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1.11 Die Shell I11

1.11.1 Starten von Programmen in den Hintergrund

Die Shell ist Kommandozeileninterpreter und Programmiersprache zugleich.

Die Kommandos kénnen einzeln (synchron) oder mehrere parallel nebeneinander (asynchron)
ausgefuhrt werden.

Wenn ein synchrones Kommando ausgefuhrt wird, wartet die Shell bis der Befehl abgearbeitet
worden ist, bevor sie weitere Eingaben akzeptiert.

Dies bezeichnet man auch als einen Prozess im Vordergrund laufen zu lassen.

Asynchrone Kommandos laufen ab, wahrend die Shell weitere Kommandos ausfiihrt.

Dieses Kommando lauft dann im Hintergrund.

Also immer wenn Sie einen Befehl eingeben, lauft dieser Befehl im Vordergrund.

Die Shell wartet so lange, bis der Befehl abgearbeitet worden ist.

Das kann z. B. beim -Befehl etwas langer dauern.

Um das Terminal dabei nicht zu blockieren, kann der Prozel3 in den Hintergrund gelegt werden.
Dabei sollte natirlich die Ausgabe des Befehls abgefangen und in eine Datei umgeleitet werden.
Ein an die Zeile angefiigtes kaufmannisches Und (&) sorgt fiir das Verschieben in den

Ein laufendes Programm konnen Sie unter der bash mit der Tastenkombination
stoppen und in den Hintergrund verschieben.

Ein Job ist eine Folge von einem oder mehreren Kommandos.

Also immer wenn Sie Linux einen einzelnen oder mehrere miteinander verkniipfte Befehle geben,
erstellen Sie einen Job.

Die Shell ist in der Lage diese Jobs zu kontrollieren und weif3t diesen Jobs daher
Identifikationsnummern zu.

.11.2 Das Kommando jobs

Um sich die Jobs anzeigen zu lassen, die sich im Moment im Hintergrund befinden, kdnnen Sie
den Befehl jobs verwenden

e

xbptionen

-r Zeigt laufende Jobs an
-s Zeigt gestoppte Jobs an
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1.11.3 Das Kommando fo

Um einen im Hintergrund laufenden Prozel wieder in den Vordergrund zu holen, kann der Befehl
erwen__det werden.

AurSerdem'" geht auch ?I?fooder Wenn mehrere Hintergrundjobs vorhanden sind, mul} die
Jobnummer oder der Name angegeben werden

1.11.4 Das Kommando bg

e Wenn ein ProzeR mit :
er mit dem Befehl

_____________________ gestoppt und in den Hintergrund geschoben worden ist, kann
Hintergrund wieder gestartet werden.

e AuBerdem geht auch }

e Wenn mehrere Hintergrundjobs vorhanden sind, muf} die Jobnummer oder der Name angegeben
werden.

1.12 Der Editor vi

e st ein weit verbreiteter Unix-Editor und somit auf den meisten Unix Systemen verfligbar.

e Mittlerweile gibt es eine extrem verbesserte Version namens vim, die jedoch nur auf wenigen
neueren Systemen zu finden ist.

X: '

gibt es hauptsachlich zwei Modi, den Befehlsmodus und den Einfligemodus.

¢ Im Befehlsmodus kann man sich im Text bewegen, I6schen, und andere Formatierungen
vornehmen.

¢ Im Einfigemodus kann man Texte eingeben.

o Die genaue Bedienung des ¥i : ist dem Anhang ,vi Kurzreferenz zu entnehmen!

1.13 Grundlagen der Systemverwaltung

1.13.1 Dateinamen

e MS-DOS beschrankt die GroRe des Namens einer Datei auf acht Zeichen plus einem mit einem
Punkt abgetrennten Dateikurzel mit drei Zeichen.

das erste UNIX-Dateisystem erlaubte 14 Zeichen.

das LINUX-Dateisystem ext2 (extended filesystem, version 2) erlaubt bis zu 255 Zeichen.

der Punkt ist nur eines von vielen Zeichen und kann beliebig oft angewendet werden.

im Gegensatz zu MS-DOS unterscheidet LINUX bei Dateinamen zwischen Grol3- und

i ibung

. sind drei verschiedene Dateinamen.

den werden die Dateinamen meistens klein geschrieben.

e Bei Pfadangaben werden die einzelnen Verzeichnisse durch einen Schragstrich / (slash)
getrennt.

e Daher ist dieses Zeichen fir Dateinamen verboten.

¢ Auch das Minuszeichen kann am Anfang einer Datei Probleme bereiten.

e So stellt sich be die Frage, ob nun die Datei : oder die Schalter £, a, u, 1 und
t gemeint sind.

e Probleme bereiten auch die nichtdruckbaren (ASCII-)Zeichen 0 bis 32 sowie

e Diese Zeichen sind nicht verboten, kdnnen aber gro"Be Probleme bereiten und sollten deshalb
auch vermieden werden!

Torsten Héfler — Grundlagen Unix Seite 3 von 26



PROTTIIND’ oo or I

1.13.2 Dateitypen

enim |

Dateityp Beschreibung Erzeugung | Zeich
i

Verzeichnis vgl. Ordner oder | enthalt weitere Dateien oder
Schubfach Verzeichnisse

normale Dateien Dateien im | die beliebige Daten beinhalten < /[nichts]

Dateisystem

ausflhrbare Dateien sind normale Dateien, deren Rechte
auf ausfihrbar gesetzt sind - z.B.
Programme, Scripte ...

symbolische Links (symlinks) | sind Verkniipfungen auf andere @
Dateien

feste Links (hardlinks) echte Duplizierung ein und wie die verlinkte
derselban Datei an zwei Datei!
verschiedene Stellen/Namen

fifo (named pipes) First In First Out - virtuelle Dateien o/l
um Programmausgaben/-eingaben
zu verknipfen

character Devices im /dev - Symbolisch fiir ¢ / [nichts]
Systemkomponenten (z.B.
/dev/console)

block Devices im /dev - Symbolisch fur b / [nichts]

Systemkomponenten (z.B. /dev/hda)

1.13.3 Links

e Im Prinzip ist ein Link nur ein weiterer Name fir die Datei.

Bei den Links wird zwischen dem harten Link und dem symbolischen (weichen) Link
unterschieden.

