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AbschnittI

FunktionsweiseaufAufbauvonRechnern

Inhalt:Geschichtliches·vonNeumannArchitektur·CPU·Speicherund
Speichergrößen



Wintersemester2002/03LehrstuhlfürSoftwaretechnologie

GeschichtedesComputers

•langeVorgeschichtevonRechenhilfen,aberkeine“Computer”immodernen
Sinne

•CharlesBabbage(1791-1871):DifferentialEngine,AnalyticalEngine(nicht
realisiert).AdaLovelace:Gedankenspielereienzu“Software”

•KonradZuse:1936Z1:mechanisches,programmgesteuertesRechnengerät

•HowardH.Aiken:MarkI(1944):elekromechanischerRechner

•1946:ENIAC:Erster
”
elektronischer“Rechner(Röhren)

•JohnvonNeumann:1946:Prinzipderfrei-programmierbarenRechners

•AlanTuring:TheoretischeGrundlagen(Turingmaschine),Rechenmachinen
zumEntschlüsseln

•...

1.FunktionsweiseaufAufbauvonRechnern
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PrinzipienderVonNeumann-Architektur

PrinzipiendesRechnerswurdenbereitsfrühformuliert:JohnvonNeumann:

EinComputerbestehtausSteuerwerk,
Rechenwerk,Speicher,unddenEin-
/Ausgabegeräten

Steuerwerk=CPU.Re-
chenwerk=ALU,Cropro-
zessoren,verschiedene
Speicherebenen.

DieStrukturdesComputersmußun-
abhängigvomzubearbeitetenProblemsein
ImSpeicherbefindensichDatenunddas
Programm

HeutemeistmehrerePro-
grammegleichzeitig

DerSpeicheristinZellengleicherGröße
unterteiltundfortlaufendnummeriert

giltimwesentl.unverändert
(virtuelleAdressierung)

DasProgrammbestehtauseinerFolgevon
Befehlen,dienacheinanderaufgeführtsind.
DieAusführungeinesSprungeskannvon
gespeichertenWertenabhängiggemacht
werden
DieMaschinebenutztBinärcodes.

1.FunktionsweiseaufAufbauvonRechnern
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SchematischeArchitektur

1.FunktionsweiseaufAufbauvonRechnern
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CPU

•CPU

–Centralprocessingunit:“Prozessor”=dawodieArbeitgemachtwird
–IntegrierteSchaltungen=“Chip”

1

–Taktrate=AnzahlderelementarenOperationenproSekunde(gemessen
inHz,heutzutageeherMHzundbereitsGHz)

•BekannteHersteller:Intel,AMD

•Beachte:TaktratebestimmtnichtalleinedieGeschwindigkeitdesRechners

•SpezialprozessorenundKo-ProzessorenfürSpezialaufgaben

1
EsgibtnatürlichauchSpeicherchips.

1.FunktionsweiseaufAufbauvonRechnern
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Speicherhierarchie(abstrakt)

•Speicher=HardwarezumAufbewahrenvonDaten

•EsgibtnichteinenmonolithischenSpeicher,sonderneineHierarchie,unter-
schiedennach

–Speicherkapazität
–Geschwindigkeit
–Preis
–

”
Nähe“zurCPU

–flüchtigoderdauerhaft
–Zugriffsarten
∗nurlesbar(ROM),les-undschreibbar
∗WahlfreierZugriff(RAM),sequentiellerZugriff(Magnetband)

–physikalischeSpeicherprinzipien

1.FunktionsweiseaufAufbauvonRechnern
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Speicherhierarchie

•Speicherstufen,aufsteigendnachGröße:

–Register:sehrklein/schnell,flüchtig
–Cache:

2
flüchtig

–Hauptspeicher:flüchtig,SpeicherindemderProzessordiefürdaslaufen-
deProgrammbenötigtenDatenhält(oderzumindestzuhaltenversucht
...)

–Festplattenspeicher:Permanent,enthältdasDateisystem(sieheAbschitt
III)

–Hintergrundspeicher(zumArchivieren,d.h.,permanent):Bänder,Zip,...

