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!"#$%&%'

() !%*%+' ,¹)+-./)01* ,+0# 0% 2*3$4%
<) ¹&/*) *;1;- -+*)7 *)+ =%=.')+, )(8"$' *)9 9>) #&13*8 3*8 (%-(%6-3'- $"6-*:3*-380 *)+
FreeBSD 6-% *)9 $%3:"$% );-.: 3*8 A%.)3)A'- 6-% *)9 3#$(%-3;5 *)+ UNIX¨. 4+*5 *) *;1;- ($9
>#$% %(%-'*$&$0 -¹-%*13$%0. 4&6$' ;59) 8 (%:2$38 "%- $@$&$79838 $950 9>)+ 3+3*1;-*)0 6-% 8
(+9-*5*8*- -A);)'?380 *?9 "9/3$?9 "%- *) FreeBSD 6-2/0 -+*>0 $%3:")9*-% 3*-(%-6:.

4A)7 (%-=:3$*$ *) ¹&/*) *;1;-, *) ($7*$&), 6-*: ¹).7 ;$"-.7*$&) *;1;-, ¹$&%.-;=:9$% ;%-
$6*$91 -9-A)&: 3$ (%:A)&- 2>;-*- ¹)+ $9(%-A>&)+9 *)+0 (%-#$%&%3*>0 3+3*8;:*?9 FreeBSD.
D$&%6: -¹5 -+*: *- 6$A:.-%- $'9-% $+6).5*$&) 9- *- 6-*-9)13$*$ -9 >#$*$ 1(8 ;$.$*13$%
3+"6$6&%;>9- *;1;-*- *)+ =%=.')+. F¹)+ #&$%:B$*-% 6:*% *>*)%), 2- -9-A>&$*-% 3*8 379)E8 *)+
6$A-.-')+ ¹)+ ;5.%0 @$6%913-*$ 9- (%-=:B$*$.

G%- ¹$&%335*$&$0 ¹8">0 ¹.8&)A)&%/9, ($'*$ *) H%=.%)"&-A'- .

,$$1&5' 1¹# 06/ 7"406 89:%;6
C *&>#)+3- >6()38 *)+ !"#$%&%(')+ 3*) (%-('6*+), $'9-% *) -¹)*>.$3;- *80 ¹&)3¹:2$%-0 ¹)../9
$6-*)9*:(?9 $2$.)9*/9 3*) (%:3*8;- *?9 *$.$+*-'?9 10 #&59?9. I% ¹%) 38;-9*%6>0 -..-">0 3$
3#>38 ;$ *89 *&'*8 >9*+¹8 >6()38 *)+ !"#$%&%(')+ (2004) A-'9)9*-% ¹-&-6:*?:

¥ <) DTrace $'9-% >9- 9>) 6$A:.-%) ;$ ¹.8&)A)&'$0 3#$*%6: ;$ -+*5 *) ¹-9'3#+&) $&"-.$')
-9:.+380 -¹5()380.

¥ <) J¹)3*1&%@8 K+3*8;:*?9 4&#$'?9  $'9-% >9- 9>) 6$A:.-%) ;$ ¹.8&)A)&'$0 "%- 3+3*1;-*-
-&#$'?9 *- )¹)'- +¹)3*8&'B)9*-% -¹5 *) FreeBSD -..: -9-¹*733)9*-% -¹5 :..$0 );:($0, 5¹?0
*) ZFS -¹5 *89 Sunª.

¥ <) L.$"#)0 K+;=:9*?9 43A-.$'-0  $'9-% >9- 9>) 6$A:.-%) ;$ ¹.8&)A)&'$0 3#$*%6: ;$ *%0 9>$0
(+9-*5*8*$0 6-% *89 #&138 *)+ auditing 3*) FreeBSD.

¥ <) !%6)9%6)¹)'838  $'9-% >9- 9>) 6$A:.-%) ;$ ¹.8&)A)&'$0 3#$*%6: ;$ *89 $"6-*:3*-38 *)+
FreeBSD 3$ .)"%3;%65 $6*>.$380 $%6)9%6/9 (virtual) ;8#-98;:*?9.

¥ <) !"6-*:3*-38 *)+ FreeBSD 9.x 6-% D$*-"$9>3*$&?9 !6(53$?9  FreeBSD 9.x 6-%
D$*-"$9>3*$&?9 !6(53$?9, $'9-% >9- 9>) 6$A:.-%) 3#$*%6: ;$ *89 $"6-*:3*-38 *)+ FreeBSD
;$ *8 =)12$%- *)+ 9>)+ ¹&)"&:;;-*)0 bsdinstall.

,$$1&5' 1¹# 06 <).0)"6 89:%;6 (2004)
C *&'*8 >6()38 -+*)7 *)+ =%=.')+ 1*-9 *) -¹)*>.$3;- *80 ¹&)3¹:2$%-0 ¹$&%335*$&?9 -¹5 (7)
#&59?9 -¹5 *- ;>.8 *80 I;:(-0 <$6;8&'?380 *)+ FreeBSD. C >9*+¹8 >6()38 $'#$ *53) ;$":.)
;>"$2)0, ¹)+ 6&'286$ -9-"6-') 9- *+¹?2$' 3$ (7) #?&%3*)70 *5;)+0. M-&-6:*? A-'9)9*-% )%
38;-9*%65*$&$0 -..-">0 3$ -+*1 *8 9>- >6()38:

¥ <) N72;%38 6-% H$.*%3*)¹)'838  $¹$6*:286$ ;$ 9>$0 ¹.8&)A)&'$0 "%- *8 (%-#$'&%38 $9>&"$%-0
6-% ¹5&?9 *)+ 3+3*1;-*)0 ;>3? ACPI, ;$ ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 "%- *) 373*8;- cron 6-% ;$
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¹$&%335*$&$0 $¹%.)">0 ¹-&-;$*&)¹)'8380 *)+ ¹+&19- *)+ FreeBSD.

¥ <) 43A:.$%-  $¹$6*:286$ ;$ 9>$0 ¹.8&)A)&'$0 "%- O'6*+- VPN, "%- .'3*$0 $.>"#)+ ¹&53=-380
-&#$'?9 (ACLs) 6-% ¹$&%335*$&$0 3+;=)+.>0 3#$*%6: ;$ *89 -3A:.$%- *)+ FreeBSD.

¥ <) J¹)#&$?*%650 L.$"#)0 M&53=-380  $'9-% >9- 9>) 6$A:.-%) 3$ -+*1 *89 >6()38. !@8"$' *%
$'9-% ) ;8#-9%3;50 MAC 6-% ¹/0 ;¹)&$' 9- #&83%;)¹)%82$' "%- 9- $9%3#+2$' 8 -3A:.$%- $950
3+3*1;-*)0 FreeBSD.

¥ <) 4¹)286$+*%6: D>3-  $¹$6*:286$, ;$ 9>$0 ¹.8&)A)&'$0 "%- 3+36$+>0 -¹)216$+380 USB,
3*%";%5*+¹- 3+3*1;-*)0 -&#$'?9 (snapshots), ¹$&%)&%3;)70 3*8 #&138 *?9 3+3*8;:*?9
-&#$'?9 (quotas), 3+3*1;-*- -&#$'?9 ¹)+ =-3'B)9*-% 3$ +¹:&#)9*- -&#$'- 1 3*) ('6*+), 6-2/0
6-% 6&+¹*)"&-A8;>9$0 6-*-*;13$%0 ('36?9.

¥ M&)3*>286$ ;%- $95*8*- 3#$*%6: ;$ *89 -9*%;$*/¹%38 ¹&)=.8;:*?9 3*) PPP 6-% SLIP.

¥ <) C.$6*&)9%65 <-#+(&);$')  $¹$6*:286$ ;$ 9>$0 ¹.8&)A)&'$0 "%- *89 #&138 $9-..-6*%6/9
MTA, ¹%3*)¹)'838 *-+*5*8*-0 3*) SMTP, *) ¹&?*56)..) UUCP, *- $&"-.$'- fetchmail 6-%
procmail 6-% ;$ :..- 2>;-*- "%- ¹&)#?&8;>9)+0.

¥ <) !@+¹8&$*8*>0 O%6*7)+ ¹$&%.-;=:9$*-% "%- ¹&/*8 A)&: 3$ -+*1 *89 >6()38. 4+*5 *)
6$A:.-%) ¹$&%"&:A$% ¹?0 9- $"6-*-3*13$*$ *)9 O%-6);%3*1 HTTP Apache, *)9 $@+¹8&$*8*1
ftpd *)+ FreeBSD 6-% *)9 (%-6);%3*1 Samba "%- $¹%6)%9?9'- ;$ ¹$.:*$0 Microsoft¨ Windows¨.
K*) 6$A:.-%) -+*5, >#)+9 ;$*-A$&2$' 6:¹)%$0 $95*8*$0 -¹5 *) M&)#?&8;>9- P>;-*-
O%6*7?380 (M&)#?&8;>9- P>;-*- O%6*7?380), ¹&)6$%;>9)+ 9- =$.*%?2$' 8 ¹-&)+3'-38 *)+0.

¥ <) M&)#?&8;>9- P>;-*- O%6*7?380  $¹$6*:286$ ;$ 9>$0 ¹.8&)A)&'$0 "%- *8 #&138 3+36$+/9
Bluetooth¨ 3*) FreeBSD, *89 $"6-*:3*-38 -37&;-*?9 (%6*7?9, 6-% *89 D>2)() O%6*7?380
437"#&)980 D$*-A)&:0 (ATM).

¥ M&)3*>286$ >9- Q$@%.5"%), "%- 9- 3+"6$9*&/3$% 5.)+0 *)+0 *$#9%6)70 5&)+0 6-% *)+0
(%:A)&)+0 )&%3;)70 ¹)+ ¹$&%>#)9*-% 3$ ).56.8&) *) =%=.').

¥ L"%9-9 -%328*%6>0 =$.*%/3$%0 3*)+0 ¹'9-6$0 6-% 3*- "&-A1;-*- 3$ ).56.8&) *) =%=.').

,$$1&5' 1¹# 06/ !"=06 89:%;6 (2001)
C ($7*$&8 >6()38 1*-9 *) -¹)*>.$3;- *)+.:#%3*)9 (7) #&59?9 $&"-3'-0 -¹5 *- ;>.8 *80 I;:(-0
<$6;8&'?380 *)+ FreeBSD. I% ¹%) 38;-9*%6>0 -..-">0 3$ -+*1 *89 >6()38 1*-9 )% ¹-&-6:*?:

¥ M&)3*>286$ >9- ).)6.8&?;>9) !+&$*1&%).

¥ F.- *- "&-A1;-*- 3$ ASCII -9*%6-*-3*:286-9 -¹5 "&-A%6: (%-"&:;;-*-.

¥ M&)3*>286$ ;%- *+¹)¹)%8;>98 379)E8 3$ 6:2$ 6$A:.-%), 8 )¹)'- ¹$&%>#$% ;%- 379*);8
-9-6$A-.-'?38 *?9 ¹.8&)A)&%/9 ¹)+ ¹$&%>#$% *) 6$A:.-%) 6-% *% -9-;>9$*-% 9- "9?&'B$% -¹5
¹&%9 ) -9-"9/3*80.

¥ <) ¹$&%$#5;$9) -9-(%)&"-9/286$ 3$ *&'- .)"%6: ;>&8: "R$6%9/9*-0 ;$ *) FreeBSD",
"O%-#$'&%38 K+3*1;-*)0" 6-% "M-&-&*1;-*-".

¥ <) !"6-*:3*-38 *)+ FreeBSD 8.x 6-% M&)"$9>3*$&?9 !6(53$?9  @-9-"&:A*86$ -¹5 *89 -&#1 ;$
¹)..>0 $%659$0, /3*$ 9- (%$+6).79$% *)+0 #&13*$0 9- 6-*-9)13)+9 *) 6$';$9).

¥ <) H-3%6>0 L99)%$0 3*) UNIX¨  $¹$6*:286$ /3*$ 9- 3+;¹$&%.-;=:9$% ¹&532$*$0 ¹.8&)A)&'$0
"%- *%0 (%$&"-3'$0 (processes), *)+0 (-';)9$0 (daemons), 6-% *- 31;-*- (signals).
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¥ <) !"6-*:3*-38 !A-&;)"/9: M-6>*- 6-% Ports  $¹$6*:286$ /3*$ 9- 3+;¹$&%.-;=:9$%
¹&532$*$0 ¹.8&)A)&'$0 "%- *89 (%-#$'&%38 ¹&);$*-".?**%3;>9?9 ¹-6>*?9 (packages).

¥ <) <) K73*8;- X Window  @-9-"&:A*86$ -¹5 *89 -&#1 ;$ >;A-38 3*89 #&138 ;)9*>&9?9
*$#9).)"%/9, 5¹?0 *- ¹$&%=:..)9*- $&"-3'-0 KDE 6-% GNOME 3$ XFree86ª 4.X.

¥ <) C O%-(%6-3'- !66'98380 *)+ FreeBSD  $¹$6*:286$ ;$ ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0.

¥ <) 4¹)286$+*%6: D>3-  @-9-"&:A*86$ ;$ =:38 *- ¹-.-%5*$&- (7) 6$A:.-%- "O'36)%" 6-%
"49*'"&-A- 43A-.$'-0". M%3*$7)+;$ 5*% *- 2>;-*- -+*: $'9-% ¹%) $+6).)958*- 5*-9
¹-&)+3%:B)9*-% ;-B' 3-9 >9- 6$A:.-%). M&)3*>286$ $¹'380 ;%- $95*8*- "%- RAID (+.)¹)'838
;>3? +.%6)7 1 .)"%3;%6)7).

¥ <) K$%&%-6>0 !¹%6)%9?9'$0 -9-(%)&"-9/286$ -¹5 *89 -&#1 6-% $98;$&/286$ "%- *%0 $6(53$%0
FreeBSD 4.X/5.X.

¥ <) PPP 6-% SLIP $98;$&/286$ 3$ 38;-9*%65 =-2;5.

¥ M)..)' 9>)% *);$'0 ¹&)3*>286-9 3*) M&)#?&8;>9- P>;-*- O%6*7?380 .

¥ <) C.$6*&)9%65 <-#+(&);$')  $¹$6*:286$ "%- 9- 3+;¹$&%.-;=:9$% ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0
"%- *%0 &+2;'3$%0 *)+ sendmail.

¥ <) K+;=-*5*8*- ;$ !6*$.>3%;- *)+ Linux  $¹$6*:286$ "%- 9- 3+;¹$&%.-;=:9$% ¹.8&)A)&'$0 "%-
*89 $"6-*:3*-38 *80 =:380 ($();>9?9 Oracle¨ 6-% *)+ SAP¨ R/3¨.

¥ K*89 ($7*$&8 >6()38 6-.7¹*)9*-% $¹'380 *- ¹-&-6:*? 9>- 2>;-*-:

S N72;%38 6-% H$.*%3*)¹)'838 .

S M).+;>3- .

>"&?/@;6 ,+0%. 0%+ 2*3$4%+
4+*5 *) =%=.') #?&'B$*-% 3$ ¹>9*$ (%-6&%*: .)"%6: *;1;-*-. <) ¹&/*) *;1;-, 2(/$#3#*%4 !( *5
FreeBSD, ¹$&%"&:A$% *89 $"6-*:3*-38 6-% *89 =-3%61 #&138 *)+ FreeBSD. I ¹&)*$%95;$9)0 *&5¹)0
-9:"9?380 -+*)7 *)+ *;1;-*)0 $'9-% >9-->9- 6$A:.-%), ;$ *8 3$%&:, ¹&)3¹$&9/9*-0 6$A:.-%- ;$
"9?3*: 2>;-*-. <) ($7*$&) *;1;-, 6%-$/74 89:%-+(4 , ¹$&%"&:A$% ;$&%6: #-&-6*8&%3*%6: *)+
FreeBSD *- )¹)'- #&83%;)¹)%)79*-% 3+#9:. D¹)&$'*$ 9- (%-=:3$*$ *- 6$A:.-%- 3$ -+*5 *) *;1;-
(6-2/0 6-% 3$ 5.- *- *;1;-*- ¹)+ -6).)+2)79) ;$ 5¹)%- 3$%&: 2>.$*$. ,:2$ 6$A:.-%) @$6%9: ;$ ;%-
3-A1 6-% 379*);8 379)E8, 8 )¹)'- ¹$&%"&:A$% *- ¹$&%$#5;$9- *)+ 6$A-.-')+ 6-2/0 6-% *%
#&$%:B$*-% 9- "9?&'B$% 1(8 ) -9-"9/3*80. 4+*5 $¹%*&>¹$% 3*)9 ¹$&%3*-3%-65 -9-"9/3*8 9-
¹&)3¹$&9: "&1")&- $95*8*$0, "%- 9- =&$% 6$A:.-%- *- )¹)'- *)9 $9(%-A>&)+9 ¹$&%335*$&). <)
*&'*) *;1;-, ;$%<(+9$-. =&-*>!%*54 , ¹$&%>#$% 2>;-*- 3#$*%6: ;$ *8 (%-#$'&%38 3+3*8;:*?9
FreeBSD. <) *>*-&*) *;1;-, ;$/*&%/74 8¹$/5$#,#+(4 , 6-.7¹*$% 2>;-*- (%6*7?380 6-% (%-6);%3*/9.
<) ¹>;¹*) *;1;- ¹$&%>#$% ¹-&-&*1;-*- ;$ (%:A)&$0 ¹.8&)A)&'$0.

()*+,-,.

M-&)+3%:B$% *) FreeBSD 3*) 9>) #&13*8. M$&%"&:A$% *89 %3*)&'- *)+ FreeBSD Project, *)+0
3*5#)+0 *)+ 6-% *) ;)9*>.) -9:¹*+@80 *)+.

(,/+01*0+*& 023 FreeBSD 9.x /+) 4"0+,"56*0"#-5 (/78*"-5

I(8"$' *)9 #&13*8 3*89 (%-(%6-3'- $"6-*:3*-380 *)+ FreeBSD 9. x 6-% ;$*-"$9>3*$&?9
$6(53$?9 ;$ *8 #&138 *)+ bsdinstall.
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(,/+01*0+*& 023 FreeBSD 8.x /+) !#2,"56*0"#-5 (/78*"-5

I(8"$' *)9 #&13*8 3*89 (%-(%6-3'- $"6-*:3*-380 *)+ FreeBSD 8. x 6-% ¹&)"$9>3*$&?9
$6(53$?9 ;$ *8 #&138 *)+ sysinstall. K+;¹$&%.-;=:9)9*-% $¹'380 ;$&%6: 2>;-*- $"6-*:3*-380
"%- ¹&)#?&8;>9)+0, 5¹?0 8 $"6-*:3*-38 ;>3? 3$%&%-610 6)935.-0.

9+*)/6: ;552)": *02 UNIX¨

M$&%>#$% *%0 =-3%6>0 $9*).>0 6-% .$%*)+&"'$0 *)+ .$%*)+&"%6)7 3+3*1;-*)0 FreeBSD. !:9 $'3*$
$@)%6$%?;>9)0 ;$ *) Linux¨ 1 ;$ :..) .$%*)+&"%65 *7¹)+ UNIX¨ ;¹)&$'*$ ¹%2-9/0 9-
¹&)3¹$&:3$*$ -+*5 *) 6$A:.-%).

(,/+01*0+*& (<+#=2,>5: !+/60+ /+) Ports

M$&%"&:A$% *)9 *&5¹) $"6-*:3*-380 .)"%3;%6)7 *&'*?9 6-*-36$+-3*/9 ;$ *89 6-%9)*5;)
"K+..)"1 *?9 Ports (Ports Collection)" *)+ FreeBSD 6-% ;$ *- 3+9128 ¹&);$*-".?**%3;>9-
¹-6>*- (packages).

?2 @A*0&=+ X Window

M$&%"&:A$% "$9%6: *) 373*8;- X Window 6-% $%(%65*$&- *) X11 *)+ FreeBSD. !¹'380 ¹$&%"&:A$%
).)6.8&?;>9- ¹$&%=:..)9*- $&"-3'-0 5¹?0 *) KDE 6-% *) GNOME.

Desktop (<+#=2,6:

49-A>&$% 6-% $@8"$' ;$&%6>0 -¹5 *%0 ¹%) 3+912$%0 $A-&;)">0 "%- +¹).)"%3*>0 "&-A$')+, 5¹?0
¹&)"&:;;-*- ¹.)1"8380 %3*)3$.'(?9 6-% $A-&;)">0 "&-A$')+ 6-% ¹$&%"&:A$% ¹?0 9- *%0
$"6-*-3*13$*$ 3*) FreeBSD.

!2%3=6*+

J¹)($%697$% ¹?0 9- $"6-*-3*13$*$ (+9-*5*8*$0 -9-¹-&-"?"10 1#)+ 6-% ='9*$) 3*) 373*8;-
3-0. !¹'380 ¹$&%.-;=:9$% ($%";-*).8¹*%6: 6:¹)%$0 $A-&;)">0 1#)+ 6-% ='9*$).

B3C=$D250+: 025 !3#.5+ 023 FreeBSD

!@8"$' *)+0 .5")+0 "%- *)+0 )¹)')+0 2- ¹&>¹$% 9- (8;%)+&"13$*$ >9- 9>) ¹+&19-. M-&>#$%,
$¹'380, .$¹*);$&$'0 )(8"'$0 "%- *89 &72;%38, ;$*-"./**%38 6-% $"6-*:3*-38 *)+ 9>)+ 3-0
¹&)3-&;)3;>9)+ ¹+&19-.

(/03¹>*"):

M$&%"&:A$% ¹?0 9- (%-#$%&'B$3*$ $6*+¹?*>0 3*) FreeBSD. K+;¹$&%.-;=:9$% ¹.8&)A)&'$0 "%-
3$.'($0 .)")*7¹?9, .)"-&%-3;)70 $6*+¹?*/9 6-% -&#%6>0 &+2;'3$%0.

@3=E+080&0+ =" (/0"%6*)=+ 023 Linux

M$&%"&:A$% *%0 (+9-*5*8*$0 3+;=-*5*8*-0 *)+ FreeBSD ;$ $A-&;)">0 Linux¨. !¹'380 ¹-&>#$%
.$¹*);$&$'0 )(8"'$0 $"6-*:3*-380 "%- ¹)..>0 "9?3*>0 $A-&;)">0 *)+ Linux¨ 5¹?0 Oracle¨,
6-% Mathematica¨.

BAC=)*& /+) 9"%0)*02¹2$&*&

M$&%"&:A$% *%0 ¹-&-;>*&)+0 ¹)+ >#)+9 3*8 (%:2$38 *)+0 )% (%-#$%&%3*>0 *)+ 3+3*1;-*)0, /3*$
9- &+2;'3)+9 >9- 373*8;- FreeBSD "%- =>.*%3*8 -¹5()38. !¹'380 ¹$&%"&:A$% *- (%:A)&-
-&#$'- &+2;'3$?9 ¹)+ #&83%;)¹)%)79*-% 3*) FreeBSD 6-% ¹)+ 9- *- =&$'*$.
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F G)+7)/+*$+ (//$5&*&: 023 FreeBSD

M$&%"&:A$% *89 (%-(%6-3'- $66'98380 *)+ FreeBSD 6-% $@8"$' ¹?0 ;¹)&)7;$ 9- *89 $.>"#)+;$
;$ *8 =)12$%- $¹%.)"/9 6-% &+2;'3$?9.

H#.*0": /+) 9+*)/. G)+I"$#)*& J2,+#)+*=>5

M$&%"&:A$% *89 (8;%)+&"'- 6-% *89 (%-#$'&%38 *?9 .)"-&%-3;/9 #&83*/9. !¹'380 ¹$&%"&:A$%
*&5¹)+0 ;$ *)+0 )¹)')+0 ;¹)&)79 9- *$2)79 ¹$&%)&%3;)' 3*)+0 #&13*$0 53) -A)&: *8 #&138
¹5&?9 *)+ 3+3*1;-*)0, 6-2/0 6-% :..$0 .$%*)+&"'$0 (%-#$'&%380 .)"-&%-3;/9.

K*<1%")+

M$&%"&:A$% (%:A)&- (%-2>3%;- $&"-.$'- ¹)+ 2- 3-0 =)8213)+9 9- 6&-*13$*$ *) FreeBSD
373*8;- 3-0 -3A-.>0. K+;¹$&%.-;=:9)9*-% )% +.)¹)%13$%0 Kerberos, IPsec 6-% OpenSSH.

