Computertechniek 9. Besturingssystemen

9 Besturingssystemen
Ook : Operating System (OS)
9.1 Functies en opdrachten

Een besturingssysteem is het geheel van programmads
gebruiksklaar te maken voor de gebruiker. Wanneer je de computer opstart, wordt het
besturingssysteem automatisch geladen, zodat je onmiddellijk aan de slag kan met je computerwerk.

De verschillende deeltaken van het besturingssysteem (en de lijst is zeker niet volledig) worden
gegroepeerd imm 7 Ahoofdtaken
3 Programmaverwerking

A Hetladen en opstarten van computerprogrammads

A Het weergeven van foutmeldingen

A Het vertalen van computerprogrammads naar machi
3 Bestandsverwerking
Bestandsnaamgeving

Het aanmaken, wijzigen en bewaren van bestanden
Het ordenen van bestanden in mappen en submappen

> >

3 Taakbeheer
A Input & output besturing
A Het toewijzen van verwerkingscapaciteit van de processor aan taken
A Het beheer van het werkgeheugen en het virtueel geheugen

3 Statusinformatie

A Het weergeven van datum en systeemtijd
A Het weergeven van de beschikbare verwerkingscapaciteit en geheugenruimte
A Het weergeven van de opslagcapaciteit van de beschikbare opslagmedia

3 Beveiliging

A Beveiliging van mappen en bestanden
A Het beveiligen van software
A De beveiliging van datacommunicatieverbindingen
3 Datacommunicatie
A Controleren van het dataverkeer van en naar een netwerk
A Beheren en aanmelden van gebruikers op een netwerk
A Creéren van een identiteit van het computersysteem op een netwerk

3 Gebruikersinterface

A De mogelijkheid geven aan de gebruikers om in te grijpen in de werking van het
besturingssysteem

www.marcgoris.be 9-1



9. Besturingssystemen Computertechniek

Er bestaan heel wat verschillende soorten besturingssystemen. Om echter succesvol te worden, moet
een besturingssysteem minstens aan de volgende voorwaarden voldoen :

3 Het besturingssysteem moet gebruiksvriendelijk zijn.
Een besturingssysteem moet erop gericht zijn om een computer makkelijker te bedienen. De
gebruikersinterface (dit is het schermbeeld waarin de gebruiker met de computer werkt, zoals
het bureaublad in Wi ndows) whzeggendatdegebukeri ef 6 aanvoel e
makkelijk moet kunnen fAaanvoelend op wel ke manier hi
gebruiken, en waar die te vinden zijn

3 Het besturingssysteem moet efficiént zijn.

Het besturingssysteem moet de gebruiker in de mogelijkheid stellen om de systeembronnen

(de processor, het geheugen, de randapparatuur, ¢é) 7z
besturingssysteem moet er dus voor zorgen dat elke systeembron zo optimaal mogelijk wordt
gebruikt.

Hiermee hangt samen dat een besturingssysteem ook stabiel moet zijn. Instabiele besturings-
systemen doen computers haperen of crashen, waardoor gegevens verloren of beschadigd
kunnen raken, en wekken bijzonder veel ergernis op bij de gebruiker. Om efficiént te zijn, moet
een besturingssysteem in de eerste plaats dus stabiel zijn.

3 Het besturingssysteem moet gericht zijn op de toekomst.

Een besturingssysteem mag t oekomstookgnaarenigszihsut i es, di e
kunnen voorzien worden, niet in de weg staan. De ontwikkelaars van besturingssystemen
moeten dus regelmatig voorzien in updates, waardoor het besturingssysteem bij de tijd blijft.
Uiteraard, wanneer het systeem ingrijpend moet worden gewijzigd, wordt een nieuwe versie op
de markt gebracht. De oude versie moet in dat geval makkelijk kunnen getipgrade worden naar
de nieuwe versie.

Er is echter nog een belangrijke reden waarom besturingssystemen regelmatig moeten
geupdated worden. Besturingssystemen zitten vaak zo complex in elkaar, en moeten met
zoveel verschillende systeembronnen samenwerken, dat ze doorgaans vaak fouten bevatten,
of veiligheidslekken vertonen. Door middel van updates worden fouten weggewerkt en lekken
gedicht.
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9.2 Basishegrippen

9.2.1 Kernel en stuurprogrammads

Een besturingssysteem bestaat uit een hardware-athankelijk en een hardware-onafhankelijk deel. Het
hardware-onafhankelijk deel noemt men de kernel (ook HAL i Hardware Abstraction Layer). Omdat

de kernel van een besturingssysteem moet kunnen communiceren met de randapparaten, bestaan er

voorel Kk randaparaat stukjes software die mé&iehosfd-uur pr o
stuk 8.2).

De stuurprogrammaés vormen als het ware de |l ink tus
vanzelfsprekend afhankelijk van het randapparaat, maar ook van het besturingssysteem. De kernel

van elk besturingssysteem is immers verschillend. De manier waarop de kernel communiceert met de
stuurprogrammads, is dus ook telkens verschillend.
verschillende stuurpro gr ammaés voor de verschillende (generati e

Schematisch kan je je de communicatie tussen kernel en randapparaten zo voorstellen :

| SOFTWARE | HARDWARE

Kernel | Stuurprogramma Interface / Poort Randapparaat

NIC driver Netwerk

Keyboard driver

Mouse driver

Kernel

Video driver

Sound driver

Printer driver
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9.2.2 Process

Elk gebruikersprogramma dat in een besturingssysteem actief is, wordt een process (taak) genoemd.
Bijvoorbeeld : wanneer je een tekst wil intypen, start je het programma Microsoft Word op. De
programmacode voor dat programma wordt in het intern geheugen geladen, en wordt door de
processor uitgevoerd. Deze taak of process neemt dan een bepaalde geheugenruimte in beslag, en
beneemt een bepaalde verwerkingscapaciteit van de processor. Moderne besturingssystemen maken
het mogelijk om meerdere taken tegelijk uit te voeren. Dat wordt multitasking genoemd (zie 9.2.4).

Hoe meer processen tegelijkertijd draaien, hoe zwaarder het geheugen en de processor belast
worden. Het uitvoeren van de processen gaat trager naarmate er meer processen draaien. De mate
waarin je het trager uitvoeren van processen ook daadwerkelijk merkt, is uiteraard afhankelijk van de
snelheid en omvang van het intern geheugen, en van de verwerkingscapaciteit van de processor.