Ein Link kann dazu benutzt werden einem anderen Benutzer Zugriff auf eine Datei zu gewahren.
Als Erstes bekommt der andere Benutzer Rechte auf die Datei und evt. auf das Verzeichnis.
Danach kann er einen Link auf die Datei in seinem Heimatverzeichnis anlegen.

Dadurch erhalt er einen vereinfachten Zugriff auf den Inhalt der Datei.

Durch die Benutzung von Links brauchen oft keine Kopien von Dateien erstellt werden.

Dies spart Speicherplatz und erleichtert die Aufgabe des Systemadministrators alle Dateien auf
dem neuesten Stand zu halten.

e Daneben kdnnen grof3e Verzeichnisbaume Ubersichtlicher gestaltet werden.

1.13.3.1 Harte Links

e Immer wenn Sie eine Datei erzeugen wird auch ein Link zu dieser Datei erzeugt.

e Erermdglicht den Zugriff auf die Datei, weil er direkt auf die Inode der Datei zeigt.

e Der Befehl rm I6scht Gbrigens nicht direkt die Datei, sondern den Link, der auf die Inode der Datei

zeigt.

e Einen Link kdnnen Sie nur auf eine existierende Datei anlegen.
e Erist ein weiterer Name fir die gleiche Datei.

¢ Dies wird deutlich wenn Sie sich die Links mit
[ ]
[ ]

anzeigen lassen.
Beide Links zeigen auf die gleiche Inode.
Sie unterscheiden sich nur im Namen und/oder ihrem Ort im Verzeichnisbaum.

_ ; wird ein harter Link namens
 editiert, so finden sich die Anderungen auch in
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e In der dritten Spalte sehen Sie die Anzahl der harten Links, die auf die Datei zeigen.

e Loéschen Sie nun einen der beiden Links, so bleibt die Datei trotzdem bestehen.

e Erst wenn alle Links auf die Datei geléscht sind, die Zahl also auf Null steht, wird die Datei auf
wirklich geldscht.

e Es gibt aber auch Einschrankungen fir harte Links.
e alle Links missen sich auf dem gleichen Dateisystem befinden.
e AuBerdem ist es einem normalen Benutzer nicht mdglich einen Hardlink auf ein Verzeichnis

einzurichten. Dies ist nur i

1.13.3.2 Symbolische Links

¢ Im Gegensatz zu dem harten Link zeigt der symbolische Link nur indirekt auf eine Datei, da er auf
einen Namen (harten Link) der Datei zeigt.

e Deshalb ist er auch ein neuer Eintrag mit eigener Inode im Verzeichnisbaum.

e Symbolische Links werden dann eingerichtet, wenn die Grenzen der harten Links umgangen
werden sollen.

¢ Symbolische Links kdnnen eingerichtet werden fiir
- Verzeichnisse durch normale Benutzer
- Dateien, die nicht existieren
- Dateien auf einem anderen Dateisystem

e Wie im Beispiel unten zu sehen, andert sich das Aussehen des symbolischen Links bei
Verwendung des Befehls |

e Der Linkname wird durch einen Pfell und den Namen der Zieldatei erganzt.

¢ Die Funktion der Befehle ¢4 und g} kann sich bei gelinkten Verzeichnissen je nach Shell
unterscheiden.

e Inder zelgt wenn wir dem Link |
Arbeitsverzei {iber die verlinkte Struktur an.

e Der Befehl ¢ fuhrt auch in das Verzeichnis mit dem Link zurick.

e In anderen Shells flihrt der Link an den Ort der normalen Struktur.

e Das aktuelle Verzeichnis ist dann nicht mehr durch den symbolischen Link gegeben, sondern
durch den harten Link des Verzeichnisses.

gefolgt sind, z. B. der Befehl

1.13.4 Kommandos zur Dateiverwaltung

1.13.4.1 Das Kommando du
. Das Kommando

(Disk Usage) zeigt den Platz an, den eine Datei oder ein Verzeichnis mit
hnissen einnimmt.

ohne Dateinamen aufgerufen, dann zeigt es die Daten des aktuellen
Arbeitsverzeichnisses an.

Optionen

-a Zeige die Nutzung fir einzelne Dateien

-b Anzeige des Speicherplatzes in Bytes

-c Zeigt die Summe an

-h Zeigt durch einen Buchstaben die verwendete Einheit an
-k Anzeige des Speicherplatzes in Kilobytes (normal)

-m Anzeige des Speicherplatzes in Megabytes
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L]
Member of %

-1
-S

Zahlt auch die Links
Gibt nur die totale Summe aus

Ohne den Schalter -a zeigt du nur die Verzeichnisse.

Beispiel:

1.13.4.2 Das Kommando find

e Dieses Tool wird dazu benutzt das angegebene Verzeichnis und seine Unterverzeichnisse nach
Dateien zu durchsuchen, die den mitgegebenen Kriterien entsprechen.

e Werden kehé Kriterien angegeben, so zeigt

alle Dateien im Verzeichnis und seinen

Unterverzeichnissen an.

o Wird kein Pfad angegeben, so dient das aktuelle Arbeitsverzeichnis als Startverzeichnis.

e Um die Anzahl der gefundenen Dateien einzuschranken, kdnnen Kriterien fur die Eigenschaften
der gesuchten Dateien angegeben werden.

o folgende liefert einen Uberblick tber die wichtigsten Kriterien.

Kriterien Aktion
-atime N  Findet Dateien auf der Basis des letzten Zugriffs
-ctime N  Findet Dateien auf der Basis der letzten Anderung des Verzeichniseintrags
—execC . . - .
BEFEHL Ausflhren eines BEFEHL fir jede gefundene Datei
—-group . . . . . ..
GRUPPE Findet Dateien die zu einer bestimmten GRUPPE (GID) gehdren
—-inum N Findet Dateien mit der Inode N
-links N  Findet Dateien mit N Links
-mount Findet Dateien nur im gleichen Dateisystem
-mtime
Fehler!
T?Xtmarke Findet Dateien auf der Basis der letzten Anderung
nicht
definiert.
N
“neme Findet Datei f deren Datei das MUSTER zutrifft
MOSTER indet Dateien, auf deren Dateiname das zutrifft.
ggig?r Findet Dateien, die junger als die angegebene DATET sind.
-ok BEFEHL Ausflihren eines BEFEHL fir jede gefundene Datei mit vorheriger Sicherheitsabfrage
-perm NNN Findet Dateien, auf die Rechtemaske NNN zutrifft.
-print Zeigt die gefundenen Dateien mit ihnrem Pfad an. (Standard)
-size N[c] Findet Dateien in Abhangigkeit von ihrer Gréf3e (N Blocks oder N Zeichen).
-type C Findet Dateien vom gegebenen Typ:
b = Blockgerat, c = Zeichengerat, d = Verzeichnis, | = Link oder f = normale Datei
—user . . .
BENUTZER Findet die Dateien des angegebenen Benutzers

