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Allgemeine Geschichte

e 5 Generationen von elektronischen Computern

o Rohren
= Batchsysteme, Uniprogramming

o Transistoren
= Batchsysteme, Multiprogramming

o Integrierte Schaltungen
= Time Sharing

o Personal Computer
= CP/M: Control Program for Microcomputers
= DOS: Disk Operating Systems

o Mobile Computers!

Betriebssysteme Entwicklung

Zeit Hardware Betriebssoftware

45 - 55 Rohren Lader

55 - 65 Transistor Stapelsysteme
Bander, Trommeln

65 - 75 Hochintegration Teilnehmersysteme
LSI Large Scale Integration Datenbanksysteme
Platten Rechnernetze
Dateisysteme, virtueller Speicher

VLSI Personal Computing
Fenstersysteme

Schnelle Netze Verteilte Betriebssysteme
Client/Server-Systeme

9A§iiébgiﬁggilieh§eichiner A I Betfiebséysteme fiir Mobile
und Eingebettete Systeme

2005 - 2011 Mobile und Eingebettete Systeme
mit Multimedia-Anwendungen

Abbildung 2: Geschichte der Betriebssysteme

1981 2015 Faktor
MIPS 1 150'000") 150'000
Kosten/MIPS | 150000 Fr 0.5 Rp 50-10°
Speicher 128 KByte 16 GByte 13 (2%
Disk 10 MByte 3 TByte 300 'v0o0
Netzwerk 9600 Bit/s 100 GBit/s 171 195
Adressbits 16 Bit 64 Bit + 2

1) Intel i7, Extreme Edition, 3.3GHz (10008), Quelle Wikipedia —
2) Adressraum: Faktor 2.8"10™ ZHAW, ESy, M. . Rowr 19

Abbildung 1: Vergleich friher-heute

L http://www.inf.fu-berlin.de/lehre/WS11/0S/slides/OS V1 Introduction .pdf
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Geschichtliche Entwicklung: 5 Generationen
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Abbildung 3: Geschichte der Betriebssysteme

1. Generation — Serielle Systeme (1945-1955)

Die erste Generation war von Computern war etwa von 1945 bis 1955 und die Steuerung
erfolgte damals iiber so genannte ,,Klinkenfenster. Und da die R6hrencomputer fest

verdrahtet waren, war fiir diese Rechner auch noch kein Betriebssystem notwendig.? Die
Programmierung erfolgte in reiner

Maschinensprache und ab ca. 1950 tiber
Lochkarten (siehe Abbildung 5).
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Abbildung 4: Beispiel einer Lochkarte

Nachbau der Z3 im Deutschen Museum Miinchen

Abbildung 5: Beispiel eines Computers erster Generation

2 http://www.volker-janssen.info/BuchGeschichte/02c BS Geschichte.pdf
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2. Generation — Einfache Stapelverarbeitungssysteme (1955 bis 1965)

Die Rechner der zweiten Generation (von 1955 bis 1965) waren mit Transistoren ausgestattet

und wurden hauptséachlich fur die Stapelverarbeitung. Die Stapelverarbeitung heif3t so viel wie

ein Stapel von Lochkarten, auf denen das Programm eingestanzt worden war und mittels eines

Kartenlesers vom Rechensystem eingelesen und bearbeitet und dann, meist in gedruckter

Form, wieder ausgegeben wurde. Dies war ein Vorlaufer der heutigen Betriebssysteme, dass

die Nacheinanderausfiihrung der Programme steuerte.®

Zuse Z23 (ISER)
Abbildung 6: Beispiel eines PC der 2. Generation

Programmierung in zb. Fortran

IF (NGTNMAN) GOTO %1
IF (M GTMMAX) GOTO91

l Erstellung der

Lochkarten

Ausfiithrung der Programme vom
Einlesen des Stapels von Lochkarten Magnetband

Tape & Speicherung auf System
e Magnetband Input tape Qutput
rd tape tape
_reader g i S g ol >
i
= Yo oA o[E X o
A (T
1401 7094

