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ASCII TerminalsASCII Terminals
RSRS--232 Terminal Hardware232 Terminal Hardware

∙ Ein RS-232 Terminal tauscht Daten Bit-weise mit dem 
Computer aus

∙ Es wird nur eine zeichenbasiertes UI unterstützt
∙ Im Terminal selbst wird keine Applikations-Logik ausgeführt
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ASCII TerminalsASCII Terminals

∙ Eingabe wird vom Terminaltreiber vorverarbeitet
∙ Raw Mode

◦ Alias: Nicht-kanonischer Modus
◦ Jedes Zeichen wird so übergeben, wie es auf der 

Tastatur eingegeben wurde
◦ Gilt auch für Steuerzeichen

• Cursor, Return, ESC, …
∙ Cooked Mode

◦ Alias: Kanonischer Modus
◦ Alias: Zeilenorientierter Modus
◦ Löschoperationen etc. werden vom Treiber realisiert
◦ Übergabe einer kompletten Zeile nach RETURN
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ASCII TerminalsASCII Terminals

Steuerzeichen für den zeilenorientierten Modus
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ANSI ANSI EscapeEscape SequenzenSequenzen
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GrafikGrafik HardwareHardware

∙ Grafikkartenspeicher
◦ Auf der Grafikkarte selbst
◦ Mitbenutzung des Hauptspeichers

• Führt zu Datenstau auf dem Bus
◦ Hybrides Modell

• Hauptspeicher wird insbesondere für Texturen genutzt

Parallel port
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ZeichenbasierteZeichenbasierte GrafikGrafik HardwareHardware

∙ Video RAM
◦ Speichert 2 Byte: Das Zeichen und sein Attribut
◦ Schreiben auf das Video RAM führt sofort zu Änderungen 

auf dem Bildschirm
◦ Uralt Technik aus Zeiten des Commodore C64
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FramebufferFramebuffer

∙ Grafikspeicher wird in den Hauptspeicher 
eingeblendet

∙ BS (oder eine Applikation) kann Pixel einzeln 
setzen und löschen

∙ Sehr langsam
◦ Zeichnen einer 640 Pixel langen schrägen Linie bedarf 

aufwendiger Berechnungen und 640 Speicherzugriffen
∙ Video RAM Layout

◦ 24 Bit: Red, Green, Blue (RGB) jeweils 1 Byte
◦ 32 Bit: RGB + Transparenz 
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FramebufferFramebuffer

∙ Anwendungsgebiete
◦ Energiesparende Geräte

• GPU verbraucht zuviel Energie
◦ Billige Geräte

• GPU ist zu teuer
• GPU nimmt zuviel Platz auf der Platine in Anspruch

◦ Mobiltelefone, PDAs, Unterhaltungselektronik
∙ Geringe Auflösung

◦ VGA oder SVGA
◦ Für höhere Auflösungen sind Framebuffer zu langsam

∙ Keine 3D Effekte
◦ Mangels Hardware Beschleunigung zu langsam
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FramebufferFramebuffer

∙ Anwendungen schreiben direkt in das Video 
RAM

∙ Das BS hat keine Kontrolle
◦ Anwendungen können überall hinschreiben
◦ Anwendung muss alles selbst machen
◦ „Fenster“ sind nicht durchsetzbar

∙ Sicherheitsrisiko
◦ Beispiel Mobiltelefon: „Bitte geben Sie ihre PIN ein“
◦ Wer fragt das?

• Betriebssystem? Es muss die PIN wissen
• Anwendung? Darf die PIN nicht erfahren
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FramebufferFramebuffer

∙ Nur das BS hat Zugriff auf den Framebuffer
∙ BS stellt Grafik API zur Verfügung

◦ Beispiel: Windows GDI
◦ Pixels, Linien, Rechtecke, Ellipsen, Füllen
◦ Grafikpfade (Polygone)
◦ Bitmaps
◦ Schriften

∙ BS kann „Fenster“ durchsetzen
◦ Clipping: Applikation kann nur in ihrem Fenster 

zeichnen
◦ Alles andere wird abgeschnitten
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2D Beschleuniger2D Beschleuniger

∙ Mit Framebuffern muss das BS immer noch 
jedes Pixel einzeln setzen
◦ Viel zu langsam

∙ Graphics Processing Unit (GPU)
◦ Hardwareunterstützung für Zeichenoperationen
◦ BS schickt nur noch Zeichenbefehle an die GPU
◦ Entlastet die CPU

