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Herzlich willkommen!

Schon, dass du hier bist!

Ein Studium ist eine bereichernde
Erfahrung, kann aber auch herausfordernd

sein.

Achte auf deine mentale Gesundheit und

die deiner Kommiliton:innen.

Es ist wichtig, sich bei Bedarf Hilfe zu

holen!
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Was kann ich tun?

Deine
Gesundheit

Selbstfiirsorge: ist wichtig!
Was brauche ich? Was sagt mein Korper? *

Was bewegt mich? Was erfullt mich?

— Plane u. a. Zeit fur Pausen und Erholung ein.

Gemeinschaft und Zugehorigkeit :
Zusammenhalt ist entscheidend.

— Hort zu und helft einander!
Unterstutzung:
Es ist eine Starke, Hilfe anzufragen.

— Nutze die Beratungsangebote auf dem Campus!

» Du bist nicht allein, wir geben aufeinander acht!
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Welche Beratungsangebote gibt es?

-

@ Studierenden
\. WerKBREMEN

.

p
WADE

“A Arbeitsstelle gegen Diskriminierung ur
Gewalt — Expertise und Konfliktberatur

Studierendenwerk Bremen

e Sozialberatung (Studienfinanzierung, Studieren mit King
etc.)
 Psychologische Beratung

Arbeitsstelle gegen Diskriminierung und Gewalt (ADE)

e Beratung zu Diskriminierungen, Konflikten und Gewalt
Studium

Mental Health First Aid (MHFA) Ersthelfer:innen
e Unterstlitzung bei mentalen Krisen
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Welche Beratungsangebote gibt es?

-

Familienservicebiiro

. ook

FAMILIEN__@

SERVICEBURO

Family Care Office

 Bei Fragen rund um Schwangerschaft im Studium,
Kinderbetreuung und Pflege von Angehorigen

-

KIS

e Kontakt- und Informationsstelle fiir Studierende mit

Behinderung oder chronischer Erkrankung

Barrierearmes Studieren (Ba$)
e Initiative firr die Belange von Studierenden mit

chronischer Erkrankung oder Beeintrachtigung
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Themenubersicht

« Vorstellung
 Formale Vorgaben
« Scheinbedingungen
« Themenubersicht
 Themenablauf

Geschichte

Uberblick Betriebssysteme
Verwandtschaft
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Vorstellung

« TU Hamburg
* Institut fur Eingebettete Systeme — Lektor (seit 10/2021)

Universitat Bremen

» Lehrbeauftragter Betriebssysteme (WiSe 2025/2026)
» Vertretungsprofessur Sichere Systeme (WiSe 2024/2025)
» Wissenschaftlicher Mitarbeiter (01/2008 — 09/2021)

Universitat Rostock
» Vertretungsprofessur Software Engineering (SoSe 2024)

Sprechstunde nach Vereinbarung

Forschungsschwerpunkt(e)

« System- und Software-Sicherheit

* Modellgetriebene Softwareentwicklung
« Statische Programmanalyse

» Naturinspirierte Optimierung

Bernhard



Universitat
Bremen

Formale Vorgaben

» Veranstaltung: Betriebssysteme

Bereich: Bachelor-Aufbau Praxis
ECTS: 6CP

Vorlesung
* Mittwochs, 08:30 Uhr — 10 Uhr
« MZH 1400

Ubung
* Dienstags, 10:00 Uhr — 11:30 Uhr
« MZH 6200

» Ablauf
» Erste Vorlesung: 15.10.2024
« Ausfall (u.a. Tag der Lehre) 02. -03.12.2025
» Vorlesungsfrei: 22.12.2025 - 02.01.2025
» Letzte Vorlesung: 28.01.2024
« 13 Vorlesungen + Ubungen
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Scheinbedingungen — Formalia

* Prufungszeitraum 07.02. — 31.03.
« Anmeldezeitraum 01.01. — 31.01.