Jails

M$&%"&:A$% *) ¹.-'3%) .$%*)+&"%/9 *?9 jails 6-% *%0 =$.*%/3$%0 ¹)+ ¹-&>#)+9 3$ 3#>38 ;$ *89
¹-&-()3%-61 chroot +¹)3*1&%@8 *)+ FreeBSD.

L¹2I#"-0)/8: ;%",I2: !#8*E+*&:

!@8"$' *% $'9-% ) J¹)#&$?*%650 L.$"#)0 M&53=-380 (MAC) 6-% ¹?0 ) ;8#-9%3;50 -+*50 ;¹)&$'
9- #&83%;)¹)%82$' "%- *89 -3A:.%38 $950 FreeBSD 3+3*1;-*)0.

;%",I2: @3=E150-5 K*<+%"$+:

M$&%"&:A$% *% $'9-% ) L.$"#)0 K+;=:9*?9, ¹?0 ;¹)&$' 9- $"6-*-3*-2$', 9- &+2;%3*$' 6-% ¹?0
;¹)&)79 9- (%$&$+9/9*-% 6-% 9- ¹-&-6).)+2)79*-% *- '#98 *)+ $.>"#)+ (audit trails).

K¹2C&/"30)/1 46*+

M$&%"&:A$% ¹?0 9- (%-#$%&'B$3*$ ;>3- -¹)216$+380 6-% 3+3*1;-*- -&#$'?9 ;$ *) FreeBSD.
K+;¹$&%.-;=:9)9*-% A+3%6)' ('36)%, 3+3*)%#'$0 RAID, )¹*%6: 6-% ;-"98*%6: ;>3-, $%6)9%6)'
('36)% ;91;80 6-% (%6*+-6: 3+3*1;-*- -&#$'?9.

GEOM: G)+I"$#)*& @3*02)I)>5 G$*/-5

M$&%"&:A$% *% $'9-% *) ¹.-'3%) .$%*)+&"%/9 GEOM 3*) FreeBSD 6-% ¹?0 9- &+2;'3$*$ (%:A)&-
$¹'¹$(- RAID ¹)+ +¹)3*8&'B)9*-% 3*) FreeBSD.

L¹2*0.#)M& @3*0&=10-5 K#I"$-5

!@$*:B$% *89 +¹)3*1&%@8 ;8-$""$9/9 3+3*8;:*?9 -&#$'?9 3*) FreeBSD, 5¹?0 *) Z File System
*80 Sunª.

()/25)/2¹2$&*&

M$&%"&:A$% *% ¹&)3A>&)+9 *- 3+3*1;-*- $%6)9%6)¹)'8380 6-% ¹?0 ;¹)&)79 9-
#&83%;)¹)%82)79 ;$ *) FreeBSD.

?2¹)/6: B3C=$*"): - H#.*& /+) #AC=)*& I18N/L10N

M$&%"&:A$% ¹?0 9- #&83%;)¹)%13$*$ *) FreeBSD 3$ "./33$0 $6*50 *80 4"".%610. ,-.7¹*$% *89
(+9-*5*8*- *)¹%6/9 &+2;'3$?9 *53) 3$ $¹'¹$() 3+3*1;-*)0, 53) 6-% 3$ $¹'¹$() $A-&;)"/9.

(5&=6#-*& /+) K5+E1C=)*& 023 FreeBSD

!@8"$' *%0 (%-A)&>0 ;$*-@7 *?9 $6(53$?9 FreeBSD-STABLE, FreeBSD-CURRENT 6-% *?9
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$¹'38;?9 (RELEASE) $6(53$?9 *)+ FreeBSD. M$&%"&:A$% ¹)%)% #&13*$0 ?A$.)79*-% 5*-9
-6).)+2)79 >9- 373*8;- -9:¹*+@80 6-2/0 6-% *- -¹-%*)7;$9- "%- -+*5 *) 36)¹5 =1;-*-.
,-.7¹*$% *%0 ;$25()+0 ¹)+ ;¹)&)79 9- #&83%;)¹)%13)+9 )% #&13*$0 "%- 9- $98;$&/3)+9 *)
373*8;- *)+0 ;$ *%0 *$.$+*-'$0 (%)&2/3$%0 -3A-.$'-0.

DTrace

M$&%"&:A$% *89 &72;%38 6-% #&138 *)+ $&"-.$')+ DTrace *80 Sunª 3*) FreeBSD. <) (+9-;%65
tracing ;¹)&$' 9- =)8213$% 3*)9 $9*)¹%3;5 ¹&)=.8;:*?9 -¹5()380, ¹-&>#)9*-0 -9:.+38 *)+
3+3*1;-*)0 3$ ¹&-";-*%65 #&59).

@")#)+/6: (¹)/2)5-5$":

!@8"$' ¹?0 9- 3+9(>3$*$ *$&;-*%6: 6-% ;59*$; 3*) FreeBSD 373*8;- 3-0, "%- #&138 *53) 3$
$%3$&#5;$9$0 53) 6-% 3$ $@$&#5;$9$0 3+9(>3$%0.

PPP /+) SLIP

M$&%"&:A$% ¹?0 9- #&83%;)¹)%13$*$ *%0 *$#9).)"'$0 PPP, SLIP, 1 PPP ;>3? Ethernet "%- 9-
3+9($2$'*$ 3$ -¹);-6&+3;>9- 3+3*1;-*- ;$ *) FreeBSD.

F%"/0#25)/8 ?+I37#2="$2

!@8"$' *- (%-A)&$*%6: 3*)%#$'- $950 (%-6);%3*1 8.$6*&)9%610 -..8.)"&-A'-0 6-% $;=-279$% 3$
2>;-*- -¹./9 &+2;'3$?9 "%- *) ¹.>)9 (8;)A%.>0 .)"%3;%65 (%-6);%3*1 8.$6*&)9%610
-..8.)"&-A'-0: *) sendmail.

(M3¹&#"0&06: G)/0A23

M-&>#$% .$¹*);$&$'0 )(8"'$0 6-% ¹-&-($'";-*- -&#$'?9 &72;%380 "%- 9- &+2;'3$*$ *) FreeBSD
9- $9$&"$' ?0 (%6*+-650 $@+¹8&$*8*10 -&#$'?9, $@+¹8&$*8*10 )9);:*?9 *);>- (DNS),
$@+¹8&$*8*10 (%6*+-6/9 ¹.8&)A)&%/9 (NIS), 8 $@+¹8&$*8*10 3+"#&)9%3;)7 /&-0 (NTP).

Firewalls

!@8"$' *89 A%.)3)A'- ¹)+ 6&7=$*-% ¹'3? -¹5 *- firewalls (*$'#8 ¹&)3*-3'-0) ¹)+ =-3'B)9*-% 3$
.)"%3;%65 6-% ¹-&>#$% .$¹*);$&$'0 ¹.8&)A)&'$0 "%- *%0 &+2;'3$%0 *?9 (%-A5&?9 firewalls ¹)+
(%-*'2$9*-% "%- *) FreeBSD.

!#2I-#&=65+ N6=+0+ G)/0A-*&:

M$&%"&:A$% ¹)..: ¹&)#?&8;>9- 2>;-*- (%6*7?380, 3+;¹$&%.-;=-9);>9)+ *)+ (%-;)%&-3;)7
;%-0 379($380 Internet ;$ :..)+0 +¹).)"%3*>0 3*) *)¹%65 3-0 ('6*+) (LAN), 2>;-*-
(&);).5"8380 "%- ¹&)#?&8;>9)+0, -37&;-*8 (%6*7?38, Bluetooth¨, ATM, IPv6 6-% ¹)..:
-65;8.

!23 C+ 9#"$0" 02 FreeBSD

M$&%>#$% .'3*- ;$ (%:A)&$0 ¹8">0 "%- 9- -¹)6*13$*$ *) FreeBSD 3$ CD-ROM 1 DVD, 5¹?0 $¹'380
6-% (%:A)&$0 *)¹)2$3'$0 3*) Internet -¹5 5¹)+ ;¹)&$'*$ 9- 6-*$=:3$*$ 6-% 9- $"6-*-3*13$*$
*) FreeBSD.

9)E%)2,#+<$+

4+*5 *) =%=.') -""'B$% ¹)..: (%-A)&$*%6: 2>;-*- ¹)+ ;¹)&$' 9- 3-0 6$9*&'3)+9 *) $9(%-A>&)9
"%- ;%- ¹%) .$¹*);$&1 $@$&$79838. C =%=.%)"&-A'- *-@%9);$' 3$ 6-*8")&'$0 ¹)..: $@-%&$*%6:
=%=.'- *- )¹)'- -9-A>&)9*-% 3*) 6$';$9).
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!&,6: !%&#2<8#&*&: *02 G)+7$/032

M$&%"&:A$% ¹)..: A5&)+; ¹)+ (%-*'2$9*-% 3*)+0 #&13*$0 *)+ FreeBSD, /3*$ 9- 2>*)+9
$&?*1;-*- 6-% 9- 3+;;$*>#)+9 3$ *$#9%6>0 3+B8*13$%0 "%- *) FreeBSD.

O%")7)1 PGP

,-*-"&:A$% *- (-6*+.%6: -¹)*+¹/;-*- *?9 6.$%(%/9 PGP -&6$*/9 ;$./9 *80 I;:(-0
49:¹*+@80 *)+ FreeBSD.

(+A3?;)*' ¹%+ B"6;*A%¹%*%./01* ;) 1+0# 0% 3*3$4%
K$ ).56.8&) *) =%=.'), #&83%;)¹)%)79*-% 6:¹)%$0 *+¹)"&-A%6>0 3+;=:3$%0 /3*$ 8 ;)&A)¹)'838
*)+ 9- $'9-% 3+9$¹10 6-% 9- $'9-% ¹%) $+-9:"9?3*):

7+¹%&"1C*95' (+A3?;)*'

!%1,)+ ,#+<.

C ¹)0:$%  "&-;;-*)3$%&: #&83%;)¹)%$'*-% "%- )95;-*- -&#$'?9, URLs, 6$';$9) ;$ >;A-38 6-% "%-
#&138 ¹&?*)$;A-9%B5;$9?9 *$#9%6/9 5&?9.

!"#$% &'#()"* !  ¹+,'*-.

C !"#$%&'!  ¹()"'*+  "&-;;-*)3$%&: #&83%;)¹)%$'*-% "%- ;897;-*- .:2)+0, $9*).>0, ;$*-=.8*>0
¹$&%=:..)9*)0, )9);-3'$0 *?9 ports, )95;-*- 6$9*&%6/9 +¹).)"%3*/9, )95;-*- #&83*/9,
)95;-*- );:(?9, )95;-*- 3+36$+/9, ;$*-=.8*>0 6-% -¹)3¹:3;-*- 6/(%6-.

8/0%/6 &"1CD

C >9*)98 "&-;;-*)3$%&: #&83%;)¹)%$'*-% "%- $A-&;)">0, $9*).>0 6-% ¹.16*&-.

E4;%:%' <):%A5/@/ 1¹# 0% F"D;06

C ¹.86*&).5"838 38;$%/9$*-% ;$ 5/0%/6  "&-A1 /3*$ 9- @$#?&'B$% -¹5 *) +¹5.)%¹) 6$';$9).
K+9(+-3;)' ¹.16*&?9 ¹)+ ¹&>¹$% 9- ¹%$32)79 *-+*5#&)9- 38;$%/9)9*-% ;$ `+Õ ;$*-@7 *?9
¹.16*&?9, 5¹?0:

Ctrl T+TAlt T+TDel

<) )¹)') 38;-'9$% ¹?0 ) #&13*80 2- ¹&>¹$% 9- ¹%>3$% *- ¹.16*&- Ctrl , Alt  6-% *) ¹.16*&) Del
*-+*5#&)9-.

K$ ¹$&'¹*?38 ¹)+ 6:¹)%- ¹.16*&- ¹&>¹$% 9- ¹%$32)79 ;$ 3+"6$6&%;>98 3$%&:, 2- $;A-9'B)9*-%
#?&%3;>9- ;$ 65;;-*-:

Ctrl T+TX, Ctrl T+TS

<) )¹)') 38;-'9$% ¹?0 ) #&13*80 -9-;>9$*-% 9- ¹%>3$% *- ¹.16*&- Ctrl  6-% X *-+*5#&)9- 6-% >¹$%*-
9- ¹%>3$% *- ¹.16*&- Ctrl  6-% S *-+*5#&)9-.
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!1"1:)4&A101

<- ¹-&-($'";-*- ¹)+ @$6%9)79 ;$ C:\> +¹)(8./9)+9 ;%- $9*).1 MS-DOS¨. 4+*>0 )% $9*).>0
;¹)&)79 9- $6*$.)79*-% -¹5 *) ¹-&:2+&) "G&-;;10 !9*)./9" 3$ 37"#&)9) ¹$&%=:..)9 Microsoft¨
Windows¨, $6*50 -9 -9-A>&$*-% 6:*% (%-A)&$*%65.

E:\>  tools \f dimage floppies \k ern.flp A:

<- ¹-&-($'";-*- ¹)+ @$6%9)79 ;$ # +¹)(8./9)+9 ;%- $9*).1 ¹)+ 2- ¹&>¹$% 9- $6*$.$3*$' -¹5 *)9
+¹$&#&13*8 (superuser) $950 3+3*1;-*)0 FreeBSD. D¹)&$'*$ 9- 3+9($2$'*$ 3-9 #&13*80 root  "%-
9- ¹.86*&).)"13$*$ *89 $9*).1, 1 9- 3+9($2$'*$ 3-9 6-9)9%650 #&13*80 6-% 9- #&83%;)¹)%13$*$
*89 $9*).1 su(1) /3*$ 9- -¹)6*13$*$ ¹&)95;%- +¹$&#&13*8.

# dd if=kern.flp of=/dev/fd0

<- ¹-&-($'";-*- ¹)+ @$6%9)79 ;$ % +¹)(8./9)+9 ;%- $9*).1 ¹)+ ¹&>¹$% 9- $6*$.$3*$' -¹5 >9-
6-9)9%65 #&13*8. U&83%;)¹)%$'*-% 8 379*-@8 C-shell "%- 9- 2>3)+;$ ;$*-=.8*>0 ¹$&%=:..)9*)0 6-%
:..$0 $9*).>0 6$.7A)+0, $6*50 -9 -9-A>&$*-% 6:*% (%-A)&$*%65.

% top

E+B1"*;04)'
<) =%=.') ¹)+ 6&-*:*$, ¹-&)+3%:B$% *%0 ¹&)3¹:2$%$0 ¹)../9 $6-*)9*:(?9 -92&/¹?9 -¹5 5.) *)9
653;). !'*$ ;-0 $98;>&?3-9 "%- *+¹)"&-A%6: .:28, $'*$ ;-0 >3*$%.-9 ).56.8&- 6$A:.-%-, 8
3+;=).1 5.?9 1*-9 #&13%;8.

D$&%6>0 $*-%&$'$0 +¹)3*1&%@-9 *89 -9:¹*+@8 -+*)7 *)+ $""&:A)+ ;%32/9)9*-0 3+9*:6*$0 9-
$&":B)9*-% 3$ ¹.1&8 -¹-3#5.838, ¹.8&/9)9*-0 "%- *89 >6()38, 6*.. !%(%65*$&-, 8 BSDi (8 )¹)'-
-&"5*$&- -¹)6*1286$ -¹5 *89 Wind River Systems ) ;'32?3$ ;>.8 *)+ FreeBSD Documentation
Project 9- $&":B)9*-% 3$ ¹.1&8 -¹-3#5.838 "%- *89 =$.*'?38 *)+ =%=.')+, )(8"/9*-0 3*89 ¹&/*8
>9*+¹8 >6()38 3*- -"".%6: *)9 D:&*%) *)+ 2000 (ISBN 1-57176-241-8). C $*-%&$'- Wind River
Systems ;'32?3$ *5*$ ;$&%6)70 $¹%¹&532$*)+0 3+9*:6*$0 /3*$ 9- 6:9$% =$.*%/3$%0 3*89 ();1 *80
>9*+¹80 >6()380 6-% 9- ¹&)32>3$% 6:¹)%- 9>- 6$A:.-%-. C -¹)6)&7A?38 -+*10 *80 $&"-3'-0 1*-9
8 ¹-&)+3'-38 *80 ($7*$&80 >9*+¹80 >6()380, *)9 V)>;=&%) *)+ 2001 (ISBN 1-57176-303-1). 1-57176-
303-1). <) 2003-2004, 8 FreeBSD Mall, Inc , ;'32?3$ -&6$*)70 3+9$&":*$0 9- =$.*%/3)+9 *)
!"#$%&'(%) U&1380 ¹&)0 $*)%;-3'- *80 *&'*80 >9*+¹80 >6()380.

params: path: "/books/handbook/parti/" :leveloffset: +1
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Part I: E*;1&@&D
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Chapter 1. (./%G6
!+#-&%3*)7;$ "%- *) $9(%-A>&)9 3-0 "%- *) FreeBSD! <) -65.)+2) 6$A:.-%) 6-.7¹*$% (%:A)&$0
¹*+#>0 *)+ FreeBSD Project, 5¹?0 *89 %3*)&'- *)+, *)+0 3*5#)+0 *)+, *) ;)9*>.) -9:¹*+@80, 6.*...

D$*: *89 -9:"9?38 -+*)7 *)+ 6$A-.-')+, 2- "9?&'B$*$:

¥ M?0 3#$*'B$*-% *) FreeBSD ;$ :..- .$%*)+&"%6: 3+3*1;-*- C/J.

¥ <89 %3*)&'- *)+ FreeBSD Project.

¥ <)+0 3*5#)+0 *)+ FreeBSD Project.

¥ <%0 =-3%6>0 -&#>0 *)+ open-source ;)9*>.)+ -9:¹*+@80 *)+ FreeBSD.

¥ ,-% A+3%6:: -¹5 ¹)+ ¹&)>&#$*-% *) 59);- "FreeBSD".
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Chapter 2. H1$=' D$-10) ;0% FreeBSD!
<) FreeBSD $'9-% >9- .$%*)+&"%65 373*8;- =-3%3;>9) 3*) 4.4BSD-Lite, *) )¹)') ;¹)&$' 9-
#&83%;)¹)%82$' 3$ C/J Intel (x86 6-% Itanium¨), AMD64 6-% Sun UltraSPARC¨. K$ $@>.%@8 =&'36$*-%
$¹'380 8 (%-(%6-3'- ;$*-A)&:0 *)+ FreeBSD 3$ :..$0 -&#%*$6*)9%6>0. D¹)&$'*$ $¹'380 9-
(%-=:3$*$ "%- *89 %3*)&'- *)+ FreeBSD , 1 "%- *89 ¹%) ¹&53A-*8 $¹'38;8 >6()38 *)+ . !:9
$9(%-A>&$3*$ 9- 3+;=:..$*$ ;$ 6:¹)%) *&5¹) 3*) Project (6/(%6-, hardware, #&8;-*)(5*838),
(%-=:3*$ *) :&2&) K+9$%3A>&)9*-0 3*89 49:¹*+@8 *)+ FreeBSD .

2.1. 7* A¹%")4 /1 9?/)* 0% FreeBSD;
<) FreeBSD >#$% ¹)..: -@%5.)"- #-&-6*8&%3*%6:. D$&%6: -¹5 -+*: $'9-%:

¥ Preemptive ¹5)&(¹(1(9:%-+%  (preemptive multitasking) ;$ (+9-;%65 >.$"#) ¹&)*$&-%5*8*-0 "%-
9- $@-3A-.%3*$' );-.50 6-% ('6-%)0 (%-;)%&-3;50 *?9 ¹5&?9 *)+ C/J ;$*-@7 $A-&;)"/9 6-%
#&83*/9, -65;8 6-% 3*%0 ¹%) -9*'@)$0 3+9216$0 6-% =-&7 A)&*').

¥ ?5)&<9.-*$/74 @&#%*"*.*(4  (multi-user facilities) )% )¹)'$0 $¹%*&>¹)+9 3$ ¹)..: :*);-
*-+*5#&)9- 9- #&83%;)¹)%13)+9 >9- 373*8;- FreeBSD "%- (%-A)&$*%6: ¹&:";-*-. 4+*5
38;-'9$%, "%- ¹-&:($%";-, 5*% *- ¹$&%A$&$%-6: *)+ 3+3*1;-*)0, 5¹?0 $6*+¹?*>0 6-% )(8")'
*-%9%/9 $'9-% 3?3*: ;)%&-3;>9- ;$*-@7 5.?9 *?9 #&83*/9 *)+ 3+3*1;-*)0 1 *)+ (%6*7)+ 6-%
¹?0 ;¹)&)79 9- *$2)79 3+"6$6&%;>9- 5&%- 3$ #&13*$0 1 );:($0 #&83*/9, ¹&)3*-*$7)9*-0
6&'3%;)+0 ¹5&)+0 *)+ 3+3*1;-*)0 -¹5 +¹$&=).%61 #&138.

¥ W3#+&>0 (+9-*5*8*$0 @$/*A,-.4 TCP/IP  (TCP/IP networking) ;$ +¹)3*1&%@8 "%- =%);8#-9%6:
¹&5*+¹- 5¹?0 *- SCTP, DHCP, NFS, NIS, PPP, SLIP, IPsec 6-% IPv6. 4+*5 38;-'9$% ¹?0 >9-
;8#:98;- FreeBSD ;¹)&$' 9- -..8.$¹%(&: $76).- ;$ :..- 3+3*1;-*- 6-% 9- $&":B$*-% 3-9
$*-%&%650 $@+¹8&$*8*10, +¹)3*8&'B)9*-0 .$%*)+&"'$0 B?*%610 38;-3'-0, 5¹?0 NFS
(-¹);-6&+3;>98 ¹&53=-38 3$ -&#$'-) 6-% +¹8&$3'$0 8.$6*&)9%6)7 *-#+(&);$')+ (e-mail), 1
*89 ¹-&)+3'- *)+ )&"-9%3;)7 3-0 3*) (%-('6*+) ;>3? *?9 +¹8&$3%/9 WWW, FTP, routing 6-%
firewall (-3A:.$%-0).

¥ C ¹95-*%-+% *.4 !#>!.4  (memory protection) $@-3A-.'B$% 5*% )% (%:A)&$0 $A-&;)">0 (1 )%
#&13*$0) ($9 -..8.$¹%(&)79 ;$*-@7 *)+0. D%- $A-&;)"1 ¹)+ ¹-&)+3%:B$% 6:¹)%) ¹&5=.8;- ($
;¹)&$' 9- $¹8&$:3$% :..$0 ;$ 6-9>9-9 *&5¹).

¥ <) =%);8#-9%65 ¹&5*+¹) X Window System  (X11R6) ¹&)3A>&$% "&-A%65 ¹$&%=:..)9 $&"-3'-0
(GUI) 3$ )¹)%)(1¹)*$ ;8#:98;- 6-% (%-*'2$*-% ;$ *)9 ¹.1&8 ¹8"-') 6/(%6-.

¥ =&!'%*"*.*% (/*()7-$!,#  ;$ ¹)..: ¹&)"&:;;-*- ¹)+ >#)+9 ;$*-".?**%3*$' "%- Linux, SCO,
SVR4, BSDI 6-% NetBSD.

¥ U%.%:($0 7*5$!(4-¹954-(/*7)(-.  $A-&;)">0 $'9-% (%-2>3%;$0 -¹5 *89 3+..)"1 ports  6-% packages
"%- *) FreeBSD. G%-*' 9- E:#9$*$ 3*) (%-('6*+) 5*-9 ;¹)&$'*$ 9- *- =&$'*$ 5.- $(/;

¥ K*) (%-('6*+) $'9-% $¹'380 (%-2>3%;$0 #%.%:($0 ¹&532$*$0 6-% (A/5)(4 -*.# ¹95-%9!5:>
$A-&;)">0. <) FreeBSD >#$% 3+;=-*5*8*- ¹8"-')+ 6/(%6- ;$ *- ¹%) (8;)A%.1 $;¹)&%6:
3+3*1;-*- UNIX¨, $¹);>9?0 )% ¹$&%335*$&$0 $A-&;)">0 #&$%:B)9*-% .'"$0 >?0 6-25.)+
;$*-*&)¹>0 "%- 9- ;$*-".?**%3*)79 (compile).