e Einzelne Suchkriterien sind logisch verknupfbar, d. h., es kdnnen Suchkriterien aus verschiedenen
Teilbedingungen zusammengesetzt werden.
e Numerische Angaben als Bestandteil eines Suchkriteriums lassen sich auf drei Weisen benutzen:
e N, +Nund -N, i N eine ganze Zahl ist.
e Das Kriterium . veranlaft z. B. eine Suche nach Dateien mit einer bestimmten Anzahl
von Links und erfordert eine entsprechende numerische Angabe. So bedeuten
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-links 3 Suche nach Dateien mit 3 Links
-links +3 Suche nach Dateien mit mehr als 3 Links
-links -3  Suche nach Dateien mit weniger als 3 Links

Findet alle Dateien im aktuellen Verzeichnis und darunter, die mit
Dabei sollte das Suchmuster in Anflihrungszeichen stehen.

beginnen.

sucht nach allen Verzeichnissen, die unterhalb von # xistieren und zeigt ihre Pfadnamen an.

gesamten Dateisystem nach Dateien des Benutzers mit der uid
werden bei positiver Beantwortung einer Sicherheitsabfrage geldscht.

zeigt alle Dateien die gehdren.

findet alle Dateien, auf die innerﬁalb der letzten 10 Tage zugegriffen wurde.

von einer UND-Verknupfung ausgegangen.

zeigt alle Dateien die gréRer als 10 kB sind und dem Benutzer
Dies kann durch betont werden

gehoren.

Eine ODER-Verknuipfung erreicht man durch

Die Negation eines Kriteriums wird durch das £ erreicht.

ie nicht mit einem Tilde % enden.

1.13.4.3 Das Kommando mkfifo

e Erzeugen kann man FIFOs mit dem Befehl 1 (make fifo).

e Die Befehlszeile

o .

e wurde z. B. eine Named Pipe mit Namen testpipe erzeugen.

e Genutzt werden konnte sie dann wie folgt:

. zeigt die Namen aller Geratedateien (Qenauer: aller Dateien des Verzeichnisses

. iesem Fall werden die Daten in die Named Pipe umgeleitet statt auf dem Bildschirm
ausgegeben

e Der Befehl fess iest die Daten aus f gstifii pe und gibt sie bildschirmseitenweise aus.

e Das & zwischen den Befehlen sorgt dafi , dald beide Teilbefehle nacheinander als Prozesse
gestartet werden, allerdings ohne dal} auf ihr Ende gewartet werden muif3te.

e Insgesamt werden in diesem Beispiel also die Namen aller Geratedateien bildschirmseitenweise
angezeigt.
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¢ Dieses Beispiel stellte die Named Pipes nur prinzipiell vor.
e Als Benutzer wird man in der gegebenen Situation eine gewdhnliche Pipe vorziehen:

1.13.4.4 Das Kommando In

Verzeichnis ein Link mit dem Namen {

Optionen

-d Legt einen Link auf ein Verzeichnis an (Nur Superuser)
-F Legt einen Link auf ein Verzeichnis an (Nur Superuser)
-s Legt einen symbolischen Link an

entfernen

Einen harten oder symbolischen Link kdnnen Sie durch den Befeh

1.13.5 Dateisicherung und Archivierung

Es gibt eine grol’e Anzahl von Programmen fiir die Datensicherung.

Einige davon sind grofe machtige kommerzielle Losungen, andere sind klein und gehdren zur
Linux-Grundausstattung.

Zwei davon sind

1.13.5.1 tar
e Das Programm f (tape archive) wird dazu benutzt um mehrere Dateien zu einer Archivdatei
zusammenzupacken.

o Dabei wird die Verzeichnisstruktur beibehalten.
e Obwohl . entwickelt wurde um Daten auf Magnetbander zu schreiben, kann ein solches
Archiv auf jedem beliebigem Medium gespeichert werden.

e Daneben kan die Archive bei der Erstellung auch gleichzeitig mit gzi p komprimieren.
¢ In den Optionen bilden die Schalter eine besondere Gruppe.
e Es kann immer nur ein Schalter zur Zeit verwendet werden, wahrend die anderen Optionen
kombinierbar sind.
Schalter
A Hangt das ARCHIV2 and das Ende von ARCHIV1
c Legt ein neues Archiv an
d Vergleicht den Inhalt des Archivs mit anderen Dateien
r Flgt die neuen Dateien an das Ende eines bestehenden
Archivs an
t Zeigt eine Liste aller Dateien im Archiv
u Flgt nur neue oder veranderte Dateien zum Archiv hinzu
X Extrahiert Dateien aus dem Archiv

Optionen

b Definiert die BlockgrofRe

e Verhindert das Aufsplittern von Dateien tber Archiv-Volumes
f Name des Archivs mit Pfad oder Geratename

m Ubernimmt nicht die Anderungszeit der Datei aus dem Archiv
n Das Gerat ist kein Bandgerat

P Die Originalrechte werden Gbernommen

% Zeigt die Liste der Dateien an, die hinzugefiigt werden

w tar arbeitet interaktiv

z Benutzt gz ip zur Kompression

F Am Ende jedes Mediums das angegeben Skript ausflihren
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L Langes des Bandes in kByte

M Das Archiv ist in mehrere Teile (Volumes) aufgeteilt.

W Uberpruft die Dateien, nachdem sie zum Archiv hinzugefgt
worden sind.

Beispiele:

Erstellung eines Archivs (archiv. tar) Uber alle Dateien im aktuellen Arbeitsverzeichnis und dessen
Unterverzeichnissen.

Als Ziel kann neben einer Datei auch ein G
das komplette Dateisystem auf dem Geréat

eben werden. Der folgenden Befehl speichert

Dabei wird der Inhalt des Magnetbandes Uberschrieben. Meistens missen Sie bei einem Magnetband
die BlockgréRe mit angeben. Die Blockgro3e definiert dabei die Menge an Daten (in Einheiten zu 512
Byte), die zur gleichen Zeit geschrieben werden kénnen. Die Angabe erfolgt durch die Option §.