« Zwei Prufungsformen
 Portfolioprifung in Gruppen
« Mundliche Prufung
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Scheinbedingungen — Portfolio

» Gruppenarbeit
« Exakt drei Personen!!!
- ,Anmeldung“ durch Abgabe aller Ubungszettel

« Drei Ubungszettel
« Ubungszettel sind benotet
« Jeder Ubungszettel muss bestanden werden

« Abschliellende Prufung der individuellen Leistung
,Mundliches Gesprach® in Gruppe

Dauer: 15 Minuten

Inhalt sind die Ubungszettel

Prifung der individuellen Leistung

* Finale Abgabe 15.02

» Termine Uber stud.ip buchbar




Scheinbedingungen — Mundliche Prufung

« 30-minutige mundliche Prufung
* Einzelprufung
* Prufling, Prafer und Beisitzer*in

* Inhalt
* Vorlesungsinhalte
« Inhalte der Ubungsblatter

» Termine Uber stud.ip buchbar
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Bremen Fachbereich 03
Mathematik und

Informatik

Prufungen: Das Wichtigste

Keine Prufung ohne PABO-Anmeldung!

« Anmeldung: uni-bremen.de/pabo

« Wenn PABO-Anmeldung nicht moglich:
FB3-Prufungsamt vor Ende der Anmeldefrist kontaktieren:
unihb.eu/pamtfb3

Keine Prufungsanmeldung auBerhalb der Anmeldefrist!
 Anmeldefristen siehe Prufungsplan: unihb.eu/pamtfb3
« Wenn Prufungsanmeldung versaumt:

Prufung fruhestens wieder im nachsten Prufungszeitraum!
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emenubersicht
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Kubernotos o Gloua Oporaing Sysioms

VMware, Virtualtiox, Gemu ————— Viriuai Machines

Gontainer-based technology \

Hypervisors

Giustar Computing

Applcation to ambedded aystam testing Aoplicaten o

 practices intonded to reduce the time
Botween commiting a change t© & sysiom and ovOps
he change being piaced into normal Devo
Broduction, white ensuring high auality Applications
opication 1o compiox systems requiring very Tosting

Virtual prototypes o ensure realistic test

Repiication of data,

Nearly O(1)"-Scheduling ——— Mt core scheduling

Load balancing

disk sorver systoms

Byzantine Agreement

Encryption

User authentication

Faut Tolerance

o

Accans conrottiots e " Socuriyy moechanisms

Classification of attacks

Security properties of Gontainers, Sandboxes.

Hyporthreading

Core reservation  wf’

Symmetric Multi Processing (SMP)

(i modia support )

Directories

Accass cantrol

disic systems.

FAID systoms

Butiering tochniques

Gharacter devicos
Block davicas.

Graphics devices

Hardware abstraction
Driver (ayen) aesign
VO-nterupts

OMA (Diract Memory Accass)

08 servics tayer

08 access via graphical user interfaces
Gloud management services

‘Security management services

Organisati

Gyber-physical systoms

Wearable computing

New 08 developed for

Househola appliances.

Developing run-time (0. vava
iy

o Yoy snouid you lear avout operating
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doveloping service libraries
S as virtual machine abstracting from HW

many other topics, discussed during the

o Linux

General purpose 08

{ See lecture Real-time Operating Syatems) Darwin
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Reat-me Gperaiing Sysiems
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Weak memory models
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Poadlock recovery.

Deadiocks
Daadiack avoidance

Poadlock prevention
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Racing conditions
Semaphores

Synchronisation mechanisms Monitors
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Time management

momory hierarchy: Fegistors, Gache, Main
Memory Management Unit

Virtual memory.
Virtual addressing

Swapping Segmentation
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Shared Mamary.
LWP Gight weight processes)
Pipes

Kernal threads
WMossage Queuss.