¥ C 6-*: -¹-'*838 3$.%()¹)'838 ($/5#$/>4 !#>!.4  6-% *) ").)6.8&?;>9) VM/buffer cache"
¹-&>#)+9 +E8.1 -¹5()38 3$ $A-&;)">0 ;$ -+@8;>9$0 -9:"6$0 3$ ;91;8, $9/ (%-*8&)79 *89
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%6-9)¹)%8*%61 -¹56&%38 *)+ 3+3*1;-*)0 3*)+0 :..)+0 #&13*$0.

¥ J¹)3*1&%@8 SMP "%- ;8#-91;-*- ;$ ¹)..-¹.>0 CPU.

¥ M.1&80 3$%&: $&"-.$'?9 -9:¹*+@80 "%- C, C++. K*8 K+..)"1 *?9 Ports 6-% *?9 >*)%;?9 ¹-6>*?9,
2- =&$'*$ ¹)..>0 -65;- "./33$0 ¹&)"&-;;-*%3;)7, 6-*:..8.$0 *53) "%- >&$+9- 53) 6-% "%-
-9:¹*+@8 .)"%3;%6)7.

¥ B @$%C(-$!"*.*% *5& ¹.:%+5& /3@$/%  ).56.8&)+ *)+ 3+3*1;-*)0 38;-'9$% 5*% >#$*$ *)9
+E8.5*$&) =-2;5 $.>"#)+ 3*) ¹$&%=:..)9 3-0. G%-*' 9- $'3*$ 6.$%(?;>9)% 3$ >9- 6.$%3*5
373*8;- 6-% 9- $'3*$ $@-&*8;>9)% -¹5 *)9 ¹&);82$+*1 3-0, 5*-9 ;¹)&$'*$ 9- >#$*$ >9-
¹&-";-*%6: -9)%#*5 373*8;-;

¥ !6*$*-;>98 online *(/!.9+,-. .

¥ D%$ ¹5))0 0))%!

<) FreeBSD =-3'B$*-% 3*89 >6()38 4.4BSD-Lite *)+ Computer Systems Research Group (CSRG) *)+
M-9$¹%3*8;')+ *80 ,-.%A5&9%-0 3*) Berkeley, 6-% 3+9$#'B$% *89 (%-6$6&%;>98 ¹-&:()38 *)+ 3*89
-9:¹*+@8 3+3*8;:*?9 BSD. !¹%¹&532$*- 3*) $@-'&$*) >&") ¹)+ ¹-&$'#$ *) CSRG, *) FreeBSD
Project @5($E$ ¹)..>0 #%.%:($0 /&$0 3*8 =$.*%3*)¹)'838 *)+ 3+3*1;-*)0 "%- ;>"%3*$0 $¹%(53$%0 6-%
-@%)¹%3*'- 3$ 6-28;$&%9>0 6-*-3*:3$%0 ¹&-";-*%6)7 A5&*)+ $&"-3'-0. <) FreeBSD ¹&)3A>&$%
-¹5()38 6-% -@%)¹%3*'- %3:@%- ;$ -9*'3*)%#?9 $;¹)&%6/9 3+3*8;:*?9 6-% *- 3+9(+:B$% ;$
*$.$+*-'$0 *$#9).)"%>0 6-% #-&-6*8&%3*%6: ¹)+ ($9 +¹:&#)+9 ¹)+2$9: -..)7.

I% $A-&;)">0 3*%0 )¹)'$0 ;¹)&$' 9- #&83%;)¹)%82$' *) FreeBSD, ¹&-";-*%6: ¹$&%)&'B)9*-% ;59)
-¹5 *89 A-9*-3'- 3-0. 4¹5 -9:¹*+@8 .)"%3;%6)7 ;>#&% -+*);-*%3;)70 $&")3*-3'?9, -¹5 -¹)"&-A1
$%(/9 ;>#&% *89 (%5&2?38 *)+ -B%;)72%)+ -¹);-6&+3;>9?9 ()&+A)&%6/9 6$&-%/9, $:9 ;¹)&$' 9-
"'9$% ;$ >9- $;¹)&%65 ¹&)X59 UNIX¨, $'9-% ¹-&-¹:9? -¹5 ¹%2-95 5*% ;¹)&$' 9- "'9$% 6-% ;$ *)
FreeBSD! <) FreeBSD $¹'380 ?A$.$'*-% 38;-9*%6: -¹5 6+&%).$6*%6: #%.%:($0 $A-&;)">0 +E8.10
¹)%5*8*-0 ¹)+ -9-¹*733)9*-% -¹5 6>9*&- $&$+9/9 6-% ¹-9$¹%3*1;%- 3$ 5.) *)9 653;), 6-% 3+#9:
(%-*'2$9*-% 3$ #-;8.5 653*)0 1 (?&$:9. <) ¹.12)0 *?9 $;¹)&%6/9 $A-&;)"/9 ¹)+ (%-*'2$9*-% "%-
*) FreeBSD, -+@:9$*-% $¹'380 6-28;$&%9:.

I ¹8"-')0 6/(%6-0 *)+ '(%)+ *)+ FreeBSD $'9-% ¹.1&?0 (%-2>3%;)0, 6-% >*3% *) 373*8;- ;¹)&$' 9-
¹&)3-&;)3*$' 3$ -A:9*-3*- +E8.5 $¹'¹$() "%- $%(%6>0 $A-&;)">0 1 projects, 6-% ;$ *&5¹)+0
"$9%6: ;8 ¹&-";-*)¹)%13%;)+0 3$ :..- .$%*)+&"%6: $;¹)&%6/9 ¹&);82$+*/9. M-&-6:*? 2- =&$'*$
;$&%6: ;59) ¹-&-($'";-*- -¹5 $A-&;)">0 3*%0 )¹)'$0 #&83%;)¹)%$'*-% -+*1 *8 3*%";1 *) FreeBSD:

¥ E¹.9(-+(4 F#*(9#(*:  <) %3#+&5 373*8;- (%6*7?380 TCP/IP *)+ FreeBSD, *) -9-($%697$% 3$
%(-9%61 ¹.-*A5&;- "%- ;%- ;$":.8 "6:;- +¹8&$3%/9 Y9*$&9$* 5¹?0:

S !@+¹8&$*8*>0 %3*)3$.'(?9 World Wide Web (6)%9)70 1 ;$ -3A-.1 379($38 [SSL])

S O&);).5"838 ¹&?*)65..?9 IPv4 6-% IPv6

S Firewalls 6-% ¹7.$0 NAT ("IP masquerading")

S !@+¹8&$*8*>0 FTP

S !@+¹8&$*8*>0 8.$6*&)9%6)7 *-#+(&);$')+

S ,-% :..-É

¥ 8/¹%+@(&-.:  !'3*$ A)%*8*10 ¹.8&)A)&%610 1 6:¹)%)+ 3#$*%6)7 *);>-; O$9 +¹:&#$% 6-.7*$&)0
*&5¹)0 9- ;:2$*$ "%- .$%*)+&"%6: 3+3*1;-*-, -&#%*$6*)9%6>0 C/J, 6-% 3+3*1;-*- (%6*7?9 -¹5
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*89 ¹&-6*%61 $;¹$%&'- 6-% *89 3$ =:2)0 "9/38 ¹)+ ;¹)&$' 9- 3-0 ¹-&>#$% *) FreeBSD. <)
;$":.) ¹.12)0 *?9 (?&$:9 (%-2>3%;?9 ¹-6>*?9 $A-&;)"/9 CAD, "&-A%610 3#$('-380, 6-%
;-28;-*%6/9, 6:9)+9 *) FreeBSD $@-%&$*%6: #&13%;) 3$ 53)+0 *) 67&%) $9(%-A>&)9 *)+0 3*)+0
+¹).)"%3*>0 $'9-% 9- /0#5&# *. @5&)($0 *5&4 !

¥ G9(&#%: D$ (%-2>3%;) *)9 ¹8"-') 6/(%6- ).56.8&)+ *)+ 3+3*1;-*)0, *) FreeBSD $'9-% ;'-
$@-'&$*8 ¹.-*A5&;- "%- *89 >&$+9- 3*- .$%*)+&"%6: 3+3*1;-*- 5¹?0 $¹'380 "%- :..)+0
6.:()+0 *80 ¹.8&)A)&%610. C A738 *80 $.$72$&80 (%:2$380 *)+ FreeBSD $¹%*&>¹$% $¹'380 3$
-¹);-6&+3;>9$0 );:($0 9- 3+9$&":B)9*-% 3$ %(>$0 1 9- ;)%&:B)9*-% *89 -9:¹*+@8 $A-&;)"/9,
#?&'0 9- -983+#)79 "%- :($%$0 #&1380 6-% #?&'0 9- ¹$&%)&'B$*-% 8 (+9-*5*8*- *)+0 "%-
$.$72$&8 3+B1*838 )¹)%)+(1¹)*$ 2>;-*)0 3$ -9)%#*>0 );:($0 3+B1*8380 (forums).

¥ ;$/*A,-.:  U&$%:B$3*$ >9- 6-%9)7&"%) router ((&);).)"8*1); L9- $@+¹8&$*8*1 DNS; L9-
firewall "%- 9- 6&-*:*$ *)9 653;) >@? -¹5 *) $3?*$&%65 3-0 ('6*+); <) FreeBSD ;¹)&$' $76).-
9- ;$*-*&>E$% $6$'9) *) ¹-.%5 PC ¹)+ 6:2$*-% -#&83%;)¹)'8*) 3*89 "?9'-, 3$ >9- ¹&)8";>9)
(&);).)"8*1 ;$ $@$B8*8;>9$0 (+9-*5*8*$0 A%.*&-&'3;-*)0 ¹-6>*?9.

¥ Embedded: <) FreeBSD -¹)*$.$' ;%- $@-%&$*%61 ¹.-*A5&;- "%- *8 (8;%)+&"'- embedded
3+3*8;:*?9. D$ +¹)3*1&%@8 "%- *%0 ¹.-*A5&;$0 ARM¨, MIPS¨ 6-% PowerPC¨ 6-% 3$
3+9(+-3;5 ;$ -@%5¹%3*8 (%6*7?38, ¹&)8";>9- #-&-6*8&%3*%6: 6-% *89 $.$72$&8 :($%- BSD *)
FreeBSD $'9-% >9- $@-%&$*%65 38;$') $66'98380 "%- embedded 3+3*1;-*- router, firewall 6-%
:..-.

¥ Desktop:  <) FreeBSD $'9-% ;%- $@-'&$*8 $¹%.)"1 "%- >9- )%6)9);%65 desktop. <) FreeBSD 3-0
$¹%*&>¹$% 9- $¹%.>@$*$ -9:;$3- 3$ ¹)..: -9)%6*)7 6/(%6- ¹$&%=:..)9*- $&"-3'-0 *- )¹)'-
¹$&%.-;=:9)+9 *) GNOME 6-% *) KDE. To FreeBSD ;¹)&$' 9- @$6%913$% -65;- 6-% "diskless"
(#?&'0 36.8&5 ('36)), 6:9)9*-0 >*3% *)+0 ¹&)3?¹%6)70 3*-2;)70 $&"-3'-0 -65;8 ¹%) A*89)70
6-% $+6).5*$&)+0 3*8 (%-#$'&%38.

¥ H#0¹*&1. I5:$-!$/5A:  <) =-3%65 373*8;- *)+ FreeBSD (%-*'2$*-% ).)6.8&?;>9), ;$ ¹.1&8
3$%&: $&"-.$'?9 -9:¹*+@80, ¹)+ ¹$&%.-;=:9)+9 >9- ¹.1&8 C/C++ compiler 6-% debugger.

<) FreeBSD $'9-% (%-2>3%;) "%- (?&$:9 6-*>=-3;- 1 ;¹)&$'*$ 9- *) ¹&);82$+*$'*$ 3$ CD-ROM 1
DVD. O$'*$ *) M)+ 2- H&$'*$ *) FreeBSD  "%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 "%- *) ¹?0 9- -¹)6*13$*$
*) FreeBSD.

2.2. !%*%' B"6;*A%¹%*)4 FreeBSD;
<- ¹&)8";>9- #-&-6*8&%3*%6:, 8 -¹)($($%";>98 -3A:.$%- 6-% ) *-6*%650 676.)0 9>?9 $6(53$?9
*)+ FreeBSD, 3$ 3+9(+-3;5 ;$ *89 $.$72$&8 :($%- #&1380 *)+, *) 6:9)+9 %(-9%65 ?0 ¹.-*A5&;-
"%- *8 (8;%)+&"'- ¹)../9 $;¹)&%6/9 6-% -9)%#*/9 3+36$+/9 6-% ¹&)X59*?9. ,:¹)%$0 -¹5 *%0
;$"-.7*$&$0 $*-%&'$0 3*) #/&) *)+ IT #&83%;)¹)%)79 *) FreeBSD:

¥ Apache  - <) Apache Software Foundation #&83%;)¹)%$' *) FreeBSD 3*- ¹$&%335*$&- (8;53%-
3+3*1;-*- *)+, ¹)+ 3+;¹$&%.-;=:9)+9 >9- -¹5 *- ;$"-.7*$&- -¹)2$*1&%- SVN 3*)9 653;) ;$
¹$&%335*$&- -¹5 1.4 $6-*);;7&%- commits.

¥ Apple  - <) OS X (-9$'B$*-% ¹)..: 3*)%#$'- -¹5 *) FreeBSD "%- *) +¹)373*8;- (%6*7?380 6-% *-
$&"-.$'- #&13*8 (userland). To iOS ¹$&%>#$% $¹'380 3*)%#$'- ¹)+ ¹&)>&#)9*-% -¹5 *) FreeBSD.

¥ Cisco - I% 3+36$+>0 -3A-.$'-0 IronPort 6-% anti-spam #&83%;)¹)%)79 >9- *&)¹)¹)%8;>9)
¹+&19- *)+ FreeBSD.
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¥ Citrix  - C 3$%&: 3+36$+/9 -3A-.$'-0 NetScaler ¹-&>#$% load balancing 3*- $¹'¹$(- 4-7, caching
¹$&%$#);>9)+, firewall 3$ $¹'¹$() $A-&;)"/9, -3A-.>0 VPN 6-% +¹8&$3'$0 mobile cloud 3$
3+9(+-3;5 ;$ *89 %3#7 *)+ *$&;-*%6)7 *)+ FreeBSD.

¥ Dell KACE - I% 3+36$+>0 (%-#$'&%380 3+3*8;:*?9 KACE #&83%;)¹)%)79 FreeBSD .5"? *80
3*-2$&5*8*-0 6-% $¹$6*-3%;5*8*-0 *)+ 6-2/0 6-% *80 6)%95*8*-0 ¹)+ 3*8&'B$% *89 3+9$#1
-9:¹*+@8 *)+.

¥ Experts Exchange  - F.)% )% (8;53%)% $@+¹8&$*8*>0 %3*)3$.'(?9 #&83%;)¹)%)79 FreeBSD ;$
$6*$*-;>98 #&138 jails "%- *89 -¹);59?38 *?9 ¹$&%=:..)9*?9 -9:¹*+@80 6-% $.>"#)+, #?&'0
*89 ¹&532$*8 $¹%=:&+938 *80 $%6)9%6)¹)'8380 (virtualization).

¥ Isilon  - <- $¹-"".$;-*%6: 3+3*1;-*- -¹)216$+380 *80 Isilon =-3'B)9*-% 3*) FreeBSD. C
$@-%&$*%6: $.$72$&8 :($%- *)+ FreeBSD $¹>*&$E$ 3*89 Isilon 9- $93?;-*/3$% *) (%65 *80
6/(%6- (;$ *- (%6: *80 ¹9$+;-*%6: (%6-%/;-*-) 3*)9 ¹+&19- 6-% 9- $¹%6$9*&/3$% *89
¹&)3¹:2$%- *80 3*8 (8;%)+&"'- *)+ ¹&)X59*)0 *80, -9*' 9- @-9-"&:E$% >9- .$%*)+&"%65
373*8;- -¹5 *89 -&#1.

¥ iXsystems  - C 3$%&: 3+36$+/9 -¹)216$+380 TrueNAS =-3'B$*-% 3*) FreeBSD. !6*50 -¹5 *-
$;¹)&%6: *80 ¹&)X59*-, 8 iXsystems 6-*$+279$% $¹'380 *89 -9:¹*+@8 *?9 projects -9)%6*)7
.)"%3;%6)7 PC-BSD 6-% FreeNAS.

¥ Juniper  - <) .$%*)+&"%65 373*8;- JunOS *) )¹)') #&83%;)¹)%$'*-% 3$ 5.$0 *%0 3+36$+>0
(%6*7?380 *80 Juniper (¹)+ ¹$&%.-;=:9)+9 routers, switches 6-% 3+36$+>0 -3A-.$'-0)
=-3'B$*-% 3*) FreeBSD. C Juniper $'9-% ;%- $*-%&'- ¹)+ $¹%($%697$% *8 3+;=%?*%61 3#>38 ;$*-@7
*)+ Project 6-% *?9 $;¹)&%6/9 ¹&)%59*?9. I% =$.*%/3$%0 ¹)+ ¹-&:")9*-% 3*8 Juniper
$93?;-*/9)9*-% 3*) FreeBSD ;$%/9)9*-0 >*3% *89 ¹).+¹.)65*8*- *80 ;$..)9*%610
$93?;:*?380 9>?9 #-&-6*8&%3*%6/9 *)+ FreeBSD ¹'3? 3*) JunOS.

¥ McAfee  - <) SecurOS, ¹)+ -¹)*$.$' *8 =:38 *?9 ¹&)X59*?9 firewall *80 $*-%&'-0 6-%
¹$&%.-;=:9$% *) Sidewinder, =-3'B$*-% 3*) FreeBSD.

¥ NetApp  - I% 3+36$+>0 -¹)216$+380 Data ONTAP GX =-3'B)9*-% 3*) FreeBSD. !¹%¹&532$*-, 8
NetApp >#$% 3+9$%3A>&$% -&6$*: 9>- #-&-6*8&%3*%6:, 3+;¹$&%.-;=-9);>9)+ *)+ bhyve, *)+
9>)+ hypervisor 7¹) :($%- BSD.

¥ Netflix  - C 3+36$+1 OpenConnect ¹)+ #&83%;)¹)%$' 8 Netflix "%- *) streaming *-%9%/9 3*)+0
¹$.:*$0 *80, =-3'B$*-% 3*) FreeBSD. C Netflix >#$% $6*$*-;>98 3+9$%3A)&: 3*)9 6/(%6- 6-%
$&":B$*-% /3*$ 9- ;89 +¹:&#)+9 (%-A)&>0 ;$*-@7 *)+ 6/(%6- *80 6-% *)+ FreeBSD. I% 3+36$+>0
Netflix OpenConnect $'9-% +¹$72+9$0 "%- ¹$&%335*$&) -¹5 *) 32% *80 3+9).%610 6'98380
Internet 3*8 H5&$%) 4;$&%61.

¥ Sandvine  - C Sandvine #&83%;)¹)%$' *) FreeBSD ?0 =:38 "%- *89 +E8.10 -¹5()380 (%6*+-61
¹.-*A5&;- $¹$@$&"-3'-0 ¹)+ #&83%;)¹)%$' 3*- ¹&)X59*- *80.

¥ Sony - C 6)935.- ¹-%#9%(%/9 PlayStation 4 #&83%;)¹)%$' ;%- *&)¹)¹)%8;>98 >6()38 *)+
FreeBSD.

¥ Sophos - C 3+36$+1 Sophos Email Appliance #&83%;)¹)%$' ;%- $9%3#+;>980 -3A:.$%-0 >6()38
*)+ FreeBSD 6-% 3-&/9$% *- $%3$&#5;$9- email "%- spam 6-% %)70 6-2/0 6-% *- $@$&#5;$9- "%-
-9$¹%27;8*- ¹&)"&:;;-*- (malware) 6-% ¹%2-91 -¹/.$%- $+-'328*?9 ($();>9?9.

¥ Spectra Logic  - C 3$%&: -¹)286$+*%6/9 ;>3?9 nTier #&83%;)¹)%$' FreeBSD 6-% OpenZFS.

¥ The Weather Channel  - C 3+36$+1 IntelliStar ¹)+ $"6-2'3*-*-% 3*)+0 ¹-&5#)+0 6-.?(%-610
*8.$5&-380 6-% ¹-&>#$% ($.*'- 6-%&)7 3*)+0 3+9(&);8*>0, #&83%;)¹)%$' FreeBSD.
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¥ Verisign  - C Verisign $'9-% +¹$72+98 "%- *8 .$%*)+&"'- *?9 *);>?9 .com 6-% .net 6-% *?9
-9*'3*)%#?9 $@+¹8&$*8*/9 DNS. U&83%;)¹)%$' (%:A)&- (%6*+-6: .$%*)+&"%6: 3+3*1;-*-,
3+;¹$&%.-;=-9);>9)+ *)+ FreeBSD, "%- 9- $@-3A-.'3$% 5*% ($9 ;¹)&$' 9- +¹:&@$% 6:¹)%) 6)%95
38;$') -¹)*+#'-0 3*89 (%6*+-61 +¹)();1 *80.

¥ Voxer  - C Voxer #&83%;)¹)%$' *) FreeBSD ;$ ZFS 3*89 ¹.-*A5&;- ;89+;:*?9 ¹)+ $#$%
-9-¹*7@$% "%- 6%98*: *8.>A?9-. C Voxer -&#%6: #&83%;)¹)%)73$ >9- 373*8;- ¹)+ ¹&)>&#)9*-9
-¹5 *) Solaris, -..: *) :..-@$ 3$ FreeBSD .5"? *80 $@-%&$*%610 *)+ *$6;8&'?380, *80
;$"-.7*$&80 6-% ¹%) $9$&"10 6)%95*8*-0 6-% *)+ A%.%65*$&)+ ¹$&%=:..)9*)0 -9:¹*+@80. !6*50
-¹5 *- %(%-'*$&- 6&'3%;- #-&-6*8&%3*%6: - 5¹?0 *) ZFS 6-% *) DTrace - *) FreeBSD $¹'380
(%-2>*$% 6-% +¹)3*1&%@8 TRIM "%- *) ZFS.

¥ WhatsApp  - F*-9 8 WhatsApp #&$%:3*86$ ;%- ¹.-*A5&;- %6-91 9- -9*%;$*?¹'3$% ¹$&%335*$&$0
-¹5 1 $6-*);;7&%) *-+*5#&)9$0 3+9(>3$%0 TCP -9: $@+¹8&$*8*1, $¹>.$@-9 *) FreeBSD. L¹$%*-
¹>*+#-9 ¹$&%335*$&$0 -¹5 2.5 $6-*);;7&%- 3+9(>3$%0 -9: $@+¹8&$*8*1.

¥ Wheel Systems  - C 3+36$+1 -3A-.$'-0 FUDO $¹%*&>¹$% 3*%0 $¹%#$%&13$%0 9- $.>"#)+9, 9-
6-*$+279)+9 6-% 9- 6-*-"&:A)+9 (%-#$%&%3*>0 6-% $&"-B);>9)+0 :..?9 $*-%&%/9 ¹)+
$&":B)9*-% 3*- 3+3*1;-*- *)+0. H-3'B$*-% 3*- 6-.7*$&- #-&-6*8&%3*%6: -3A-.$'-0 *)+
FreeBSD ¹)+ ¹$&%.-;=:9)+9 *$#9).)"'$0 5¹?0 ZFS, GELI, Capsicum, HAST 6-% auditdstd.

<) FreeBSD >#$% $¹'380 =)8213$% 3*8 (8;%)+&"'- 6-% :..?9 3#$*%B5;$9?9 >&"?9 -9)%6*)7
.)"%3;%6)7:

¥ BSD Router - L9-0 $9-..-6*%650 router "%- ;$":.$0 $¹%#$%&13$%0 ¹)+ #&83%;)¹)%$' FreeBSD 6-%
$'9-% 3#$(%-3;>9)0 9- .$%*)+&"$' 3$ -¹.: PC *80 -")&:0.