Wie Sie sehen, wird der Wert firr & nicht wie Ublich direkt hinter die Option geschrieben, sondern erst
werden die Optionen aufgefiihrt und dann in der Reihenfolge die Werte.

Wenn Sie das Archiv auf mehrere Gerate (z. B. Disketten) aufteilen wollen, missen Sie die Grofke der
Archiv-Teile (Volumes) angeben. Dies erfolgt durch den Schalter M So speichert der folgende Befehl
den Inhalt des Verzeichni auf das Diskettengerat } mit einer GroRe von 1440 kB.

Wenn Sie ein bestehendes Archiv nur auf den neuesten Stand bringen wollen, ohne alle Dateien
erneut hineinzupacken, dann benutzen Sie den Schalter .

Sie kénnen Dateien auch an ein bestehendes Archiv anhangen.

Solche Archive kdnnen sehr groR werden, wenn Sie z. B. Logdateien speichern. Diese kénnen sehr
gut gepackt werden. Mit der Option # wird ngewiesen, das entstandene Archiv auch gleich mit
7 Zu packen.

Um sich die Dateiliste des Archivs anzeigen zu lassen, kann man den folgenden Befehl verwenden.

Um eine Archiv zu entpacken (Schalter ) und dabei auch die Dateinamen zu sehen (Option ¥)
ko Sie den folgenden Befehl benutzen.

Vor dem Entpacken, sollten Sie feststellen welche Verzeichnispfad gespeichert wurden. Dies kdnnen
Sie mit dem Befehl

feststellen.

Die Option \ erzeugt eine ausfihrlichere Anzeige als t alleine.

Schauen wir uns doch mal folgendes Beispiel an:
Aus dem Wurzelverzeichnis haben Sie die Daten im Verzeichnis /home mit folgendem Befehl

urde das Verzeichnis home in jedem Pfad mit eingefigt. Sind Sie allerdings ins Verzeichnis
ewechselt und haben den Befehl als

ausgeflhrt, so ist das Verzeichnis home nicht mehr Bestandteil des Dateipfads.
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Bei einem Backup sollten Sie die Dateien immer in dem gleichen Verzeichnis extrahieren in dem Sie
auch das Archiv erzeugt hatten.

Um einzelne Dateien aus einem Archiv zu entpacken, kdnnen Sie zum einen den interaktiven Modus
(Option W) von wahlen. Bei dem folgenden Befehl werden Sie bei jeder Datei gefragt, ob Sie die
Datei entpacken wollen

Allerdings hat diese Methode einen schwerwiegenden Nachteil. Auf diesem Wege eine Datei aus
einem 10.000 Dateien-Archiv zu entpacken ist doch etwas muhselig. Hier bietet sich einfach an, die

1.13.5.2 cpio
o Ein weiteres Werkzeug fur Arbeit mit Archiven ist ¢

: (copy in and out).

e Sie kdnnen damit nicht nur aus mehreren Dateien ein Archiv machen und die Dateien aus einem
solchen Archiv wieder extrahieren, sondern auch komplette Verzeichnisstrukturen an einen
anderen Ort kopieren.

Wie auch bei | gibt es auch hier Schalter und Optionen.
Schalter
-0 Legt ein neues Archiv an
-1 Extrahiert Dateien aus einem Archiv
-p Kopiert komplette Verzeichnisstrukturen
Optionen
-a Setzt die Zugriffszeit der Dateien nach dem Kopieren zurtick.
-d Erzeugt Verzeichnisse, wenn Sie bendtigt werden (-1 und -

P)

-E DATEI Name einer Datei mit zusatzlichen Mustern flr die zu
entpackenden Dateien

—-F ARCHIV Name des Archivs, was entpackt werden soll (-1i)

-m Erhalt die Anderungszeit der Dateien (-1)

-r Fragt nach einem neuen Namen fir die Datei vorm Kopieren,
wird kein Namen angegeben, wird die Datei nicht kopiert.

-t Zeigt mit -1 die Dateiliste des Archivs an

-u Uberschreibt existierende Dateien

-v Zeigt die Dateinamen bei der Bearbeitung an

e Im Gegensatz zu1 arbeitet nicht direkt mit den Dateien sondern Gbernimmt nur die

Aufgabe der Archi'vierung.

Beispiele:
Um alle Dateien und Verzeichnisse im Verzeichns #:h@
Ubergeben werden und die Ausgabe in eine Dat

£ zu sichern, missen die Dateinamen mit
umgeleitet werden.

Um nun zu priifen welche Dateien in dem Verzeichnis sind, kénnen Sie folgenden Befehl benutzen.

cken, benutzen Sie den Befehl

bei tar aus einem Archiv extrahieren.
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1.13.5.3 Tarballs

e Was sind Tarballs? Diese Frage stellen sich viele Benutzer, die zum ersten Mal ein Programm aus
dem Netz laden und nicht von der Distribution installieren wollen.

e Auf den meisten Seiten findet sich neben Bezeichnungen wie RPM- und GNU Debian-Paketen
auch die Moglichkeit das Programm als ,tarball“ herunterzuladen.

¢ Neben den schon fertig kompilierten Binardateien erhalten Sie in der Open Source Gemeinde
auch den Quellcode um ihr Programm selbst kompilieren und installieren zu kénnen.

e Dabei wird der Quellcode nicht nur alleine vertrieben, sondern meist zusammen mit
Konfigurationsdateien fiir die Installation und Dokumentationen zum Programm.

¢ Diese Dateien befinden sich meistens in einer Verzeichnisstruktur.

e Solche Strukturen werden am besten in einem Archiv gesichert. _

e Damit das entstandene Archiv auch schnell heruntergeladen werden kann, wird es mit
komprimiert.

1.13.5.4 Das Kommando gzip

-c Zeigt den Inhalt an ohne die komprimierte Datei zu I6schen;
zusammen mit -d (content)

-d Dekomprimiert die Datei (decompress)

-n Speichert nicht die originalen Zeitstempel und
Dateinamen(no name)

-N Speichert die originalen Zeitstempel (Standard) (/(no name))

-q Unterdriickt Warnmeldungen (quiet)

-r Verarbeitet auch die Dateien in Unterverzeichnissen
(recursive)

-t Test der Datenintegritat(test)

-V Name und Kompressiongrad werden ausgegeben(verbose)

-ZAHL Gibt den Kompressionsgrad mit ZAHL an; Wert zwischen 1

(niedrig) und 9 (hoch).

