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EinteilungnachderEntstehungsgeschichte

•manuelleBestückungdesRechners(
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ManuelleBestückungdesRechners

•Operateure/ProgrammiererhabendievolleKontrolleüberdenRechner

1.ProgrammkartenindenRechnereinspeisen...........Lochkarteneinlegen

2.Lochkartenleseprogrammeingeben({Binär,Oktal,Hex}code)undstarten
3.Übersetzer(sofernerforderlich)starten
4.DatenkartenindenRechnereinspeisen...............Lochkarteneinlegen

5.übersetztesProgrammstarten
6.ErgebnissevomLochkartenstanzer/Druckerabholen

•derbedingterforderliche({Fortran,Cobol}-)ÜbersetzerundsämtlicheE/A-
ProzedurensindBestandteildesProgrammkartenstapels

•Schwachpunkt:Bedienung,Mensch
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AutomatischeBestückungdesRechners

•DurchsatzerhöhungdurchEinschränkung/ReduzierungdermanuellenEingriffe

1.ProgrammkartenindenRechnereinspeisen...........Lochkarteneinlegen

2.Lochkartenleseprogrammstarten
3.ErgebnissevomLochkartenstanzer/Druckerabholen

•einspeicherresidentesKontrollprogrammagiertalsKommandointerpreter

–KontrollkartenregelndenAblauf.....................jobcontrollanguage

–dasembryonaleBetriebssystembestehtausLochkartenleseprogramm,
KommandointerpreterunddenE/A-Prozeduren

•Schwachpunkte:langsamePeripherie,sequentielleE/A
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Off-LineBetrieb

•E/Aerfolgtvon/aufMagnetbänderunterstütztdurchSatellitenrechner

–dieunterschiedlichenDatenträgerziehenKonvertierungsabläufenachsich:
Eingabe→Lochkarten-zu-Magnetband
Ausgabe→Magnetband-zu-Lochkarten
Drucken→Lochkarten-zu-Papier

–derMagnetbandtransferzwischenRechnerundSatelliterfolgtmanuell

•das
”
embryonaleBetriebssystem“erhälteinneuesinternesErscheinungsbild

–KontrollevonBandmaschinenanstattvonKartenlesern/-stanzern,Druckern

•Schwachpunkte:sequentiellerBandzugriff,festeJobfolge
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ÜberlappteEin-/Ausgabe

•E/A-Geräteverfügenüber
”
directmemoryaccess“(DMA)

–d.h.unabhängigvonderCPUarbeitendeE/A-Kanäle

•eineasynchroneUnterbrechung(interrupt)meldetdieE/A-Bereitschaft

–E/A-GerätezwingendieCPUzumKontextwechsel:
1.SicherungdesPCundVerzweigunganeinefesteSpeicheradresse
2.Unterbrechungsbehandlung
3.RückkehrzumunterbrochenenProgrammundgesichertenPCladen

–im(embryonalen)BetriebssystemerwächstSynchronisationsbedarf

•Schwachpunkt:LehrlaufbeimJobwechsel
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ÜberlappteJob-Verarbeitung

•sequentielleAbarbeitungderJobswährendweitereeingelesenwerden

–dieTrommel/FestplatteersetztdasMagnetband

•dasBetriebssystemerhältwahlfreienZugriffaufdieJobs

–dieVergabe/ZuteilungderCPUerfolgtnacheinem(dynamischen)Fahrplan
–dieEinplanung(scheduling)derJobsunterliegteinerbestimmtenStrategie

•Schwachpunkt:MonopolisierungderCPU,LehrlaufbeiE/A
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Mehrprogrammbetrieb

•dieFahrplanstrategieerfolgtstrengbetriebsmittelorientiert

–Speicherplatzbedarf
–AnzahlbenötigterE/A-Kanäle
–erwarteteLaufzeit

•eineDuchsatzoptimierung(#JobsproZeiteinheit)wirdpraktiziert

–sofernmöglicherfolgenJob-WechselbeiE/A(d.h.beiJob-Wartephasen)
–dieCPU-Wartezeitensindi.A.(weit)kürzeralsdieJob-Wartezeiten

