1. Einführung:

user mode (eingeschränkter Modus)  / kernel mode (privilegierter Modus)




system calls   ( 




trap Befehl

Aufgaben: 

· Abstraktion von der Hardware

· Verwaltung von Betriebsmitteln

· Bereitstellung von Diensten

Betriebsarten:

· Einzelauftragsverarbeitung

· Stapelverarbeitung (spooling, multiprogramming)
· Dialogverarbeitung

· Timesharing

· Transaktionssysteme
· Realzeitverarbeitung

Mechanismus ( wie ? )  / Strategie ( Wann und zu welchem Zweck )

Strukturierung von BS:
· Monolithische Systeme

· Geschichtete Systeme

· Virtuelle Maschinen

· Client/Server Architekturen

· Microkernel

2. Prozessverwaltung:
Programme in sequentieller Ausführung
Mehrere Prozesse (scheinbar) gleichzeitig (Multiprogramming / Multitasking )

· Kooperatives Multitasking (freiwillig)
· Verdrängendes Multitasking

Umschalten -> Dispatcher

Entscheidung -> Scheduler ( Strategie )
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Prozesstabelle ( für jeden Prozess einen PCB – Process Control Block )
Schedulingverfahren:

Für Stapelverabeitungsbetrieb (CPU Auslastung maximieren):

· First Come First Served 
· Shortest Job First 

· Shortest Remain Time Next 

Drei Schichten:

· CPU Scheduling

· Admission Scheduling (Auswahl neuer Aufträge; nur bei Stapelverarbeitung)
· Memory Scheduling (welches Programme bleiben im Speicher)

Für interaktive Systeme (Antwortzeit gering halten):
· Round Robin ( feste Zeitscheibe für Prozesse )
· Prioritätsgesteuerte Strategien ( jeder Prozess hat Priorität, Aging )

· Mehrere Warteschlangen ( Zuordnung nach Priorität, Betriebsart )
· Sonstige Verfahren:

· Guaranteed Scheduling (garantierter Anteil an Rechenzeit)

· Fair Share Scheduling (User bekommt Kontingent an Rechenzeit)

· Lottery Scheduling (verlosen von Zeitscheiben)

Für Echtzeitsysteme ( garantiertes Zeitverhalten ):
· Rate Monotonic Scheduling
· Earliest Deadline First (wer zuerst fertig sein muss, wird zuerst ausgeführt)
Übungsblatt1:

Welche Betriebsarten ?
Prozesszustandsmodell!

2.3 Threads

Threads sind „leichtgewichtige Prozesse“ (kein eigener Adressraum, gemeinsame Nutzung von Ressourcen)

Ein Thread besitzt:

· Programmzähler

· Register

· Laufzeitstack

· Zustand(rechenbereit, rechnend, blockiert)

Es gibt:

· User Level Threads

· Kernel Level Threads

· Hybride Thread Implementierung

3. Synchronisation

kritische Abschnitte – sollen atomar ( ganz oder gar nicht ausgeführt werden )
Vermeiden von race conditions:
· Wechselseitiger Ausschluss

· Fortschritt

· Eingeschränktes Warten

Software Lösungen:

· Strict alternation (strenges Abwechseln) ( keine sinnvolle Lösung, Problem aktives Warten

· Peterson Algorithmus ( funktioniert nur für 2 Prozesse
Verfahren mit Unterstützung der Hardware:
· Sperren der Interrupts ( Sinnvoll um w.A. im BS Kern zu realisieren (Einproz. Syst.)
· TSL ( Test and Set Lock ) ( Auslesen, Ändern der Sperrvariable atomar
Semaphore:

down ( falls S.= 0 wird Prozess blockiert; up( falls am S. Proz. blockiert wird einer entblockiert. Die Funktionen werden atomar ausgeführt.
Mutexe:

Spezielles Semaphor, nur Werte 0 oder 1
Werden nur benutzt für wechselseitigen Ausschluss
Synchronisationsprobleme:
· Erzeuger-Verbraucher-Problem ( producer, consumer )