Niet alle processen worden handmatig door de =101x|
gebruiker opgestart. Een aantal processen worden Gestend Cpties Beskg Help
automatisch door het besturingssysteem opgestart, Tozpassingen | prestaties |
en draaien op d_e a_chte_rgrond. D_e lijst van actieve F— [ | e =]
processen kan je (in Windows) vinden in het WS EXE 72400 0000 L176KB
~ N WFAMOD32 EXE 736 00 0:00:00 9,228 kB
venster fiTaakbeheero. Ho WinMgt e:xe: s 00 0:00:06 zsokkg
. . . . . 836 on 0:00:00 1.756
afhankelijk van de versie van Windows. Hiernaast sechose M5 00 0000 497648
H = Expl ERE 1036 oo 0:00:04 6.572 kB
IS h € t vens t er n T aa k b € h € m?ijmol:zxe 1212 oo 0:00:08 13.164 kB
WIMWORD,EXE 1272 oo 0:01:16 50,028 kB
afgebeeld' MewsUpd EXE 1312 00 0:00:00 7.560 kB
wixsntd0 exe 1320 00 0:00:00 964 kB
. . . i i 1352 00 0:00:00 1,108 kB
Processen willen soms bewerkingen laten uitvoeren taskany e %6 o0 oo 2276k
door het besturingssysteem. Zo kan je een bestand s e o e
van op je harde schijf openen in Microsoft_Word. oo jg 0 om0 Lawedd
Het opzoeken en openen van bestanden, is echter HupiterStartup 1404 D0 D000 2.060K8
. K XTCFgloader.exe 1408 00 0:00:00 2,280 kB
een taak van het besturingssysteem zelf, niet van update. exe iz 00 mom0D  zisels
(=10 1424 00 0:00:00 2,280
het programma Word. Het programma zal dan een Someslam.exe 1464 00 0oL 514446 —
beroep doen op het besturingssysteem om het — -
. =
gewenste bestand te zoeken en te openen. Het [t
aanroe p en van Zzoon rou t I ‘Processen: 37 |CPU-gebruik: 0% |Geheugengebruik: 181620 kE | 632412 kB &

besturingssysteem vanuit een process
wordt system call genoemd. Een system call maakt gebruik van speciale machine-instructies van de
processor, die software interrupts worden genoemd.

9.2.3 Command interpreter

@ Een speciaal programma in een besturingssysteem is de command interpreter. Dit
programma vormt de interface tussen het besturingssysteem en de gebruiker. De command
interpreter voert de opdrachten uit die de gebruiker via het toetsenbord ingeeft. Een
voorbeeld : indien je in DOS een tekstweergave-venster wil openen, gebruik je de opdracht
fedito. De opdracht fAeditodo wordt door de c
juiste programma (de editor) op. Terwijl je met het programma werkt, wordt de command
interpreter inactief gemaakt. Ze wordt pas weer actief met het afsluiten van het programma,

in dit geval de editor.

Tegenwoordig wordt het werken met een command interpreter vervangen door een
grafische interface, waarin het mogelijk is zowel met een toetsenbord als met een muis
opdrachten aan het computersysteem te geven. De grafische interface blijft altijd actief, ook
terwijl je met een bepaald programma werkt. Grafische besturingssystemen geven
doorgaans immers de mogelijkheid om meerdere taken tegelijk te draaien.

Toch beschikken vele grafische besturingssystemen nog steeds over een command

interpreter. Zo is het mogelijk om nog oude DOS-c o mmandods in te voe
commandoregel van Windows (Start A Uitvoeren / Run), of om in een DOS-venster nog
DOScommandoédés in te typen.
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9.24 Multitasking

Moderne besturingssystemen maken het mogelijk dat tegelijk meerdere processen actief zijn. In de
werkelijkheid worden (op computers met één processor) de instructies van de processen natuurlijk
niet gelijktijdig, maar achtereenvolgens uitgevoerd. Een processor kan instructies immers enkel
sequentieel, d.w.z. de ene na de andere, uitvoeren. Met de hoge snelheden die processoren
tegenwoordig behalen, en hun uitgebreide registercapaciteit, lijkt het echter alsof de verschillende
processen tegelijk worden uitgevoerd.

De processen kennen een verschillende status :
V' Running : Het process wordt door de processor uitgevoerd.

V Ready to run : Het process is klaar in het werkgeheugen om door de processor uitgevoerd te
worden.

V  Waiting : Het process wacht op een tussenkomst van de gebruiker of op gegevens van andere
processen die nog moeten uitgevoerd worden.

In de kernel van het besturingssysteem bevindt zich een programma dat de volgorde van het

uitvoeren van de processen regelt : de scheduler. Deze kiest telkens een processd at f@Ar eady t o |
en laat deze uitvoeren door de processor. Wanneer een process op een bepaald ogenblik de

tussenkomst van de gebruiker vereist (bijvoorbeeld het klikken op een knop of het invoeren van tekst)

wordt hetprocess onder br oken, en krijgt het de status fAWai
eventuele andere processen di e frdenaudggevodgrdoWanneerde zi j n,
gebruiker het nodige heeft ingevoerd, krijgt het process weer de status fAready to
opnieuw door de scheduler kan worden toegewezen aan de processor, en de verwerking van het

process verder gaat. In dat geval, spreken we van een process dat in verschillende threads wordt

uitgevoerd.

Multitasking besturingssystemen maken het ook mogelijk dat verschillende processen randapparaten
sneller aanspreken dan ze beschikbaar zijn. Dat is bijvoorbeeld het geval indien je verschillende
documenten kort na elkaar wil afdrukken. De printer kan echter slechts document per document
afdrukken. Bij oudere besturingssystemen was de computer pas weer beschikbaar voor een nieuw
process wanneer een vorig process volledig is afgerond, wat wil zeggen dat je tijdens het afdrukken
van een document, moest wachten tot de afdrukopdracht afgerond was vooraleer verder te kunnen
werken.

Tegenwoordig worden documenten figespool do, wat wil
geplaatst, tot de printer beschikbaar is om ze af te drukken. Ondertussen blijft de processor
beschikbaar voor andere processen. Het computerwerk kan ondertussen dus gewoon verder gaan.

SPOOL = Simultaneous Peripheral Operations On Line
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9.2.5 Bestandssystemen

Wanneer je een besturingssysteem wil installeren, moet de harde schijf waarop het besturings-

systeem zich bevindt, worden ingedeeld (Aformattereno).
welbepaalde wijze ingedeeld, waarbij bepaald wordt hoe groot de kleinste onderverdelingen

(sectoren) zijn, en op welke manier die sectoren geadresseerd worden. Die wijze van indeling wordt

bestandssysteem genoemd, en er bestaan grote verschillen.

