

mit TMS-DOS| Erst seit mehrplatz-/mehrbenutzerfihig.

Windows NT Mehrplatz-/Mehrbenutzerbetriebssystem, erste Installation 1993 (Intel 80286).
Steht fiir »New Technology“ — oder Halbgeschwister von [VMS] dem unter der-

selben Leitung (David Cutler) entstandenem YBetriebssystemf WNT entwickelt sich sich aus
VMS, indem positionsweise ein Schritt im Alphabet weitergegangen wird.
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Wirtsbetriebssystem 1Betriebssystem], das ein [Gastbetriebssystem]| bewirtet. Letzteres kann in
der Bereitstellung einer eigenen T|Systemfunktion| von den (per "[Systemaufruf| zugénglichen)
Systemfunktionen des Wirtssystems profitieren. Dariiberhinaus kann mehr als ein Gastsys-
tem von dem Wirtssystem bedient werden, ohne dass ein des Gastsystems dies in
funktionaler Hinsicht wahrnimmt. Eine solche Mehrfachnutzung kann sich homogen (gleich-
artige Gastsysteme) oder heterogen (verschiedenartige Gastsysteme) darstellen, ohne dass
dies wiederum dem Wirtssystem bewusst ist.

Wirtsmaschine Maschine realer oder virtueller Natur, die eine Tvirtuelle Maschine| bewirtet:
letztere benutzt (|Benutzthierarchie|) erstere. Dies bedeutet in erster Linie, dass das
lgerammiermodelll der benutzten Maschine ebenfalls fiir die benutzende Maschine gilt. Typi-

scherweise 14uft der [VMM] als einziges auf dieser Maschine, um eben eine oder

mehrere virtuelle Maschinen zu realisieren.

working set (dt.)

worst fit (dt.) schlechteste Passung: T[Platzierungsalgorithmus|

Wort Kurzbezeichnung fiir ein |Maschinenwort| oder Speicherwort}

Wortbreite Grofie (Bitanzahl) von dem Maschinenwort| einer fCPU] Typisch waren oder sind
8,9, 12, 16, 18, 24, 32, 36, 39, 40, 48, 60 und 64 Bits pro Wort (Stand 2016).

Wurzelprozedur Oberprogramm, auch iibergeordnetes das ein NUnterprogramm|
aufruft, aber selbst nicht als Unterprogramm aufgerufen wird.

Wurzelsegment Bezeichnung fiir ein Segment], das die Ansatzstelle (Wurzel) fiir die hardwa-

regestiitzte von einem TAdressraum| bildet (segmentierter Adressraum)). In
diesem Segment liegt die globale, jedem TProzessadressraum| gemeinsame [Segmenttabelle]

(Multics).

‘Waurzelverzeichnis Bezeichnung fiir ein das die Ansatzstelle (Wurzel) von einem
bildet. Von dieser Stelle aus ist jede in dem Dateisystem erfasste
erreichbar, was insbesondere auch fiir das [Einhingen| eines Dateisystems von Bedeutung
ist. In dem Fall ndmlich wird der f|Befestigungspunkt| (ein Verzeichnis) in einem Dateisystem
zur Wurzel des eingehéngten Dateisystems.

x86 Prozessorarchitektur, 16/32-Bit, abwirtskompatibel zum Intel 8086 (1978).

Zeilendrucker das alle Zeichen einer Zeile gleichzeitig druckt. Die durch einen
zugehorigen zur Ausgabe nacheinander mittels TEin- / Ausgaberegister| bereit-
gestellten werden zeilenweise in dem Gerat gepuffert und dann auf flabellierpapier
ausgegeben. Der Gerétetreiber ist fiir gewohnlich ein f|Unterprogramm| von einem Steuerpro-
gramm zur Organisation und Uberwachung des Rechnerbetriebs (fresident monitor)). Falls
labgesetzter Betrieb| gefithrt wird, ist das Gerét selbst am T[Satellitenrechner| angeschlossen,

ansonsten am T|Hauptrechne

Zeilenvorschub Setzen der auf die néchste Zeile, ohne dabei die aktuelle Position
des Laufers (, die er innerhalb der vorigen Zeile besaf}, zu verdandern. Urspriingliche
Bezeichnung fiir das Drehen der Walze bei einer Schreibmaschine, um das Papier eine Zeile
vorwirts zu transportieren. Fiir den wurde fiir einen solchen Zeilenwechsel
ein spezielles Steuerzeichen (|[LF)) eingefiihrt, das nach wie vor den Zeilenumbruch in einer

bewirkt.