•Sonderspeicher:

–Videospeicher(flüchtig),
–Floppy:amAussterben
–CD-Rom,beschreibbareCD,...

2
manchmalmehrstufig

1.FunktionsweiseaufAufbauvonRechnern
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BitsundBytes

•DatenmengewerdeninBits
3

gemessen,beziehungsweisein8er-Gruppen
vonbits=Byte

1bit=“binarydigit”=0oder1

Byte=8Bit
1KByte=1024Bytes(ca.1000bytes)

1Megabyte(MB)=1048576Bytes(ca.1Miobytes)
1Gigabyte(GB)=1073741824Bytes

...

3
DasBinärsystem,alsodas2erSystem,istschonrechtalt,eswurde1679vonLeibnizerfunden.

1.FunktionsweiseaufAufbauvonRechnern
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Speicherkapazitäten

MediumKapazität(ca.)
1Schreibmaschinenseite2KB
Diskette(“Floppy”)1MB
Hauptspeicher100MB
Festplatte10GB
Magnetband2GBundmehr
Audio-CD/CD-Romca.1GByte
DVD20Gbyte
menschl.Gehirn10

15
Bytes(geschätzt)

1.FunktionsweiseaufAufbauvonRechnern
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Hard/SoftwareimSystem

•Hardware:alleswasmananfassenkann,derRest=Software/dieProgram-
me

4

•grob:folgendeSchichtenimeinemRechner

AnwenderprogrammeFenstersystem...

CompilerEditorenKommandointerpreter
Betriebssystem

Maschinensprache
Mikroprogrammierebene
PhysikalischeHardware

4
DieGrenzensindnichtganzsoeindeutig.

1.FunktionsweiseaufAufbauvonRechnern
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AbschnittII

Dateisystem

Inhalt:DateienundDateiformate·Organisation·spezielleVerzeichnisse
·NavigationdurchdieStruktur·VeränderungderVerzeichnisstruktur
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Dateien

•Datei(engl.file)=zusammenhängendeMengegespeicherterDaten

•möglicheInhalte:Text,Programm,Programmcode,Musik,Bilder,...

•TypderDateibestimmtBearbeitungsart(z.B.Musikdateienwirdmannicht
anschauen,sondernabspielen/anhören)

•Typ:gekennzeichnetperKonventiondurchbestimmteDateiextensionen
5

•z.B.,datei.txtkennzeichneteineTextdatei,weitereBeispielefolgenam
Nachmittag

•Extensionenkönnenkombiniertwerdendatei.ps.gz

5
InDateibrowserningraphischenOberflächenwerden,gemäßdenExtensionen,dieverschiedenenTypen

durchmehroderminderselbsterklärendeBildchen/Iconssymbolisiert.

2.Dateisystem
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OrganisationderDateien:derVerzeichnisbaum

•hierarchischeStrukturierungalsBaumvonVerzeichnissen

•Verzeichnis:
6

enthältMengevonDateienund(Unter)-Verzeichnissen

•Verzeichnis≈SpezialformeinerDatei
7

•Pfad:

–“Weg”durchdenBaum⇒LokalisierungvonDateien/Verzeichnissen
–TrennerderVerzeichnisse:durchSchrägstrich(“slash”):

8
/

•WurzeldesBaumes(“root”-Verzeichnis),gekennzeichnetdurch:

/

6
Englisch:directory,beimMacintoshauchalsOrdnerbekannt.

7
derVollständigkeithalber:Un*xkenntvierprinzipielle(ausSichtdesBetriebssystemsunterschiedliche)Klas-

senvonDateien:normaleDateien,Verzeichnisse,PipesundDevices.Wennwirvon
”
Datei“reden,werdenwirim

folgendenDateiimengerenSinnemeinen,keineVerzeichnisseetc.
8
BeiDOSwirdderumgekehrteSchrägstrich(“backslash”)zumselbenZweckverwendet.