Windows gebruikt van oudsher het FAT-bestandssysteem, waarbij afhankelijk van de adresgrootte
van de sectoren (16 of 32 bits) twee systemen bestonden. Het oorspronkelijke FAT-systeem (FAT16)
gebruikte een adresgrootte van 16 bits. Omdat €én sector slechts 512 bytes aan gegevens kan
bevatten, worden sectoren samengenomen tot clusters, die elk tot 32 KB aan gegevens kunnen
bevatten. Desondanks is het aantal adresseerbare clusters beperkt (maximaal 65 536 adressen), en
daardoor ondersteunt het FAT16-systeem in principe slechts harde schijven tot 4 GB. Grotere harde
schijven maken echter gebruik van de LBA-technologie om meerdere clusters tegelijk te adresseren.
Toch blijft het behelpen. Het FAT16-bestandssysteem is daarom voorbijgestreefd.

LBA = Logical Block Addressing

Met de komst van het FAT32-bestandssysteem konden veel meer sectoren geadresseerd worden,
waardoor ze harde schijven tot 2 TB ondersteunt. Bovendien maakt FAT32 op een meer efficiénte
wijze gebruik van de harde schijf, waardoor er minder v

Speciaal voor netwerken werd het NTFS-bestandssysteem ontwikkeld door Microsoft. Die laat toe om
bestanden beter te beveiligen en makkelijker te delen. Ook hier bestaat er een verschil tussen een 16-
bits (Windows NT 3.0) en een 32-bits (Windows NT, 2000 en XP) versie.

Bestandssystemen voor UNIX i het besturingssysteem waarop Linux gebaseerd is T werden niet in
de eerste plaats ontworpen voor gebruiksvriendelijkheid, maar op hun betrouwbaarheid en flexibiliteit.
Dat is een heel ander uitgangspunt dan dat van bijvoorbeeld Windows, en resulteert dus in een heel
ander soort bestandssysteem. Gezien UNIX vooral voor netwerkservers werd gebruikt, moest het
zowiezo overweg kunnen met veel en grote harde schijven, moeten zowel bestanden als mappen
beveiligd kunnen worden op verschillende niveaus, de mogelijkheid om makkelijk veel verschillende
gebruikers te beheren.

Linux gebruikte vanaf het begin het EXT bestandssysteem, waarvan tegenwoordig enkel de tweede
en de derde versie nog gebruikt worden. Het bestandssysteem is (net als FAT trouwens) terugwaarts
compatibel, zodat bestanden gemaakt in vorige versies nog kunnen geopend en bewerkt worden in
een nieuwere versie. Met dit bestandssysteem is het mogelijk harde schijven tot 4 TB te adresseren in
de tweede versie, en tot 64 TB in de derde versie.

Een recenter bestandssysteem is ReiserFS, dat op een veel efficiéntere manier bestanden ordent en
bewaart, en dat snellere toegang tot gegevens op een schijf mogelijk maakt. ReiserFS i zo genoemd
naar haar ontwikkelaar Hans Reiser 1 is het standaard bestandssysteem voor SUSE, een van de
meest populaire distributies van Linux.

Apple gebruikt voor MacOS het eigen bestandssysteem HFS (vanaf dat net als FAT of UNIX werkt

met een systeem van mappen, waarin bestanden kunnen bewaard worden. Deze bestanden

verschillen echtervanan der e systemen door hun opbouw. Ze bestaan i
genaamd), waarbij één deel de eigenlijke gegevens bevat, en het ander deel de bijkomende

informatie, bijvoorbeeld over het programma waarmee het bestand kan geopend worden, of het

icoontje voor het bestand. Bij andere bestandssystemen bevindt al die informatie én de gegevens zelf

in één, ondeelbaar bestand.

BeOS gebruikt een bestandssysteem dat erg gelijkend is op de systemen van UNIX, wat niet
abnormaal is, gezien dezelfde eisen die aan beide besturingssystemen worden gesteld. Typisch voor
BFS is dat het de mogelijkheid bezit om twee of meer fysieke schijven uiterlijk voor te stellen als één
schijfeenheid, dat het geoptimaliseerd werd voor multimediatoepassingen en dat BFS-schijven
makkelijk kunnen uitgewisseld worden tussen verschillende hardware-platforms i wat zeker handig is
voor verwisselbare harde schijven. Aangezien het besturingssysteem BeOS niet erg verspreid is,
wordt ook het bestandssysteem weinig gebruikt.
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Hoewel bestandssystemen op technisch vlak vaak erg van elkaar verschillen, zijn die verschillen soms
niet erg zichtbaar. Zo bestaan er wezenlijk grote verschillen tussen FAT en NTFS, maar de
gebruikersinterface van Windows NT verschilt slechts op enkele details van die van Windows 98.

Een overzicht van de meest gebruikte bestandssystemen :

Bestandssysteem Toegepaste besturingssystemen
FAT16 File Allocation Table MS-DOS en alle Windowsversies tot en met Windows
(16 bits) 95a i uitgezonderd NT
FAT32 File Allocation Table Windows 98, Windows ME
(32 hits) Windows 2000 en XP : als keuzemogelijkheid
NTFS New Technology File System | Windows NT (alle versies)
Windows 2000 en XP : als standaardkeuze
EXT2 Extended File System Unix en Linux
EXT3 (versie 2 / versie 3)
GFS Global File System Linux
XFS Expanded File System Linux
JFS Journalling File System Linux
ReiserFS | Genoemd naar haar Linux
ontwikkelaar : Hans Reiser
HFS (Plus) | Hierarchical File System MacOS
BFS BeOS File System BeOS
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9.3 Soorten besturingssystemen

9.3.1 MS-DOS

@ Voor er sprake was van MS-DOS of Windows bestond er al een klein besturingssysteem
voor 8-bit computers. Deze heeft als het ware aan de wieg gestaan van alle latere
besturingssystemen di e voor PCb&s werden ont wi kPl d
(Control Program for Microcomputers) en werd door ene Gary Kildall en zijn bedrijf Digital
Research vanaf 1972 ontwikkeld voor een van de eerste Intel-microprocessors, de 8080.