Zeitfenster Zeitspanne fester Lange. Ein begrenztes Zeitkontingent fiir ein bestimmtes
oder eine Folge festgelegter Geschehnisse.
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Zeitgeber mit dem zeitlich gebundene Vorgéinge geregelt werden kénnen. Das
Gerit sendet eine [Unterbrechungsanforderung] an die wenn ein vom

vorprogrammiertes Zeitintervall abgelaufen ist.

Zeitscheibe Zeitintervall, fiir das ein Prozess| den [Prozessor| vom T[Planer| zugeteilt bekommt.

Zeitteilverfahren TMultiplexverfahren| das jedem immer nur fiir ein bestimmtes Zeit-
intervall (fftime slicd) den [Prozessor] zuteilt. Technische Grundlage dafiir bildet ein von dem
‘[Planer] benutzter Der Ablauf des Zeitintervalls bewirkt eine des
laufenden Prozesses, woraufhin der Planer als Teil der [Unterbrechungsbehandlung| aufge-
rufen wird. In dieser Situation wird der Planer dem unterbrochenen Prozess bedingt den
Prozessor entziehen, das heifit, eventuell einen Prozesswechsel| erzwingen: der unterbroche-
ne Prozess wird vom Prozessor verdriangt (|preemption)). Dies geschieht jedoch nur, wenn
neben dem logisch noch laufenden (f[Prozesszustand)), aber tatséchlich unterbrochenen, Pro-
zess wenigstens ein weiterer Prozess bereit zur zur Verfiigung steht und dieser
keine niedrigere Prioritdt als der unterbrochene Prozess besitzt. In dem Fall wird der unter-
brochene Prozess auf die gesetzt und ein anderer Prozess (mit gleicher/hsherer
Prioritéit), zu dem dann als néchster gewechselt werden soll, davon herunter genommen.
Gibt es keinen solchen Prozess, wird der unterbrochene Prozess fiir ein weiteres Zeitintervall
fortgesetzt. Je nach Verfahren ist das Zeitintervall fest oder variabel.

Zentraleinheit Mittelpunkt von einem in logischer Hinsicht, durch dem alle an-
deren Komponenten der kontrolliert und gesteuert werden. Synonym fiir [CPU]

Zugriffskontrollliste Datenstruktur, die fiir jedes Subjekt|das TZugriffsrecht|auf ein und dassel-
be [ODbjekt] speichert: die Liste ist physischer Bestandteil des Objekts und nicht des Subjekts
(im Gegensatz zur . Dabei ist ein Listeneintrag ein Paar von Prozessidentifikation]
(Subjekt) und Zugriffsrecht. Bei Auslésung einer bezogen auf ein bestimmtes Ob-
jekt wird der Listeneintrag anhand der Identifikation fiir den betreffenden aufge-
sucht: der Auftrag des Prozesses fiir die gewiinschte Aktion durchléuft eine Eingangspriifung.
Schligt die Suche fehl oder ist das im gefundenen Listeneintrag verbuchte Zugriffsrecht fiir
den Prozess unzureichend, tritt eine Ausnahmesituation|ein. Steht der Prozess gegebenen-
falls mehrmals auf der Liste, wird fiir gewohnlich der zuerst gefundene Listeneintrag fiir ihn
zur Rechteiliberpriifung herangezogen: der zuerst gelistete Eintrag fiir einen Prozess dominiert
nachfolgende Eintrige desselben Prozesses. Der Widerruf (revocation) eines Zugriffsrechts ist
einfach und bedeutet lediglich, einen bestimmten Listeneintrag zu l6schen. Fiir gewohnlich
wird in dem Fall immer der dominierende Listeneintrag geldscht. Auch der Widerruf aller
Zugriffsrechte eines Prozesses auf dasselbe Objekt ist leicht mdoglich, indem lediglich alle
Listeneintrige dieses Prozesses fiir das Objekt zu 16schen sind.