¥ FreeNAS - D%- *&)¹)¹)%8;>98 >6()38 *)+ FreeBSD 3#$(%-3;>98 "%- #&138 ?0 3+36$+1
(%6*+-610 -¹)216$+380. M-&>#$% "&-A%61 (%$¹-A1 "&-;;>98 3$ Python 8 )¹)'- -¹.)+3*$7$% *8
(%-#$'&%38 *?9 3+3*8;:*?9 -&#$'?9 UFS 6-% ZFS. M$&%.-;=:9$% +¹)3*1&%@8 "%- NFS, SMB/CIFS,
AFP, FTP 6-% iSCSI. L#$% (+9-*5*8*- $¹>6*-380 ;>3? ¹&532$*?9 (plugins) *- )¹)'- =-3'B)9*-%
3$ FreeBSD jails.

¥ GhostBSD - D%- (%-9);1 *)+ FreeBSD "%- #&138 desktop. M-&>#$*-% ;$ *) ¹$&%=:..)9 $&"-3'-0
Gnome.

¥ mfsBSD - L9- 379).) $&"-.$'?9 "%- *8 (8;%)+&"'- $950 3+3*1;-*)0 FreeBSD *) )¹)')
$6*$.$'*-% -¹)6.$%3*%6: -¹5 *8 ;91;8.

¥ NAS4Free - D%- (%-9);1 "%- $@+¹8&$*8*>0 -&#$'?9 ¹)+ =-3'B$*-% 3*) FreeBSD 6-% ¹-&>#$*-% ;$
;%- web (%$¹-A1 &+2;'3$?9 "&-;;>98 3$ PHP.

¥ PC-BSD - D%- *&)¹)¹)%8;>98 (%-9);1 *)+ FreeBSD ¹)+ ¹&)3-9-*).'B$*-% 3$ #&138 desktop 6-%
¹-&>#$% "&-A%6: $&"-.$'- "%- 9- -9-($'@$% *8 (79-;8 *)+ FreeBSD 3$ 5.)+0 *)+0 #&13*$0. !'9-%
3#$(%-3;>98 /3*$ 9- (%$+6).79$% *8 ;$*:=-38 *?9 #&83*/9 Windows 6-% OS X 3*) FreeBSD.

¥ pfSense - D%- (%-9);1 "%- firewall ¹)+ =-3'B$*-% 3*) FreeBSD 6-% ¹$&%>#$% *$&:3*%- 3+..)"1
#-&-6*8&%3*%6/9 6-% $6*$*-;>98 +¹)3*1&%@8 "%- IPv6.

¥ m0n0wall  - D%- .%*1 >6()38 *)+ FreeBSD ;$ >9- $@+¹8&$*8*1 %3*)3$.'(?9 6-% (%$¹-A1 3$ PHP.
L#$% 3#$(%-3*$' ?0 3+36$+1 firewall 6-% 6-*-.-;=:9$% #/&) ;%6&5*$&) -¹5 12 MB.

¥ ZRouter  - L9- $9-..-6*%65 firmware -9)%6*)7 .)"%3;%6)7 "%- (%6*+-6>0 3+36$+>0, =-3%3;>9)
3*) FreeBSD. L#$% 3#$(%-3*$' /3*$ 9- -9*%6-2%3*: *) %(%)*-">0 firmware $;¹)&%6/9 routers.
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<) FreeBSD #&83%;)¹)%$'*-% "%- 9- +¹)3*8&'B$% ;$&%6>0 -¹5 *%0 ;$"-.7*$&$0 *)¹)2$3'$0 3*)
Y9*$&9$*, ¹$&%.-;=-9);>9?9 *?9:

¥ Yahoo!

¥ Yandex

¥ Rambler

¥ Sina

¥ Pair Networks

¥ Sony Japan

¥ Netcraft

¥ Netflix

¥ NetEase

¥ Weathernews

¥ TELEHOUSE America

6-% ¹)../9 -65;8. K*8 Wikipedia 2- =&$'*$ ;%- .'3*- ¹&)X59*?9 ¹)+ =-3'B)9*-% 3*) FreeBSD .
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Chapter 3. !$6"%C%"4)' &*1 0% FreeBSD
Project
<) -65.)+2) *;1;- ¹-&>#$% ;$&%6>0 ¹.8&)A)&'$0 3#$*%6>0 ;$ *) project, 6-% ¹$&%.-;=:9$% ;%-
379*);8 %3*)&'- *)+ FreeBSD, *)+0 3*5#)+0, 6-% *) ;)9*>.) -9:¹*+@80 *)+.

3.1. I*1 ;./0%A6 *;0%"41 0%+ FreeBSD
To FreeBSD Project "$991286$ 3*%0 -&#>0 *)+ 1993, ;$&%6/0 3-9 $@>.%@8 *)+ "Unofficial 386BSD
Patchkit" -¹5 *)+0 3 *$.$+*-')+0 3+9*)9%3*>0 *)+ patchkit: *)9 Nate Williams, *)9 Rod Grimes 6-%
*)9 Jordan Hubbard.

I ¹&?*-&#%650 3*5#)0 1*-9 9- ¹-&-#2$' >9- $9(%:;$3) 3*%";%5*+¹) (snapshot) *)+ 386BSD /3*$
9- (%)&2?2)79 ;$&%6: ¹&)=.1;-*- ¹)+ ) ;8#-9%3;50 *)+ patchkit ($9 1*-9 %6-950 9- .73$%. I
-&#%650 *'*.)0 $&"-3'-0 "%- *) project 1*-9 "386BSD 0.5" 1 "386BSD Interim" 6-% -9-A>&)9*-9 3$
-+*5 -6&%=/0 *) "$")950.

<) 386BSD 1*-9 *) .$%*)+&"%65 373*8;- *)+ Bill Jolitz, *) )¹)') ;>#&% $6$'9) *) 38;$'), +¹>A$&$
=-&%: >#)9*-0 -;$.82$' "%- 3#$(59 >9- >*)0. ,-2/0 *) patchkit A)736?9$ ).)>9- 6-% ¹$&%335*$&)
;$ *) ¹>&-3;- *?9 8;$&/9, *) $9(%:;$3) "cleanup" snapshot -¹)*>.$3$ ;%- 3+;¹-&:3*-38 "%- *)9
Bill. <- 3#>(%- -+*: (%-65¹86-9 -¹5*);-, 5*-9 @-A9%6: ) Bill Jolitz -¹)A:3%3$ 9- -¹)37&$% *89
>"6&%38 *)+ 3*) project ('#?0 ;%- @$6:2-&8 >9($%@8 *)+ *% 2- >¹&$¹$ 9- "'9$%.

I% *&$%0 3+9*)9%3*>0 "&1")&- -¹)A:3%3-9 ¹?0 ) 3*5#)0 ¹-&>;$9$ -@%5.)")0, -65;8 6-% #?&'0 *89
=)12$%- *)+ Bill, 6-% >*3% +%)2>*83-9 *) 59);- "FreeBSD", ¹)+ $¹%9583$ ) David Greenman. I%
-&#%6)' 3*5#)% *>286-9 6-*5¹%9 3+;=)+./9 -¹5 *)+0 *5*$ #&13*$0 *)+ 3+3*1;-*)0, 6-% 5*-9 >"%9$
¹.>)9 @$6:2-&) ¹?0 *) project $'#$ ¹:&$% 3?3*1 ¹)&$'- 6-% '3?0 >*$%9$ 9- "'9$% ¹&-";-*%65*8*-, )
Jordan 1&2$ 3$ $¹-A1 ;$ *89 Walnut Creek CDROM ¹&)3=.>¹)9*-0 3*89 =$.*'?38 *?9 6-9-.%/9
(%-9);10 *)+ FreeBSD "%- 5.)+0 -+*)70 *)+0 :*+#)+0 ¹)+ ($9 $'#-9 $76).8 ¹&53=-38 3*)
Y9*$&9$*. C Walnut Creek CDROM, 5#% ;59) +¹)3*1&%@$ *89 %(>- (%-9);10 *)+ FreeBSD 3$ CD, -..:
¹&)#/&83$ -&6$*: ¹$&%335*$&), ¹-&>#)9*-0 3*) project >9- ;8#:98;- $&"-3'-0 6-% ;%- "&1")&8
379($38 3*) Y9*$&9$*. O'#?0 *)9 =-2;5 ¹'3*80 *80 Walnut Creek CDROM 3$ -+*5 ¹)+ $6$'9) *)9
6-%&5 1*-9 >9- $9*$./0 :"9?3*) project, $'9-% ¹).7 -¹'2-9) *) FreeBSD 9- $'#$ A*:3$% *53)
;-6&%:, 6-% *53) "&1")&-, 5¹?0 31;$&-.

C ¹&/*8 (%-9);1 CD-ROM (6-% ;$ "$9%6: $+&$'- (%:()38 3*) ('6*+)) 1*-9 8 FreeBSD 1.0, ¹)+
6+6.)A5&83$ *)9 O$6>;=&8 *)+ 1993. H-3'B)9*-9 3$ ;%- *-%9'- *)+ 4.3BSD-Lite ("Net/2") *)+ U.C.
Berkeley, >#)9*-0 ¹:&$% 6-% ¹)..: 3*)%#$'- -¹5 *) 386BSD 6-% *) Free Software Foundation. Z*-9
-&6$*: $¹%*+#8;>98 "%- ¹&/*8 ¹&)3¹:2$%-, 6-% *89 3+9$#'3-;$ ;$ *89 -&6$*: $¹%*+#8;>98 >6()38
FreeBSD 1.1 ¹)+ 6+6.)A5&83$ *)9 D:X) *)+ 1994.

M$&'¹)+ $6$'98 *89 ¹$&')(), 3#8;-*'3*86-9 -¹&53;$9- 3*)9 )&'B)9*- 3799$A- 6-*-%"'(-0, 6-2/0
8 Novell 6-% *) U.C. Berkeley *-6*)¹)'83-9 *89 ;-6&:0 (%-&6$'-0 (%6-3*%61 (%-;:#8 3#$*%6: ;$ *-
(%6-%/;-*- *80 *-%9'-0 Net/2. D'- 3+92168 -+*10 *80 3+;A?9'-0 1*-9 8 ¹-&-()#1 -¹5 *89 ;$&%:
*)+ U.C. Berkeley 5*% ;$":.) ;>&)0 *)+ Net/2 1*-9 "$¹%=-&+;>9)0" 6/(%6-0 6-% %(%)6*83'- *80
Novell, 8 )¹)'- ;$ *89 3$%&: *80 *) $'#$ -¹)6*13$% -¹5 *89 AT&T .'") 6-%&5 ¹&%9. 4+*5 ¹)+ ¹1&$ ?0
-9*:..-";- *) Berkeley 1*-9 )% "$+.)"'$0" *80 Novell 5*% 8 >6()38 4.4BSD-Lite, 5*-9 *$.%6:
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).)6.8&?95*-9, 2- (8.?95*-9 ?0 ;8-$¹%=-&+;>98, 6-% 5.)% )% ;>#&% *5*$ #&13*$0 *)+ Net/2 2-
$92-&&79)9*-9 >92$&;- 9- ;$*-=)79 3$ -+*1. 4+*5 3+;¹$&%.:;=-9$ 6-% *) FreeBSD, 6-% 3*)
project (5286$ #&59)0 ;>#&% *)9 W)7.%) *)+ 1994 9- 3*-;-*13$% *%0 ¹-&-(53$%0 *?9 ¹&)X59*?9 ¹)+
=-3'B)9*-9 3*) Net/2. J¹5 *)+0 5&)+0 -+*10 *80 3+;A?9'-0, $¹%*&:¹86$ 3*) project ;%- *$.$+*-'-
>6()38 ¹&%9 *89 .1@8 *80 ¹&)2$3;'-0, 6-% -+*1 1*-9 8 >6()38 FreeBSD 1.1.5.1.

<) FreeBSD =&>286$ *5*$ 3*8 (+3#$&1 2>38 6+&%).$6*%6: 9- @-9---9-6-.7E$% *)9 $-+*5 *)+ -¹5
>9- 379).) -¹5 bit *)+ 4.4BSD-Lite, $9*$./0 6-%9)7&"%), 6-% 6+&'?0 -*$.>0. I% $6(53$%0 "Lite" 1*-9
light ($.-A&%>0) $9' ;>&$% $¹$%(1 *) CSRG *)+ Berkeley $'#$ -A-%&>3$% ;$":.) 5"6) 6/(%6- ) )¹)')0
1*-9 -¹-&-'*8*)0 "%- 9- 6-*-36$+-3*$' >9- ¹&-";-*%6: $66%913%;) .$%*)+&"%65 373*8;- (.5"?
(%-A5&?9 9);%6/9 B8*8;:*?9), 6-% $9' ;>&$% $¹$%(1 *) port "%- Intel *)+ 4.4 1*-9 3$ +E8.5 =-2;5
-*$.>0. C ;$*:=-38 ).)6.8&/286$ *)9 V)>;=&%) *)+ 1994, 6-% 3$ -+*5 *) 38;$') 6+6.)A5&83$ 8
FreeBSD 2.0. M-&: *) "$")950 5*% 1*-9 -65;8 -&6$*: ¹&5#$%&8 ;>3$0-:6&$0, 8 >6()38 1*-9 ;%-
38;-9*%61 $¹%*+#'- 6-% *89 -6).)7283$ 8 ¹%) -@%5¹%3*8 6-% $+6).5*$&8 ?0 ¹&)0 *89 $"6-*:3*-38
>6()38 FreeBSD 2.0.5 *)9 W)79%) *)+ 1995.

4¹5 *89 $¹)#1 $6$'98, *) FreeBSD >#$% (8;%)+&"13$% 3$%&: 9>?9 $6(53$?9 )% )¹)'$0 =$.*%/9)+9
*89 *-#7*8*-, 3*-2$&5*8*- 6-% *- #-&-6*8&%3*%6: *?9 ¹&)8")7;$9?9.

G%- *89 /&-, 8 ;-6&5#&)98 -9:¹*+@8 3+9$#'B$*-% 3*)9 6.:() 10.X-CURRENT (trunk) 6-% *-
3*%";%5*+¹- (snapshots) *)+ 10.X $'9-% ¹:9*)*$ (%-2>3%;- ;>3? *)+ $@+¹8&$*8*1 snapshot .

3.2. (0#B%* 0%+ FreeBSD Project
I% 3*5#)% *)+ FreeBSD Project $'9-% 9- ¹-&>#$% .)"%3;%65 ¹)+ 2- ;¹)&$' 9- #&83%;)¹)%82$' "%-
)¹)%-(1¹)*$ ¹$&'3*-38 6-% ('#?0 ($3;$73$%0. M)..)' -¹5 ;-0 >#)+9 6:9$% 38;-9*%61 $¹>9(+38
3*)9 6/(%6- (6-% *) project) 6-% 3'")+&- ($ 2- ;-0 ¹$'&-B$ ¹5*$-¹5*$ ;%- ;%6&1 )%6)9);%61
3+9$%3A)&:, -..: 3'")+&- ($9 $';-3*$ >*)%;)% 9- $¹%;$'9)+;$ 3$ -+*5. M%3*$7)+;$ 5*% 8
¹&?*-&#%61 6-% 3¹)+(-%5*$&8 "-¹)3*).1" ;-0 $'9-% 9- ¹-&>#)+;$ 6/(%6- 3$ +¹:&#)9*$0 6-%
;$..)9*%6)70 #&13*$0, 6-% "%- )¹)%)(1¹)*$ 36)¹5, /3*$ ) 6/(%6-0 ;-0 9- >#$% *89 $+&7*$&8 ¹%2-91
#&138 6-% 9- -¹)A>&$% *) ;$"-.7*$&) (+9-*5 5A$.)0. 4+*5 $'9-%, ¹%3*$7?, >9-0 -¹5 *)+0
38;-9*%65*$&)+0 3*5#)+0 *)+ !.$72$&)+ Q)"%3;%6)7 6-% >9-0 -¹5 *)+0 )¹)')+0 +¹)3*8&'B)+;$ ;$
$92)+3%-3;5.

<) *;1;- *)+ ¹8"-')+ ;-0 6/(%6- ¹)+ =&'36$*-% +¹5 *89 GNU General Public License (GPL) 1 *89
Library General Public License (LGPL) >#$% 6:¹?0 ¹$&%335*$&$0 ($3;$73$%0, -9 6-% 36)¹50 *)+0
$'9-% ;:..)9 9- (%-3A-.'3)+9 *89 $.$72$&8 (%:2$38 *)+ 6/(%6-, ¹-&: *) -9*'2$*). Q5"? *?9
$¹%¹&532$*?9 $¹%¹.)6/9 ¹)+ 2>*$% 8 :($%- #&1380 GPL 3*89 $;¹)&%61 #&138 *)+ .)"%3;%6)7,
¹&)*%;)7;$, 53) $'9-% $A%6*5, 9- ¹-&>#)+;$ *) .)"%3;%65 ;-0 +¹5 *) #-.-&5*$&) BSD copyright.

3.3. 7% I%/05$% ,/?¹0+J6' 0%+ FreeBSD
C -9:¹*+@8 *)+ FreeBSD $'9-% ;'- ¹).7 -9)%6*1 6-% $+>.%6*8 (%-(%6-3'-, -A)7 6+&%).$6*%6:
=-3'B$*-% 3*89 3+9$%3A)&: #%.%:(?9 -92&/¹?9 -¹5 5.) *)9 653;), 5¹?0 ;¹)&$'*$ 9- ($'*$ -¹5
*89 .'3*- *?9 3+9$&"-*/9  ;-0. C +¹)();1 -9:¹*+@80 *)+ FreeBSD $¹%*&>¹$% 3*- #%.%:($0 ;>.8 *?9
3+9$&"-*/9 ;-0 9- 3+9$&":B)9*-% ;>3? *)+ Y9*$&9$*. !';-3*$ 3*-2$&: 3$ -9-B1*838 "%- 9>- ;>.8
3*89 );:(- -9:¹*+@80 6-% "%- %(>$0, 6-% 53)% $9(%-A>&)9*-% 9- -3#).82)79 -65;8 ¹$&%335*$&) ;$
*) project #&$%:B$*-% -¹.: 9- $¹%6)%9?913)+9 ;-B' ;-0 3*89 8.$6*&)9%61 .'3*- *$#9%6/9
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3+B8*13$?9 *)+ FreeBSD . !¹'380 8 8.$6*&)9%61 .'3*- -9-6)%9/3$?9 *)+ FreeBSD  $'9-% (%-2>3%;8
3$ 53)+0 $¹%2+;)79 9- $98;$&/3)+9 :..)+0 #&13*$0 *)+ FreeBSD "%- =-3%6)70 *);$'0 $&"-3'-0
¹:9? 3*) Project.

U&13%;- ¹&:";-*- ¹)+ ¹&>¹$% 9- "9?&'B$*$ "%- *) FreeBSD Project 6-% *89 (%-(%6-3'- -9:¹*+@80
*)+, $'*$ ()+.$7$*$ -9$@:&*8*- $'*$ ?0 3*$9)' 3+9$&":*$0:

71 SVN repositories

G%- ¹)..: #&59%-, ) 6$9*&%650 6)&;50 6/(%6- *)+ FreeBSD 3+9*8&)79*-9 ;>3? *)+ CVS
(Concurrent Versions System), $950 $.$72$&- (%-2>3%;)+ $&"-.$')+ $.>"#)+ ¹8"-')+ 6/(%6-.
<)9 W)79%) *)+ 2008, *) Project -¹)A:3%3$ *8 ;$*:=-38 3*) SVN (Subversion). C -..-"1 6&'286$
-9-"6-'-, 6-2/0 )% *$#9%6)' ¹$&%)&%3;)' *)+ CVS 1*-9 ¹.>)9 $;A-9$'0, $@-%*'-0 *)+ ;$">2)+0
*)+ -¹)286$+;>9)+ 6/(%6- 6-% *)+ %3*)&%6)7 ¹)+ *)9 3+9)($7$%. C <$6;8&'?38 6-% 8 K+..)"1
*?9 Ports ;$*-A>&286-9 $¹'380 -¹5 *) CVS 3*) SVN *) D:%) 6-% W)7.%) *)+ 2012 -9*'3*)%#-.
46).)+213*$ *) 379($3;) K+"#&)9'B)9*-0 *)9 M8"-') 3-0 ,/(%6-  "%- ¹$&%335*$&$0
¹.8&)A)&'$0 3#$*%6: ;$ *89 -9:6*838 *)+ FreeBSD src/  repository 6-% *)9 379($3;)
U&83%;)¹)%/9*-0 *8 K+..)"1 *?9 Ports  "%- .$¹*);>&$%$0 3#$*%6>0 ;$ *89 -9:6*838 *80
K+..)"10 *?9 Ports.

K $4;01 0@/ committers

I% committers  $'9-% :*);- ¹)+ >#)+9 :($%- (::9%J>4 (write)  3*) (>9*&) Subversion 6-% $'9-%
$@)+3%)()*8;>9)% 9- 6:9)+9 ;$*-*&)¹>0 3*)9 6/(%6- *)+ FreeBSD () 5&)0 "committer"
¹&)>&#$*-% -¹5 *89 $9*).1 commit, 8 )¹)'- #&83%;)¹)%$'*-% "%- 9- "'9)+9 9>$0 -..-">0 3*)
repository). I¹)%)3(1¹)*$ ;¹)&$' 9- +¹)=:..$% >9- 3A:.;- (bug) 3*8 H:38 O$();>9?9
M&)=.8;:*?9 . M&%9 *89 +¹)=).1, 6-.5 $'9-% 9- "'9$% 3#$*%61 -9-B1*838 3*%0 .'3*$0
*-#+(&);$')+, *- A)&)+;0 6-% *- 6-9:.%- IRC *)+ FreeBSD "%- 9- $¹%=$=-%?2$' 5*% 59*?0
¹&56$%*-% "%- ¹&5=.8;- *)+ .$%*)+&"%6)7.

The FreeBSD core team

C FreeBSD core team 2- 1*-9 %3)(79-;8 ;$ *) (%)%68*%65 3+;=)7.%) -9 *) FreeBSD Project 1*-9
;%- -9/9+;8 $*-%&$'-. I ¹&?*-&#%650 3*5#)0 *80 core team $'9-% 9- $@-3A-.'3$% 5*% *) project,
3*) 379).) *)+, $'9-% 3$ 6-.1 6-*:3*-38 6-% 9- *) )(8"$' ¹&)0 *89 3?3*1 6-*$72+938. D%- -¹5
*%0 .$%*)+&"'$0 *80 core team $'9-% 9- ¹&)36-.$' -A)3%?;>9)+0 6-% +¹$72+9)+0 developers 9-
3+;;$*>#)+9 3*89 );:(- -9:¹*+@80 (*)+0 committers) 6-2/0 6-% 9- =&'36$% 9>- ;>.8 "%- *89
'(%- *89 core team 6-2/0 6:¹)%)% -¹)#?&)79. C ¹-&)73- core team $6.>#*86$ -¹5 >9- 379).)
+¹)E8A'?9 committers *)9 W)7.%) *)+ 2014. !6.)">0 (%$@:")9*-% 6:2$ 2 #&59%-.

!

F¹?0 6-% *- ¹$&%335*$&8 ;>.8 *80 );:(-0 -9:¹*+@80, *- ¹$&%335*$&- ;>.8 *)+
core team $'9-% $2$.)9*>0 53)9 -A)&: *89 -9:¹*+@8 *)+ FreeBSD 6-% ($9 >#)+9
)%6)9);%610 A73$?0 )A>.8 -¹5 *) project, $¹);>9?0 8 "(>3;$+38" ($9 2-
¹&>¹$% 9- ¹-&$&;89$7$*-% ?0 "$""+8;>98 +¹)3*1&%@8". C ¹-&-¹:9?
¹-&);)'?38 ;$ *) "(%)%68*%65 3+;=)7.%)" ($9 $'9-% ¹).7 -6&%=10, '3?0 $'9-%
6-*-..8.5*$&) 9- ¹)7;$ 5*% ¹&56$%*-% "%- -92&/¹)+0 ¹)+ 2+3'-3-9 *%0 B?>0
*)+0 "%- #:&8 *)+ FreeBSD $9:9*%- 3*89 6-.7*$&8 *)+0 6&'38!