CP/M werd via de command line (opdrachtregel) bestuurd, met afkortingen van Engelse
woorden, die aangaven wat de computer moest doen. Het kende opdrachten als DIR, DEL
en COPY i heel herkenbaar dus met MS-DOS-c o mmando 6 s .

De geschiedenis van MS-DOS zelf begon in 1979-1980, toen Tim Paterson
het besturingssysteem 86-DOS ont wi kkel de voor de
Computer Products. De rechten op het besturingssysteem i ook QDOS
(Quick & Dirty Operating System) i werd in 1980 voor 50 000 dollar gekocht
door een klein, startend bedrijfje, Microsoft, opgericht door een ambitieuze
programmeur : Bill Gates. Die paste het besturingssysteem op enkele punten aan, en
verkocht het verder aan IBM voor haar eerste PC, de XT-computer. Seattle Computer
Products vocht de rechten voor MS-DOS later aan, en Microsoft betaalde later nog 975 000
dollar in ruil voor het definitief stopzetten van alle gerechtelijke acties. Hoewel Microsoft dus
meer dan 1 miljoen dollar betaalde voor MS-DOS bleek het besturingssysteem later een
goudmijn te zijn geweest.

| BM ontdekt e 2z o 6D0S,30Hersdhrea) daaramnzelfM& besturingssysteem
om het foutenvrij te krijgen. Die nieuwe DOS-versie werd door IBM PC-DOS (Personal
Computer i Disk Operating System) gedoopt. Ondertussen zat Microsoft uiteraard ook niet
stil, en verkreeg van IBM de toestemming om MS-DOS te verkopen aan andere
computerfabrikanten. Daardoor werden de bestanden van verschillende
computerfabrikanten zeer eenvoudig uitwisselbaar i iets wat tot dan toe altijd een
lidensweg was. Microsoft zorgde regelmatig voor upgrades van het besturingssysteem,
waardoor het al snel veel populairder werd dan PC-DOS. De laatste volledig zelfstandige
MS-DOS versie is 6.22. De laatste versie van MS-DOS (7.1) maakte integraal deel uit van
Windows 95.

Naar de normen van zijn tijd was MS-DOS een vrij makkelijk besturingssysteem. Het
maakte gebrui k van eenvoudige commandods,
stelde het besturingssysteem geen hoge eisen van het computersysteem, zodat er
voldoende geheugen beschikbaar bleef voor toepassingen. Dat laatste was zeker niet het
geval voor de eerste Windows-versies, die bovendien nog veel fouten bleken te bevatten.
Uiteindelijk zal Windows pas vanaf de versie 3.1 MS-DOS weten te overvleugelen, maar
dan zijn we al zodén tienbDgSaar na de introd

Wanneer je computer niet meer (correct) opstart in Windows, is het mogelijk om de
computer op te starten met een opstartdiskette, en de eventuele problemen op de harde
schijf te verhelpen. Windows past uiteraard niet op een diskette. Hier komt het oude MS-
DOS toch weer om de hoek kijken. MS-DOS gebruikt immers, net als heel wat Windows-
versies, hetFAT-best uri ngssysteem. Al | e -dompterkanieeus
ook in MS-DOS benaderen. Vandaar dat een basiskennis van MS-DOS altijd handig van
pas komt. Er zijn wel enkele beperkingen :

3 MS-DOS ondersteunt geen bestandsnamen langer dan 8 tekens, Windows doet dat
wel. Een bestand dat langer is dan 8 tekens wordt daarom afgekapt na het zesde
teken, en er wordt een tilde en een cijfer aan toegevoegd. Ook vallen spaties weg.
Bijvoorbeeld : het bestand RIS jweergegeven i
worden als fimijnso~1.doco.
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3 Gezien MS-DOS het FAT-bestandssysteem gebruikt, kunnen NTFS-schijven niet
@ benaderd worden vanuit MS-DOS. Windows-versies die gebaseerd zijn op het
NTFS-bestandssysteem (NT, 2000, XP, Vista) kan je dus niet met een MS-DOS-
opstartdiskette fAreani mereno.

3 Je kan ook in MS-DOS werken door vanuit Windows het DOS-venster te openen,
maar eigenlijk gebruik je dan de MS-DOS-c o mmando6s i n Window
blijft immers bestuurd door Windows. Wil je daadwerkelijk dat je computer opstart in
MS-DOS zonder dat Windows kan tussenkomen, dan dien je op te starten met een
opstartdiskette, ofwel tijdens het opstarten van je computer op de F8-toets drukken,
zodat je een menu krijgt waarin je kan kiezen op welke manier de computer moet
opgestart worden. Daar kan je aangeven dat je de computer wil starten in MS-DOS.

Enkele belangrijke opmerkingen :

3 Bij het werken in MS-DOS is het belangrijk dat je de lettertoewijzing kent voor de

verschillende schijfstations :

A : Diskettestation

B : Eventueel tweede diskettestation

C : Harde schijf

D : CD-ROM-station of tweede harde schijf
Wanneer er meer schijfstations zijn, worden die verder alfabetisch aangeduid (vb :
CD-ROM krijgt de stationsaanduiding E: indien er een tweede harde schijf is).

3 Wanneer de computer in MS-DOS werd opgestart, zie je een cursor knipperen. Het
gedeelte voor de cursor, dat begint met de schijfaanduiding, en al dan niet gevolgd
wordt door de naam van een of meer mappen, wordt DOS-prompt genoemd.

3 Indien de DOS-prompt enkel een schijfaanduiding weergeeft, en geen mappen (vb:
i @ 0 ) wer je in de rootdirectory van het schijfstation.

MS-DOS kent een hel eboel commandods die bi]j
onmiddellijk in het werkgeheugen van de computer geladen worden. Ze zijn op elk ogenblik
beschikbaar, ook wanneer de MS-DOS-diskette niet meer in het diskettestation zit. Ze
wordeni nt er ne ¢ gemoemd.d o 6 s

Commandods di eschnn hetwerlkgehéugemaah de computer geladen worden
(oorspronkelijk om het werkgeheugen niet te zwaar te belasten) worden externe
commando 6genoemd. Om deze uit te voeren, moet de MS-DOS-diskette zich in het
diskettestation bevinden. Bij het werken met MS-DOS vanuit de harde schijf, is het
belangrijk dat je het commando ingeeft vanuit de systeemdirectory, of dat je het volledige
padnaarde systeemdir ect olDGS\EIDA gie eCfOtMO() v b i C:

Batchbestanden

Om veel voorkomende taken te automatiseren, wordt vaak gebruik gemaakt van MS-DOS-
commandods die gecombineerd worden in een
heeft. Het is een uitvoerbaar bestand (zoals een computerprogramma), zodat de
opdrachten in de volgorde waarin ze voorkomen, worden uitgevoerd. Een goed voorbeeld
van zo0n b atacttekee.bat datnndouders Windows-versies (tot Windows 98)
een aantal opstartacties bevat. Batchbestanden kunnen worden bewerkt via de MS-DOS-
editor of via Kladblok in Windows.
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Werken in MS-DOS

@ Hoewel dit besturingssysteem hopeloos verouderd is, is het toch interessant om de basis
ervan te kennen. Immers, een computer die niet meer met het reguliere besturingssysteem
opstart, kan je toch nog aan de praat krijgen met een MS-DOS noodstartdiskette. En dan
komt enige praktische kennis van MS-DOS goed van pas.