2.Dateisystem
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TypischeStruktureineVerzeichnisbaumes

2.Dateisystem
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Homeverzeichnis

•jedeBenutzer:PortiondesPlattenplatzes
9

=seinTeilbaumdesGesamtbau-
mes⇒

•Einstiegspunkt=Heimatverzeichnis(“home”oder“home-directory”)

•Beispiel:Userkurs001⇒

/home/kurs001/

bezeichnetdasentsprechendeHome,

/home/kurs001/texte/und
/home/kurs001/texte/seminararbeit.ps

einUnterverzeichnis(vermutlichmitverschiedenenTexten)bzw.eineDatei,
vermutlichdiePostscriptdateieinerSeminararbeit

9
DereinemvonderAdministrationzugeteilteAnteildesPlattenplatzesheißtQuota,mitdemBefehlquotakann

mansichüberdieGr̈oßeinformieren.

2.Dateisystem
15



Wintersemester2002/03LehrstuhlfürSoftwaretechnologie

Arbeitsverzeichnis

•aktuellesVerzeichnis(woman“sichgeradebefindet”):Arbeitsverzeichnis
(workingdirectory)

•Default/nachdemEinloggen:=Homeverzeichnis

•AnzeigendesArbeitsverzeichnissesmittels

pwd

2.Dateisystem
16
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AbsoluteundrelativePfadnamen

•1.absolut=PfadvonderWurzelaus
2.relativ=PfadvomArbeitsverzeichnisaus

•Spezialverzeichnisse:

AbkürzungBedeutung
.

”
Hier“,Arbeitsverzeichnis

..
”
einshoch“,übergeordnetesVerzeichnis

˜benutzerHomeverzeichnisvonbenuzer(i.d.R.=/home/benutzer)

•1.absolut

/home/kurs001/texte/

2.relativ(ohne/zuBeginn).Angenommen,manbefindetsichin/home/-
kurs001/Mail,dannbezeichnet

../texte/

dasabsoluteVerzeichnis/home/kurs001/texte

2.Dateisystem
17



Wintersemester2002/03LehrstuhlfürSoftwaretechnologie

EinfacheOrientierung&Navigation

•Wobinich?:pwd
10

zeigtdenabsolutenPfaddesArbeitsverzeichnisses

•InhalteinesVerzeichnisses?:ls<verzeichnis>
11

•Abkürzung:nurls:listetdasaktuelleArbeitsverzeichnis

•WechseldesVerzeichnisse:cd
12

cd<verzeichnis>

–Abkürzung:cd=cd˜=in’sHomeverzeichniswechseln

10
printworkingdirectory

11
ls=list.EsentrichtdemDOS-Kommandodir.DerBefehlhateineReihevonOptionen,mitdermanweitere

Informationen(Zugriffsrechte,Dateigröße,Besitzer...)bekommenkann.MankanndenBefehlauchaufein
einzelneDateien,nichtnurVerzeichnisseanwenden.

12
changedirectory.GenaueVerwendungbitteselbstnachschlagen.

2.Dateisystem
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VeränderungderDateistruktur

•AnlegenvonneuenDateien:meistmittelsallgemeiner/speziellerEditoren

•AufdemÜbungszettel:einpaareinfacheMöglichkeitenzurDateierzeugung

•Achtung!NachdemLöschensinddieDatenweg

BefehlBeispielErklärung
cpKopieren

cp<datei1><datei2>
cp<datei1><verzeichnis>

mv“move”
mv<datei1><datei2>
mv<datei1><verzeichnis>

rmrm<datei>“remove”:Dateilöschen
rmdirrmdir<verzeichnis>“removedirectory”:Verzeich-

nislöschen
mv<datei1><verzeichnis>

mkdirmkdir<verzeichnis>“makedirectory”:neuesVer-
zeichnisanlegen

2.Dateisystem
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2.Dateisystem
20
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Betriebssystem

Inhalt:Aufgaben·Geschichte·Begriffsklärung
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AufgabendesBetriebssystems

•Resourcenverwaltung

•Resource=

–Zeit(StichwortMultitasking,Multiuserbetrieb)
–Speicherverbrauch(Festplatten,Hauptspeicher)
–ZuteilungundVerwaltungvonI/O-Resourcen(Drucker,Tastatur,Bild-

schirm,Maus,(Daten-)Netzanschlüsse...)