∙ Hardwareabstraktion
◦ BS bietet Anwendungen einheitliche API
◦ Manchmal schwierig, weil eine Zeichenoperation 

unterschiedlich durchgeführt werden kann
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3D Beschleuniger3D Beschleuniger

∙ 3D Szenen kann man mit 2D Primitiven 
zeichnen, aber das ist ineffizient

∙ Polygone, Schatten, Kantenglättung und 
Texturen brauchen enorme Rechenzeit
◦ Von der CPU auf die GPU verlagern
◦ Das BS übermittelt nur noch Gittermodelle, Texturen 

und Beleuchtungen
◦ Die GPU berechnet daraus einzelne Pixel

∙ Herausforderung für das BS
◦ Einheitliche API trotz verschiedener GPUs
◦ Lösung: Erst die API definieren, dann die Chips bauen
◦ Beispiel: MS DirectX
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FensterFenster

∙ Anwendungen dürfen in einem Fenster …
◦ Zeichnen (2D oder 3D)
◦ Ereignisse empfangen und verarbeiten

• Maus, Tastatur, …
∙ Zeichnen erfolgt (in der Regel) synchron

◦ BS blockiert die Applikation solange, bis der Zeichenbefehl 
an die GPU geschickt wurde

∙ Ereignisse werden asynchron zugestellt
◦ Pro Fenster wird eine Ereignis-Warteschlange verwaltet
◦ Wenn die Anwendung zu langsam ist, ergibt sich ein Stau
◦ Das BS kann unter Umständen die Ereignisse 

zusammenfassen
• 3 Mouse-Move-Events -> die ersten 2 kann man wegwerfen 



Institut für 
Informationstechnik

Torben Weis 15

Win32 API (1)Win32 API (1)
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Win32 API (2)Win32 API (2)
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SchriftenSchriften
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Pixels und SubpixelsPixels und Subpixels

∙ Auf LCDs unterteilt sich ein Pixel in 3 Subpixel
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Videos & Videos & VideoVideo--BeamBeam--SynchronisationSynchronisation

∙ Die GPU tastet den Speicher Zeile für Zeile ab
◦ Daraus wird das Monitor Signal erzeugt
◦ Wenn alle Zeilen durch sind, kommt die Austastlücke
◦ Das Bild verweilt kurzzeitig unverändert

∙ Das BS kann Videos mit dem Video-Beam
synchronisieren
◦ Videos werden Bild für Bild an die Grafikkarte 

übermittelt
◦ Idealerweise werden die Bilder „hinter“ dem Video-

Beam geschrieben
◦ Anderenfalls sieht man oben Bild n+1 und unten noch 

Bild n
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Windows VistaWindows Vista

∙ Win32: GDI+
◦ Anwendung wird aufgefordert, ein Fenster neu zu 

zeichnen (WM_Paint Event)
◦ Wenn die Anwendung blockiert, bleibt das Fenster 

weiß oder schmutzig (dirty)
∙ Vista: Desktop Composition Engine

◦ Anwendungen sagen dem BS, was sie darstellen 
wollen und wo

• Text, Bild, Polygone
• Das ergibt eine Baumstruktur

◦ Das BS kann jederzeit neu zeichnen ohne die 
Anwendung zu fragen



Institut für 
Informationstechnik

Torben Weis 21

Session ManagementSession Management

∙ Was passiert beim Ausloggen/Herunterfahren ?
a) Alle Anwendungen bekommen ein STOP Signal.

Anwendungen beenden sich.
∙ Die Session wird beendet

b) Das BS speichert den kompletten Systemzustand auf der 
Platte
∙ Das BS speichert die Session auf Betriebssystem-Ebene, 

d.h. Speicherbelegung, Prozesse, etc.
c) Ein Session Manager speichert laufende Prozesse und 

Position der Fenster
∙ Danach werden alle Anwendungen beendet
∙ Beim Neustart werden die Anwendungen wieder gestartet
∙ Die Fenster werden wieder positioniert wie vorher
∙ Der Session Manager speichert die Session auf höherer 

Abstraktionsebene
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Kern oder nicht Kern?Kern oder nicht Kern?