A. De inhoud van een schijfstation opvragen

Hiervoor gebruik je het commando dir. Als je de inhoud van het diskettestation wil bekijken,
kan dat op twee manieren :

- Vanuit het diskettestation zelf :

A:\ >dir

- Vanuit de harde schijf :

C:\ >dir A:

Met dit commando wordt op het scherm een lijstje getoond van alle bestanden in de
rootdirectory van de diskette.

Je kan de wijze waarop de bestanden worden getoond op de volgende wijze beinvioeden:

- Met de schakeloptie /P om ervoor te zorgen dat de lijst scherm per scherm wordt
weergegeven. Vaak is de lijst met bestanden immers langer dan er op het scherm kunnen.
De eerste bestanden kan je dan niet meer lezen.

A:\ >dir /P

- Met de schakeloptie /W zet je alle bestanden in 5 kolommen, zodat er 5 keer zoveel
bestandsnamen op het scherm passen :

A\ >dir /W

AARDE.DOC YOGA.TXT LIEFDE.EXE SDE45C.SYS DAME.PPT

BANKSYS.PST BH4512.POP BIALEK.EXE USROBOV3.SYS WHITE.COM
VICEPRES.NET TUNNEL.DOC LIBRE.TTF ZAPHIRE.EXE COMMAND.COM
AUTOEXEC.BAT BOEKEN.DOC

Indien je enkel een lijst wil met bestanden die bepaalde kenmerken gemeen hebben, kan je
gebruik maken van jokertekens :

* | Vervangt geen enkel, één of meerdere tekens

? Vervangt precies één teken

Bijvoorbeeld :

3 Alle bestanden met de extensie .com : ¢éé
3 Alle bestanden met 4 letters en eender welkeexten s i e : éééééeéééée
3 All e bestanden die beginnen met een E en
3 All e bestanden met een a ergens in de be

9-10 www.marcgoris.be



Computertechniek 9. Besturingssystemen

®

B. Een diskette kopiéren

Om de inhoud van een volledige diskette naar een andere diskette te kopiéren bestaat het
externe commando diskcopy :

A:\ >diskcopy a: b:

De computer zal je vragen om de brondiskette in schijfstation A in te brengen, en de
doeldiskette in schijfstation B. Tegenwoordig beschikken echter weinig computers over twee
diskettestations. Indien je maar één diskettestation hebt, zal de computer je verschillende
keren vragen de bron- en doeldiskette te wisselen. Denk er wel om dat eventuele informatie
op de doeldiskette automatisch zal worden gewist!

Na het kopiéren kan je de inhoud van de bron- en doelschijf met elkaar vergelijken met het
externe commando diskcomp. De computer zal dan melden of er al dan niet verschillen
bestaan tussen beide schijven. Indien er geen verschillen gemeld worden, betekent dit dat je
een identieke kopie van de bronschijf hebt gemaakt op de doelschijf.

A:\ >diskcomp a: b:

C. Bestanden kopiéren

Om bestanden te kopiéren maken we gebruik van het interne commando copy. Daarbij moet
je precies aangeven welk bestand of welke bestanden je wil kopiéren. In dit voorbeeld willen
we het bestand Ayoga.txto kopizxtren vanuit
diskette :

A:\>copy c: \teksten \yoga.txta:

Je kan ook meerdere bestanden tegelijk kopiéren door gebruik te maken van de jokertekens:

A:\>copyc: \teksten \*.txta:

A:\ >copy c: \teksten \

D. Bestanden wissen

Hiervoor gebruik je het interne commando del :

A:\ >del c: \teksten \yoga.txt

Vanzelfsprekend kan je ook jokertekens gebruiken om meerdere bestanden te wissen.

E. Bestanden een nieuwe naam geven

Daarvoor gebruiken we het interne commando rename :

A:\ >rename yoga.txt rust.txt ‘
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@ F. Een nieuwe directory aanmaken

Daarvoor gebruiken we het interne commando md :

A:\ >md teksten

In een DOS-bestandslijst worden mappen altijd aangeduid met <DIR> :

A:\ >dir

Volume in station A heeft geen label
Directory van A: \

AARDE DOC 4440 14/10/03
YOGA TXT 125 14/10/03
TEKSTEN <DIR> 14/10/03

3 bestand(en) 1435788 bytes beschikbaar

G. Van directory veranderen

Om naar een lagere directory te gaan, gebruiken we het interne commando cd :

A:\ >cd teksten

A:\ teksten>_

Teruggaan naar een hogere directory doe je metcd .. :

A:\ teksten>cd ..

A\ >_

Je kan vanuit eender welke directory in één keer naar de rootdirectory met cd\ :

A:\ teksten \school \info \taken>cd \

A\ >_

Om van de ene naar de andere directory te veranderen, gebruik je altijd de omweg via de
rootdirectory :

A:\ teksten \school \info \taken>cd \

A:\ >cd huiswerk \ oef

A:\ HUISWERKOEF>_
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H. Een directory verwijderen

Hiervoor gebruiken we het interne commando rd :

A:\ >rd teksten ‘

Het verwijderen van directories kan enkel indien ze leeg zijn. Als dat niet zo is, verschijnt er
een foutmelding. Je zal dus eerst alle bestanden moeten verwijderen :

A:\ >rd teksten
Het pad is ongeldig, dit is geen directory
of de directory is niet leeg

A\ >

Vanaf DOS 6.0 bestaat er echter een extern commando, waarmee je een directory en de
volledige inhoud ervan te wissen : deltree :