Inter Process Communication (PC)
Signais

Sockets

Event Queuss
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Microsoft Foundation Classes
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Page replacement aigorithms

Paging

complote fairness:

Real-time schadular
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Spocial purpose schoduler

SCHED_FIFO
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Themenablauf

* 01 — Einleitung

* 02 — Prozesse und Threads
* 03 — Systemaufrufe

* 04 - Scheduler

* 05 — Interrupts

* 06 — Kritische Abschnitte
« 07 — Speicherverwaltung
« 08 — 7?7

* 09 — Dateisysteme

* 10 — Virtualisierung

* 11 — Abschluss
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Themenubersicht
« Vorstellung » (Geschichte
« Formale Vorgaben - Uberblick Betriebssysteme
« Scheinbedingungen » Verwandtschaft
 Themenubersicht « Aufgaben
 Themenablauf « Literatur




@ Broreen ¢
Geschichte — Rechner ab 1945

* Programmierbarer Universalrechner

e GroRe: 10mx17mx 2,7m

« Gewicht: 27 Tonnen

* Leistung: 500 Additionen pro Sekunde
 Eingabe: Lochkarten

« Ausgabe: Kontrolllampen, Drucker A , 9 i

« Scheduling: Manuell (Ein Programm zur Zeit) b & Bvs I S

ENIAC 1946

Quelle: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Glen_Beck _and_Betty Snyder_
program_the ENIAC in_building 328 at the Ballistic Research Laboratory.jpg
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Geschichte — Lochkarten

"F M : SSE: E 1[JS.E TaS NS T TUTE 0 T NOLOGY

F ECH
| il 0 I | ini i
| 0 1 il

soooeoon2fjofocenne |a|o:o|a| |no":n|a|uno|o|n| ':n~--nu|annwcaxneamnc nl sonne 2
12h¢)8 ' amneannun ENINNBIQOuANO Uy DHNUIUIVLLENNINIURNSR U RN SN 5:
,nnn|||un|nn|vnunnnnnruunuunnxnnnunnn nnuunnn\}‘

(l s 2
rp222: 2022222221022 *|7rn:3*|n“°~i‘” ﬁ" FRRI2NI27222222222222222222222202022
4333313331083 | EREPERBEER] k] E ’14"'14 | B 1;|zfxi?‘ i‘l“JI'JJlJ‘JJJJJI’J 33333300 8
VTYE] [EX :::::~e~-|~-uuue;-e'w':‘ 4 u ”'Hluu'u':"l‘tuutu‘t'uuz"
'..Hss:»&"5555‘555::5555..:53;;**'5.?"’”—{?} § '|"\usau|5-s-~|ns 5595555559

2 .
GEESEE555856666G6E6 05666 E6EELY ﬂc r,i‘nf.f‘srs’j PEoscccsccesicfsccfecasstest g
SN ED B R R SRR RE RS ERRE R Jnvvnnnz\/;, 'w,u.n. R

@ CENTDP

” ]

7"‘0.,,17111.vnn“; rn).v:.nn:" 8

RIRNSMAR: nRareounaean Ran A UnamxnmEng

LGSE:?S!S& 994 iJ’Haf'.‘!'!“’:’JB')'J')'J 3. 199 !5"']']”"]]""1!93‘!‘1 SG'J'.‘G "51“15‘3’”39"’!'
PR NEERBNE R n BB RIE S ISR SRR

d

Amerlkamsches Kartenlager
20 Reihen = 15 Paletten * 2 (hohe) = 600 Paletten
1 Palette = 45 Boxen,1 Box = 2000 Karten mit 80 Zeichen

| ochkarte Insgesamt = 4GB Daten

Quelle: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MIT_punched_card.agr.jpg
Quelle: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:IBM_card_storage.NARA .jpg



@ Broreen ¢
Geschichte — Rechner ab 1955

» Stapelsysteme

* Ein Programm besteht aus
» Steuerkarten (trennen folgende Dinge)
* Programm
« Eingabedaten