EJ@0)"*9%4 ;+/)"&?0)'

<>.)0, -..: )¹?3(1¹)*$ 5#% ;%6&5*$&80 38;-3'-0, 8 ;$"-.7*$&8 );:(- -9:¹*+@80 $'9-% )% '(%)%
)% #&13*$0 ¹)+ ;-0 ¹-&>#)+9 3#5.%- 6-% (%)&2/3$%0 *?9 bug 3$ 3#$(59 3*-2$&1 =:38. I 67&%)0
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*&5¹)0 "%- 9- 6&-*:*$ $¹-A1 ;$ *89 ;8-3+"6$9*&?*%61 );:(- -9:¹*+@80 *)+ FreeBSD $'9-% 9-
"'9$*$ 3+9(&);8*>0 3*89 8.$6*&)9%61 .'3*- *$#9%6/9 3+B8*13$?9 *)+ FreeBSD  5¹)+ "'9)9*-%
)% -9:.)"$0 3+B8*13$%0. O$'*$ *) M8">0 M.8&)A5&8380 3*) O%-('6*+)  "%- ¹$&%335*$&$0
¹.8&)A)&'$0 3#$*%6: ;$ *%0 (%:A)&$0 .'3*$0 8.$6*&)9%6)7 *-#+(&);$')+ *)+ FreeBSD.

C Q'3*- K+9$&"-*/9 *)+ FreeBSD  $'9-% ;$":.8 6-% 3+9$#/0 -+@-95;$98, $¹);>9?0 "%-*' 9- ;89
"'9$*$ 6-% $3$'0 ;>.)0 *80 6-% 9- 3+;=:..$*$ 31;$&- 3$ 6:*% 3*) FreeBSD;

C ¹-&)#1 6/(%6- ($9 $'9-% ) ;59)0 *&5¹)0 "%- 9- 3+9$%3A>&$*$ 3*) project. G%- ;%-
).)6.8&?;>98 .'3*- *?9 ¹&-";:*?9 3*- )¹)'- #&$%-B5;-3*$ =)12$%-, ¹-&-6-.)7;$
$¹%36$A2$'*$ *89 O%6*+-61 *)¹)2$3'- *)+ FreeBSD Project .

K+9)E'B)9*-0, *) ;)9*>.) -9:¹*+@80 ;-0 $'9-% )&"-9?;>9) 3-9 >9- #-.-&5 379).) );56$9*&?9
676.?9. <) 3+"6$9*&?*%65 ;)9*>.) $'9-% 3#$(%-3;>9) "%- 9- (%$+6).79$% *)+0 <9>-*(4  *)+
FreeBSD, 3*)+0 )¹)')+0 ¹-&>#$*-% >*3% >9-0 $76).)0 *&5¹)0 ¹-&-6).)728380 *)+ =-3%6)7 6/(%6-,
6-% 5#% "%- 9- -¹)6.$')+;$ ¹%2-9)70 3+9$&":*$0! !¹%2+;'- ;-0 $'9-% 9- ¹-&)+3%:3)+;$ >9-
3*-2$&5 .$%*)+&"%65 373*8;- 3$ 3+9:&*838 ;$ ;%- ;$":.8 "6:;- -¹5 ¹&)"&:;;-*- $A-&;)"/9
¹)+ )% #&13*$0 9- ;¹)&)79 $76).- 9- $"6-2%3*)79 6-% 9- #&83%;)¹)%)79 - "%- *89 $6¹.1&?38
-+*/9 *?9 3*5#?9, *) ;)9*>.) -+*5 ()+.$7$% ¹).7 6-.:.

<) ;59) ¹)+ B8*:;$ -¹5 53)+0 $9(%-A>&)9*-% 9- $9?2)79 ;-B' ;-0 3*89 );:(- -9:¹*+@80 *)+
FreeBSD, $'9-% .'"8 -¹5 *89 '(%- -A)3'?38 *80 *?&%910 );:(-0, "%- ;%- 3+9$#1 ¹)&$'- 3*89
$¹%*+#'- *)+!

3.4. !"%&"?AA101 7"40@/ H101;9)+1;0=/
!6*50 -¹5 *8 =-3%61 *)+ (%-9);1, *) FreeBSD ¹&)3A>&$% ;%- 3+..)"1 .)"%3;%6)7 ;$ #%.%:($0
¹&)"&:;;-*- "%- 6-28;$&%91 #&138. <89 3*%";1 ¹)+ "&:A)9*-% -+*>0 )% "&-;;>0, +¹:&#)+9 ¹:9?
-¹5 36000 ports! C .'3*- *?9 ports @$6%9:$% -¹5 $@+¹8&$*8*>0 http (WWW), ;>#&% ¹-%#9'(%-,
"./33$0 ¹&)"&-;;-*%3;)7, 6$%;$9)"&:A)+0, 6-% )*%(1¹)*$ :..) $9(%:;$3-. C 3+9).%61 K+..)"1
*?9 Ports -¹-%*$' ¹&)3$""%3*%6: 3 GB. G%- 9- ;$*-".?**%3*$' (compile) >9- port, #&$%:B$*-% -¹./0
9- ;$*-=$'*$ 3*)9 6-*:.)") *)+ ¹&)"&:;;-*)0 ¹)+ $¹%2+;$'*$ 9- $"6-*-3*13$*$, 9-
¹.86*&).)"13$*$ make install , 6-% 9- -A13$*$ *) 373*8;- 3-0 9- 6:9$% *- +¹5.)%¹-. I.56.8&8 8
-+2$9*%61 (%-9);1 "%- 6:2$ port ¹)+ 6:9$*$ build ¹-&>#$*-% (+9-;%6: >*3% *- ports ¹)+ ($9
#&$%:B$3*$ ($9 6-*-.-;=:9)+9 :36)¹) #/&) 3*) 36.8&5 3-0 ('36). K#$(59 6:2$ port ¹-&>#$*-%
$¹'380 6-% 3-9 ¹&)-;$*-".?**%3;>9) (pre-compiled) "¹-6>*) (package)", *) )¹)') ;¹)&$' 9-
$"6-*-3*-2$' ;$ ;%- -¹.1 $9*).1 ( pkg install ) "%- $6$'9)+0 ¹)+ ($9 $¹%2+;)79 9- ;$*-".?**'B)+9
*- ports *)+0 -¹5 *)9 ¹8"-') 6/(%6-. M$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 "%- *- packages 6-% *- ports
;¹)&$'*$ 9- =&$'*$ 3*) !"6-*:3*-38 !A-&;)"/9: M-6>*- 6-% Ports .

3.5. !"#;-)06 7)9A6"4@;6
F.$0 )% *&>#)+3$0 $6(53$%0 *)+ FreeBSD ¹-&>#)+9 $¹%.)"1 3*) ¹&5"&-;;- $"6-*:3*-380 ($'*$ *)
sysinstall(8)  1 *) bsdinstall(8) ) "%- *89 $"6-*:3*-38 ¹&532$*80 *$6;8&'?380 3*89 *)¹)2$3'-
/usr/local/shared/doc/freebsd  6-*: *89 -&#%61 $"6-*:3*-38 *)+ 3+3*1;-*)0. D¹)&$'*$ $¹'380 9-
$"6-*-3*13$*$ *89 *$6;8&'?38 )¹)%-(1¹)*$ 3*%";1 -&"5*$&-, #&83%;)¹)%/9*-0 *- ¹-6>*- 5¹?0
¹$&%"&:A$*-% 3*) ÒU&138 L*)%;?9 M-6>*?9 <$6;8&'?380Ó . D¹)&$'*$ 9- ($'*$ *89 *)¹%6:
$"6-*$3*8;>98 *$6;8&'?38 #&83%;)¹)%/9*-0 )¹)%)(1¹)*$ ¹&5"&-;;- A+..);$*&8*1, 3*%0
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¹-&-6:*? *)¹)2$3'$0:

7% E&B)*"4:*% F"D;6' 0%+ FreeBSD

/usr/local/shared/doc/freebsd/handbook/index.html

(+B/5' )"@0D;)*' 0%+ FreeBSD (FAQ)

/usr/local/shared/doc/freebsd/faq/index.html

D¹)&$'*$ $¹'380 9- ($'*$ *- ¹&?*5*+¹- (6-% 3+#9: -9-=-2;%B5;$9-) -9*'"&-A- 3*)
http://www.FreeBSD.org/ .
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Chapter 4. E&910?;01;6 0%+ FreeBSD 9.x 91*
I)01&)/5;0)"@/ E9:#;)@/

4.1. (./%G6
<) FreeBSD >&#$*-% ;$ >9- ;8-"&-A%65 -..: $76).) 3*8 #&138 ¹&5"&-;;- $"6-*:3*-380. 4¹5 *)
FreeBSD 9.0-RELEASE 6-% ;$*:, #&83%;)¹)%$'*-% *) ¹&5"&-;;- bsdinstall $9/ )% ¹&)8")7;$9$0
$6(53$%0 #&83%;)¹)%)79 *) sysinstall. <) 6$A:.-%) -+*5 ¹$&%"&:A$% *8 #&138 *)+ bsdinstall. C
#&138 *)+ sysinstall ¹$&%"&:A$*-% 3*) Ò!"6-*:3*-38 *)+ FreeBSD 8.x 6-% M&)"$9>3*$&?9
!6(53$?9Ó .

4A)7 (%-=:3$*$ -+*5 *) 6$A:.-%), 2- "9?&'B$*$:

¥ M?0 9- (8;%)+&"13$*$ ;>3- $"6-*:3*-380 "%- *) FreeBSD.

¥ M?0 *) FreeBSD +¹)(%-%&$' *)+0 36.8&)70 ('36)+0 6-% ¹?0 -9-A>&$*-% 3$ -+*)70.

¥ M?0 9- $66%913$*$ *) bsdinstall.

¥ <%0 $&?*13$%0 ¹)+ 2- 3-0 6:9$% *) bsdinstall, *% 38;-'9)+9 6-% ¹?0 9- *%0 -¹-9*13$*$.

M&%9 (%-=:3$*$ -+*5 *) 6$A:.-%) 2- ¹&>¹$%:

¥ V- (%-=:3$*$ *8 .'3*- *)+ +.%6)7 ¹)+ +¹)3*8&'B$*-% -¹5 *89 >6()38 *)+ FreeBSD ¹)+
$"6-2%3*:*$ 6-% 9- $¹-.82$73$*$ 5*% *) +.%65 *)+ +¹).)"%3*1 3-0 +¹)3*8&'B$*-%.

!
K$ "$9%6>0 "&-;;>0, -+*>0 )% )(8"'$0 $"6-*:3*-380 -9-A>&)9*-% 3*89
-&#%*$6*)9%61 i386ª ("PC 3+;=-*1"). F¹)+ #&$%:B$*-%, "'9$*-% -9-A)&: 6-% 3$
:..$0 -&#%*$6*)9%6>0. M%2-959 9- +¹:&#)+9 ;%6&>0 (%-A)&>0 3*) ¹&5"&-;;-
$"6-*:3*-380 3$ 3#>38 ;$ *) ¹-&59 6$';$9) 6-% "%- *) .5") -+*5 3-0 3+9%3*)7;$
9- *) #&83%;)¹)%13$*$ ?0 "$9%65 )(8"5 ¹-&: 3-9 6+&%).$6*%6: -6&%=$'0 )(8"'$0.

4.2. ,¹1*0D;)*' L$*9%.

4.2.1. E$?B*;0)' ,¹1*0D;)*' E&910?;01;6'

I% $.:#%3*$0 -¹-%*13$%0 "%- *89 $"6-*:3*-38 *)+ FreeBSD ¹)%6'.)+9 -9:.)"- ;$ *89 >6()38 *)+
.$%*)+&"%6)7 6-% *89 -&#%*$6*)9%61 *)+ +.%6)7 ¹)+ #&83%;)¹)%$'*-%.

K*%0 $¹5;$9$0 $95*8*$0 2- 3-0 ¹-&)+3%:3)+;$ ;%- 379)E8 -+*/9 *?9 ¹.8&)A)&%/9. 49:.)"- ;$ *8
;>2)() ¹)+ 2- #&83%;)¹)%13$*$ "%- 9- $"6-*-3*13$*$ *) FreeBSD, ;¹)&$' 9- #&$%-3*$'*$ >9-
+¹)3*8&%B5;$9) )(8"5 CDROM 6-% - 3$ 6:¹)%$0 ¹$&%¹*/3$%0 - ;%- 6:&*- (%6*7)+. <- 2>;-*- -+*:
6-.7¹*)9*-% 3*) M&)$*)%;:3*$ *- D>3- !"6-*:3*-380 .

4.2.1.1. FreeBSD/i386

<) FreeBSD/i386 -¹-%*$' 486 1 6-.7*$&) $¹$@$&"-3*1 6-% *)+.:#%3*)9 64 MB RAM. G%- *89
$.:#%3*8 (+9-*1 $"6-*:3*-38 -¹-%*$'*-% 1.1 GB $.$72$&)+ #/&)+ 3*) 36.8&5 ('36).
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!
K$ ¹$&%¹*/3$%0 ¹-.%/9 ;8#-98;:*?9, *%0 ¹$&%335*$&$0 A)&>0, 8 -¹5()38 *)+
3+3*1;-*)0 =$.*%/9$*-% ¹$&%335*$&) ;$ -7@838 *80 ;91;80 RAM 6-% *)+
$.$72$&)+ #/&)+ 3*) ('36), ¹-&: ;$ >9- *-#7*$&) $¹$@$&"-3*1.

4.2.1.2. FreeBSD/amd64

J¹:&#)+9 (7) 6.:3$%0 $¹$@$&"-3*/9 %6-9>0 9- $6*$.>3)+9 *) FreeBSD/amd64. C ¹&/*8 $'9-% )%
$¹$@$&"-3*>0 AMD64 ¹)+ ¹$&%.-;=:9)+9 *)+0 AMD Athlonª64, AMD Athlonª64-FX, AMD
Opteronª 1 6-.7*$&)+0.

C ($7*$&8 6.:38 $¹$@$&"-3*/9 ¹)+ ;¹)&)79 9- $6*$.>3)+9 *) FreeBSD/amd64 ¹$&%.-;=:9$%
53)+0 #&83%;)¹)%)79 *89 -&#%*$6*)9%61 Intel¨ EM64T. M-&-($'";-*- *?9 $¹$@$&"-3*/9 -+*/9
¹$&%.-;=:9)+9 *%0 )%6)">9$%$0 Intel¨ Coreª 2 Duo, Quad, Extreme processor, *8 3$%&:
$¹$@$&"-3*/9 Intel¨ Xeonª 3000, 5000 6-% 7000 6-2/0 6-% *)+0 $¹$@$&"-3*>0 Intel¨ Coreª i3, i5
6-% i7.

49 *) ;8#:98;- 3-0 $'9-% =-3%3;>9) 3$ nVidia nForce3 Pro-150, 2- ¹97¹($  9- #&83%;)¹)%13$*$ *89
6-*:..8.8 $¹%.)"1 3*) BIOS "%- 9- -¹$9$&")¹)%13$*$ *) IO APIC. 49 8 $¹%.)"1 -+*1 ($9 +¹:&#$%,
2- ¹&>¹$% 9- -¹$9$&")¹)%13$*$ -9*' -+*)7 *) ACPI. J¹:&#)+9 ¹&)=.1;-*- 3*) Pro-150 "%- *-
)¹)'- ;>#&% 3*%";10 ($9 >#$% =&$2$' .738 ¹)+ 9- *- ¹-&-6:;¹*$%.

4.2.1.3. FreeBSD/powerpc Apple¨ Macintosh¨

J¹)3*8&'B)9*-% 5.)% )% 9>)% +¹).)"%3*>0 Apple¨ Macintosh¨ ¹)+ (%-2>*)+9 $93?;-*?;>9$0 USB.
J¹)3*8&'B$*-% $¹'380 8 .$%*)+&"'- SMP 3$ ;8#-91;-*- ;$ ¹)..-¹.)70 $¹$@$&"-3*>0.

L9-0 32-bit ¹+&19-0 ;¹)&$' 9- #&83%;)¹)%13$% ;59) *- ¹&/*- 2 GB RAM. <) FireWire¨ ($9
+¹)3*8&'B$*-% 3*- D¹.$ 6-% Q$+6: PowerMac G3.

4.2.1.4. FreeBSD/sparc64

D¹)&$'*$ 9- ($'*$ *- 3+3*1;-*- ¹)+ +¹)3*8&'B)9*-% -¹5 *) FreeBSD/sparc64 3*) FreeBSD/sparc64
Project.

P- #&$%-3*$'*$ >9- ('36) "%- -¹)6.$%3*%61 #&138 -¹5 *) FreeBSD/sparc64. <8 ($();>98 3*%";1, ($9
$'9-% (+9-*59 *) FreeBSD/sparc64 9- ;)%&:B$*-% *)9 '(%) ('36) ;$ >9- :..) .$%*)+&"%65 373*8;-.

4.2.2. L¹%;06"*M#A)/% L$*9#

K*%0 K8;$%/3$%0 J.%6)7 (Hardware Notes) ;¹)&$'*$ 9- =&$'*$ ¹.8&)A)&'$0 "%- *%0 -&#%*$6*)9%6>0
6-% *%0 3+36$+>0 ¹)+ +¹)3*8&'B)9*-% -¹5 ;%- $¹'38;8 >6()38 *)+ FreeBSD. <) -&#$') -+*5
)9);:B$*-% 3+912?0 HARDWARE.TXT, 6-% =&'36$*-% 3*)9 6$9*&%65 6-*:.)") *)+ ;>3)+
$"6-*:3*-380. D¹)&$'*$ $¹'380 9- =&$'*$ -9*'"&-A- -+*)7 *)+ 6-*-.5")+ 3*8 3$.'(-
M.8&)A)&%/9 L6()380  3*) (%6*+-65 *5¹) *)+ FreeBSD.

4.3. E"&1;4)' ¹"*/ 06/ E&910?;01;6
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4.3.1. H"10D;0) ,/04&"1C1 ,;C1$)41' 0@/ <):%A5/@/ ;1'

,&-*13*$ -9*'"&-A- -3A-.$'-0 5.?9 *?9 38;-9*%6/9 ($();>9?9 *)+ +¹).)"%3*1 3*)9 )¹)') 2-
6:9$*$ $"6-*:3*-38 *)+ FreeBSD. !.>"@*$ *8 3?3*1 .$%*)+&"'- *?9 -9*%"&:A?9 -3A-.$'-0 ¹&%9
3+9$#'3$*$. <) ¹&5"&-;;- $"6-*:3*-380 *)+ FreeBSD 2- B8*13$% $¹%=$=-'?38 ¹&%9 6:9$%
)¹)%-(1¹)*$ -..-"1 3*) ('36) 3-0, -..: -¹5 *8 3*%";1 ¹)+ -+*1 8 (%-(%6-3'- @$6%913$%, ($9
+¹:&#$% (+9-*5*8*- $¹%3*&)A10.

4.3.2. ,¹%C1;4;0) ¹%+ -1 E&9101;0D;)0) 0% FreeBSD

49 *) FreeBSD ¹&56$%*-% 9- $'9-% *) ;)9-(%65 .$%*)+&"%65 373*8;- *)+ +¹).)"%3*1 6-% 36)¹$7$*$
9- (%-2>3$*$ 3$ -+*5 ).56.8&) *) #/&) *)+ 36.8&)7 3-0 ('36)+, ;¹)&$'*$ 9- ¹-&-.$'E$*$ *)
+¹5.)%¹) -+*10 *80 $95*8*-0. 49 ?3*53) 2>.$*$ 9- 3+9+¹:&#$% *) FreeBSD ;$ :..- .$%*)+&"%6:
3+3*1;-*-, $'9-% #&13%;) 9- 6-*-9)$'*$ "$9%6: *)9 *&5¹) (%:*-@80 *?9 ($();>9?9 3*) ('36).

4.3.2.1. H1010AD;)*' <4;9@/ &*1 0*' ,"B*0)90%/*95' FreeBSD/i386 91* FreeBSD/amd64

I% 36.8&)' ('36)% ;¹)&)79 9- #?&%3*)79 3$ (%-6&%*: *;1;-*-. <- *;1;-*- -+*: )9);:B)9*-%
/%*%*!>-($4 (partitions) .

J¹:&#)+9 (7) *&5¹)% "%- 9- #?&%3*$' >9-0 ('36)0 3$ 6-*-*;13$%0. I ¹-&-()3%-650 *&5¹)0
#&83%;)¹)%$' *) Master Boot Record (6%-$/> 8::9%J> 8//+#.-.4)  1 MBR, >9- ¹'9-6- 6-*-*;13$?9
%6-95 9- -¹)286$73$% ?0 *>33$&%0 ¹9,*(A5&-(4 /%*%*!>-($4 (primary partitions) . (G%- %3*)&%6)70
.5")+0, *) FreeBSD )9);:B$% *%0 ¹&?*$7)+3$0 6-*-*;13$%0 slices > J7*(4 .) <) 5&%) *?9 *$33:&?9
6-*-*;13$?9 $'9-% ¹).7 ¹$&%)&%3*%65 "%- ;$":.)+0 ('36)+0, >*3% ;%- -¹5 -+*>0 *%0 6-*-*;13$%0
;¹)&$' 9- ;$*-*&-¹$' 3$ (/*(*%!7#. /%*0*!.-. (extended partition) . D>3- 3*89 $6*$*-;>98
6-*:*;838 ;¹)&)79 9- (8;%)+&"82)79 ¹)..-¹.>0 )5:$/74 /%*%*!>-($4 (logical partitions) . 4+*5
-6)7"$*-% 6:¹?0 ¹-&:@$9), 6-% ;:..)9 $'9-%.

I ?+#%/%4 D%*%*!>-(,# GUID (GUID Partition Table)  1 GPT, -¹)*$.$' ;%- 9>- 6-% -¹.)73*$&8
;>2)()0 6-*:*;8380 $950 ('36)+. <) GPT $'9-% ¹).7 ¹%) =).%65 -¹5 *)9 ¹-&-()3%-65 ¹'9-6-
6-*-*;13$?9 MBR. I% 3+912$%0 +.)¹)%13$%0 *)+ GPT $¹%*&>¹)+9 ?0 6-% 128 6-*-*;13$%0 -9: ('36),
$@-.$'A)9*-0 >*3% *89 -9:"68 "%- :=).$0 .73$%0 5¹?0 )% .)"%6>0 6-*-*;13$%0.

"
,:¹)%- ¹-.%5*$&- .$%*)+&"%6: 3+3*1;-*- 5¹?0 *- Windows¨ XP ($9 $'9-%
3+;=-*: ;$ *) 373*8;- 6-*-*;13$?9 GPT. 49 *) FreeBSD ¹&56$%*-% 9-
$"6-*-3*-2$' 3$ >9- ('36) -¹5 6)%9)7 ;$ >9- *>*)%) .$%*)+&"%65, 2- ¹&>¹$% 9-
#&83%;)¹)%13$*$ *) 373*8;- MBR.

I *+¹%650 A)&*?*10 $66'98380 (boot loader) *)+ FreeBSD #&$%:B$*-% $'*$ ;%- ¹&?*$7)+3- $'*$ ;%-
GPT 6-*:*;838. (O$'*$ *) C O%-(%6-3'- !66'98380 *)+ FreeBSD  "%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0
3#$*%6: ;$ *8 (%-(%6-3'- $66'98380 *)+ FreeBSD.) 49 5.$0 )% ¹&?*$7)+3$0 1 GPT 6-*-*;13$%0 $'9-%
1(8 3$ #&138, 2- ¹&>¹$% 9- $.$+2$&/3$*$ ;'- "%- #&138 ;$ *) FreeBSD.

C $.:#%3*8 $"6-*:3*-38 *)+ FreeBSD 6-*-.-;=:9$% ;59) ¹$&'¹)+ 1 GB #/&) 3*) ('36). M&56$%*-%
5;?0 "%- *89 %¹")&*%  $.:#%3*8 $"6-*:3*-38 8 )¹)'- ($9 -A19$% 3#$(59 6-25.)+ $.$72$&) #/&).
D%- ¹%) &$-.%3*%61 $.:#%3*8 $"6-*:3*-38 6-*-.-;=:9$% ¹$&'¹)+ 3 GB #?&'0 "&-A%65 ¹$&%=:..)9
6-% ¹$&'¹)+ 5 GB ;$ #&138 6:¹)%)+ "&-A%6)7 ¹$&%=:..)9*)0. C $"6-*:3*-38 .)"%3;%6)7 *&'*?9
6-*-36$+-3*/9 -¹-%*$' -65;- ¹$&%335*$&) #/&) 3*) ('36).
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J¹:&#$% ¹.82/&- $.$72$&?9 6-% $;¹)&%6/9 $&"-.$'?9 -9-(%-9);10 #/&)+ 6-*-*;13$?9 . <)
GParted Live  $'9-% >9- (?&$:9 Live CD *) )¹)') ¹$&%.-;=:9$% *)9 $¹$@$&"-3*1 6-*-*;13$?9
GParted. <) GParted ¹$&%.-;=:9$*-% $¹'380 3$ ¹)..>0 :..$0 Live (%-9);>0 Linux.