A:\ >deltree teksten
Wilt u directory Teksten en all subdirectoryds ver

Pas nadat je hebt bevestigd met Aj 0 wordt

|. Schijven op fouten controleren

Met het externe commando chkdsk kan je een aantal statistische gegevens over een
schijfstation aflezen :

A:\ >chkdsk
Het volumenummer is 3440 - 17DE

1.457.644 bytes totale schijfruimte
1.171.968 bytes in 14 gebruikersbestanden
285.696 bytes beschikbaar op de schijf

512 bytesin e Ike cluster
2.847 totaal aantal clusters op de schijf
558 beschikbare clusters op de schijf

655.360 bytes geheugen
545.536 bytes beschikbaar

Bij het vermoeden van een fout op de schijf kan je trachten de informatie in de beschadigde
clusters te herstellen met het externe commando scandisk. Met dat commando open je een
hulpprogramma dat je in staat stelt om fouten op de schijf weer te herstellen. Indien er echter
fouten op een schijf worden gevonden, vervang je de schijf best zo snel mogelijk, zelfs al
werden de fouten door scandisk hersteld.

A:\ >scandisk a: ‘
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Microsoft Scandisk

Scandisk is bezig de volgende gebieden van st ation A te controleren :

Mediacode
Bestandstoewijzingstabellen (FAT)
Directorystructuur
Bestandssysteem

Vrije ruimte

Oppervlaktecontrole

<Pauzeren> <Meer info> <Afsluiten>

J. Een schijf formatteren

Hiervoor gebruiken we het externe commando Format. Let op : alle gegevens op de schijf
die je formatteert gaan verloren!

A:\ >format c:

K. De DOS-editor

Met de DOS-editor kan je tekstbestanden openen, aanmaken, wijzigen en bewaren. Je kan
het programma vergelijken met Kladblok in Windows. Je opent het programma met het
externe commando edit :

A\ >edit

Je kan dan een bestand openen vanuit het menu File. Je kan ook een bestand rechtstreeks
vanuit de DOS-prompt openen in de DOS-editor :

A:\>editc: \teksten \yoga.txt

L. Meer informatie bij een commando

Wanneer je de verschillende mogelijkheden en schakelopties bij een commando wil
bekijken, dan typ je dat commando in, gevolgd door de schakeloptie /? :

A:\ >diskcopy /?
De inhoud van een diskette kopiéren naar een andere diskett

DISKCOPY [stationl: [station2:]] [/1] [/V] [IM]
/1 Alleen de eerste zijde van de diskette kopiéren.

IV Controleren of de gegevens juist zijn gekopieerd.
IM Kopie in meerdere stadia forceren met alleen gebruik van het geheugen.

De twee dis  kettes moeten van hetzelfde type zijn.
U kunt hetzelfde station opgeven voor stationl en station2.

A\ >
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E M. Oefening

1. Start de computer op met behulp van een MS-DOS opstartdiskette.

2. Formatteer twee diskettes, en controleer de diskettes op schijffouten.

3. Maak de volgende mapstructuur aan, en maak de bestanden aan met de MS-DOS
Editor. De bestanden zelf mogen gewoon leeg blijven.

yoga.txt
Jan
rust.doc

Teksten

zever.txt

Piet

agenda.doc

ziekte.doc

punten.doc

) zus.doc
A Brieven

auto.doc

school.doc

huisbaas.doc

oef0l.pas
Oefening

oef02.pas

Huiswerk o0ef03.doc

taakl.txt
taak?2.txt
taak3.txt

Taken

4. Maak met de editor in de directory Huiswerk een nieuw bestand aan met als naam
mezelf.txt. Zorg dat in dit bestand je naam, je klas en de datum staan.

5. Noteer hier hoeveel ruimte er nadien nog beschikbaar is op de schijf :
eééeéeéééé.. bytes

6. Kopieer nu eerst de volledige inhoud van deze diskette naar een tweede diskette.
Voer alle onderstaande bewerkingen uit op de tweede diskette.

7. Verplaats nu het bestand rust.doc naar de directory brieven.

8. Verwijder de directory Jan.

9. Kopieer alle bestanden van de directory Piet naar de rootdirectory van de diskette.

http://www.easydos.com/dosindex.html
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Met noodstartdiskettes waarop het MS-DOS
besturingssysteem staat, kan je een computer die
weigert op te starten in Windows, toch weer aan de
praat krijgen.

met een besturingssysteem op. Daarom kan je

noodstartdiskettes niet gewoon kopiéren. Je maakt ze

vanuit Windows. De wijze waarop je dat doet, is
afhankelijk van de Windows-versie.

Windows 95/98/ME

1. Stop een lege diskette in het diskettestation

Z o 0 rboothbleszing t
wat wil zeggen dat het herkend wordt als een diskette

Eigenschappen voor Software .

Installeren en venuijderen I ‘windows Setup  Opstartdiskette I

21x

Alz 1 problemen ondervindt bij het starten wan ‘Windows
Millennium Edition, kunt u de computer opstarten met
een opstatdiskette, diagnostische programma's
uitvoeren en zo vele problemen oploszen.

Als u een Opstartdiskette wilt maken, klikt u op Diskette
maken. U hebt één diskette nodig.

2. Kies wuit het menu ASt a
(ASettingso) en kies i
(AControl Panel 0) .
3. Dubbel klik op het icoo
4, KI'i k op het tabblad fAO
5. KIi k op de kmkmnDi ske ok | _anueren | Tocossen |
Windows XP/Vista Formatteren 3,5-inch diskett... @EJ
1. Steek een lege diskette in het diskettestation S iEEs
2. Kies wuit het menu ASt ar|t o5inibn desitoweedre kolJom
fiDeze computerao
3. Klik met de rechtermuisknop op het icoontje Bestandssysteem:
voor het diskettestation, en kies uit het menu de
optie AFormattereno.
4. Vinkhet vakje a8 iEen M$ Clustergootte:
opstartdi skette makeno.
5. KI'i k op de knop fAStartelno
Volumenaam:
Opties voor formatteren
[¢]Een M5-DOS-opstartdiskette maken:
[ ]
Starten | [ Shiten |
Wanneer je niet onmiddellijk de beschikking hebt over een computer waarop Windows 95/98/ME op
staat, kan je altijd nog een noodstartdiskette aanmaken door gebruik van een programma dat je
makkelijk op het internet kan vinden. Typ gewoon

Download het programma, voer het uit en volg de instructies om een noodstartdiskette te maken.
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Een MS-DOS-noodstartdiskette bevat doorgaans zeker volgende bestanden :