· Leser-Schreiber-Problem ( von beiden mehrere Instanzen möglich )

Pseudocode:
Int readcount = 0;

Semaphore mutex

Semaphore write_lock;

Writer

{

down(write_lock);

write();

up(write_lock);

}

reader

{


down(mutex)


readcount++;


if(readcount ==1)


{



down(write_lock);


}


read();


down(mutex);


readcount--;


if(readcount==0)

{


up(write_lock);

}

up(mutex);

}
· Dining Philosophers Problem
· Sleeping Barber Problem

· Kritische Regionen ( var v: shared T )

· Bedingte kritische Regionen ( region v when Bedingung do begin //code end;)
· Monitore ( in Java: jede Instanz eines Objekts ist ein Monitor )

· Ereignisse (wait, signal, waitingFor, EventType)

Übungsblatt2:

Zeichnen verschiedener Schedulingverfahren
Verschiedene Synchronisationsprobleme

4. Verklemmungen
Deadlock (Zwei Prozesse warten auf Ressourcen des jeweils anderen Prozesess)
Betriebsmittel:
· Hardware (z.B. Drucker, Bandlaufwerke)

· Software (z.B. Datensätze, Systemtabellen)

· Exclusive BM (Nur von einem Prozess gleichzeitig benutzbar) – Nichtexclusive BM (Von mehreren Prozessen gleichzeitig parallel nutzbar)

Bedingung für Verklemmungen:

· Wechselseitiger Ausschluss (BM können nur exklusiv von genau einem Prozess genutzt werden)

· Behalten und Fordern (Prozesse, die bereits exklusive BM halten, können weitere anfordern)

· Nicht-Entziehbarkeit (belegte BM können Prozessen weggenommen werden

· Zirkuläres Warten (im Belegungs-Anforderungs-Graphen können Zyklen entstehen)

Behandlung von Verklemmungen:
· Erkennen und Beheben

· Verhindern (Eine Bedingung für Verklemmungen muß gebrochen werden)
· Vermeiden (Alle von einem Prozess benötigten BM werden beim Start des Prozesses belegt)
· Ignorieren

5. Hauptspeicherverwaltung

Einteilung in physikalische und logische Adressen

Zusammenfassung in Adressräumen

Verwaltung durch MMU (Memory Management Unit)

Speicherverwaltung:

Mechanismen:

· Adressierung des Speichers
· Direkt (logisch gleich physisch

· Relativ (Basisadresse als Bezugspunkt)

· Schutz des Speichers (Programm darf nur auf ihm zugewiesenen Speicherbereich zugreifen)
Strategien:

· Aufteilung des Speichers auf Prozesse

· Bereiche fester Größe

· Dynamische Zuteilung

· Zuteilung von Speicherbereichen

· Belegen

· Freigeben

Datenstrukturen, die Belegung des Speichers festhalten:

· Bitmaps (Aufteilung des Speichers in kleine Einheiten fester Größe -> Aufwändige Suche)

· Verkettete Listen (Folge zusammenhängender freier und belegter Bereiche)

Zuteilungsstrategien:

· First-Fit

· Next-Fit/Rotating-First-Fit

· Best-Fit

· Worst-Fit

Fragmentierung und Kompaktierung

Externe Fragmentierung (Zerfall in kleine freie Bereiche) ( Kompaktierung
Interne Fragmentierung (Belegung zu großer Bereiche)

Swapping

Komplette Auslagerung blockierter Prozesse in den Hintergrundspeicher

Virtueller Speicher

Zentraler Mechanismus:

Paging

· Virtueller Adressraum ist Folge von Seiten (2er Potenz)

· Hauptspeicher ist Folge von Seitenrahmen (PageFrames)