"
I% $A-&;)">0 ¹)+ (%-#$%&'B)9*-% 6-*-*;13$%0 36.8&/9 ('36?9 ;¹)&)79 9-
6-*-3*&>E)+9 *- ($();>9- 3-0. M:&*$ ¹.1&8 -9*'"&-A- -3A-.$'-0 6-%
$¹%=$=-%/3*$ *89 )&21 .$%*)+&"'- *)+0 ¹&%9 @$6%913$*$ *89 *&)¹)¹)'838 *?9
6-*-*;13$?9 *)+ ('36)+ 3-0.

C -..-"1 ;$">2)+0 6-*-*;13$?9 *?9 Microsoft¨ Vista $9(>#$*-% 9- $'9-% (736).8. !'9-% #&13%;)
9- >#$*$ (%-2>3%;) >9- DVD $"6-*:3*-380 *?9 Vista ¹&%9 @$6%913$*$ ;%- *>*)%- (%-(%6-3'-.

?%90@($:!% 1. K9.-$!5¹5$3#*%4 !$% E¹09<5&-% D%*0*!.-.

L9-0 +¹).)"%3*10 Windows¨ (%-2>*$% >9- ;)9-(%65 ('36) 40 GB ) )¹)')0 >#$% #?&%3*$' 3$ (7)
6-*-*;13$%0 *?9 20 GB. K*- Windows¨ )9);:B)9*-% C: 6-% D:. C 6-*:*;838 C: ¹$&%>#$% 10 GB
($();>9?9, $9/ 8 6-*:*;838 D: 5 GB.

C ;$*-6'9838 *?9 ($();>9?9 -¹5 *)9 D: 3*) C: $.$+2$&/9$% *8 ($7*$&8 6-*:*;838 /3*$ 9-
;¹)&$' 9- #&83%;)¹)%82$' -¹5 *) FreeBSD.

?%90@($:!% 2. =&99$/#3#5#*%4 !$% E¹09<5&-% D%*0*!.-.

L9-0 +¹).)"%3*10 Windows¨ >#$% >9- ;)9-(%65 36.8&5 ('36) 40 GB 6-% ;%- ;$":.8
6-*:*;838 ¹)+ *)9 6-*-.-;=:9$% $@' ).)6.1&)+. <- Windows¨ ($'#9)+9 -+*1 *89 6-*:*;838
*?9 40 GB ?0 >9- ;)9-(%65 )(8"5 C:. <8 ($();>98 3*%";1 #&83%;)¹)%)79*-% 15 GB #/&)+.
K6)¹50 $'9-% 9- 6-*-.1@)+;$ ;$ ;%- 6-*:*;838 *?9 20 GB "%- *- Windows¨ 6-% :..- 20 GB
"%- *) FreeBSD.

J¹:&#)+9 (7) *&5¹)% "%- 9- "'9$% -+*5:

1. ,&-*13*$ -9*'"&-A) *?9 ($();>9?9 ¹)+ >#$*$ (8;%)+&"13$% 3*- Windows¨. L¹$%*-
$¹-9$"6-*-3*13*$ *- Windows¨ (8;%)+&"/9*-0 ;%- 6-*:*;838 ;$">2)+0 20 GB 6-*: *89
(%-(%6-3'- $"6-*:3*-380.

2. U&83%;)¹)%13*$ 6:¹)%) $&"-.$') -..-"10 ;$">2)+0 6-*-*;13$?9 5¹?0 *) GParted "%- 9-
3+&&%69/3$*$ *89 6-*:*;838 *?9 Windows¨ 6-% 9- (8;%)+&"13$*$ ;%- 9>- 6-*:*;838
"%- *) FreeBSD 3*)9 $.$72$&) #/&).

C $"6-*:3*-38 (%-A)&$*%6/9 .$%*)+&"%6/9 3+3*8;:*?9 3$ :..$0 6-*-*;13$%0, $¹%*&>¹$% *89
$6*>.$38 $950 -¹5 -+*: 3$ ;%- ($();>98 #&)9%61 3*%";1. D%- $9-..-6*%61 ;>2)()0 ¹)+ $¹%*&>¹$%
*89 *-+*5#&)98 $6*>.$38 ¹)../9 .$%*)+&"%6/9 ¹$&%"&:A$*-% 3*) !%6)9%6)¹)'838 .

4.3.3. (+$$5J0) !$6"%C%"4)' &*1 0% <490+%

,:¹)%$0 ;>2)()% $"6-*:3*-380 *)+ FreeBSD #&$%:B)9*-% ;%- 379($38 (%6*7)+ "%- 9- 6-*$=:3)+9
-&#$'-. G%- 9- 3+9($2$'*$ ;$ >9- ('6*+) Ethernet (1 ;>3? 6-.?(%-6)7 1 DSL modem ;$ (%$¹-A1
Ethernet), *) ¹&5"&-;;- $"6-*:3*-380 2- 3-0 B8*13$% ¹.8&)A)&'$0 3#$*%6: ;$ *) ('6*+) 3-0.
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K+#9:, "'9$*-% #&138 *)+ DHCP /3*$ )% &+2;'3$%0 *)+ (%6*7)+ 9- "'9)9*-% -+*5;-*-. 49 ($9
(%-2>*$*$ DHCP, 2- ¹&>¹$% 9- =&$'*$ *%0 ¹-&-6:*? ¹.8&)A)&'$0 -¹5 *)9 *)¹%65 3-0 (%-#$%&%3*1
(%6*7)+ 1 *)9 ¹-&)#>- *?9 +¹8&$3%/9 3-0:

1. O%$72+938 IP

2. D:36- J¹)(%6*7)+

3. O%$72+938 IP ¹&)$¹%.$";>9)+ (&);).)"8*1

4. F9);- <);>- "%- *) *)¹%65 ('6*+)

5. O%$+2793$%0 IP *?9 (%-6);%3*/9 DNS

4.3.4. E$5&J0) &*1 !1"%"?A101 (Errata) ;0% FreeBSD

49 6-% *) FreeBSD Project ¹-3#'B$% "%- 9- $@-3A-.'3$% 5*% 6:2$ 9>- >6()38 *)+ FreeBSD 2- $'9-%
53) ¹%) 3*-2$&1 "'9$*-%, )&%3;>9$0 A)&>0 3*8 (%-(%6-3'- -+*1 $%3>&#)9*-% .:28. K$ ¹).7 3¹:9%$0
¹$&%¹*/3$%0, *- .:28 -+*: $¹8&$:B)+9 *8 (%-(%6-3'- $"6-*:3*-380. ,-2/0 *- ¹&)=.1;-*- -+*:
"'9)9*-% -9*%.8¹*: 6-% $¹%(%)&2/9)9*-%, 38;$%/9)9*-% 3*- M-&)&:;-*- *)+ FreeBSD  3*8
(%6*+-61 *)¹)2$3'- *)+ FreeBSD. !.>"@*$ *- ¹-&)&:;-*- ¹&%9 @$6%913$*$ *89 $"6-*:3*-38, "%- 9-
=$=-%?2$'*$ 5*% ($9 +¹:&#)+9 ¹&)=.1;-*- ¹)+ ;¹)&)79 9- $¹8&$:3)+9 *8 (%-(%6-3'-.

D¹)&$'*$ 9- =&$'*$ ¹.8&)A)&'$0 6-% ¹-&)&:;-*- "%- 5.$0 *%0 $6(53$%0 3*8 3$.'(- ¹.8&)A)&%/9
>6()380  3*89 (%6*+-61 *)¹)2$3'- *)+ FreeBSD .

4.3.5. !"%)0%*A?;0) 01 I5;1 E&910?;01;6'

C $"6-*:3*-38 *)+ FreeBSD @$6%9:$% ;$ *89 $66'9838 *)+ +¹).)"%3*1 ;$ *8 #&138 $950 FreeBSD
CD, DVD 1 ;91;80 USB. <) ¹&5"&-;;- $"6-*:3*-380 ($9 ;¹)&$' 9- $6*$.$3*$' ;>3- -¹5 6:¹)%)
:..) .$%*)+&"%65 373*8;-.

!6*50 -¹5 *- *+¹)¹)%8;>9- ;>3- $"6-*:3*-380 ¹)+ ¹$&%>#)+9 5.- *- -¹-&-'*8*- -&#$'-
$"6-*:3*-380 *)+ FreeBSD, (%-*'2$*-% $¹'380 6-% 8 $6()#1 bootonly . 4+*5 *) ;>3) $"6-*:3*-380
($9 ¹$&%>#$% *- -¹-&-'*8*- -&#$'-, -..: *- 6-*$=:B$% -¹5 *) ('6*+) 6-*: *8 (%:&6$%- *80
$"6-*:3*-380. ,-*: 3+9>¹$%-, *) 3+"6$6&%;>9) CD $'9-% -&6$*: ;%6&5*$&) 3$ ;>"$2)0 $9/ 6-% *)
-¹-%*)7;$9) $7&)0 B/980 *)+ (%6*7)+ ¹$&%)&'B$*-% 6-2/0 6-*$=-'9)+9 ;59) *- -&#$'- ¹)+
-¹-%*)79*-%.

D¹)&$'*$ 9- =&$'*$ >*)%;- ;>3- $"6-*:3*-380 "%- *) FreeBSD 3*89 (%6*+-61 *)¹)2$3'- *)+
FreeBSD.. ,-*$=:3*$ $¹'380 *) -&#$') CHECKSUM.SHA256 -¹5 *)9 '(%) 6-*:.)") ¹)+ ¹$&%>#$% 6-%
*) -&#$') $"6-*:3*-380 6-% #&83%;)¹)%13*$ *) "%- 9- $.>"@$*$ *89 -6$&-%5*8*- *)+ -&#$')+
$"6-*:3*-380 +¹).)"'B)9*-0 *) LC95$-!% 8)7:<5& (checksum) . <) FreeBSD (%-2>*$% *) sha256(1)
"%- -+*5 *) 36)¹5 6-% 2- =&$'*$ -9*'3*)%#- ¹&)"&:;;-*- 6-% 3$ :..- .$%*)+&"%6: 3+3*1;-*-.
!¹-.82$73*$ *) :2&)%3;- $.>"#)+ 37;A?9- ;$ -+*5 ¹)+ -9-"&:A$*-% 3*) -&#$')
CHECKSUM.SHA256. <- -2&)'3;-*- ¹&>¹$% 9- $'9-% '(%-. 49 ($9 $'9-%, *) -&#$') $"6-*:3*-380
-..)%/286$ 6-*: *) 6-*>=-3;- 6-% $'9-% :#&83*).

! 49 (%-2>*$*$ 1(8 >9- CDROM, DVD 1 USB )(8"5 $"6-*:3*-380 FreeBSD, ;¹)&$'*$
9- ¹-&-.$'E$*$ -+*1 *89 $95*8*-.
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<- CD 6-% DVD -&#$'- ISO *)+ FreeBSD $'9-% $66%913%;-. U&$%:B$3*$ ;59) >9- -¹5 -+*: "%- *89
$"6-*:3*-38. G&:E*$ *) -&#$') ISO 3$ >9- CD 1 DVD #&83%;)¹)%/9*-0 *- -9*'3*)%#- ¹&)"&:;;-*-
$""&-A10 ¹)+ (%-2>*$% *) *&>#)9 .$%*)+&"%65 3-0 373*8;-. K*) FreeBSD, 8 $""&-A1 ;¹)&$'*$ 9-
"'9$% ;$ *) ¹&5"&-;;- cdrecord(1)  -¹5 *) port sysutils/cdrtools  ¹)+ ;¹)&$'*$ 9- $"6-*-3*13$*$
-¹5 *8 K+..)"1 *?9 Ports.

G%- 9- (8;%)+&"13$*$ ;%- $66%913%;8 ;91;8 Flash (USB), -6).)+213*$ *- ¹-&-6:*? =1;-*-:

1. 49-6*13*$ *) 4&#$') ISO "%- *8 D91;8 Flash

G%- *) FreeBSD 9.0-RELEASE 6-% ;$*-"$9>3*$&$0 $6(53$%0, ;¹)&$'*$ 9- 6-*$=:3$*$ *)
-9*'3*)%#) -&#$') -¹5 *)9 6-*:.)") ISO-IMAGES/ 3*89 *)¹)2$3'- ftp://ftp.FreeBSD.org/
pub/FreeBSD/releases/ arch/ arch/ ISO-IMAGES/version/ FreeBSD-version-RELEASE-arch-
memstick.img. 49*%6-*-3*13*$ *) arch  6-% *) version  ;$ *89 -&#%*$6*)9%61 6-% *89 >6()38
¹)+ 2>.$*$ 9- $"6-*-3*13$*$. G%- ¹-&:($%";-, *) -&#$') "%- *) FreeBSD/i386 9.0-RELEASE
=&'36$*-% 3*8 2>38 ftp://ftp.FreeBSD.org/pub/FreeBSD/releases/i386/i386/ISO-
IMAGES/9.0/FreeBSD-9.0-RELEASE-i386-memstick.img .

I 6-*:.)")0 $'9-% (%-A)&$*%650 "%- *) FreeBSD 8. X 6-% ¹&)8")7;$9$0 $6(53$%0. G%-
¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 3#$*%6: ;$ *) 6-*>=-3;- 6-% *89 $"6-*:3*-38 *)+
FreeBSD 8.X 6-% ¹&)8")7;$9?9 $6(53$?9, ($'*$ *) !"6-*:3*-38 *)+ FreeBSD 8.x 6-%
M&)"$9>3*$&?9 !6(53$?9 .

<) -&#$') "%- *8 ;91;8 Flash >#$% $¹>6*-38 .img . I 6-*:.)")0 ISO-IMAGES/ ¹$&%>#$%
¹.12)0 -¹5 (%-A)&$*%6: -&#$'-. P- ¹&>¹$% 9- 6-*$=:3$*$ *) 6-*:..8.) -9:.)"- ;$ *89
>6()38 *)+ FreeBSD 6-% *) +.%65 *)+ +¹).)"%3*1 ¹)+ ¹&56$%*-% 9- #&83%;)¹)%82$'.

M&%9 ¹&)#?&13$*$, %#*$:90M*(  *+#59 ($();>9- ¹)+ >#$*$ 1(8 3*8 ;91;8 USB, 6-2/0
8 ¹-&-6:*? (%-(%6-3'- 2- *- @$%:90M($.

2. G&:E*$ *) 4&#$') 3*8 D91;8 USB

Procedure: E&&"1CD 0%+ ,"B)4%+ A) F"D;6 0%+ FreeBSD

<) ¹-&-6:*? ¹-&:($%";- ($'#9$% *8 3+36$+1 /dev/da0  ?0 *)9 ¹&))&%3;5 $""&-A10
*)+ -&#$')+. P- ¹&>¹$% 9- $'3*$ ¹).7 ¹&)3$6*%6)' 6-% 9- =$=-%?2$'*$ "%- *) 59);-
*80 3+36$+10 ¹)+ #&83%;)¹)%$'*$, (%-A)&$*%6: $9(>#$*-% 9- (%-"&:E$*$ ($();>9-
¹)+ #&$%:B$3*$.

1. !""&-A1 *)+ 4&#$')+ ;$ *89 dd(1)

<) -&#$') .img @(# $'9-% >9- 3+982%3;>9) -&#$'). !'9-% >9- -&#$') ($/"#%4 (image)  ;$
5.) *) ¹$&%$#5;$9) ¹)+ #&$%:B$*-% 8 ;91;8 USB. ;(# !¹59(+*(  9- *) -9*%"&:E$*$ ?0
>9- 6-9)9%65 -&#$'), 2- #&$%-3*$' 9- *) "&:E$*$ -¹$+2$'-0 3*8 3+36$+1 ¹&))&%3;)7
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#&83%;)¹)%/9*-0 *89 $9*).1 dd(1) :

# dd if=FreeBSD-9.0-RELEASE-i386-memstick.img of=/dev/da0 bs=64k

Procedure: E&&"1CD 0%+ ,"B)4%+ I5;@ Windows¨

H$=-%?2$'*$ 5*% #&83%;)¹)%$'*$ *) 3?3*5 59);- )(8")7 "%- *89 ;91;8 USB,
(%-A)&$*%6: ;¹)&$' 9- ¹&)6.82$' -¹/.$%- ($();>9?9.

1. 49:6*838 *)+ M&)"&:;;-*)0 Image Writer "%- Windows¨

<) Image Writer "%- Windows¨ $'9-% ;%- (?&$:9 $A-&;)"1 ¹)+ ;¹)&$' 9- "&:E$%
3?3*: >9- -&#$') image 3$ ;%- ;91;8 USB. D¹)&$'*$ 9- *) 6-*$=:3$*$ -¹5 *89
*)¹)2$3'- https://launchpad.net/win32-image-writer/  6-% 9- *) -¹)3+;¹%>3$*$ 3$ >9-
A:6$.).

2. !""&-A1 *)+ 4&#$')+ ;$ *) Image Writer

,:9*$ (%¹.5 6.%6 3*) $%6)9'(%) Win32DiskImager "%- 9- @$6%913$*$ *) ¹&5"&-;;-.
H$=-%?2$'*$ 5*% *) "&:;;- *)+ )(8")7 ¹)+ A-'9$*-% 3*89 $¹%.)"1 Device -9*%3*)%#$'
3*8 ;91;8 USB. ,:9*$ 6.%6 3*) $%6)9'(%) ;$ *) A:6$.) 6-% $¹%.>@*$ *) -&#$') $%659-0
¹)+ 2- "&-A$' 3*8 ;91;8 USB. ,:9*$ 6.%6 3*) [NSaveN] "%- 9- -¹)($#2$'*$ *) 59);-
*)+ -&#$')+ $%659-0. H$=-%?2$'*$ 5*% )% ¹-&-¹:9? $9>&"$%$0 $'9-% 3?3*>0 6-% 5*% ($9
+¹:&#)+9 -9)%6*: ¹-&:2+&- 3*) 373*8;- 3-0 ¹)+ 9- -¹$%6)9'B)+9 A-6>.)+0 *80
;91;80 USB. <>.)0, 6:9*$ 6.%6 3*) [NWriteN] "%- 9- "&:E$*$ *) -&#$') $%659-0 3*8
;91;8 USB.

! O$9 +¹)3*8&'B$*-% ¹.>)9 8 $"6-*:3*-38 -¹5 (%36>*$0

!'3*$ ¹.>)9 >*)%;)% 9- @$6%913$*$ *89 $"6-*:3*-38 *)+ FreeBSD.

4.4. O)9*/=/01' 06/ E&910?;01;6

#

4¹5 ¹&)$¹%.)"1, 8 $"6-*:3*-38 ($9 2- 6:9$% -..-">0 3*)+0 ('36)+0 3-0 ;>#&% 9-
($'*$ *) ¹-&-6:*? ;19+;-:

Your changes will now be written to disk.  If you
have chosen to overwrite existing data, it will
be PERMANENTLY ERASED. Are you sure you want to
commit your changes?

D¹)&$'*$ 9- $"6-*-.$'E$*$ *89 $"6-*:3*-38 )¹)%-(1¹)*$ 3*%";1 ¹&%9 -¹5 *89
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¹-&-¹:9? ¹&)$%()¹)'838, #?&'0 9- >#)+9 "'9$% -..-">0 3*- ¹$&%$#5;$9- *)+
('36)+ 3-0. 49 -983+#$'*$ 5*% $9($#);>9?0 >#$*$ 6:9$% 6:*% .:2)0, ;¹)&$'*$ -¹.:
9- 3=13$*$ *)9 +¹).)"%3*1 3-0 ¹&%9 -¹5 -+*5 *) 38;$') 6-% ($9 2- "'9$% 6-;%:
B8;%:.

4.4.1. E994/6;6

4.4.1.1. E994/6;6 ;0*' ,"B*0)90%/*95' i386ª 91* amd64

1. 49 ¹&)$*)%;:3-*$ ;%- "$66%913%;8" ;91;8 USB 5¹?0 ¹$&%"&:A$*-% 3*) M&)$*)%;:3*$ *- D>3-
!"6-*:3*-380 , *)¹)2$*13*$ *8 ;91;8 3*89 +¹)()#1 *)+ +¹).)"%3*1 3-0 ¹&%9 *)9
$9$&")¹)%13$*$.

49 ¹&56$%*-% 9- $66%913$*$ -¹5 *) CDROM, 2- #&$%-3*$' 9- $9$&")¹)%13$*$ *)9 +¹).)"%3*1
3-0 6-% 9- $%3:"$*$ *) CDROM 53) ¹%) "&1")&- "'9$*-%.

2. N+2;'3*$ *) ;8#:98;- 3-0 9- @$6%9:$% $'*$ -¹5 *) CDROM $'*$ -¹5 *89 USB, -9:.)"- ;$ *) ;>3)
$"6-*:3*-380 ¹)+ ¹&56$%*-% 9- #&83%;)¹)%13$*$. G$9%6:, -+*5 $¹%*+"#:9$*-% -..:B)9*-0 *8
3#$*%61 &72;%38 3*) BIOS. <- ¹$&%335*$&- 3+3*1;-*- $¹%*&>¹)+9 $¹'380 *89 $¹%.)"1 ;%-0
3+36$+10 $66'98380 6-2/0 @$6%9)79, *+¹%6: ;$ *- ¹.16*&- F10, F11, F12, 1 Escape.

3. 49 ) +¹).)"%3*10 3-0 @$6%913$% 5¹?0 3+912?0 6-% A)&*/3$% *) 1(8 +¹:&#)9 .$%*)+&"%65
373*8;-, ;¹)&$' 9- 3+;=-'9$% 6:*% -¹5 *- ¹-&-6:*?:

a. O$9 *)¹)2$*13-*$ *) CD 1 DVD -&6$*: 9?&'0 6-*: *89 $66'9838. 4A13*$ *) ;>3) 3*)9
)(8"5 6-% ()6%;:3*$ 9- $¹-9$66%913$*$ *)9 +¹).)"%3*1 3-0.

b. I% -..-">0 &+2;'3$?9 ¹)+ 6:9-*$ 3*) BIOS ($9 .$%*)7&"83-9 3?3*:. P- ¹&>¹$% 9-
@-9-()6%;:3$*$ ;>#&% 9- ¹$*7#$*$ *%0 3?3*>0 &+2;'3$%0.

c. <) BIOS *80 ;8*&%610 3-0 ($9 +¹)3*8&'B$% $66'9838 -¹5 *) ;>3) ¹)+ >#$*$ $¹%.>@$%.
D¹)&$'*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ *)9 Plop Boot Manager  "%- 9- $66%913$*$ ¹-.%: ;8#-91;-*-
-¹5 CD 1 USB.

4. P- -&#'3$% 8 $66'9838 *)+ FreeBSD. 49 @$6%9:*$ -¹5 CDROM, 2- ($'*$ ;%- )2598 3-9 *89
¹-&-6:*? (>#)+;$ ¹-&-.$'E$% *%0 ¹.8&)A)&'$0 >6()380):

Booting from CD-ROM...
645MB medium detected
CD Loader 1.2

Building the boot loader arguments
Looking up /BOOT/LOADER... Found
Relocating the loader and the BTX
Starting the BTX loader

BTX loader 1.00 BTX version is 1.02
Consoles: internal video/keyboard
BIOS CD is cd0
BIOS drive C: is disk0
BIOS drive D: is disk1
BIOS 636kB/261056kB available memory
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FreeBSD/i386 bootstrap loader, Revision 1.1

Loading /boot/defaults/loader.conf
/boot/kernel/kernel text =0x64daa0 data=0xa4e80+0xa9e40 syms
=[0x4+0x6cac0+0x4+0x88e9d]
\

5. !;A-9'B$*-% 8 )2598 *)+ A)&*?*1 $66'98380 *)+ FreeBSD:

=<>!% 1. N(#5A O59*,*> 8//+#.-.4 *5& FreeBSD

M$&%;>9$*$ (>6- ($+*$&5.$¹*-, 1 ¹%>3*$ Enter .