•Schwachpunkt:Interaktionslosigkeit(single-streambatchmonitor)
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InteraktiveJob-Verarbeitung

•BenutzernwirddieIllusioneinereigenen(auchvirtuellen)Maschinegegeben

–denProgrammenwerdenZeitscheibenzurAusführungzugeteilt
–einZeitscheibenablaufbedeutet(ggf.)denProgrammwechsel
–diezyklischeZeitscheibenvergabe(scheduling)führtzumCPU-Multiplexing

•mehrereBenutzerkönnen
”
gleichzeitig“amRechnerarbeiten

–einTerminalermöglichtdieInteraktionmitdemlaufendenJobbzw.Prozess
–multi-access

•Schwachpunkte:.......................................................ffs.
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EinteilungnachderBetriebsart

•Stapelbetrieb(batchprocessing)........................................11

–Routine

•Zeitscheibenbetrieb(timesharing).......................................12

–Interaktion

•Echtzeitbetrieb(real-timeprocessing)...................................13

–Rechtzeitigkeit
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Stapelbetrieb

•istgeprägtdurchinteraktionsloseProgrammabläufe(→p.8):

1.EinspeisungdesAuftrags(job)
2.

”
aktivePause“

3.InempfangnahmedesResultats
4.ggf.Fehlerkorrigierenundzurückzu⇒1.

•klassicherLochkartenbetrieb,istjedochnichtdaraufbeschränkt(z.B.sh(1))

–VarianteistdiedezentraleJob-Verarbeitung:remotejobentry(RJE)

•geeignetzurDurchführungvonRoutine-und/oderrechenintensivenAufgaben
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Zeitscheibenbetrieb

•istgeprägtdurchinteraktiveProgrammabläufe(→p.9)

–einepseudo-parallele(d.h.nebenläufige)Programmausführungfindetstatt
–Mehrbenutzerfähigkeitistnichtzwingend,wohlaberMehrprozessfähigkeit

•dieKombinationmitdemStapelbetriebistdurchausüblich

–EinspeisungvonAufträgenvomArbeitsplatzaus
–Verwendungvonsh(1)-Skripten,z.B.,anstattvonLochkarten

•geeignetfür’stäglicheGeschäft(Softwareentwicklung,Textverarbeitung,...)
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Echtzeitbetrieb

•istgeprägtdurchrechtzeitige(vorhersagbare)Programmabläufe[1]

–dasBetriebssystemzeigteindeterministischesLaufzeitverhalten
–Schnelligkeitistnicht(immer)entscheidendundggf.sogarkritisch
–von

”
externenProzessen“vorgegebeneZeitschrankensindeinzuhalten

–typischesProfilfürProzesskontrollsystemebzw.eingebetteteSysteme

•Einsatzszenarioistofteinrückgekoppeltes(Sensor/Aktor-)System:

1.SignalevomexternenProzessempfangen
2.ReaktionzurStabilisierungeinleitenRegelung

3.SignalezumexternenProzesssendenSteuerung

•geeignetfürdieSteuerungexterner/industriellerProzesse
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EingebettetesSystemAutomobil

InfotainmentAudio,Video,Mobiltelefon,Internet,...

KomfortbereichNavigationssystem,Klimaanlage,Fensterheber,Schiebedach,

”
Luftsack“(airbag),DWA,FIS,GPS,GRA,...

Motor-undFahrwerksteuerungEinspritzanlage,Zündzeitpunktkontrolle,elek-
tronischesGaspedal,elektronischeKupplungund-Handbremse(drivebywire),
ABS,APS,ASR,EBV,EDS,ESP,...