1.13.5.5 Das Kommando bzip2

o | ist eine Weiterentwicklung des g
der Dateien
o die Handhabung ist weitestgehend identisch, Unterschiede sind in der

-Kommandos, es erlaubt eine bessere Komprimierung

-Page ersichtlich
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1.13.5.6 Das Kommando zip/unzip

zi:p dient zur Erzeugung eines Zip-Archives, welches unter Windows bzw. DOS weiterverarbeitet
werden kann

unzip kann Windows
wenn Sie nu

rchive entpacken
 eingeben erhalten Sie eine Kurzhilfe

Beispiel:
Eine neue zip-Datei erstellen:

backt den Inhalt von

in die zip-Datei

Ein zip-Archiv extrahieren:

entpackt die Datei meinzip.zip ins aktuelle Verzeichnis.

1.13.6 Mounten

e Da jede Partition und jedes Speichergerat sein eigenes Dateisystem besitzt, missen diese an

einer zentralen Stelle zusammengefuhrt werden.

Bei Windows wird dies durch die Laufwerksbuchstaben realisiert, die unter Arbeitsplatz liegen.

Bei Linux muR eine Partition immer als Wurzel /. ansprechbar sein.

Die anderen Partitionen werden dann in das Verzeichnissystem dieser Partition eingebunden.

Das Verzeichnis, das die Wurzel des jeweiligen Dateisystems im Verzeichnissystem reprasentiert,

wird als Mount Point bezeichnet und der Vorgang des Einbindens als Mounten.

Dabei ist das Einbinden nicht nur auf die Linux-Dateisysteme wie ext2 beschrankt.

e Es kénnen auch virtuelle Dateisysteme wie | - eingebunden werden oder sogar
Dateisysteme, die sich auf anderen Rechnern im Netz befinden.

1.13.6.1 Das Kommando mount

efehl bindet ein Dateisystem in den aktuellen Verzeichnisbaum ein.

-a Mounte alle Dateisysteme, die in b aufgefihrt
werden.

-f Uberpriife ob das angegebene Dateisystem gemountet
werden kann

-n Schreibe die Mount-Informationen nicht in die Datei

-o OPTION Modifikatoren fiir den Mountvorgang (siehe folgende Tabelle)

-r Mounten nur mit Leseberechtigung (read only)
-t DSTYP  Typ flr das zu mountende Dateisystems

-v Angabe der Mount-Informationen

-w Mounten mit Schreibberechtigung (Standard)

Tabelle: Modifikatoren fir

Option Aktion
async Der I/O-Zugriff erfolgt asyncron
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atime Der letzte Zugriff wird in der Inode festgehalten
auto  Kann mit der Option -a gemountet werden

iifaUl Entspricht: rw, suid, dev, exec, auto, nouser und async.

dev Interpretiert spezielle Zeichen- und Block-Gerate

exec  Binardateien kdnnen ausgefiihrt werden

zoatlm Der letzte Zugriff wird nicht in der Inode festgehalten (schnellerer Zugriff)

noauto Wird nicht automatisch gemountet

nodev Interpretiert nicht spezielle Zeichen- und Block-Gerate
noexec Bindrdateien werden nicht ausgefihrt

nosuid Das suid- oder sgid-bit wird nicht ausgefihrt
nouser Ein Benutzer kann das Dateisystem nicht mounten

iemoun Mountet ein Dateisystem erneut (Wird verwendet um Modifikatoren zu andern)
ro Das Dateisystem wird nur lesbar gemountet (read only)
W Das Dateisystem wird schreibbar gemountet (read write)

suid  Erlaubt die Benutzung des suid- oder sgid-bits
sync  Alle E/A-Aktionen sollten syncron erfolgen
user  Ein Benutzer darf das Dateisystem mounten

Der Aufruf von

ohne Parameter zeigt die Liste aller Dateisysteme an, die in diesem

Moment gemountet sind.

e Beim Einbinden eines Dateisystems mit mount wird die Datei ; ausgewertet. Wenn
das Gerat in der Datei angegeben ist, so reicht fiir das Mounten die Angabe des Mount Points
aus

o AuRerdem werden die Angaben fiir dieses Gerét aus der Datei entnommen. Anderungen der
gegebenen Modifikatoren kann Uber den Schalter - o erfolgen.

Beispiel:

Ist der Mount Point in der eingetragen, so reicht ein

aus.
Ist dies nicht der Fall, so kann das Gerat Gber

m aktuellen Verzeichnisbaum.

xbptionen
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aufgefihrt

-a Unmounte alle Dateisysteme, die in

werden.
i Mount-Informationen nicht in die Datei

-n
-t DSTYP  Typ fur das zu unmountende Dateisystems

aufgerufen, damit vor dem Entfernen des
Dateisystems dieses mit dem Cache abgeglichen wird.

1.13.6.3 Der Befehl sync

o > werden die sich im Cache befindlichen Daten auf die Platte geschrieben
und damit die Festplatte auf den aktuellen Stand gebracht.

. Dies:.e wird auch vom Befeh

1.13.6.4 Die Datei /etc/fstab
wird von den Befehlen

e Die Spalten bedeuten von links nach rechts:

1. Der physikalische Ort des Dateisystems oder Blockgerats.

2. Der Mount Point. An dieser Stelle wird die Wurzel des Dateisystems in die Verzeichnisstruktur
eingebaut.

3. Der Typ des Dateisystems

4. Die Optionen, die beim Mounten des Systems benutzt werden.

5. Die Nummer legt fest, ob das Dateisystem bei einem Backup durch g
soll.

6. Die Nummer legt fest, in welcher Reihenfolge

} gesichert werden

k die Dateisysteme priift.

1.13.6.5 Die Datei /etc/mtab

e Indieser Datei den alle gerade gemounteten Dateisysteme aufgelistet.
e Der Befehl ohne Parameter benutzt diese Datei fur seine Ausgabe.
Die Befehle ¢ ‘und g erandern die Datei.
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e Die Ahnlichkeit mit der Ausgabe des Befehls mount ist nicht zu tGbersehen.