Abbildung 7: Funktionsweise eines Stapelverarbeitungssystems

3 http://www.volker-janssen.info/BuchGeschichte/02c BS Geschichte.pdf
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3. Generation — ICS, Multiprogramming, Timesharing (1965-1980)

Die Rechner der dritten Generation, die etwa von 1965 bis 1980 dauerte, kann man auch die
Zeit der zentralen GroRrechner beschreiben. Bei den Rechnersystemen kamen haufig
integrierte Schaltungen zum Einsatz. Als Beispiel fiir die dritte Generation der

Betriebssysteme kann das GroRrechnersystem UNIX erwéhnt werden.*

ICS (Integrated Circuit Systems)

Durch Integrated Circuits (ICs), kleinere integrierte
Schaltungen, wurden die Rechner immer kleiner.
Bekannte Systeme zu dieser Zeit waren IBM
System/360 und IBM System/370, 3080 und 3090.

Multiprogramming (Mehrprogrammbetrieb)

Waéhrend das Programm auf eine 1/O-Operation
(=Ein- oder Ausgabe, siehe gelber Balken in den Abbildungen 7 und 8) wartet, fihrt das
Betriebssystem ein anderes Programm (heute wird ein Programm in mehrere Prozesse zerlegt
und die jeweiligen Prozesse werden dann im Mehrprogrammbetrieb ausgefuhrt — siehe
Abbildung 7 und 8) aus. Dadurch kann viel Zeit (in den beiden Abbildungen durch einfache

Nummern dargestellt) gespart werden.

Process C execution and I/0O

Process A execution and I/O Process B execution and 1/0O

i TaTs o] ][ > Jmo[ssse[se s ] 1 [ss oo o [zl o]
[y I ey

Process B

Process C % .

CPU executing instructions CPU idle during 1/O operation

Abbildung 8: Nacheinanderausfiihrung von Prozessen

Processes A, B, and C are interleaved

Ll lafeLelo Lo o ln]mluls]u
e

m N
m

Abbildung 9: Multiprogramming von Prozessen

4 http://www.volker-janssen.info/BuchGeschichte/02c BS Geschichte.pdf
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Timesharing (Mehrbenutzerbetrieb)

Bei Time Sharing Systemen werden mehrere
verschiedene interaktive Programme
gleichzeitig ausgefuhrt. So wird die CPU-Zeit
auf mehrere Benutzer verteilt, was bedeutet das

gleichzeitig mehrere Benutzer zugreifen

I 5 .
konnen. DEC PDP-1 - der erste Minicomputer

Abbildung 10: Beispiel dritter Generation

4. Generation — Personal Computer (1980 — heute)

Ab 1980, also den Rechnern der vierten Generation, werden Personal Computers flr jeden
leistbar. Das hat zum einen mit den sinkenden Hardwarepreisen und zum anderen mit der
steigenden Leistung der Hardware zu tun. UNIX ware nun viel zu umfangreich und wurde
von einfacheren und billigeren Betriebssystemen ersetzt. Dies war auch die Zeit von
Microsoft.® 1984 entwickelte Microsoft, aber erst nach Apple, eine graphische Oberflache fiir
die Konsumenten, wihrend das Programm im Hintergrund lauft.’

Microsoft Multiplan

Unit Cost of Goods
Packaging

= Besently

00000 6 HT
)| | - tel
_/ ] \___) 9 | \-I (] v rials
!S 008 Execunue
Fxle Uiew Special +
A= =] c:0 \uioous |

CALC . EXE CQNDHH LEXE  CLOCK.EXE | To: H. Thonas Wilson
CALENDRR.EXE CLIPBRD.EXE  CONTROL.EN President

Harilyn Jones
Harketing Mgr.

= - Suhuct Advertising Canpaign

I Attached 1s the preliminary plan for D
| [8] for the next fiscal year. MNote the in¢y

Apple Macintosh (1984)
Microsoft Windows 2 (1987/88)

Abbildung 12: Vierte Generation: Microsoft

Abbildung 11: Vierte Generation: Apple
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7 https://www.rrze.fau.de/files/2017/06/20170426-SysA-Die-Geschichte-der-BS-SoSel17.pdf
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