Zugriffsmatrix System, das einzelne Faktoren von und darstellt und zur ver-

kiirzten Beschreibung von Zugriffsrechten dient. Typischerweise sind die Spalten der Matrix
durch eine endliche Menge von Objekten und die Zeilen der Matrix durch eine endliche Menge
von Subjekten definiert. Jeder Matrixeintrag beschreibt dann die Menge von Zugriffsrechten,
die ein Subjekt auf ein Objekt besitzt.

Fiir den praktischen Einsatz in einem 1Betriebssystem] um némlich die Zugriffsrechte von
jedem (Subjekt) auf die vorhandenen T[Betriebsmittel| (Objekte) zu beschreiben, ist
die Matrixdarstellung ungeeignet. Da die Prozess fiir gewohnlich nur auf einen Teil der Be-
triebsmittel zugreifen, wire die Matrix nur sehr diinn besetzt. Um Speicherplatz einzusparen,
wird die Matrix daher entweder zeilen- oder spaltenweise abgelegt. Im Falle der zeilenwei-
se Speicherung bedeutet dies dann, dass jedem Prozess eine auf die von ihm
verwendeten Betriebsmittel gegeben wird. Wohingegen die spaltenweise Speicherung jedem
Betriebsmittel eine Zugriftskontrollliste] zuordnet, in der dann nur die Prozesse verzeichnet
sind, die dieses Betriebsmittel verwenden wollen.
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Zugriffsrecht Erlaubnis, Dinge oder Rechte zu nutzen, die nicht allgemein zugénglich sind (Du-
den). Das Ding ist ein und das Recht gibt an, dass und gegebenenfalls auch in wel-
cher Weise auf dieses Objekt durch einen zugegriffen werden darf. Bereits Kenntnis
von der Adresse] eines Objekts kann einem Prozess das Recht zum Zugriff darauf gewihren
("[Einadressraummodell)). Fiir gewohnlich trifft das jedoch nur auf Adressen zu, die (a) nur
schwer oder nicht erraten werden kénnen und (b) einem angehoren, dessen
Grofle ein blofles Ausprobieren von Adressen impraktikabel macht. Das Recht allein nur
zum Zugriff kann einem Prozess genommen oder gezielt erteilt werden (Tlogischer Adress-|
. Eine weitere Differenzierung ist iiber die Art des Zugriffs moglich, beispielsweise
lesen, schreiben und ausfithren fiir sehr einfache Objekte als TSeite] oder 1Segment| in ei-
nem [Prozessadressraum| Dariiberhinaus kénnen komplexe Operationen wie etwa erzeugen,
er6ffnen, vergroBern, verkleinern, verschmelzen, aufteilen, duplizieren oder zerstéren weite-
re Objektrechte definieren. Die moglichen Rechte sind somit von dem Typ des Objektes
selbst abhéingig: so wird eine einzelne Speicherzelle] oder ein nur gelesen
oder beschrieben werden konnen, fiir einen f[Verbund| oder eine dagegen konnen weit
umfangreichere Rechte gelten.

Zugriffszeit Zeitspanne von der Auslosung bis zur Ausfithrung einer Operation oder Operations-
folge.