∙ Wohin gehören die GUI Fähigkeiten des 
Betriebssystems

∙ Windows
◦ GUI ist integraler Bestandteil des Betriebssystems
◦ Ohne ein Window Handel kommt man nicht weit
◦ Instabiler Grafiktreiber kann BS korrumpieren

∙ UNIX
◦ X11 Server ist ein fast normaler Prozess
◦ X11 Server kann man abbrechen und neu starten ohne 

dass das BS Schaden nimmt
◦ Standard UI sind altmodische ANSI-kompatible

Terminals
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BetriebssystemBetriebssystem--unabhunabhäängige GUIngige GUI

∙ Jedes BS hat (mindestens) ein Look&Feel
◦ Aussehen von Standard-Controls
◦ Verhalten der Controls
◦ Layout von Dialogen

• Position von Controls
• Abstände zwischen Controls und Rändern

∙ Anwendungen sollten portabel sein, d.h. unter 
verschiedenen Betriebssystemen laufen
a) Abstraktion des BS durch eine virtuelle Maschine: 

Java, .NET (teilweise)
b) Abstraktion durch eine Klassenbibliothek:

Qt
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BetriebssystemBetriebssystem--unabhunabhäängige GUIngige GUI

∙ Ansatz 1: Ein Look & Feel für alle
◦ Anwendung sieht unter jedem BS gleich aus
◦ Anders formuliert: Anwendung sieht unter keinem BS 

wie eine native Anwendung aus
◦ Beispiel: Java Swing

∙ Ansatz 2: Anpassen an das jeweilige Look&Feel
◦ Anwendung sieht unter jedem BS anders aus
◦ Nicht von einer nativen Anwendung unterscheidbar
◦ „Look“ ist relativ einfach
◦ „Feel“ ist kompliziert, weil die Anwendung sich im 

jeweiligen BS anders verhalten muss
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RemoteRemote Desktops & GrafikDesktops & Grafik--TerminalsTerminals

∙ Bisher: Anwendung und Grafikanzeige laufen 
auf dem selben Rechner

∙ Nachteile
◦ Anwendung muss auf dem PC des Nutzers installiert 

sein
◦ Erhöhte Administrationskosten

∙ Remote Desktops
◦ Anwendung läuft auf einem Server
◦ Grafik-Terminal leitet Eingabe Ereignisse an den 

Applikations-Server weiter
◦ Der Applikations-Server sagt dem Terminal, was es 

darstellen soll
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RemoteRemote Desktop ProtokolleDesktop Protokolle

∙ ALP
◦ Appliance Link Protocol ist ein Bitmap-bassiertes Protokoll für Sun 

Rays
∙ XML over HTTP

◦ Benutzt von Web Applikationen, die AJAX einsetzen
∙ X11

◦ Unter UNIX verbreitetes Protokoll
∙ X11 over SSH

◦ Sichere Variante von X11
∙ NX technology

◦ Komprimierte Variante von X11
∙ VNC

◦ Bitmap-basiertes Protokoll für Remote Desktops
∙ RDP

◦ Bitmap-basiertes Protokoll für Remote Desktops von Microsoft
∙ HTML over HTTP

◦ Web Applikationen
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Network TerminalsNetwork Terminals
X WindowsX Windows
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Network TerminalsNetwork Terminals
X WindowsX Windows

∙ Das X11 Protokoll übermittelt …
◦ Fenster-Management

• Erzeugen, zerstören, verschieben
◦ Zeichenbefehle

• Linie, Rechteck, Ellipse, Polygone, Bilder
• Bilder werden nur einmal übertragen und 

zwischengespeichert
◦ Eingabeereignisse

• Maus, Tastatur, …
∙ Nachteile

◦ Sehr hohe Netzlast bei Animationen (viele 
Zeichenbefehle) und Video (alle Bilder müssen über 
das Netzwerk)
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ThinThin--ClientsClients versusversus FatFat--ClientsClients
∙ Fat-Client

◦ Windows oder Linux PC
◦ Eigene Festplatte, Anwendungen werden auf dem PC 

installiert
◦ Wartungsintensiv
◦ Entlastet die Server und ermöglich anspruchsvollste 

Nutzeroberfächen
∙ Thin-Client

◦ Das neue Wort für Grafik-Terminal
◦ Benutzt Remote Desktop Technologie

• Beschränkte Nutzeroberflächen, besonders im Hinblick auf 
Animationen, Video, 3D

◦ Keine Festplatte, keine installierte Anwendungen
◦ Weniger Administrationsaufwand
◦ Höhere Sicherheit durch weniger Angriffpunkte
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Beispiel für einen Thin-Client
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