SonstigesLichtanlage,Blinker,Scheibenwischer,Intervallschaltung,...
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EinteilungnachdemZweck

•Spezialzwecksystem(special-purposesystem)............................17

–Einbenutzersystem
–Prozesskontrollsystem(→p.13)

–Anfragesystem
–Transaktionssystem

•Allgemeinzwecksystem(general-purposesystem).........................21
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Spezialzwecksystem

•istvorbereitetaufeinesehrenggefassteAufgabe—keineEventualitäten

–dasSystemistmaßgeschneidertfüreinklarspezifiziertesEinsatzgebiet
∗giltoftnichtnurfürdie(System-)Software,sondernauchfürdieHardware
∗oftbildenHardware,SoftwareundUmgebungeinegeschlosseneEinheit

–dieSystembestandteilesindimhohenMaßeaufeinanderabgestimmt

•istoptimierthinsichtlichdesspeziellenAnwendungsfalls

–aufKostenallervondiesem
”
Standard“abweichendenFälle
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SpezialzwecksystemEinbenutzersystem

•bietetzueinemZeitpunkteinevirtuelleMaschinefürnureinenBenutzeran

–sinnvolldort,wosichdiegemeinsameNutzungderHardwarenichtrechnet
–einsehrweitverbreiteterAnsatzinder

”
PC-Kommune“,trotzLinux

•EinbenutzerfähigkeitbedeutetnichtEin{prozess,adressraum}fähigkeit

–dasSystemkannmehrere(logische,virtuelle)Adressräumeverwalten
–proAdressraumkönnenmehrereProzesse(Fäden,threads)ablaufen

•bekannteBeispiele:MS-DOS,Windows≤NT,OS/2,UCSD-Pascal,Oberon
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SpezialzwecksystemAnfragesystem

•eineenormgroßeDatenmenge(Datenbank)istfürSuchanfragenzuverwalten

–dieAntwortenaufdieSuchanfragensollen(möglichst)inEchtzeitgeschehen
–ModifikationundAktualisierungderDatenbankmüsseneinhergehenkönnen
–typischeVertretersindManagementodermedizinischeInformationssysteme

•ZugriffemüssenohneWissenvonderinternenOrganisationsstrukturerfolgen

–AbstraktionvonSoftwarestrukturenundHardwarekomponentenistgefordert
–bishinzuTransparenz(en)invernetzten/verteiltenUmgebungen

•heuteoftrealisiertalsspezielleSchichtoberhalbeinesAllgemeinzwecksystems
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SpezialzwecksystemTransaktionssystem

•demAnfragesystemähnlich,jedochimLichtehochfrequenterModifikationen

–konkurrenterZugriffaufdieDatenbankdurchsehrvieleBenutzer
–vielfacheÄnderungeninSekunden(-bruchteilen)möglich
–jederzeitmussdieKonsistenzderDatengesichertsein

•dienebenläufigenbzw.konkurrentenZugriffesindzukoordinieren

–einegroßeHerausforderungimFalleverteilter(heterogener)Datenbanken
–dasSystemmussadäquateMechanismenzurKoordinationbereitstellen

•heuteoftrealisiertalsspezielleSchichtoberhalbeinesAllgemeinzwecksystems
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Allgemeinzwecksystem

•istvorbereitetaufalleEventualitäten—
”
EierlegendeWollmilchsau“

erzwingtz.B.







Scheduling

Schutz

Sicherheit







ineinerEin-







prozess
programm
benutzer







-umgebung

•istoptimierthinsichtlichdesmeistwahrscheinlichenAnwendungsfalls

–aufKostenallervondiesem
”
Standard“abweichendenFälle
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Nachwort

Clearly,theoperatingsystemdesignmustbestronglyinflu-
encedbythetypeofuseforwhichthemachineisintended.
Unfortunatelyitisoftenthecasewith‘generalpurpose
machines’thatthetypeofusecannoteasilybeidentified;
acommoncriticismofmanysystemsisthat,inatt-
emptingtobeallthingstoallindividuals,theyendup
beingtotallysatisfactorytono-one.[2]
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