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Vorwort 

Betriebssysteme sind heute fester Bestandteil jeder Datenver-
arbeitungsanlage. Ihre Größe schwankt von ein paar tausend 
bis zu mehreren Millionen Instruktionen. Entsprechend unter-
schiedlich ist der Aufbau der einzelnen Systeme. In diesem 
Band soll nun ihre Struktur unter dem Gesichtspunkt der 
Implementierung untersucht werden. Dabei werden die theo-
retischen Grundlagen wie Systemaufbau, Verarbeitungsarten, 
Datei- und Speicherorganisation, Verteilungsprinzipien für 
Betriebsmittel, Aufbau von Warteschlangen und dgl. als be-
kannt vorausgesetzt (siehe z.B. Sammlung Göschen „Neuhold, 
Grundlagen der Betriebssysteme"). Das Schwergewicht liegt 
hier darauf, wie sich diese Grundprinzipien mittels bekannter 
Programmiertechniken wie Listen und Tabellen verwirklichen 
lassen. 

Die Beispiele wurden meistens dem Betriebssystem IBM 
OS/360 nachgebildet. Ihre Aussagen gelten aber nicht nur für 
dieses System. Dadurch wurde eine geschlossene Darstellung 
möglich, ohne den Umfang eines Taschenbuches zu sprengen. 

Dieser Band enthält die wesentlichsten Teile einer Vorlesung, 
die ich mehrere Jahre lang an der Universität Karlsruhe bzw. 
der Technischen Hochschule Darmstadt vor Studenten der 
Informatik gehalten habe. Ausgehend von der Beschreibung 
einiger spezieller Hardware-Einrichtungen wird die Verarbei-
tung von Unterbrechungen als Kern der heutigen Betriebs-
systeme besprochen. Danach wird in erster Linie nach funk-
tionellen Gesichtspunkten der weitere Aufbau untersucht. 
Dabei beginnen wir mit dem Datenmanagement und der Ein-
und Ausgabesteuerung als weiterem zentralen Teil, der selbst 
in kleinen Betriebssystemen vorhanden ist. Dies gilt auch für 
die Ladeprogramme. Den Schluß des Buches bilden Prozeß-, 
Job- und Systemsteuerung. Das Literaturverzeichnis enthält 
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im allgemeinen nur generelle Hinweise. Weitergehende Litera-
turstellen sind den Literaturangaben dieser Werke zu entneh-
men. 

Böblingen, im Juni 1973 
Paul G. Caspers 
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1. Hardware-Einrichtungen zur Unterstützung der 
Betriebssysteme 

1.1 Die Unterbrechungen 

Damit die Betriebssysteme die ihnen zugedachten Aufgaben 
der Betriebsmittelverwaltung und der Arbeitsablaufsteuerung 
der Datenverarbeitungsanlage durchfuhren können, benötigen 
sie spezielle Funktionen in der Hardware. Die wichtigste ist 
die „Unterbrechung" (interrupt). Dies ist eine Einrichtung, 
die es gestattet, den normalen Ablauf eines Prozesses beim 
Eintreten bestimmter Ereignisse zu unterbrechen und statt-
dessen einen anderen Prozeß zu starten (Abb. 1.1). Dieser 
beginnt auf einer fest vorgegebenen Speicherstelle und kann 
die Anforderungen bedienen, die durch die Unterbrechung 
gestellt werden. Danach kann der erste Prozeß wieder an der 
Stelle fortgesetzt werden, an der er unterbrochen wurde. 

Laufender Prozeß zur 
Prozeß Bedienung 

der Unterbrechung 

Unterbrechung -

Abb. 1.1: Verarbeiten einer Unterbrechung 
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Man hat mehrere Klassen von Unterbrechungen entwickelt, 
die bei verschiedenartigen Ereignissen eintreten. Solche sind 
z.B. beim IBM-System/360: 

1. Maschinenfehler 
2. Programmfehler 
3. Supervisoraufruf-Instruktionen 
4. Externe Signale 
5. Ein-/Ausgabeoperationen 

Unterbrechungen der ersten Art werden durchgeführt, wenn 
ein Fehler in der Hardware der Maschine auftritt (z. B. defek-
ter Schaltkreis, defekte Speicherstelle). Programmfehler zeigen 
Fehler im Programm an, so daß eine Maschineninstruktion 
nicht ausgeführt werden kann (z.B. Division durch null, ungül-
tiges Vorzeichen). Die Supervisoraufruf-Instruktion (SVC, 
Supervisor call instruction) ist eine spezielle Maschineninstruk-
tion, die es dem laufenden Prozeß gestattet, selbst eine Unter-
brechung zu erzeugen, um so Dienstleistungen des Überwachers 
anzufordern. Externe Signale können durch Betätigen des 
Unterbrecherknopfes an einer Konsole, durch Ablauf eines 
Zeitgebers oder auch über Datenfernleitungen in das System 
kommen. Ein-/Ausgabe-Unterbrechungen treten jedesmal auf, 
wenn eine Ein- oder Ausgabeoperation angestoßen oder 
beendet wird, um den Prozessor über das Arbeiten des Kanales 
und des E/A-Gerätes zu benachrichtigen. Dies sind die häufig-
sten Unterbrechungen. 