1.14 Weitere nutzliche Kommandos

Folgende Kommandos sind zusatzlich auf den meisten, aber nicht allen Unix-Systemen verfligbar

1.14.1 Allgemeine Kommandos

1.14.1.1 Das Kommando true

true macht nichts, ausser den Status ,erfolgreich® zurtickzugeben

1.14.1.2 Das Kommando false
false macht nichts, ausser den Status ,fehlgeschlagen® zuriickzugeben

1.14.1.3 Das Kommando sleep
Das Kommando sleep wartet die angegebene Zeit (in Sekunden), bevor es sich selbst beendet

1.14.1.4 Das Kommando su
Das Kommando

erlaubt einen Wechsel der Benutzeridentitat bzw. UID wahrend einer Sitzung.

Die einfache Eingabe von sii ohne einen Benutzernamen bewirkt einen Wechsel zur
Superuseridentitat nach der Eingabe des Superuserkennworts.

e Der Wechsel der Identitat wird durch das Starten einer neuen Shell realisiert.

e Im Gegensatz zum Einloggen, bei dem auch eine Shell gestartet wird, bleibt beim Wechsel der
Identitat mit st die Umgebung des alten Benutzers erhalten.

e Nur die Umgebungsvariablen werden auf die entsprechenden Werte des neuen
Benutzers geandert.

e Jeder Benutzer kann seine Identitat wechseln, solange er das Kennwort des neuen Benutzers
kennt.

e Nur der Superuser kann seine Identitdt wechseln ohne ein Kennwort eingeben zu missen.

e Mit dem Befehl ¢ oder dricken der Tastenkombination ehren Sie zur alten
Identitat zurtck.

Optionen
- -1 Die Konfigurationsdateien des Benutzers werden ausgefihrt

-c Flhrt das angegebene Kommando unter dem neuen
KOMMANDO  Benutzer aus

Beispiele:

mit anschliefender Kennworteingabe a3t den Benutzer nun als Superuser arbeiten.

mit anschlieBender Kennworteingabe laltt den Benutzer nun unter der UID des Benutzers testnutzer
i user bendtigt keine Kennworteingabe um die Identitat zu wechseln.

fuhrt im Gegensatz zum obigen Beispiel dazu, dal} die Konfigurationsdateien von testnutzer mit
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ausgefiihrt werden. Daher ist z. B. das Heimatverzeichnis von festnutzer jetzt das aktuelle
Arbeitsverzeichnis.

1.14.1.5 Das Kommando uname

e Das Programm uname zeigt Informationen Gber das installierte System und den Kernel an.

[ ]
e Die Verwendung von

Optionen

-a Gibt alle Informationen aus (--al1l)

-m Gibt den Hardwaretyp aus (--machine)

-n Gibt den Netzwerkname des Rechners aus (--nodename)
-r Gibt die Release-Nummer des Systems aus (--release)
-s Gibt den Systemnamen aus (--sysname)

-p Gibt den Prozessortyp aus (--processor)

-V Gibt die Versionsnummer aus (version)

Beispiele:

Der Befehl ohne Schalter gibt einfach nur den Namen des Betriebssystems aus.

Werden mehrere Schalter oder der Schalter
Reihenfolge

verwendet, dann werden die Informationen in der

1.14.1.6 Das Kommando bc

o | Egeht')rt zu den Interaktiven Konsolenprogrammen
e nach dem Start kann man einfache Formeln eingeben die automatisch berechnet werden
mittels des Befehls g - oder

1.14.1.7 Das Kommando dos2unix

e dos2unix konvertiert DOS-Textdateien in das Unix Textformat

1.14.1.8 Das Kommando unix2dos
e unix2dos konvertiert unix Textdateien in das DOS Textformat
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1.14.2 Netzwerkfunktionen

1.14.2.1 Das Kommando ftp

ftp dient zum Dateitransfer Uber das Internet
ist das Hochladen von Internetseiten auf Webserver

— ladt die angegebene Datei vom Server herunter
as Arbeitsverzeichnis des lokalen Rechners

3=

1.14.2.2 Das Kommando host
e h i

osung des Hostnamens oder der zugehorigen 1P

Beispiel:

Torsten Héfler — Grundlagen Unix Seite 17 von 26



PROTTIIND’ oo or I

Auflésung der Internetadresse von www.google.com:

1.14.2.3 Das Kommando ping

b der angegebene Rechner im Netz erreichbar ist

Der Befehl lauft, bis man ihn mit abbricht!

1.14.2.4 Das Kommando finger

¢ finger dient zur Anzeige der angemeldeten Nutzer an einem Unix System
e finger [USER][@RECHNERNAME]

Beispiel:

1.14.2.5 Das Kommando ssh

st eine Weiterentwicklung von telnet
i i ogli it, um sich auf anderen Unix-Rechnern anzumelden

1.14.2.6 Das Kommando scp

3 ient zum sicheren Dateitransfer zwischen Unix-Rechnern (Weiterentwicklung von
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Beispiel:
Kopiert die Datei test/test in das Home-Verzeichnis auf www.unixer.de:

1.14.3 Arbeit mit DOS Disketten

o falls es mal nicht méglich ist, eine Diskette zu mounten, um beliebige Zugriffe auf die darauf
befindlichen Dateien zu machen, gibt Programme, um Dateioperationen auf Disketten
auszufihren.

e Diese sind unter dem Namen mtools bekannt.

o Die wichtigsten Befehle werden hier kurz vorgestellit.

e Wenn als Argumente zu einem Befehl DOS-Dateinamen zugelassen sind, so kdnnen auch
Jokerzeichen verwendet werden.

e Diese folgen jedoch den Ublichen Unix-Regeln (% sind alle Dateien, ?
Erweiterung)!

¢ man mul jedoch die Jokerzeichen in Anflihrungszeichen einschliel3en, da sonst die Shell
versucht, sie zu ersetzen.

e Als Separatoren zwischen Verzeichnisnamen eines Pfades kann man #: verwenden.

e Bei DOS-Dateinamen wird, im Gegensatz zu Unix, nicht zwischen Grof3- und Kleinschreibung
unterschieden.

e Beim Kopieren von DOS nach Unix werden die Dateinamen auf Kleinschreibung umgesetzt.

e In der Gegenrichtung werden zu lange Dateinamen gekiirzt, wobei Punkte nétigenfalls in X
umgesetzt werden. (es ist ja nur ein Punkt erlaubt)

nur solche mit

1.14.3.1 Das Kommando mdir
e dient zum Auflisten des Inhaltes von Disketten

e mdir listet den Inhalt des Diskette in dem von R (unter DOS) gewohnten Format auf.
e Wenn Parameter angegeben sind, so werden nur die davon erfafdten Dateien gezeigt.