•VerbergenderHardware(Abstraktion)inbesondereDateisystem

•Schutz

•Plattform/einheitlicheSchnittstellefürAnwenderprogramme

3.Betriebssystem
22



Wintersemester2002/03LehrstuhlfürSoftwaretechnologie

GeschichtederBetriebssysteme

•bisca.1955:keinerleiBetriebssysteme

•1955-65:Batch-Systeme(HW:Transistoren,Lochkarten/Magnetbändernals
E/A)

•65-80:MultiprogrammingundTime-sharing-Betrieb(Interaktiv)aufGroß-
rechnern(IBM360),UrsprungvonUn*x:ca.1970

13

•Nach1980:

–AufstiegdesPC:DOS,Windows95undseineNachfolger
14

–VerbreitungvonlokalenNetzen(verteilteBetriebssysteme),Internet

•Zukunft:eingebetteteSysteme?Netcomputer?...

13
ManschreibtoftUn*xanstelleUnix,dennUnixisteingeschütztesMarkenzeichenvonBellCorp.MitUn*x

meintmanalleUnixe—oderUnices,wiedieLateinersagten—z.B.Berkely,BSD,Solaris,SystemV,HPUX,und
auchdieverschiedenenLinux-Abkömmlinge.

14
Natürlichgibt’sauchnochMAC-OS,undOS-2&c

3.Betriebssystem
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Multitasking/Multiuser/Timesharing

•Heutzutage:BetriebssystemabeitetvieleDinge(scheinbar)gleichzeitigab
15

•IllusionderGleichzeitigkeitdurchschnelles/geschicktesHinundherjonglieren
derzubearbeitendenAufgaben(Multitasking)

•inbesonderelangsam:diemenschlichenReaktionen(Tastatur,Maus)und
überhauptE/A:⇒interaktivesVerhaltenfürmehrereBenutzermöglich

•Mehrbenuzterbetrieb:erhöhteAnforderungenanSicherheit(z.B.Trennung
derSpeicherbereicheetc.)

15
Nurscheinbar,wennmannureinenProzessorbesitzt.LetztenEndesistes(fast)nureinevon-Neumann

Maschine,undvonNeumannhatu.A.gesagt:einBefehlnachdemanderen.

3.Betriebssystem
24



AbschnittIV

Dateisystem(II)

Inhalt:RechteundPrivilegien·SpezielleDateiformate
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Un*x-Rechte

•dreiDinge,diemanmitDateienmachenkann

1.Lesen(rfürread)Anschauen,kopieren
2.Schreiben(wfürwrite):Verändern,Überschreiben
3.Ausführen(xfürexecute):Programmeaufrufen/laufenlassen

•Verzeichnis=SonderformeinerDatei⇒

–Lesen:Inhaltmittellsanzeigenlassen
–Schreiben=Verzeichnisstrukurändernd.h.,neueDateien/Unterverzeich-

nisseanlegen/löschen
–Ausführen=indasVerzeichniswechseln(mittelscd)

16

16
Beachte:LeseneinesVerzeichnissesundindasVerzeichniswechselnsindverschiedeneDinge.

4.Dateisystem(II)
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BenutzerklassenundUn*x-Gruppen

•dreihierarchicheKlassenvonBenutzern

1.Benutzeruuser
2.Gruppeggroup
3.Alleoothers

•JederBenutzergehörteinerodermehrererGruppenan,dieseinePrivilegien
festlegen

•z.B.user,student,mitarbeiter,verschiedeneadministrativeGruppen

•JedeDatei/VerzeichnishatZugriffsprivilegienfürLesen/Schreiben/Ausführen
getrenntfürjedederdreiBenutzer

•zweiwichtigeAttributeeinerDatei:Besitzer(owner)+Gruppe

4.Dateisystem(II)
27



Wintersemester2002/03LehrstuhlfürSoftwaretechnologie

Un*x-Gruppen(Forts.)