Zustandssicherung Mafinahme zum Sicherstellen der augenblicklichen physischen Beschaffen-
heit von einem T[Prozess| in Bezug auf den ihm zugeteilten Die betrifft we-
nigstens den 'Prozessorstatus, kann jedoch auch bestimmte Datenbestéinde umfassen, die
iiber den eines Prozesses zugginglich sind. Beispiel fiir letzteres ist das Ziehen
einer Sicherungskopie (backup) von im liegende Datenstrukturen, um ein
Zuriickrollen (rollback) des Prozesses im Rahmen der Erholung (recovery) nach dem Schei-
tern einer Aktion|oder einem Systemausfall duchfithren zu kénnen. Im einfachsten Fall wird
mit der Mafinahme nur der Prozessorstatus gesichert, um einen unterbrochenen Prozess vom
Prozessor wegschalten und spéter auf demselben oder einem anderen Prozessor, jedoch mit
demselben T[Programmiermodelll wieder fortsetzen zu konnen.

Zwischenankunftszeit Zeitspanne zwischen zwei aufeinanderfolgenden Auftrdgen an einer Be-
dienstation (Prozessor} [Peripheriegerit], allgemein zwischen zwei Ereignissen derselben
Art. Gemessen iiber mehrere solcher Auftriige/Ereignisse wird gegebenenfalls unterschieden
zwischen Minimal-, Durchschnitts- und Maximalwerten fiir diese Zeitspanne. So ist beispiels-

weise im Falle einer zwar nicht ihr exakter Zeitpunkt vorhersehbar, nicht
selten jedoch die minimale Zeitspanne zwischen zwei solcher Ereignisse.

Zwischenkode fiir eine Wvirtuelle Maschine] der durch einen der
in Software realisiert ist (JCSIM)]), ausgefiihrt wird.

Zwischenspeicher Hilfsspeicher: schneller Pufferspeicher zur Verbergung der "[Latenzzeid fiir Zu-
griffe auf den im Vergleich zur Zykluszeit] der ffCPU] langsameren Die

Puffergrofle ist ganzzahlige Vielfache der Grofle einer Zwischenspeicherzeile]

Zwischenspeicherfehlzugriff Fehlzugriff (miss) auf eine im fZwischenspeicher| gew#hnte Infor-
mationseinheit ([Text] fDaten). Fiir die bei dem Zugriff von der [CPU| im [Abruf und|
|Austithrungszyklus| applizierte ist kein zugehoriger Eintrag im Zwischenspeicher
vermerkt. In dem Fall liest der Zwischenspeicher eigenstdndig den Inhalt von dem
[cherbereich| (im THauptspeicher)) ein, in den diese Adresse fillt. Dieser Bereich hat die Grofie
einer Zwischenspeicherzeile| Ist der Zwischenspeicher voll, {iberschreibt der Einlesevorgang
eine der Zwischenspeicherzeilen, die in jiingster Zeit am wenigsten referenziert wurde ([LRUJ).
Wurde ein in dieser Zeile liegendes verindert, muss vor Uberschreibung der
Zeile ihr aktueller Inhalt zuriick in den Hauptspeicher gesichert werden. Der Fehlzugriff ist
in funktionaler Hinsicht nicht von einem wahrnehmbar, wohl aber nichtfunktional:
ist das Datum aus dem Hauptspeicher zu lesen, kann in dem Fall (ohne Zuriickschreiben)
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leicht eine um den Faktor 40 héhere (4 vs. 150 Zyklen) zu Buche schlagen (die mit
Zuriickschreiben doppelt so hoch sein kann).

Zwischenspeicherzeile Verwaltungseinheit im Zwischenspeicher] deren Grofle ganzzahlige Viel-
fache der Grofe von einem ist. Jede dieser Einheit ist die Kopie des Inhalts
eines entsprechend grofien Bereichs im Der Zugriff auf den Inhalt eines nicht
im Zwischenspeicher liegenden Speicherworts bewirkt den blockweisen Transfer der assozi-

ierten Verwaltungseinheit. Wichtiger Aspekt fiir die dabei ist die f[Granularitit
der Zeile und die jeweiligen Eigentiimerschaften der Originalspeicherworte in ihr ( Zalse sha-

)

Zykluszeit Zeitspanne vom Start bis zur Vollendung einer Operation oder Operationsfolge.
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