4.4.1.2. E994/6;6 ;0%/ Macintosh¨ PowerPC¨

K*- ¹$&%335*$&- ;8#-91;-*-, ;¹)&$'*$ 9- 6&-*13$*$ ¹%$3;>9) *) ¹.16*&) C 6-*: *89 $66'9838
6-% 2- @$6%913$*$ -¹5 *) CD. K$ (%-A)&$*%61 ¹$&'¹*?38, 6&-*13*$ ¹%$3;>9- *- ¹.16*&- Command
T+TOption T+TOT+TF, 1 WindowsT+TAlt T+TOT+TF -9 #&83%;)¹)%$'*$ ¹.86*&).5"%) ¹)+ ($9 $'9-% Apple¨. K*89
¹&)*&)¹1 0 > "&:E*$:

Êboot cd:, \p pc\l oader cd:0

K$ ;8#-91;-*- Xserve #?&'0 ¹.86*&).5"%), ($'*$ *89 3$.'(- *$#9%610 +¹)3*1&%@80 *80 Apple¨  "%-
¹.8&)A)&'$0 $66'98380 3*) Open Firmware.

4.4.1.3. E994/6;6 ;0%/ sparc64

<- ¹$&%335*$&- 3+3*1;-*- sparc64 $'9-% &+2;%3;>9- 9- $66%9)79 -+*5;-*- -¹5 *) 36.8&5 ('36).
G%- 9- $"6-*-3*13$*$ *) FreeBSD, 2- ¹&>¹$% 9- $66%913$*$ -¹5 *) ('6*+) 1 -¹5 >9- CDROM. P-
#&$%-3*$' 9- $%3>.2$*$ 3*%0 &+2;'3$%0 *80 PROM (OpenFirmware).
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G%- 9- "'9$% -+*5, $¹-9$66%913*$ *) 373*8;- 6-% ¹$&%;>9$*$ ;>#&% 9- $;A-9%3*$' *) ;19+;-
$66'98380. <) -6&%=>0 ;19+;- $@-&*:*-% -¹5 *) ;)9*>.), -..: "$9%6: 2- ($'#9$% 5¹?0 *)
¹-&-6:*?:

Sun Blade 100 ( UltraSPARC-IIe) , Keyboard Present
Copyright 1998-2001 Sun Microsystems, Inc.  All rights reserved.
OpenBoot 4.2, 128 MB memory installed, Serial #51090132.
Ethernet address 0:3:ba:b:92:d4, Host ID: 830b92d4.

49 ;$*: -¹5 -+*5 *) 38;$') *) 373*8;- 3-0 3+9$#'B$% ;$ $66'9838 -¹5 *) 36.8&5 ('36), 2- ¹&>¹$%
9- ¹%>3$*$ L1T+TA 1 StopT+TA 3*) ¹.86*&).5"%), 1 9- 3*$'.$*$ 31;- BREAK ;>3? *80 3$%&%-610
6)935.-0 (#&83%;)¹)%/9*-0 ¹.#. *) ~# 3*) tip(1)  1 cu(1)) "%- 9- ="$'*$ 3*89 ¹&)*&)¹1 *80 PROM 8
)¹)'- ;)%:B$% ;$ *89 ¹-&-6:*?:

ok     ,
ok { 0}  -

, 4+*1 8 ¹&)*&)¹1 A-'9$*-% 3$ 3+3*1;-*- ;$ ;59) ;'- CPU.

- 4+*1 8 ¹&)*&)¹1 A-'9$*-% 3$ 3+3*1;-*- SMP. <) E8A') ($'#9$% *)9 -&%2;5 *80 $9$&"10 CPU.

K*) 38;$') -+*5, *)¹)2$*13*$ *) CDROM 3*)9 )(8"5 6-% 3*89 ¹&)*&)¹1 *80 PROM "&:E*$ boot
cdrom.

4.4.2. E¹*;9#¹6;6 0@/ ,¹%0)$);A?0@/ ,/4B/)+;6' (+;9)+=/

I% *$.$+*-'$0 $6-*)9*:($0 "&-;;>0 ¹)+ ¹>&-3-9 -¹5 *89 )2598 3-0 -¹)286$7)9*-% 6-% ;¹)&$'*$
9- *%0 @-9-($'*$.

G%- 9- ($'*$ *- ¹$&%$#5;$9- *80 ¹&)3?&%910 ;91;80 (buffer) ¹%>3*$ Scroll Lock . D$ *)9 *&5¹) -+*5
$9$&")¹)%$'*-% 8 67.%38 *80 )25980. D¹)&$'*$ >¹$%*- 9- #&83%;)¹)%13$*$ *- ¹.16*&- ;$ *-
=$.:6%- 1 *- PageUp 6-% PageDown "%- 9- ($'*$ *- -¹)*$.>3;-*-. M%>3*$ @-9: *) Scroll Lock  "%- 9-
3*-;-*13$*$ *89 67.%38.

,:9*$ *) -+*5 */&-, "%- 9- @-9-($'*$ *) 6$';$9) ¹)+ 67.83$ $6*50 )25980 6-2/0 ) ¹+&19-0
$6*$.)73$ *89 -9'#9$+38 3+36$+/9. P- ($'*$ 6$';$9) -9*'3*)%#) ;$ *) <+¹%6: 4¹)*$.>3;-*-
49'#9$+380 K+36$+/9 , -9 6-% 2- +¹:&#)+9 (%-A)&>0 -9:.)"- ;$ *%0 3+36$+>0 ¹)+ (%-2>*$% )
+¹).)"%3*10 3-0.

P&¹$/0 H¹5*()7-!%*% H#+<#(&-.4 =&-/(&3#

!.>"@*$ ¹&)3$6*%6: *- -¹)*$.>3;-*- *80 -9'#9$+380 3+36$+/9 "%- 9- =$=-%?2$'*$ 5*% *) FreeBSD
=&16$ 5.$0 *%0 3+36$+>0 ¹)+ -9-;>9-*$. 49 6:¹)%- 3+36$+1 ($9 =&>286$, ($9 2- A-'9$*-% 3*89
¹-&-¹:9? .'3*-. <- 4&2&/;-*- M+&19-  3-0 $¹%*&>¹)+9 9- ¹&)32>3$*$ +¹)3*1&%@8 "%- 3+36$+>0
¹)+ ($9 +¹:&#)+9 3*)9 ¹+&19- GENERIC.

D$*: *8 (%-(%6-3'- -9'#9$+380 3+36$+/9 2- ($'*$ *) !¹%.)"1 <&5¹)+ Q$%*)+&"'-0 D>3)+
!"6-*:3*-380 . <) ;>3) $"6-*:3*-380 ;¹)&$' 9- #&83%;)¹)%82$' ;$ *&$%0 *&5¹)+0: "%- 9-
$"6-*-3*13$*$ *) FreeBSD, ?0 "live CD" 1 -¹.: "%- 9- -¹)6*13$*$ ¹&53=-38 3$ >9- 6>.+A)0 *)+
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FreeBSD. U&83%;)¹)%13*$ *- =$.:6%- "%- 9- 6:9$*$ ;%- $¹%.)"1 6-% *) Enter  "%- 9- *89
$¹%=$=-%/3$*$.

=<>!% 2. 8¹$)5:> P9"¹5& I($*5&9:+%4 N7-5& 8:/%*0-*%-.4

!¹%.>@*$ [NInstallN] "%- 9- @$6%913$*$ *) ¹&5"&-;;- $"6-*:3*-380.

4.5. E*;1&@&D ;0% bsdinstall
<) bsdinstall $'9-% ;%- $A-&;)"1 $"6-*:3*-380 "%- *) FreeBSD ¹)+ =-3'B$*-% 3$ ¹$&%=:..)9
6$%;>9)+. G&:A*86$ -¹5 *)9 Nathan Whitehorn < nwhitehorn@FreeBSD.org > 6-% #&83%;)¹)%1286$
¹&/*8 A)&: *) 2011 3*) FreeBSD 9.0.

!
C $A-&;)"1 pc-sysinstall *)+ Kris Moore < kmoore@FreeBSD.org >
3+;¹$&%.-;=:9$*-% ;$ *) PC-BSD 6-% ;¹)&$' $¹'380 9- #&83%;)¹)%82$' "%- *89
$"6-*:3*-38 *)+ FreeBSD . 49 6-% ;$&%6>0 A)&>0 3+"#>$*-% ;$ *) bsdinstall )% (7)
-+*>0 $A-&;)">0 ($9 3#$*'B)9*-%.

<) 373*8;- ;$9)7 *)+ bsdinstall $.>"#$*-% ;>3? *?9 ¹.16*&?9 ;$ *- =$.:6%- 6-% *- ¹.16*&- Enter ,
Tab, Space 6-% ;$&%6: -65;-.

4.5.1. E¹*$%&5' ;0% I)/%. Keymap

49:.)"- ;$ *) $'()0 *80 6)935.-0 ¹)+ #&83%;)¹)%$'*$, *) bsdinstall '3?0 3-0 &?*13$% -9 $¹%2+;$'*$
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9- $¹%.>@$*$ ;%- (%:*-@8 ¹.86*&).)"')+ (%-A)&$*%61 -¹5 *89 ¹&)$¹%.$";>98.

=<>!% 3. 8¹$)5:> ;$0*%1.4 ?)./*95)5:+5&

49 $¹%.>@$*$ [NYESN] 2- $;A-9%3*$' 8 )2598 $¹%.)"10 ¹)+ A-'9$*-% ¹-&-6:*?. K$ (%-A)&$*%61
¹$&'¹*?38, 8 )2598 -+*1 ($9 2- $;A-9%3*$' 6-% 2- #&83%;)¹)%82$' 8 ¹&)$¹%.$";>98 (%:*-@8
¹.86*&).)"')+.

=<>!% 4. N(#5A 8¹$)5:>4 ;$0*%1.4 ?)./*95)5:+5&

!¹%.>@*$ *89 (%:*-@8 ¹.86*&).)"')+ ¹)+ $'9-% ¹%) 6)9*: 3*) ¹.86*&).5"%) ¹)+ (%-2>*$*$,
#&83%;)¹)%/9*-0 *- ¹:9? 6-% 6:*? =$.:6%- 6-% $¹%=$=-%/9)9*-0 ;$ *) Enter .
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!
49 ¹%>3$*$ Esc 2- #&83%;)¹)%82$' 8 ¹&)$¹%.$";>98 (%:*-@8. 49 8 (%:*-@8 *)+
*&>#)9*)0 ¹.86*&).)"')+ ($9 $'9-% ¹&)A-910, ;%- -3A-.10 $¹%.)"1 $'9-% *)
United States of America ISO-8859-1 .

4.5.2. H1-%"*;A#' >/#A10%' L¹%$%&*;0D (hostname)

K*) $¹5;$9) =1;-, *) bsdinstall 2- 3-0 &?*13$% "%- *) 59);- +¹).)"%3*1 (hostname) *) )¹)') 2-
()2$' 3*) 9>) 373*8;-.

=<>!% 5. D%C59$-!"4 Q#"!%*54 E¹5)5:$-*>

<) 59);- ¹)+ 2- (/3$*$ ¹&>¹$% 9- ¹$&%.-;=:9$% 6-% *)9 *);>- (fully-qualified) 5¹?0 "%-
¹-&:($%";- machine3.example.com

4.5.3. E¹*$%&D (0%*B)4@/ E&910?;01;6'

K*) $¹5;$9) =1;-, *) bsdinstall 2- 3-0 6-.>3$% 9- $¹%.>@$*$ ¹)%- ¹&)-%&$*%6: 3*)%#$'- *)+
.$%*)+&"%6)7 $¹%2+;$'*$ 9- $"6-*-3*13$*$.
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=<>!% 6. 8¹$)5:> =*5$<(+,# 8:/%*0-*%-.4

C $¹%.)"1 *?9 3*)%#$'?9 $"6-*:3*-380 $@-&*:*-% 6+&'?0 -¹5 *89 #&138 ¹)+ 2- >#$% *) 373*8;-
6-% *) (%-2>3%;) $.$72$&) #/&) 3*) ('36). I ¹+&19-0 6-% *- =-3%6: ¹&)"&:;;-*- *)+ FreeBSD
("9?3*: 6-% ?0 "base system" 1 =-3%65 373*8;-) $"6-2'3*-9*-% +¹)#&$?*%6:.

49:.)"- ;$ *) $'()0 *80 $"6-*:3*-380, 6:¹)%- -¹5 *- ¹-&-6:*? 3*)%#$'- ;¹)&$' 9- ;89
$;A-9%3*)79.

?95%$9(*$/0 =*5$<(+%

¥ doc - !¹%¹&532$*8 *$6;8&'?38, 6+&'?0 %3*)&%610 38;-3'-0. C *$6;8&'?38 ¹)+ ¹-&>#$*-% -¹5
*89 I;:(- <$6;8&'?380 *)+ FreeBSD $"6-2'3*-*-% #?&%3*: 3$ $¹5;$9) 3*:(%).

¥ games - ,:¹)%- ¹-&-()3%-6: BSD ¹-%#9'(%- ¹)+ ¹$&%.-;=:9)+9 *- fortune, rot13 6-% :..-.

¥ lib32  - H%=.%)216$0 3+;=-*5*8*-0 "%- $6*>.$38 $A-&;)"/9 32-bit 3$ 64-bit $6(53$%0 *)+
FreeBSD.

¥ ports  - C K+..)"1 *?9 Ports *)+ FreeBSD.

C K+..)"1 *?9 Ports -¹)*$.$' >9- $76).) 6-% =).%65 *&5¹) $"6-*:3*-380 .)"%3;%6)7. C
K+..)"1 *?9 Ports ($9 ¹$&%>#$% *)9 ¹8"-') 6/(%6- ¹)+ -¹-%*$'*-% "%- *8 ;$*-"./**%38 *)+
.)"%3;%6)7. M&56$%*-% 3*89 ¹&-";-*%65*8*- "%- ;%- 3+..)"1 -&#$'?9 ¹)+ -+*);-*)¹)%$' *8
;$*-A5&*?38, ;$*-"./**%38 6-% $"6-*:3*-38 .)"%3;%6)7 *&'*?9 6-*-36$+-3*/9. <)
!"6-*:3*-38 !A-&;)"/9: M-6>*- 6-% Ports  -9-.7$% *)9 *&5¹) #&1380 *80 K+..)"10 *?9 Ports.
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"
<) ¹&5"&-;;- $"6-*:3*-380 ($9 $.>"#$% "%- 9- ($% -9 (%-2>*$*$ -&6$*5
$.$72$&) #/&) 3*) ('36). !¹%.>@*$ -+*5 *) 3*)%#$') ;59) -9 >#$*$ -&6$*5
#/&). 4¹5 *) FreeBSD 9.0 6-% ;$*:, 8 K+..)"1 *?9 Ports 6-*-.-;=:9$% ¹$&'¹)+
3 GB #/&) 3*) ('36). D¹)&$'*$ ;$ =$=-%5*8*- 9- 2$?&13$*$ 5*% ) #/&)0 -+*50
2- $'9-% -65;- ;$"-.7*$&)0 3*%0 9$/*$&$0 $6(53$%0 *)+ FreeBSD.

¥ src  - I M8"-')0 ,/(%6-0 *)+ K+3*1;-*)0.

<) FreeBSD >&#$*-% ;$ ¹.1&8 ¹8"-') 6/(%6-, *53) "%- *)9 ¹+&19- 53) 6-% "%- *- =-3%6:
¹&)"&:;;-*-. 49 6-% ) ¹8"-')0 6/(%6-0 ($9 -¹-%*$'*-% "%- *89 ¹.$%)95*8*- *?9 $A-&;)"/9,
'3?0 9- *)9 #&$%-3*$'*$ "%- *8 ;$*-"./**%38 3+"6$6&%;>9?9 ¹&)"&-;;:*?9 ¹)+ ¹-&>#)9*-% ?0
¹8"-')0 6/(%6-0 (¹.#. )(8")70 3+36$+/9 1 -&2&/;-*- ¹+&19-), 1 "%- $&"-3'$0 -9:¹*+@80 *)+
'(%)+ *)+ FreeBSD.

<) ¹.1&$0 (>9*&) *)+ ¹8"-')+ 6/(%6- 6-*-.-;=:9$% 1 GB #/&)+ 3*) ('36), $9/ ;%- ¹.1&80
;$*-"./**%38 5.)+ *)+ FreeBSD -¹-%*$' $¹%¹.>)9 5 GB #/&)+.

4.6. E&910?;01;6 1¹# 0% <490+%
<) ;>3) $"6-*:3*-380 bootonly  ($9 (%-2>*$% -9*'"&-A- *?9 -&#$'?9 $"6-*:3*-380. F*-9
#&83%;)¹)%$'*$ *89 ;>2)() bootonly , *- -&#$'- ;$*-A)&*/9)9*-% -¹5 *) ('6*+) 6-*: -¹-'*838.

=<>!% 7. 8:/%*0-*%-. %¹" *5 ;+/*&5
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D$*: *89 &72;%38 *?9 ¹-&-;>*&?9 (%6*7)+ 5¹?0 A-'9$*-% 3*) N72;%38 ,-&*/9 O%6*7)+ , "'9$*-% 8
$¹%.)"1 $950 mirror site. <- mirror sites (%-2>*)+9 -9*'"&-A- *?9 -&#$'?9 *)+ FreeBSD. !¹%.>@*$
>9- mirror site *) )¹)') =&'36$*-% 53) *) (+9-*59 ¹%) 6)9*: 3*89 ¹$&%)#1 3-0. D$ *)9 *&5¹) -+*5,
8 ;$*-A5&*?38 *?9 -&#$'?9 2- $'9-% *-#7*$&8 6-% 2- ;$%?2$' ) #&59)0 $"6-*:3*-380.

=<>!% 8. 8¹$)5:> Mirror

C $"6-*:3*-38 2- 3+9$#%3*$' ;$ *)9 '(%) *&5¹) 5¹?0 6-% -9 *- -&#$'- 1*-9 (%-2>3%;- *)¹%6:.

4.7. E9B="6;6 F="%+ ;0% <4;9%
J¹:&#)+9 *&$%0 *&5¹)% 9- $6#?&13$*$ #/&) "%- *) FreeBSD. D$ *8 ;>2)() Guided
(/%C5@.:5A!(#.) , )% 6-*-*;13$%0 (8;%)+&")79*-% -+*5;-*-, $9/ ;$ *8 ;>2)() Manual
(<($95/+#.*.)  )% ¹&)#?&8;>9)% #&13*$0 ;¹)&)79 9- (8;%)+&"13)+9 ¹&)3-&;)3;>9$0 6-*-*;13$%0.
<>.)0, +¹:&#$% 8 $¹%.)"1 9- $66%913$*$ >9- 6>.+A)0 6-% 9- (8;%)+&"13$*$ *%0 6-*-*;13$%0 ;$
-¹$+2$'-0 #&138 ¹&)"&-;;:*?9 *80 "&-;;10 $9*)./9 5¹?0 gpart(8) , fdisk(8) , 6-% bsdlabel(8) .
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=<>!% 9. 8¹$)5:> Guided > Manual Partitioning

4.7.1. H1-%:6&%.A)/6 (Guided) H10?0A6;6

49 >#$*$ 3+9(>3$% ¹)..-¹.)70 ('36)+0, $¹%.>@*$ -+*59 3*)9 )¹)') 2- $"6-*-3*13$*$ *) FreeBSD.
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=<>!% 10. 8¹$)5:> %¹" ?5))%¹)5A4 ;+-/5&4

D¹)&$'*$ 9- $6#?&13$*$ $'*$ ).56.8&) *) ('36), $'*$ >9- ;>&)0 *)+ 3*) FreeBSD. 49 $¹%.>@$*$
[NEntire DiskN], 2- (8;%)+&"82)79 ;%- 6-*:..8.8 (%:*-@8 6-*-*;13$?9 /3*$ 9- #&83%;)¹)%82$'
).56.8&)0 ) ('36)0. 49 $¹%.>@$*$ [NPartitionN] , 2- (8;%)+&"82$' ;%- (%:*-@8 ¹)+ 2- 6-*-.-;=:9$%
*)9 $.$72$&) #/&) *)+ ('36)+.
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=<>!% 11. 8¹$)5:> Q)"/).95& ;+-/5& > D%*0*!.-.4

!.>"@*$ ¹&)3$6*%6: *8 (%:*-@8 *?9 6-*-*;13$?9 ¹)+ (8;%)+&"1286$. 49 =&$'*$ 6:¹)%) .:2)0,
$¹%.>@*$ [NRevertN] "%- 9- $¹-9-A>&$*$ *%0 ¹&)8")7;$9$0 6-*-*;13$%0 1 [NAutoN] "%- 9-
(8;%)+&"13$*$ *%0 6-*-*;13$%0 ¹)+ ¹&)*$'9)9*-% -+*5;-*- -¹5 *) FreeBSD. D¹)&$'*$ 9-
(8;%)+&"13$*$, 9- *&)¹)¹)%13$*$ 6-% 9- (%-"&:E$*$ 6-*-*;13$%0 #$%&)6'98*-. F*-9 )%
6-*-*;13$%0 $'9-% )% 3?3*>0, $¹%.>@*$ [NFinishN] "%- 9- 3+9$#'3$*$ ;$ *89 $"6-*:3*-38.
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=<>!% 12. 8¹$-/"¹.-. D%*%*!>-(,#

4.7.2. F)*"%94/606 <6A*%+"&41 H1010AD;)@/

!¹%.>")9*-0 #$%&)6'98*8 (8;%)+&"'- 6-*-*;13$?9, 2- ;$*-A$&2$'*$ -¹$+2$'-0 3*)9 $¹$@$&"-3*1
6-*-*;13$?9.
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=<>!% 13. K($95/+#.*. ;.!$5&9:+% D%*%*!>-(,#

!¹%.>")9*-0 >9- )(8"5 ( ada0 3*) ¹-&:($%";- ;-0) 6-% *) ¹.16*&) [NCreateN] 2- ($'*$ >9- ;$9)7 "%-
*89 $¹%.)"1 *)+ 3#1;-*)0 6-*-*;13$?9 ( partitioning scheme ).
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=<>!% 14. K($95/+#.*. ;.!$5&9:+% D%*%*!>-(,#

<) 373*8;- 6-*-*;13$?9 GPT $'9-% 3+912?0 *) 6-*-..8.5*$&) "%- *- ¹$&%335*$&)+0 PC-
3+;=-*)70 +¹).)"%3*>0. M-.-%5*$&- .$%*)+&"%6: 3+3*1;-*- ($9 $'9-% 3+;=-*: ;$ *8 ;>2)() GPT
6-% #&$%:B)9*-% 6-*-*;13$%0 *7¹)+ MBR. <- +¹5.)%¹- $'(8 6-*-*;13$?9 #&83%;)¹)%)79*-% 3$
¹-.%: 1 ;8-3+982%3;>9- 3+3*1;-*- +¹).)"%3*/9.

?+#%/%4 1. D%*.:59+(4 D%*%*!>-(,#

(+/0%A%&"1C41 !)"*&"1CD

APM Apple Partition Map, #&83%;)¹)%$'*-% 3*)
PowerPC¨ Macintosh¨.

BSD ,-*-*;13$%0 BSD #?&'0 MBR, )&%3;>9$0 A)&>0
6-.)79*-% 6-% "$¹%6'9(+9- -A)3%?;>98
6-*:3*-38". O$'*$ *) bsdlabel(8) .

GPT M'9-6-0 ,-*-*;13$?9 GUID.

MBR Master Boot Record.

PC98 M-&-..-"1 *)+ MBR ¹)+ #&83%;)¹)%$'*-% 3$
+¹).)"%3*>0 NEC PC-98.

VTOC8 Volume Table Of Contents, #&83%;)¹)%$'*-% 3*-
Sun SPARC64 6-% UltraSPARC.

D$*: *8 (8;%)+&"'- *)+ 3#1;-*)0 6-*-*;13$?9, -9 $¹%.>@$*$ @-9: [NCreateN] 2- (8;%)+&"13$*$
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9>$0 6-*-*;13$%0.

=<>!% 15. K($95/+#.*. ;.!$5&9:+% D%*%*!>-(,#

C *+¹)¹)%8;>98 $"6-*:3*-38 FreeBSD ;$ #&138 GPT (8;%)+&"$' *)+.:#%3*)9 *&$%0 6-*-*;13$%0:

P&¹5¹5$.!7#(4 FreeBSD GPT D%*%*!>-($4

¥ freebsd-boot  - I 6/(%6-0 $66'98380 *)+ FreeBSD. C 6-*:*;838 -+*1 ¹&>¹$% 9- $'9-% 8 ¹&/*8
3*) ('36).