•Anschauenmittelsls-lg(gfür
”
Gruppe“,lfür

”
lang“,mitls-lagbe-

kommtmanauchnochsog.unsichtbareDateienangezeigt,afür
”
alle“)

[ms@sokrates]>ls−lag
total1023
drwxr−xr−x47msmwpr2560Oct811:40.
dr−xr−xr−x9rootroot9Oct813:44..
drwxrwxr−x11msmwpr512Jun207:29Lehrstuhl
drwx−−−−−−5msmwpr4096Oct808:51Mail
drwxr−xr−x3msmwpr512Aug1107:50bin
drwxr−x−−−8msmwpr512Aug1708:59papers
drwx−−−−−−14msmwpr1024Oct409:38priv

•Ändernmittelschgrpundchown
17

•jederBenutzeristfürdasSetzenderRechteselbstverantwortlich

•fürFortgeschrittene:Automatisierungmittelsumask-Kommando

17
fürchangegroupundchangeowner

4.Dateisystem(II)
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Dateiformate

ExtensionKürzelErkl̈arungViewer/Bearbeitungsprogramm
*.txtASCIIeinfachstesText-

format
jederEditor

*.html,
*.htm

hypertextmarkuplang.WWW-
Dokumente

Browser/Editor

*.psPostscriptDokumente,wird
vonDruckernver-
arbeitet

ghostview,gv

*.pdfport.documentformatDokumenteacroread
*.texLATEX(oderTEX)
*.dvi“deviceindependant”Ergebniseines

LATEX-Textes
xdvi

*.jpg,
*.gif

zweibekannte
Bildformate,es
gibtnochviele
mehr

xv

*.figZeicheneditorformatxfig
*.gz
*.Z

komprimierteDa-
tei(mitHilfevon
gzipodercom-
press

dekomprimieren:
gunzip

*.tar“tapearchive”Archivtar

Tabelle1:HäufigeDateiformateundihreExtensionen

4.Dateisystem(II)
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Wildcards

•HilfreicheNotation:

•aufHäufigstengebraucht:*=“Wildcard”=stellvertretendfürbeliebiges

•ZurBezeichnungvonDateien

–lsa*:ListealleDateiendiemitabeginnen
–rm*.ps*.dvientferneallepostscriptundalledvi-Dateien

4.Dateisystem(II)
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AbschnittV

Interaktion

Inhalt:Kommandointerpreter·Befehle·Unix-Pfad·SonstigeszurBash
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Kommandointerpreter:dieShell

•wichtigeSystem-Schnittstelle:Kommandointerpreter,Shell:interaktive
Befehlseingabe

•InX-Menues:meistalsXtermbenannt
18

•esgibteineReihevonUn*x-Shells:
19

Bourneshell(derUrvater),C-Shell,
tcshell,Kornshell.BeiunsBash(“bourne-againshell”)

•Kommando:TextuellerBefehlandasSystem,allgemeinesFormat

<commando><optionen><file>

•Optionensindoftoptional,verfügbareOptionenhängenvomBefehlab(die
manpagesgebenjeweilsAuskunft)

18
X-Terminal=einFensterrahmenumeinenKommandointerpreterherum

19
DieUnterschiedesindfürunsunerheblich.DerBenutzermerktUnterschiedezwichendenShellsnuram

AusmaßderBequemlichkeit.IndiesemSinnegibtesbequemeShells,d.h.solche,beidenenmanalteBefehle
wiederholenkannundedierenetc.,undunbequeme,beidenenmandasnichtkann.

5.Interaktion
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Umgebung

•BenutzerinteraktionunterbestimmtenVoreinstellungen(Defaultdrucker?
Lieblingseditor?Windowsystem?...)

Umgebung(environment)

•Umgebung

–vonSystemadministration(hoffentlich)sinnvollvorbelegt
–vonBenutzeranpassbar/erweiterbar

•Umgebungsvariable:

–anzeigbarmittelsenv
–verändern

20
mittelsexport<VARIABLE>=<WERT>

•wichtigeUmgebungsvariable:PATH

20
UmgebungsvariablensindunabhängigvonderWahlderShell,aberdieSyntaxexport..=..istbash-

spezifisch.