· MMU ordnet Seiten einem beliebigen Seitenrahmen zu

· Seitenfehler, falls Seite nicht im Hauptspeicher vorhanden

· Hintergrundspeicher üblicherweise Teil der Festplatte

Virtuelle Adresse:
physikalischeAdresse = Seitenrahmenanfang(p) + Position innerhalb der Seite(d)
Seitentabelle speichert Informationen über jede Seite des Adressraumes, die die Hardware für den direkten Zugriff benötigt

Transaction Lookaside Buffer (TLB) enthält zuletzt durch die MMU verwendete Seiten zur Beschleunigung des Zugriffs auf die entsprechenden Seiten

Seitenersetzungsstrategien:

Globale (für alle Prozesse) und lokale (für einen bestimmten Prozess) Seitenersetzung

· Not Recently Used (NRU) Algorithmus (Unterteilung in 4 Klassen nach Kategorien „Referenziert“ und „Verändert“)

· First-In, First-Out (FIFO)-Algorithmus

· Second-Chance-Algorithmus (Wie FiFo, erweitert durch löschen des Referenced-Bits mit Zurückstellung der Seite an den Anfang der Liste)

· Clock-Algorithmus (Erweiterung durch zyklisch wanderten Zeiger)
· Clock-Algorithmus mit zwei Zeigern (Ein Zeiger zum Auslagern, einer zum Löschen des Referenced-Bit)
· Last Recently Used (LRU)-Algorithmus

· Not Frequently Used (NFU)-Verfahren (Simulation von LRU in Software)

· NFU mit Aging (Wahrscheinlichkeit der Auslagerung steigt, je länger diese nicht benutzt wurde)

Zeitpunkt des Einlagerns

· Demand paging

· Prepaging

Trashing bezeichnet den Zustand eines Systems, in dem die Anzahl der Seitenfehler stark ansteigt.

Working-Set-Verfahren:

· Working-Set: Menge der innerhalb der vergangenen Zeitabschnitts t vom Prozess referenzierte Seiten.

· Nur Seiten, die nicht Teil eines WS sind dürfen ausgelagert werden

· Nur Prozesse, deren WS komplett in den Hauptspeicher passt, werden aktivert

Segmentierung:

Einzelne Bereiche werden in getrennte Adressräume, sogenannte Segmente aufgeteilt
Realisierung:
· Ohne virtuelle Adressräume (Umsetzung von logischer in physikalische Adresse)

· Mit virtuellen Adressräumen (Umwandlung der Segmente in virtuelle Adressen)
6 Ein-/Ausgabe
Geräteklassen:

· Blockorientierte Geräte (wahlfreier Zugriff, z.B. Festplatte, CD-Rom)

· Zeichenorientierte Geräte (sequentieller Zugriff, z.B. Netzwerk, Drucker)

· Unklare Klasse bei z.B. Grafikkarte

Einbindung über Steuerhardware und Anbindung an Busse

Kommunikation CPU ↔ Gerät:

· Spezielle Register im Controller

· Memory-Mapped (Geräte lagern eigene Speicherbereiche im physikalische Adressraum ein)
· Interrupts (Unterbrechung des laufenden Prozesses, um gesendeten Interrupt zu verarbeiten)
· DMA (direkter Zugriff auf Speicher durch Gerät)
E/A Software:

Zugriff auf Hardware:
· Programmed I/O (CPU schreibt Daten in Register der Geräte, Problem: Aktives Warten)

· Interrupts

· DMA (CPU initialisiert Datenübertragung)

Schichtenmodell:

· E/A Software im Benutzermodus

· Blockierende E/A

· Nichtblockierende E/A

· Geräteunabhängige E/A Software im BS

· Gerätetreiber

· Interrupt-Handler

· Hardware

7 Dateisysteme
Dateien
· Attribute

· Operationen

· Strukturierung

· Typen (Kennt BS den Zweck der Datei?)