- attrib.exe

- autoexec.bat
- chkdsk.exe

- config.sys

- command.com
- debug.exe

- deltree.exe

- diskcopy.com
- edit.com

- edit.hlp

- fdisk.exe

- format.com

- himem.sys

- label.exe

- mem.exe

- mscdex.exe

- scandisk.exe
- scandisk.ini

- scanreg.exe
- sys.com

- Xcopy32.exe

voor het instellen van bestandat
systeembestand voor hardware-instellingen

programma voor schijfcontrole

systeembestand voor softwareinstellingen

het eigenlijke MS-DOS besturingssysteem
assembler-programma

verwijderen van directories en hun volledige inhoud
kopieren van diskettes

teksteditor

helpbestand bij edit.com

partitioneer-programma

formatteer-programma

zorgt ervoor dat DOS het uitgebreid geheugen kan gebruiken voor
het uitvoeren van zwaardere toepassingen

geeft een naam aan een schijf

informatie over geheugen

programma om cd-rom drivers mee te laden

schijfcontrole

instellingen voor het programma scandisk

controle Windows Register

maakt het mogelijk om een nieuwe opstartdiskette te maken
kopieerprogramma

Belangrijk : met een DOS-noodstartdiskette kan je enkel schijven benaderen die in een FAT-
bestandssysteem werden ingedeeld. Aangezien Windows NT, Windows 2000 en Windows XP
doorgaans op NTFS-volumes worden geinstalleerd, kan je je harde schijf in die gevallen niet
benaderen met een DOS-noodstartdiskette!

Wil je toch een NTFS-schijf kunnen benaderen, dan kan je daarvoor van het internet een
bestand downloaden via http://www.ntfs.com/boot-disk.htm, dat een opstartdiskette of een
opstartbare CD-ROM maakt, waarmee het wél mogelijk is om NTFS-schijven te benaderen.
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Windows 1.017 Op 10 november 1983 stelt Microsoft Company in het Plaza Hotel in New
York, officieel de eerste versie van Microsoft Windows voor. Het moet het
besturingssysteem van de toekomst worden, met een grafische gebruikersinterface
(Graphical User Interface of GUI), en multitasking mogelijkheden voor IBM-compatibele
computers. Microsoft beloofde dat programma tegen april 1984, en het zou als naam
Interface Manager dragen, ware het niet dat marketing manager Rowland Hanson Windows
een beter idee vond. De technische naam die men hanteerde was MS-DOS Executive.

IBM was echter niet onder de indruk i waarschijnlijk ook omdat ze ondertussen zelf aan een
multitasking besturingssysteem werkten onder de naam Top View. Dat besturingssysteem
had echter geen grafische interface, al beloofde IBM dat wel voor de toekomst. Ze hebben
hun belofte nooit waargemaakt, en Top View stierf na amper twee jaar een roemloze dood.

Bill Gates had echter de Lisa-computer van Apple aan het werk gezien, met een
aantrekkelijke grafische interface. Uiteindelijk ligt pas op 20 november 1985 i anderhalf jaar
= HS-DOS Executive na de beloofde

800 Uiew Special | release-datum i

Run... D[———] C:HS-DOS_5 \WIN181 ; ;
Eggﬂ DOTHIS.TXT  GDI.EXE LPC.DRU REVERSI.EXE  UTILITY.L V\{mdows 1.0inde
teryinio EGAHIBY_.DRU  HELUA.FON LQ1580.DRU  ROMAN.FON WIN.CHF winkelrekken. Maar
Delete . | EGAHIBYW_GRB  HELUB.FON MODERN.FON  SCRIPT.FON  WIN.COM het
L T

Rename--. | FGAHIRES.GRB HERCULES.DRU HSDOSD.EXE  SG16.DRU WIN108.00 beStur'ngSSySFe?m
CGA.GRB EGAHIRES.LGO HERCULES.GRE MSMOUSE1.DRU SOUND.DRU WINOLDAP.[ was traag, weinig
CGA.LGO EGALORES.DRU HERCULES.LGO MSHMOUSE2.DRU SPOOLER.EXE  WINOLDAP. .
CITOH.DRU EGALORES.GRB HIFONTS.FON NEC3550.DRU  svsTEM.DRU  wrITE.pai| aantrekkelijk en

CLIPBRD.EXE  EGALORES.LGO HP747XA.DRU  NECP2.DRU TERMINAL .EXE WRITE.EXE
CLOCK .EXRE EGAMOND.DRU  HPLASER.DRU  HOMOUSE.DRU  TI858.DRU bevatte nog een
COMH . DRU EGAMOND.GRB  IBMGRX.DRU  NOTEPAD.EXE  THSRA.FON hoop fouten.
CONTROL.EXE  EGAMONO.LGO  JOYHOUSE.DRU OKI92.DRU THSRB .FON )

COURA.FON EMH.AT KERNEL .EXE  PAINT.EXE THSRC .FON Bovendien kreeg
COURB .FON EMH.PC KEYBUS.DRU  PRACTICE.DOC THSRD.FON Bill Gat f
COURC .FON EPSON.DRU LHOUSE .DRU  RAMDRIUVE .SYS TOSH.DRU lhates arte
COURD .FON FTG.DRU LOFONTS.FON  READHE.DOC  USER.EXE rekenen met
<1 [=#] rechtzaken

vanwege Apple.

Die vonden dat
Gates de goeie ideexn van Apple figestol end
het gebruik van de muis. Bill Gates wist echter een deal te sluiten met Apple, waardoor hij
deze eigenschappen, in oorsprong door Apple ontwikkeld, mocht gebruiken in Windows 1.0
ffeaml | e toekomstige versies van het besturi
windeieren gelegd.

Windows 1.0 kende
geen groot commercieel
succes. Het eerste
toepassingsprogramma
dat speciaal voor
Windows werd
geschreven, verscheen
immers pas in januari
1987. PageMaker 1.0
was het eerste
WYSIWYG (what you
see is what you get)
desktop-publishing
programma voor de PC.
In datzelfde jaar bracht : .
Microsoft zelf het b

rekenblad Excel op de : ¢ P
markt, snel gevolgd door ; = ‘D
MS Word en de eerste versie van Corel Draw.