5.Interaktion
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DerUnix-PATH

•Annahme:ausführbareDatei(“Programm”):

/usr/local/games/bin/tetris

⇒Eingabevon/usr/local/games/bin/tetrisführtesaus

⇒AufDauerunpraktisch⇒wichtigeUmgebungsvariablePATH

•AufrufeinesProgrammesineinemderdorterwähntenVerzeichnisse
21

Ver-
zeichnisse:derPfadkannweggelassenwerden⇒Aufrufnurmittetris

•welchesProgrammwirdaufgerufen:das,welchesmitpassendemNamen
alserstesimPATHgefundenwird(Ausprobierenwhich<programm>)

21
derWertvonPATHisteineListevonVerzeichnissen,siesinddurchein:jeweilsgetrennt.

5.Interaktion
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SonstigeszurShell-Anpassung(speziellBash)

•beigutverwaltetenSystemen:vernünftigeVoreinstellungen

•vomBenutzeränderbar

•dauerhafteÄnderungenz.B.in˜benutzer/.bashrc
22

•Nützliche,einfacheSache:sog.alias

•Beispiel:aliaszeigemiralles="ls-lag"

•Fallsmandasdauerhaftwill:einfügenderZeileins˜benutzer/.bashrc

22
VieleToolshabenbestimmteSteuerdateien,oftverborgeneDateien,dassinddie,diemiteinemPunktbegin-

nenunddiemanmiteinemeinfachenlsnichtzuGesichtbekommt.Oft(durchausnichtimmer)endensiemit
demKürzelrc,wasfürresourcesteht.Wen’sinteressiertkannsichdas.bashrcanschauen.

5.Interaktion
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AbschnittVI

Sonstiges

Inhalt:HilfeimSystem·Disketten·Drucken
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DasWichtigsteüberhaupt:HilfeimSystem

•primäreHilfezueinzelnenBefehlen:Manual-Pages:

man<command>oderxman

diemanpageszeigenkurzdieVerwendungdesjeweiligenBefehl(Listeder
Optionen)undofteinpaarStandardbeispiele

•Info-Systemimemacsoderxemacs
23

–Info-Informationi.d.R.ausführlicheralsmanpages,
–Manche(größere)PaketeverwendenInfo-pagesalsprimäreNachschla-

gequelle

•Internet

–beilokaleProblemen:FAQsdesInstituts
23

Emacs/XemacsstehterstübermorgenaufdemKursprogramm.DieInfo-Seitenbekommtmanauchmitxinfo.

6.Sonstiges
37
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Diskettenbenutzung

•bequemeSammlungvonProgrammenzurDiskettenbenutzung:mtools

•verwendetDOS-Dateiformat⇒brauchbarzumDatentransportzwischen
24

DOS↔
Un*x

mformata:Floppyformatieren(d.h.,inbesondereauchlöschen!!)
mcopydatei.txta:aufFloppykopieren
mcopya:*.allesvonFloppyinsSystemkopieren
mdela:datei.txtDateiaufFloppylöschen
mdira:Verzeichnis(directory)anzeigen
ejectAuswurfderDiskette

24
Esgibt(nebenunterschiedlichenFilesystemen)einenUnterschiedzwischenTextdateieninbeidenSystemen:

dieDarstellungder“NeuenZeile”.UnterUn*xerkenntmaneineDOS-generierteTextdateidaran,daßlauterˆM
durchdieDateigesprenkeltsind.dos2unixundunix2dossindzweiKonvertierungskommandos,diemanindem
Zusammenhangbrauchenkann,fallseinemderEditordieAngelegenheitnichtohnehinausbügelnhilft.Alternativ
istdieOption-tvonmcopyhilfreich.

6.Sonstiges
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Drucken

•ArtenvonDrucker:Tintenstrahl/Laser

•Leider:imKursdruckennichtmöglich,keineÜbungendazu...

•VoreingestelltproRechner(i.d.R):Standarddrucker(=dernächsteerreichba-
re)

•Druckkommando:lpr<datei>
25

•Druckbar:Text(=“Ascii”),Postscript

•vieleTools:print-Button

•VorsichtbeiFolien:falscheKombinationvonFolien/Druckerkannden
Druckerbeschädigen

25
lpisteineAlternative

6.Sonstiges
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