Die Zahl der Klassen hängt von der Hardware ab. Sind es beim 
IBM-System/360 fünf Klassen, so hat das IBM-System/1800 
27 verschiedene. Bei unseren weiteren Betrachtungen wollen 
wir im wesentlichen das IBM-System/360 als Beispiel wählen. 
Andere Systeme arbeiten ähnlich. 

Während der SVC-Befehl vom laufenden Prozeß gegeben wird, 
geschehen alle anderen Unterbrechungen asynchron zu ihm. 
Unterbrechungen durch Programmfehler und SVC-Befehl 
schließen sich gegenseitig aus und können daher nicht gleich-
zeitig auftreten, wohl aber alle anderen. Deshalb müssen Priori-
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täten vorgegeben werden, in welcher Reihenfolge die Unter-
brechungen angezeigt werden sollen, wenn mehrere zur gleichen 
Zeit auftreten. Eine solche Reihenfolge kann z.B. obige Rang-
ordnung sein. 

1.2 Das Programmstatuswort 

Bei einer Unterbrechung wird die Kontrolle über die Zentral-
einheit einem anderen Prozeß übergeben. Bei einem solchen 
Wechsel zwischen verschiedenen Prozessen wird jedesmal der 
Zustand der Zentraleinheit verändert. Soll ein durch eine 
Unterbrechung unterbrochener Prozeß später wieder fortgesetzt 
werden, so muß erst der Zustand in der Zentraleinheit wieder-
hergestellt werden, wie er vor der Unterbrechung bestanden 
hat. Man faßt daher gerne alle Größen, die den Zustand der 
Zentraleinheit beschreiben, in einem Programmstatuswort (PSW) 
zusammen. Zu diesen Größen gehören z. B. der Befehlszähler, 
der Speicherschutzschlüssel (siehe Abschnitt 1.4), Maskierun-
gen für Unterbrechungen (siehe Abschnitt 1.3) und Status-
anzeiger wie das Ergebnis einer Vergleichsoperation u. ä. 
(Abb. 1.2). 

Für einen laufenden Prozeß steht das PSW in einem internen 
Register des Prozessors. Tritt eine Unterbrechung ein, so wird 
es automatisch aus diesem internen Register auf einen definier-
ten Platz des Hauptspeichers abgesetzt und stattdessen ein 

BitO 7 1 1 1 5 31 33 35 39 63 

Befehlszähler 

Maskierungs-
bits für 
Kanäle und 
externe 
Signale 

-Anzeiger 
für 
Maschinen-
zustand 

- Speicher-
schutz-
schlüssel 

-Maskierungsbits für 
Programmfehler 

- Vergleichsanzeiger 

- Länge der letzten 
Maschineninstruktion 

-Codes für 
Unterbrechungen 

A b b . 1 .2 : P r o g r a m m s t a t u s w o r t des I B M - S y s t e m s / 3 6 0 
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Speicherplatz Unterbrechungs- Speicherplatz 
für art für 
„al te" PSWs „neue" PSWs 

Abb. 1.3: Austausch der PSWs im IBM-System/360 

Dargestellt ist das Eintreten einer SVC-Unterbrechung: 

1 Das PSW des lfd. Prozesses wird auf den Platz für alte SVC-PSWs 
abgespeichert (automatisch) 

2 Das PSW für den die Unterbrechung verarbeitenden Prozeß wird 
von dem Speicherplatz für neue SVC-PSWs in interne Register 
geladen (automatisch) 

3 Nachdem der neue Prozeß die Unterbrechung bedient hat, ladet 
er mit einer speziellen Instruktion (Load PSW) das PSW des 
ersten Prozesses vom Speicherplatz für alte SVC-PSWs in das 
interne Prozessorregister zurück, um den ersten Prozeß wieder 
fortzusetzen 

anderes PSW, das zu dem die Unterbrechung bedienenden 
Prozeß gehört, in das interne Register geladen. Will man später 
wieder zu dem alten Prozeß zurückkehren, muß das zu diesem 
Prozeß gehörige PSW mittels spezieller Instruktionen (z. B. 
„Load PSW") vom laufenden Prozeß wieder geladen werden 
(Abb. 1.3). 

1.3 Generelle Verarbeitungsregeln für Unterbrechungen 

Um eine Unterbrechung verarbeiten zu können, muß zunächst 
verhindert werden, daß eine zweite Unterbrechung zum Minde-