1.14.3.2 Das Kommando mcd
e wechselt das Arbeitsverzeichnis auf der DOS Diskette

e Das gewlinschte Verzeichnis wird in der Datei
und von nachfolgenden mtools-Befehlen verwendet.

Analog gibt es zum Erzeugen eines DOS-Verzeichnisses.

im HOME-Directory abgespeichert

—

.14.3.3 Das Kommando mcopy

dient zum Kopieren von und auf DOS Disketten
ist der wichtigste Befehl der mtools.

Entweder alle Ursprungs-Dateinamen miissen DOS-Dateien sein und das Ziel ein Unix-
Verzeichnis (oder -Dateiname, falls nur eine Datei kopiert wird), oder umgekehrt.

I zwischen DOS- und Unix-Dateinamen unterscheiden kann, darf hier im
Gegensatz zu den anderen mtools-Befehlen das @; nicht weggelassen werden!
e Esist nicht moglich, Dateien innerhalb der DOS-Diskette zu kopieren
bevor es eine existierende Datei iiberschreibt.

fragt nach,
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Beispiel:

i(Opiert alle Dateien im aktuellen (oder Wurzel-)Verzeichnis der 1440kB-DOS-Diskette in das
Unix-Verzeichnis innerhalb des aktuellen Verzeichnisses.

Warnung:

Beim Kopieren auf die Diskette werden lange Dateinamen abgeschnitten.

Dadurch kann es zu Namensgleichheiten kommen, und in Dateien enthaltene Dateinamen
(z.B. #include in C) stimmen nicht mehr!

Falls die Diskette wieder auf ein System mit langen Dateinamen gebracht werden soll,

empflehlt es sich, die Dateien zunichst mit ; zu archivieren, um die Dateinamen

zu erhalten.

1.14.3.4 Das Kommando mdel
e I6scht DOS Dateien auf Disketten

e Die angegebenen Dateien werden von der Diskette geldscht.

1.14.3.5 Das Kommando mtype

e zeigt den Inhalt DOS Datei

o | :

e ntype zeigt die angegebenen DOS-Dateien auf dem Bildschirm an. (vgl.

e Die Ausgabe kann auch auch in eine Datei oder in eine Pipe umgeleitet werden

Beispiel:

1.14.3.6 Ubersicht iiber die mtools

andert die MS-DOS
Dateiattribute.

wechselt das Arbeitsverzeichnis
auf der DOS Diskette.

kopiert MS-DOS Dateien
von/nach Linux. Besonders
interessant ist die automatische
Konvertierung von CR/LF in LF
mit der Option -t.

|6scht eine MS-DOS Datei.
zeigt den Inhalt eines DOS
\Verzeichnisses an.

legt ein DOS Dateisystem auf
einer Low-Level formatierten
Diskette an.

erzeugt ein Volume-Label fur
eine MS-DOS Diskette.

legt ein Verzeichnis auf einer
DOS Diskette an.

[6scht ein Unterverzeichnis auf
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einer DOS Diskette.

liest (kopiert) eine Datei "roh™
von DOS nach Linux.

benennt eine existierende DOS
Datei um.

gibt den Inhalt einer DOS Datei
aus.

schreibt (kopiert) eine Datei ,roh*
von Linux auf eine DOS
Diskette.

1.14.4 Kommandos zu Systemstatistiken

1.14.4.1 Das Kommando hostname

e hostname gibt den Rechnernamen des Systems aus
[ ]

Beispiel:
zeigt den Rechnernamen an

1.14.4.2 Das Kommando dmesg

Der Befehl fj gibt letzten Meldungen des Kernels aus.
In den meisten Fallen wird er dazu benutzt um sie die Bootmeldungen nach dem Starten des
Systems noch einmal in Ruhe anzuschauen.

1.14.4.3 Das Kommando free
igt eine Ubersicht (iber die Auslastung des Arbeitsspeichers.

:bptionen

-b Angabe in Byte (byte)

-k Angabe in Kilobyte(kB)

-m Angabe in Megabyte(MB)

-0 Kein Anzeigen der Puffer/Cache-Korrektur(ohne)

-s ZEIT Kontinuierliche Anzeige im Abstand von ZEIT
Sekunden(switchtime)

-t Zeigt eine Zeile mit den Werten aller Speicher an(total)

-V Versionsnummer()

Beispiel:

|
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1.14.4.4 Das Kommando df

. r Partition an.

[ ]

e Wird ein Dateiname angegeben, so zeigt ¢f: die Daten der Partition an, auf der die Datei liegt.

e Ansonsten zeigt er eine Liste aller Partitionen an.

Optionen

-a Liefert Informationen (ber alle Dateisysteme (normal) (all)

-h Zeigt durch einen Buchstaben die verwendete Einheit
an(human readable)

-1 Zeigt die Nutzung der Inodes an(inode)

-k Anzeige des Speicherplatzes in Kilobytes (normal)(kilobyte)

-m Anzeige des Speicherplatzes in Megabytes(megabyte)

-t DSTYP  Zeigt nur Dateisysteme vom Typ DSTYP(typ)

-T Zeigt den Dateisystemtyp fur jeden Eintrag(typ)

-x DSTYP  Zeigt keine Dateisysteme vom Typ DSTYP(exclude typ)

--sync Startet erst das sync-Kommando

e Als Information liefe

- Grole des Gerates

- Anzahl der freien Blocke

- Anzahl der belegten Blécke

- Anzahl der freien Blocke in %
- Mountpoint

1.14.4.5 Das Kommando last

Er durchsucht dafiir die Date

Daneben zeigt er auch an, seit waﬁn die Datei ¢ Informationen enthalt.
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1.14.4.6 Das Kommando who

e Wer ist denn zur Zeit eingeloggt?

e Diese Frage steIIt sich dem Administrator immer dann, wenn er den Rechner herunterfahren will.
. igt alle eingeloggten Benutzer mit ihren Terminals an.

b

Optionen

-H Zeigt eine Uberschriftenzeile

-i, -u Zeigt an, wie lange ein Benutzer nicht mehr gearbeitet hat

-m Zeigt den aktuellen Benutzer an

-q Zeigt die eingeloggten Benutzer und ihre Anzahl

e Fir die Ausgabe des Befehls wertet er die Dateien

e Der Befehl kann aber auch auf eines der wichtigsten Probleme im Leben eines Adm|n|strators
eine Antwort geben: ,Wer bin ich?*. Einfach .eingeben und die Antwort ist da.

e Wer es liebevoller mag, dem sei die Version #

¢ Im Endeffekt sind aber diese Erweiterungen nur andere Namen fiir

1.14.4.7 Das Kommando w

e Der Befehl wze|gt wi die eingeloggten Benutzer an.
o Erliefert allerdings weitergehende Informationen wie Einlogzeitpunkt, CPU-Nutzung und was der
Benutzer gerade ausfuhrt.