MIINHEER DE RECHTER, U
BEWEERT DAT MICROSOFT AL
2 CONCURRENTEN T DE
MARKT WEGS WIL CONCURREREN,
MAAR DAS WNATUOWLIIK DIKKE
OR2IM Il WAAR ZOUDEN WIJ DAN
onzZE IDEEEN STELEN voOR
MIEUWE TOEFASSINGEM T
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Windows 2.07 Op 9 == s-o0s Executive IDYEY
december 1987 kwam File Uiew Special Rgestore ALLeFS
; 5 ALE+F7
@ Microsoft met de tweede g%u:% o[—] b
versie van Windows op S(;::IPT FDN\ THSRE.FON  WIN2@ yninize  ALt+F9
- - - Maximize Alt+F108
de proppen. In deze SPOOLER.EXE  WIN.COM WINZ G| X
. o TERMINAL .EXE  WIN.INI WINO
versie werd het uitzicht Close ALLeFY

van de interface van

@QD

Apple nagebootst. Zo0 Installation Setup Preferences

kregenpr ogr amma ine Date

bestanden een icoontje. [12:%5“ N [ 10005

Apple vond dat Bill

Gates daarmee de Cursor Blink Double Click— — -
H Slow Fast Slow Fast

overeenkomst uit 1985 . . .

had overtreden. Maar NN

Microsoft voerde aan dat . . . z :

Zij dat mochten, gezien i e = .

alle toekomstige versies i o i i

van Windows in de .@ ] O@ Q@

OVereenkOmStWaren @@@@@@@@@@@@@@@@@@

opgenomen. Na een juridische uitputtingsslag won Microsoft het pleit. Bill Gates voerde
immers aan dat Apple zelf haar ideeén gestolen had van Xerox en Star Computers. Deze
uitspraak was historisch van zeer groot belang : Windows zou nooit zo werelddominant
geworden zijn als zij geen gebruik hadden kunnen maken van de briljante vondsten van
Apple.

= Control Panel >
Windows 3.07 Op Settings _Help

22 mei 1990 zag de |ﬂ Aﬁ Efj nager

derde Windows-

. ¢ o] Fonts Poits Mousze Desktop [~ |
versie het =
levenslicht. Hethad || = T ol
een verbeterde ~Color Schemes —————————————]  Screen Elen|
programma- [Windows Defaul [5] [peskiop |
man_ager en. ! Save Scheme ] | fiemove Scheme i Rasic Colors
vernieuwde iconen,
een nieuwe : Inactive l
bestandsmanager

(Verkenner) en
ondersteunde 16
kleuren (de vorige
versies hielden het
bij 4 kleuren). De

Hue: (160 %l Red:
Sat: |0 ﬂ_

ColoilSalid | ym: JA]
Custom Cold -

DC“:E Add Color | ose |

Window Text

gheelil\gre evnerSIE was | ol Patatte > I D [:l I JL I
betrouwbaarder dan | e | [_camea | | Reine E o ERIS I

de vorige twee, en
wat veel belangrijker is : andere leveranciers begonnen massaal toepassingsp r o g r a mr
voor Windows 3.0 te maken. Deze versie was dan ook de eerste die commercieel een

succes werd, met meer dan 3 miljoen verkochte licenties in het eerste jaar alleen. Met de
versie 3.0 werd Windows eindelijk volwassen.

Op 6 april 1992 werd Windows 3.1 gelanceerd. Het is vooral met deze verbeterde versie dat
Windows wereldwijd verspreid raakte. TrueType fonts met flexibele puntgrootte was nieuw,
net als multimedia-mogelijkheden, OLE (Object Linking and Embedding). Windows 3.1 was
de eerste Windows-versie die commercieel marktleider werd op het gebied van
besturingssystemen. Maar belangrijker nog was dat Microsoft met deze versie haar eerste
stappen zette in de wereld van netwerken. Deze versie maakte het immers voor het eerst
mogelijk om computers met elkaar te verbinden in een netwerk. In het begin verliep dat
meestal niet probleemloos.
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Program Manager - COMPZ{Administrator

File Options Window  Help

= About Program Manager

Microzoft Windows NT Program Manager
Version 3.1
Copgright @ 1305-19393 Microzaft Comp.

Thiz praduct iz icensed toc

The seiiol numbes s yous unigue ploduct idenlifier, I
iz located on the Guide to Service and Suppon card.

Total Physical Memony: 24128 KB
Progessor  E0486-D0

(e ]

Copyrght & Mi Corporation 19651993,
hits Reserved,

A1l Rig

Windows 3.1
for Workgroups
T Met de release
van Windows
3.1 for
Workgroups op
10 augustus
1992, maakte
Microsoft voor
het eerst een
besturings-
systeem op
maat van
bedrijven, die de
behoefte voelde
om hun
computers in
een netwerk te
zetten. Hoewel
met de gewone
thuisversie van
Windows 3.1

eveneens in een aantal basismogelijkheden voor netwerken werd voorzien, werden deze
mogelijkheden in de versie for Workgroups beter geintegreerd in het besturingssysteem. In
mensentaal : Windows 3.1 was een besturingssysteem voor stand-al one PCO6 s,
netwerkkoppeling mogelijk was. Windows 3.1 for Workgroups was een besturingssysteem
voor netwerken, waarmee het ook mogelijk was om stand-alone te werken. Met de
netwerkversie van Windows 3.1 werden twee nieuwe toepassingen meegeleverd : Microsoft
Mail, waarmee het mogelijk was om berichten van de ene naar de andere computer te
sturen, en Schedule+, een soort netwerkagenda.

Windows NT 3.17 Met deze versie draaide Microsoft in juli 1993 resoluut een ander pad op
voor haar besturingssystemen voor netwerken. Hoewel de interface heel erg deed denken
aan die van de gewone Windows 3.1, was de NT-versie (NT staat voor New Technology)
eigenlijk uitsluitend op netwerken gericht. Maar in die tijd waren netwerken nog
onvoldoende ingeburgerd om er meteen een commercieel succes van te maken.

Windows NT 3.1 werd geinstalleerd op het volledig nieuwe bestandssysteem NTFS, in
tegenstelling tot de gewone Windows-versies, die gebruik maakten van het FAT-

bestandssysteem. Er
waren twee versies van dit
besturingssysteem :
Windows NT Server en
Windows NT Workstation.
Die opdeling bleef bij alle
volgende NT-versies
behouden.

Met een nieuwe versie (NT
3.5), gelanceerd in
september 1994, werden
een aantal
beveiligingsbugs uit de
eerdere versie opgelost,
en werden ook OLE-
mogelijkheden verder
uitgebreid.
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