· Zugriff (sequentiell oder wahlfrei, Änderungssemantik bei konkurierendem Zugriff)

Verzeichnisse

· Organisation (Anzahl der Ebenen)

· Pfade (Absoluter Pfad von der Wurzel des Verzeichnissbaumes, relativer Pfad vom aktuellen Arbeitsverzeichnis der Datei)

· Verknüpfungen (Datei kann in mehr als einem Verzeichnis auftauchen)

· Fest (hard-links)

· Weich (soft-link, symbolic link)

Sicherheit und Schutz von Dateien
· Zugriffskontrolle ( Grundvoraussetzung: Authentifikation

· Zu schützende Objekte

· Zugreifende Subjekte

· Menge an Regeln

· Zugriffsmatrix, objektbezogene Speicherung (ACL), subjektbezogende Speicherung (capabilities)

· Verschlüsselung

· Sicherung der Daten/Dateien

· Vollständig (Gesamtsicherung)

· Inkrementell (Nur Änderungen seit letzter Sicherung)

· Physikalisch (1:1 Abbild der Platte)

· Logisch (nur der Inhalt und Struktur wird abgespeichert)

Implementierung

Zuordnung der Blöcke zu Dateien:
· Zusammenhängende Speicherung (Beschreibung durch Nummer des ersten Blockes und Länge; keine erneute Positionierung, da zusammenhängend)

· Verkettete Listen (Zeiger von einem Block auf seinen Nachfolger; Eventuell hoher Positionierungsaufwand)

· Verkettete Listen über Tabellen (FAT)

· I-Nodes (Index-Knoten mit Informationen über n Blöcke und Verweise auf weitere Knoten)
Verwaltung der freien Blöcke

· Verkettete Listen

· Bitmaps
Organisation von Festplatten
Blöcke fester Größe (Genau definiert durch Köpfe, Spur und Sektor)

Formatierung und Aufteilung der Platte
· Low-Level Formatierung (Aufbringen der Spuren und Sektoren)

· Partitionierung (Aufteilung der Platte in Bereiche)

· Formatierung (Aufbringen des konkreten Dateisystems)

RAID-Systeme

Ziele je nach Level:

· Höhere Zuverlässigkeit

· Schnellerer Zugriff

Level 0 – 5:

· Level 0: Striping

· Level 1: Mirroring

· Level 4: wie Level 0 mit einer extra Platte für Paritätsinfos; mit Hilfe der Paritätsinfos kann bei Ausfall einer Platte diese wieder hergestellt werden

· Level 5: wie Level 4, allerdings werden die Paritätsinfos zyklisch über alle Platten verteilt

Konsistenz
Konsistenzprüfung und –wiederherstellung

· Prüfen der Blockzuordnung

· Prüfen der Verzeichnisseinträge

Stabiler Speicher

· Änderungen werden ganz oder gar nicht ausgeführt

· Verwendung von 2 identischen Platten ( Erst wenn Änderungen auf beiden Platten vollzogen sind, gilt Vorgang als abgeschlossen

Zugriffsgeschwindigkeit

· Optimierung der Rotations und Positionierungsgeschwindigkeit der Platten

· Scheduling der Kopfbewegung

· First Come First Served

· Shortest Seek Time First (Der naheliegenste Block wird angesteuert)

· Minimieren der Spurwechsel (Blöcke von Dateien möglichst nah beieinander)

· Caching für Dateisystem-Zugriffe

Beispiele:
· FAT12
· FAT16

· FAT32 ( Einführung von langen Dateinamen

CD-ROM: ISO 9660 und Erweiterungen
Folge der Pits und Lands als Spirale
ISO 9660
· 3 Level

· CD-Sets

· Rock-Ridge-Erweiterung (Abbildung von UNIX-Dateisystemen)

· Joliet-Erweiterung (Abbildung von Windows-DS)

UNIX-Dateisysteme

…
Fragen:

· Übungsblatt: 3 Aufgabe: 1-3; 5

· Übungsblatt: 4 Aufgabe: 1,2
· Übungsblatt: 5 Aufgabe: 6-9 (Eventuell Fehler im Lösungsvorschlag???)
· Übungsblatt: 6 Aufgabe: 1,2

· Übungsblatt: 7 Aufgabe: 4,6
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