1.14.5 Kommandos zur ProzeBverwaltung

Um sich eine Ubersicht (iber die Prozesse zu verschaffen und belgelaunte Prozesse, die das
System belasten, zu identifizieren, kbnnen eine Reihe von Tools verwendet werden.

1.14.5.1 Das Kommando ps
e Um sich eine Liste der Prozesse und deren PIDs anzeigen zu lassen, kann man den Befehl p

Die Optionen bei
Parameter kennt.

e Der Befehl ps zeigt normalerweise die unter der eigenen UID laufenden Prozesse an.
bewirkt eine Anzeige aller laufenden Prozesse.

werden ohne fiihrenden Bindestrich geschrieben, weil der Befehl keine

a Zeigt alle Prozesse auf einem Terminal an

e Zeigt die dazugehdrigen Umgebungsvariablen

£ Zeigt die Ausgabe als Baum (Eltern- und Kindsprozesse)
1 Ausfuhrliche Ansicht

u Zeigt Benutzer und Startzeit an

x Zeigt die Prozesse mit einem zugeordneten Terminal

-e Zeigt alle Prozesse an
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1.14.5.2 Das Kommando pstree

e Das Kommando§

gibt einen Baum von allen Prozessen aus. Dadurch wird deutlich,
nderen Prozel gestartet wurde.

Optionen

-a Zeigt die Kommandozeilenargumente an

-c Verhindert die kompakte Darstellung von identischen
Zweigen

-1 Zeigt lange Zeilen an, sonst werden die Zeilen fur die
Bildschirmbreite umgebrochen

-n Sortiert die Prozesse nach PID und nicht nach Name

-p Zeigt die PIDs zu den Prozessen an

-u Zeigt an, wenn die UID von Kinds- und Elternprozef3 sich

unterscheidet

e Ohne weitere Parameter gibt pstree den Baum ab dem Prozel}
PID kann die Ausgabe auf einen Teilast beschrankt werden.

aus. Durch Eingabe einer

Beispiel

|

1.14.5.3 Das Kommando kill

o Es ist mdglich mit den Prozessen Uber Signale zu kommunizieren.

Das Signal kann eine Unterbrechung, eine illegale Anweisung oder andere Bedingungen
anweisen.

Das Kommando |

kann zur Sendung solcher Signale verwendet werden.

Meistens wird es zum ,toten” eines Prozesses benutzt.

Das Standardsignal ist das Beenden des Prozesses mit
Man spricht in diesem Fall auch von Terminieren.

Nur der Superuser oder der Besitzer des Prozesses dirfen Signale senden.
Die ID kann die PID, % (Das ware der aktuelle Job), $N oder $JOBNAME sein.
Eine Ubersicht tiber die Signal liefert folgende Tabelle
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Nr.

2 O WN -~

Langname Kurzname Bedeutung

: Hangup: Reinitialisierung des Prozesses
Interrupt (wie
Quit: Beenden
Sofortiges Beenden des Prozesses (wird nicht ignoriert)
Sofortiges Beenden des Prozesses (kann ignoriert werden)

1.14.5.4 Das Kommando killall

Genau wie der Befehl leitet der Befehl Signale an Prozesse weiter.
Allerdings wird bei diesem Befehl nicht die PID sondern der Name des laufenden Programm
angegeben.

Alle P

Namen zugeordnet sind, werden dann beendet.

Die sonstige Arbeitsweise ist identisch mit

1.14.5.5 Das Kommando nice

Wie oft und schnell ein Programm CPU-Zeit bekommt hangt u. a. von seiner ProzeRprioritat ab.
Dies ProzeRprioritat kann mit dem Befehl pi¢e verringert werden.
Nur der Superuser ist in der Lage einem Prozel} eine hdhere Prioritat zuzuordnen.

Das Kommando ist ein Befehl oder eine Kette von Befehlen, die mit der angegebenen Prioritat
ausgefiihrt werden kénnen.

Im Normalfall ist die Prozel3prioritat bei Verwendung von
Mit dem Schalte kann eine Prioritat zwischen

: auf den Wert 10 festgelegt.
angegeben werden.

Dabei bedeutet eine kleinere Zahl eine héhere Prioritat und eine groRe Zahl eine niedrige Prioritat.
Nur der Superuser ist in der Lage einen negativen Wert, und damit eine hohere Prioritat als
normal, einzustellen.

Dieser langwierige ProzeR bekommt eine sehr niedrige Ausf[]hrungsprioritét zugewiesen. Er wird
praktisch nur ausgefiihrt, wenn das System genug Zeit hat.

1.14.5.6 Das Kommando renice

Der Befehl ¢ erlaubt eine Anderung der ProzeRprioritat im Gegensatz zu fur laufende

P

Dabei kann der Zielprozef3 durch Angabe der PID bestimmt werden.
Mit den Schaltern = kann sich auf alle Prozesse einer Benutzers oder einer Gruppe
bezogen werden und mi weitere PIDs angegeben werden.

1.14.5.7 Das Kommando top

Ein anderer Weg die laufenden Prozesse zu betrachten ist der Befehl { op.
Er erlaubt daneben auch gleichzeitig Statistiken Gber den Speicher und die Swap-Datei.
Systemlaufzeit, CPU Status und ProzeRRgréfRe sind weitere Angaben, die das Tool liefert.
Im Gegensatz z : ibt top nicht nur einen Schnappschuld der Prozesse wieder, sondern
erlaubt eine kontinuierliche Beobachtung.
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1.14.6 Der Midnight Commander

o flr Dateioperationen ist auch der Midnight Commander (

wenigen Systemen verfugbar _
« die Bedienoberfliche ist selbsterlarend, eine genaue Beschreibung ist in der
e eine weitere Erlauterung wird deshalb nicht gegeben

zu nennen, dieser ist jedoch nur auf
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