» Erstes (einfaches) Betriebssystem
» Geratetreiber
« Sequentielle Job-Steuerung
* Interpreter fur Steuersprache

* Probleme
* Programme terminieren nicht
« Speicher von OS und Programm nicht getrennt
* Ein- und Ausgabe waren langsam

$RUN
( $LOAD
$FTN
$JOB
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Geschichte — Rechner ab 1965

Mehrprogrammbetrieb

Programme besitzen Kontext
* Programm

« Daten

» Stack

* Heap

Programm muss Ressourcen teilen

MMU zum Speicherschutz wird eingefuhrt

Prozesswechsel erfordert Kontextwechsel



@ Broreen ¢
Geschichte — Rechner ab 1970

Heutige Rechnergrundform entsteht
« Tastatur

* Monitor

* Maus

CPU-Zeit wird verwaltet
* Prozesse werden automatisch aktiviert
* Interrupt gesteuert

Festplatten und Dateisysteme

Ende der 1970: Heimcomputer entstehen

DEC VT 100

Quelle: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Terminal-dec-vt100.jpg
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Uberblick Betriebssysteme

» Aktuelle Betriebssysteme « POSIX (Portable Operating System Interface)
* Windows » Programmierschnittstelle (ISO/IEC/IEEE-9945)
* GNU/Linux » Spezifiziert Systemaufrufe
* macOS « POSIX-konform
. Andr0|d e MmacOS
*10S + MINIX
 (Historische) Betriebssysteme « Solaris
* MINIX . ...
* Solaris . POSIX-kompatibel
* DOS * FreeBSD
» 0S/2 * Linux

NetBSD, FreeBSD, OpenBSD

NetBSD
OpenBSD
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Verwandtschaft

Legende

B

Unixware
SCO Openserve Weiterentwicklung

System 5

SCO UNIX

U

Abspaltung

Beeinflussung

BSD/OS |

AmigaOS

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:OperatingSystems.png
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Aufgabe des Betriebssystems |

 Mehrere Abstraktionsschichten
 Hardware
 Kernel

» Benutzungsschnittstelle
« Shell
« GUI

» Anwendungssoftware
« Kernel abstrahiert von
« Benutzter Prozessor-Architektur
» Benutzten Hardware-Komponenten
« Betriebssysteme sind Softwaresysteme
« Kernel = 5 Millionen Zeilen
« GNOME = 24 Millionen Zeilen (nicht Teil von Linux)

App 1 App2 | App3 | App 4

Benutzungsschnittstelle

Jas

SPON

ENIE)

Betriebssystem

Hardware

2JeM)oS
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Aufgabe des Betriebssystems |

* Verwaltet Ressourcen
« CPUs

Arbeitsspeicher

Permanenter Speicher

Tastatur

Grafikkarte

» Security-Aspekte
 Uberwacht Verfligbarkeit von Ressourcen
* Verhindert Lesen des Speichers anderer Prozesse
» Verwaltet Nutzer des Systems
 Uberwacht Zugriffe auf Dateien

SPON

Jas

ENIE)

App 1 App2 | App3 | App 4

Benutzungsschnittstelle

Betriebssystem

Hardware

2JeM)oS
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Literatur

A. Tanenbaum: Modern Operating Systems, Pearson oder Prentice Hall, latest edition.

https://ebookcentral.proquest.com/lib/suub-shib/reader.action?docID=5583797

« E. Glatz: Betriebssysteme, dpunkt.verlag, latest edition.

« W. Stallings: Betriebssysteme, Pearson, latest edition.
https://ebookcentral.proquest.com/lib/suub-shib/detail.action?doclD=5833157

« W.R. Stevens: Unix Network Programming, Prentice Hall, latest edition.

« K.R. Apt, F.S. de Boer, E. Olderog: Verification of Sequential and Concurrent Programs, Springer, latest

edition.
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Themenubersicht
« Vorstellung » (Geschichte
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