¥ freebsd-ufs  - K73*8;- -&#$'?9 FreeBSD UFS.

¥ freebsd-swap - U/&)0 swap FreeBSD.

L9- :..) -@%)38;$'?*) $'()0 6-*:*;8380, $'9-% *) freebsd-zfs . O$'*$ *) <) K73*8;- 4&#$'?9 Z
(ZFS). D¹)&$'*$ 9- ($'*$ *- +¹5.)%¹- (%-2>3%;- $'(8 6-*-*;13$?9 GPT 3*) gpart(8) .

D¹)&$'*$ 9- (8;%)+&"13$*$ ¹)..-¹.: 3+3*1;-*- -&#$'?9. ,:¹)%)% #&13*$0 ¹&)*%;)79 *8
(8;%)+&"'- *?9 ¹-&-()3%-6/9 6-*-*;13$?9 ;$ #?&%3*: 3+3*1;-*- -&#$'?9 "%- *- /, /var , 6-% /usr .
O$'*$ *) O8;%)+&"'- M-&-()3%-6/9 ,-*-*;13$?9 3*) K73*8;- 4&#$'?9  "%- >9- ¹-&:($%";-.

D¹)&$'*$ 9- $%3:"$*$ *) ;>"$2)0 ;$ *8 =)12$%- 6)%9/9 3+9*);$73$?9: K "%- kilobytes, M  "%-
megabytes, 1 G "%- gigabytes.

! C 6-.7*$&8 -¹5()38 $¹%*+"#:9$*-% ;$ $+2+"&:;;%38 *?9 *);>?9 *)+ ('36)+
(sector alignment). C 3?3*1 $+2+"&:;;%38 $¹%*+"#:9$*-% ;$ *8 (8;%)+&"'-
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6-*-*;13$?9 ;$ ;$">28 ¹)..-¹.:3%- *?9 4K bytes 3$ )(8")70 ¹)+ #&83%;)¹)%)79
*);$'0 *?9 512 bytes 1 4K-byte. K$ "$9%6>0 "&-;;>0, 8 #&138 6-*-*;13$?9 ;$
;$">28 ¹)+ $'9-% :&*%- ¹)..-¹.:3%- *)+ 1D 1 1G $'9-% ) $+6).5*$&)0 *&5¹)0 9-
$¹%=$=-%/3)+;$ 5*% 6:2$ 6-*:*;838 @$6%9: 3$ B+"5 ¹)..-¹.:3%) *?9 4,. D%-
$@-'&$38: *89 ¹-&)73- 3*%";1 8 6-*:*;838 freebsd-boot  ($9 ;¹)&$' 9- $'9-%
;$"-.7*$&8 *?9 512, .5"?9 ¹$&%)&%3;/9 *)+ 6/(%6- $66'98380.

K$ 6:2$ 6-*:*;838 ¹)+ ¹$&%>#$% 373*8;- -&#$'?9, #&$%:B$*-% >9- 38;$') ¹&)3:&*8380. 49
#&83%;)¹)%82$' ;59) ;%- 6-*:*;838 UFS, *) 38;$') ¹&)3:&*8380 2- $'9-% 8 /.

2- 3-0 B8*82$' $¹'380 ;%- $*%6>*- ( label ). C $*%6>*- $'9-% >9- 59);- *) )¹)') ('9$*-% 3$ ;%-
6-*:*;838. <) 59);- $950 ('36)+ 1 )% -&%2;)' ¹)+ ¹$&%"&:A)+9 *%0 6-*-*;13$%0 ;¹)&$' 9-
-..:@)+9 -9 ) ('36)0 3+9($2$' 3$ :..8 27&- 1 $.$"6*1, -..: 8 $*%6>*- *)+ ¹-&-;>9$% 3*-2$&1. D$
#&138 *80 $*%6>*-0 3$ -&#$'- 5¹?0 *) /etc/fstab  *) 373*8;- "'9$*-% ¹%) -9$6*%65 3$ -..-">0 *)+
+.%6)7. I% $*%6>*$0 GPT $;A-9'B)9*-% 3*)9 6-*:.)") /dev/gpt/  5*-9 "'9$*-% 8 ¹&)3:&*838 *80
3+36$+10. K$ :..- $'(8 6-*-*;13$?9 +¹:&#)+9 (%-A)&$*%6>0 (+9-*5*8*$0 53) -A)&: *%0 $*%6>*$0,
)% )¹)'$0 $;A-9'B)9*-% 3$ (%-A)&$*%6)70 +¹)6-*-.5")+0 3*) /dev/ .

!

U&83%;)¹)%13*$ ;)9-(%6>0 $*%6>*$0 3$ 6:2$ 373*8;- -&#$'?9 "%- 9- -¹)A7"$*$
3+"6&)73$%0 ¹)+ ;¹)&$' 9- ¹&)6.82)79 -¹5 5;)%- )95;-*-. K$ 6:2$ $*%6>*-
;¹)&$'*$ 9- 3+;¹$&%.:=$*$ ;$&%6: "&:;;-*- -¹5 *) 59);- *)+ +¹).)"%3*1 1 *8
2>38 *)+, 1 -65;- 6-% *8 #&138 *)+. P- ;¹)&)73-*$ "%- ¹-&:($%";- 9- )9);:3$*$
*)9 6$9*&%65 6-*:.)") labroot  1 rootfs-lab  3$ >9- +¹).)"%3*1 ¹)+ -916$% 3$ >9-
$&"-3*1&%).

?%90@($:!% 3. ;.!$5&9:+% ?%9%@5-$%/3# D%*%*!>-(,# -*5 =A-*.!% H9<(+,#

49 $¹%2+;$'*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ *) ¹-&-()3%-65 373*8;- 6-*-*;13$?9 *)+ FreeBSD 5¹)+
*- 3+3*1;-*- -&#$'?9 /, /var , /tmp  6-% /usr  =&'36)9*-% 3$ #?&%3*>0 6-*-*;13$%0, (8;%)+&"13*$
>9- ¹'9-6- 6-*-*;13$?9 GPT 6-% )&'3*$ *%0 6-*-*;13$%0 ;$ *)9 *&5¹) ¹)+ A-'9$*-%
¹-&-6:*?. <- ;$">28 ¹)+ A-'9)9*-% $'9-% *+¹%6: "%- >9- 36.8&5 ('36) #?&8*%65*8*-0 20G. 49
(%-2>*$*$ ¹$&%335*$&) #/&), '3?0 $'9-% #&13%;) 9- ;$"-./3$*$ *89 6-*:*;838 swap 1 /var .
K*) ¹-&:($%";- ;-0, )% $*%6>*$0 ¹)+ #&83%;)¹)%)79*-% @$6%9)79 ;$ ex (-¹5 *8 .>@8 "example")
-..: 6-.5 2- $'9-% 9- #&83%;)¹)%13$*$ (%6>0 3-0 ;)9:(%6$0 $*%6>*$0 5¹?0 -9-A>&-;$
¹-&-¹:9?.

4¹5 ¹&)$¹%.)"1, *) gptboot  *)+ FreeBSD -9-;>9$% *89 ¹&/*8 UFS 6-*:*;838 ?0 /.

7.¹%' H10?0A6;6' I5&)-%' (6A)4% !"%;?"06;6' E0*9501

freebsd-boot 512K

freebsd-ufs 2G / exrootfs

freebsd-swap 4G exswap

freebsd-ufs 2G /var exvarfs

freebsd-ufs 1G /tmp extmpfs
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7.¹%' H10?0A6;6' I5&)-%' (6A)4% !"%;?"06;6' E0*9501

freebsd-ufs -¹)($#2$'*$ *89
¹&)$¹%.)"1
(+¹5.)%¹)0 #/&)0 *)+
('36)+)

/usr exusrfs

D$*: *8 (8;%)+&"'- *?9 ¹&)3-&;)3;>9?9 6-*-*;13$?9, $¹%.>@*$ [NFinishN] "%- 9- 3+9$#'3$*$ ;$
*89 $"6-*:3*-38.

4.8. E¹*3)314@;6 06' E&910?;01;6'
K$ -+*5 *) 38;$') >#$*$ *89 *$.$+*-'- $+6-%&'- 9- $"6-*-.$'E$*$ *89 $"6-*:3*-38 #?&'0 9- "'9)+9
-..-">0 3*) 36.8&5 ('36) 3-0.

=<>!% 16. P()$/> 8¹$'('%+,-.

!¹%.>@*$ [NCommitN] 6-% ¹%>3*$ Enter  "%- 9- 3+9$#'3$*$. 49 #&$%:B$*-% 9- 6:9$*$ -..-">0, $¹%.>@*$
[NBackN] "%- 9- $¹%3*&>E$*$ 3*)9 $¹$@$&"-3*1 6-*-*;13$?9. D$ *) ¹.16*&) [NRevert & ExitN]
;¹)&$'*$ 9- $"6-*-.$'E$*$ *) ¹&5"&-;;- $"6-*:3*-380 #?&'0 9- "'9)+9 -..-">0 3*) 36.8&5 3-0
('36).

I #&59)0 $"6-*:3*-380 ¹)%6'.$% -9:.)"- ;$ *%0 (%-9);>0 6-% *- 3*)%#$'- $"6-*:3*-380 ¹)+ >#$*$
$¹%.>@$%, *) ;>3) $"6-*:3*-380 6-% *89 *-#7*8*- *)+ +¹).)"%3*1. P- ($'*$ ;%- 3$%&: -¹5 ;897;-*-
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3#$*%6: ;$ *89 ¹&5)() *80 (%-(%6-3'-0.

4&#%6:, *) ¹&5"&-;;- $"6-*:3*-380 2- "&:E$% *%0 6-*-*;13$%0 3*) ('36) 6-% 2- $6*$.>3$%
6-*:..8.$0 $9*).>0 newfs "%- 9- (8;%)+&"13$% *- -9:.)"- 3+3*1;-*- -&#$'?9.

49 6:9$*$ $"6-*:3*-38 ;>3? (%6*7)+, *) bsdinstall 2- ¹&)#?&13$% ;$*-A)&*/9)9*-0 *-
-¹-&-'*8*- -&#$'-.

=<>!% 17. N(*%J"9*,-. H9<(+,# 8:/%*0-*%-.4

K*8 3+9>#$%-, 2- "'9$% >.$"#)0 -6$&-%5*8*-0 *?9 -&#$'?9 $"6-*:3*-380 "%- 9- $¹%=$=-%?2$' 5*%
($9 >#)+9 -..)%?2$' 6-*: *8 ;$*-A5&*?38 1 6-*: *89 -9:"9?38 -¹5 *) ;>3) $"6-*:3*-380.
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=<>!% 18. 8¹%)>C(&-. H9<(+,# 8:/%*0-*%-.4

K*) *$.$+*-') =1;-, *- $¹%=$=-%?;>9- -&#$'- $"6-*:3*-380 2- $@-#2)79 6-% 2- "&-A)79 3*)
36.8&5 ('36).
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=<>!% 19. 81%:,:> H9<(+,# 8:/%*0-*%-.4

D$ *) *>.)0 *80 $@-"?"10 5.?9 *?9 -&#$'?9 $"6-*:3*-380, *) bsdinstall 2- $%3>.2$% 3*8
(%-(%6-3'- &+2;'3$?9 ;$*: *89 $"6-*:3*-38 (($'*$ D$*: *89 !"6-*:3*-38 ).

4.9. I)0? 06/ E&910?;01;6
D$*: -¹5 ;%- $¹%*+#8;>98 $"6-*:3*-38 *)+ FreeBSD, -6).)+2$' ;%- 3$%&: &+2;'3$?9. D¹)&$'*$ 9-
$¹-9-.:=$*$ )¹)%-(1¹)*$ &72;%38 -9 $%3>.2$*$ 3*89 -9*'3*)%#8 $¹%.)"1 3*) *$.%65 ;$9)7 ¹&%9
$¹-9$66%913$*$ 3*) 9>)-$"6-*$3*8;>9) 3-0 FreeBSD 373*8;-.

4.9.1. P.-A*;6 0%+ H@:*9%. 0%+ root

P- ¹&>¹$% 9- )&'3$*$ >9- 6?(%65 ¹&53=-380 "%- *) #&13*8 root . M-&-*8&13*$ 5*% ($9 A-'9)9*-% *-
"&:;;-*- ¹)+ ¹.86*&).)"$'*$ 6-2/0 $%3:"$*$ *)9 6?(%65. D$*: *89 $%3-"?"1 *)+ 6?(%6)7, 2-
¹&>¹$% 9- *)9 $%3:"$*$ -65;- ;%- A)&:. D$ *)9 *&5¹) -+*5 $@-3A-.'B$*-% 5*% ($9 >#$% "'9$% 6:¹)%)
.:2)0 6-*: *89 ¹.86*&).5"838.
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=<>!% 20. RAC!$-. *5& D,@$/5A *5& root

C $"6-*:3*-38 3+9$#'B$*-% ;$*: *89 $¹%*+#1 $%3-"?"1 *)+ 6?(%6)7.

4.9.2. P.-A*;6 H1"0=/ <*90.%+

! C &72;%38 *)+ (%6*7)+ ¹-&-.$'¹$*-% -9 >#$% 1(8 ¹&-";-*)¹)%82$' 3*- ¹.-'3%-
;%-0 $"6-*:3*-380 bootonly .

P- ($'*$ ;%- .'3*- ;$ 5.$0 *%0 (%$¹-A>0 (%6*7)+ ¹)+ -9%#9$7286-9 3*)9 +¹).)"%3*1 3-0. !¹%.>@*$
-+*1 ¹)+ $¹%2+;$'*$ 9- &+2;'3$*$.
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=<>!% 21. 8¹$)5:> !$%4 ;$(¹%J>4 ;$/*A5&

4.9.2.1. P.-A*;6 ,;."A106' H?"01' <*90.%+

49 $¹%.>@$*$ 9- &+2;'3$*$ ;%- -37&;-*8 (%$¹-A1 (%6*7)+, 2- ¹&>¹$% 9- &+2;'3$*$ *%0 ¹-&-;>*&)+0
-9-"9/&%380 6-% -3A:.$%-0 "%- 9- 3+9($2$'*$ 3*) ('6*+).

<- -37&;-*- ('6*+- -9-"9?&'B)9*-% -¹5 *) 49-"9?&%3*%65 J¹8&$3'-0 1 Service Set Identifier
(SSID). <) SSID $'9-% >9- 379*);) ;)9-(%65 59);- ¹)+ -¹)('($*-% 3$ 6:2$ -37&;-*) ('6*+).

<- ¹$&%335*$&- -37&;-*- ('6*+- 6&+¹*)"&-A)79 *- ($();>9- ¹)+ ;$*-('()9*-% "%- 9-
¹&)3*-*$73)+9 *%0 ¹.8&)A)&'$0 -¹5 ;8 $@)+3%)()*8;>98 #&138. K+9'3*-*-% 9- #&83%;)¹)%13$*$
6&+¹*)"&:A838 WPA2. M-.-%5*$&$0 ;>2)()% 6&+¹*)"&:A8380 5¹?0 *) WEP ¹&)3A>&)+9 $.:#%3*8
-3A:.$%-.

<) ¹&/*) =1;- "%- 9- 3+9($2$'*$ 3$ >9- -37&;-*) ('6*+) $'9-% 9- 3-&/3$*$ "%- K8;$'- 437&;-*80
M&53=-380 (Access Points).
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=<>!% 22. =09,-. :$% Access Points

<- SSIDs ¹)+ 2- =&$'*$ 6-*: *8 (%:&6$%- *80 3:&?380 3+9)($7)9*-% -¹5 *- $'(8 6&+¹*)"&:A8380
¹)+ (%-*'2$9*-% "%- 6:2$ ('6*+). 49 ($9 =.>¹$*$ *) SSID ¹)+ $¹%2+;$'*$ 3*8 .'3*-, $¹%.>@*$
[NRescanN] "%- 9- $6*$.>3$*$ *8 3:&?38 @-9:. 49 $@-6).)+2$'*$ 9- ;8 =.>¹$*$ *) $¹%2+;8*5 ('6*+),
$.>"@*$ *89 6$&-'- "%- *+#59 ¹&)=.1;-*- 1 ;$*-6%913*$ *)9 +¹).)"%3*1 ¹%) 6)9*: 3*) 38;$')
¹&53=-380. V- $6*$.$'*$ 9>- 3:&?38 ;$*: -¹5 6:2$ -..-"1.
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=<>!% 23. 8¹$)5:> H-A9!%*5& ;$/*A5&

D$*: *89 $¹%.)"1 *)+ -37&;-*)+ (%6*7)+, 2- ¹&>¹$% 9- $%3:"$*$ *%0 ¹.8&)A)&'$0 ¹)+ 3#$*'B)9*-%
;$ *89 6&+¹*)"&:A838. K$ ('6*+- WPA2 #&$%:B$*-% 9- (/3$*$ ;59) >9- 6?(%65 ¹&53=-380
("9?3*5 ?0 Pre-Shared Key 1 PSK). G%- .5")+0 -3A-.$'-0, )% #-&-6*1&$0 ¹)+ ¹.86*&).)"$'*$ 3*)
¹$(') $;A-9'B)9*-% ?0 -3*$&'36)%.
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=<>!% 24. RAC!$-. WPA2

D$*: *89 $¹%.)"1 *)+ -37&;-*)+ (%6*7)+ 6-% *89 $%3-"?"1 *?9 ¹.8&)A)&%/9 379($380, 8
$"6-*:3*-38 3+9$#'B$*-% ;$ *8 &72;%38 *?9 +¹5.)%¹?9 ¹-&-;>*&?9 *)+ (%6*7)+.

4.9.2.2. P.-A*;6 <*90.%+ IPv4

!¹%.>@*$ -9 2- #&83%;)¹)%82$' (%6*7?38 IPv4. M&56$%*-% "%- *) ¹%) 3+982%3;>9) $'()0 379($380.
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=<>!% 25. 8¹$)5:> ;$/*A,-.4 IPv4

J¹:&#)+9 (7) ;>2)()% &72;%380 *)+ IPv4. D>3? *)+ DHCP 8 &72;%38 *80 (%$¹-A10 "'9$*-%
-+*5;-*-. 4+*1 $'9-% 6-% 8 3+9%3*/;$98 ;>2)()0. C &72;%38 Static  -¹-%*$' #$%&)6'98*8 $%3-"?"1
¹.8&)A)&%/9 (%6*7)+.

!
D8 =:.$*$ *+#-'$0 &+2;'3$%0 (%6*7)+, 6-2/0 ($9 2- .$%*)+&"13)+9. P- ¹&>¹$% 9-
.:=$*$ *%0 ¹.8&)A)&'$0 ¹)+ -9-A>&)9*-% 3*) K+..>@*$ M.8&)A)&'$0 "%- *) O'6*+)
-¹5 *)9 (%-#$%&%3*1 1 *)9 ¹-&)#>- *)+ (%6*7)+ 3-0.

4.9.2.2.1. P.-A*;6 <*90.%+ IPv4 A5;@ DHCP

49 (%-2>*$*$ $@+¹8&$*8*1 DHCP, $¹%.>@*$ [NYesN] "%- 9- &+2;'3$*$ -+*5;-*- *89 (%$¹-A1 (%6*7)+.
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=<>!% 26. 8¹$)71*( RAC!$-. IPv4 !7-, DHCP

4.9.2.2.2. (010*9D P.-A*;6 <*90.%+ IPv4

C 3*-*%61 &72;%38 *80 (%$¹-A10 (%6*7)+, -¹-%*$' 9- $%3:"$*$ 6:¹)%$0 ¹.8&)A)&'$0 3#$*%6: ;$ *)
IPv4.
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=<>!% 27. =*%*$/> RAC!$-. IPv4

¥ IP Address  - C (%$72+938 IP ¹)+ 2- $%3:"$*$ #$%&)6'98*- 3$ -+*5 *)9 +¹).)"%3*1. C (%$72+938
-+*1 ¹&>¹$% 9- $'9-% ;)9-(%61 6-% 9- ;89 #&83%;)¹)%$'*-% -¹5 )¹)%)(1¹)*$ :..) ;8#:98;- 3*)
*)¹%65 3-0 ('6*+).

¥ Subnet Mask - C ;:36- +¹)(%6*7)+ ¹)+ #&83%;)¹)%$' *) *)¹%65 3-0 ('6*+). <+¹%6: -+*1 $'9-%
255.255.255.0 .

¥ Default Router  - C (%$72+938 IP *)+ ¹&)$¹%.$";>9)+ (&);).)"8*1 *)+ (%6*7)+ 3-0. K+912?0
$'9-% 8 (%$72+938 *)+ (&);).)"8*1 1 :..)+ (%6*+-6)7 $@)¹.%3;)7 ¹)+ 3+9(>$% *) *)¹%65 3-0
('6*+) ;$ *) Internet. P- *8 ($'*$ $¹'380 9- -9-A>&$*$ ?0 default gateway (¹95(¹$)(:!7#.
¹A).) .

4.9.2.3. P.-A*;6 <*90.%+ IPv6

<) IPv6 $'9-% ;%- 9>- ;>2)()0 &72;%380 (%6*7)+. 49 *) ('6*+) 3-0 (%-2>*$% IPv6 6-% $¹%2+;$'*$ 9-
*) &+2;'3$*$, ¹%>3*$ [NYesN] "%- 9- *) $¹%.>@$*$.
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=<>!% 28. 8¹$)5:> ;$/*A,-.4 IPv6

<) IPv6 (%-2>*$% $¹'380 (7) ;$25()+0 &72;%380. <) SLAAC, 1 StateLess Address AutoConfiguration ,
&+2;'B$% -+*5;-*- *%0 ¹-&-;>*&)+0 *)+ (%6*7)+ 3-0. C &72;%38 Static  -¹-%*$' 9- 6:9$*$ *%0
-9*'3*)%#$0 &+2;'3$%0 #$%&)6'98*-.

4.9.2.3.1. IPv6 Stateless Address Autoconfiguration

<) SLAAC $¹%*&>¹$% 3$ ;%- 3+36$+1 $950 (%6*7)+ IPv6 9- B8*13$% ¹.8&)A)&'$0 -+*5;-*80 &72;%380
-¹5 >9- *)¹%65 (&);).)"8*1. O$'*$ *) RFC4862 "%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0.
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=<>!% 29. 8¹$)71*( RAC!$-. IPv6 SLAAC

4.9.2.3.2. (010*9D P.-A*;6 <*90.%+ IPv6

C 3*-*%61 &72;%38 *80 (%$¹-A10 (%6*7)+ 3*) IPv6, -¹-%*$' *89 #$%&)6'98*8 $%3-"?"1 6:¹)%?9
&+2;'3$?9.
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=<>!% 30. =*%*$/> RAC!$-. IPv6

¥ IPv6 Address - C (%$72+938 IP ¹)+ 2- $%3:"$*$ #$%&)6'98*- 3$ -+*5 *)9 +¹).)"%3*1. C
(%$72+938 -+*1 ¹&>¹$% 9- $'9-% ;)9-(%61 6-% 9- ;89 #&83%;)¹)%$'*-% -¹5 6-9>9- :..)
;8#:98;- 3*) *)¹%65 3-0 ('6*+).

¥ Default Router  - C IPv6 (%$72+938 *)+ ¹&)$¹%.$";>9)+ (&);).)"8*1 "%- *) ('6*+) 3-0.
K+912?0 $'9-% 8 (%$72+938 *)+ (&);).)"8*1 1 :..)+ (%6*+-6)7 $@)¹.%3;)7 ¹)+ 3+9(>$% *)
*)¹%65 3-0 ('6*+) ;$ *) Internet. P- *8 ($'*$ $¹'380 9- -9-A>&$*-% ?0 default gateway
(¹95(¹$)(:!7#. ¹A).) .

4.9.2.4. P.-A*;6 0%+ DNS

<) Domain Name System (=A-*.!% Q#5!0*,# P5!7%)  1 DNS ;$*-*&>¹$% )95;-*- +¹).)"%3*/9 3$
(%$+2793$%0 (%6*7)+ 6-% *) -9*'2$*). 49 #&83%;)¹)%13-*$ DHCP 1 SLAAC "%- 9- &+2;'3$*$
-+*5;-*- *8 (%$¹-A1 (%6*7)+, )% -9*'3*)%#$0 &+2;'3$%0 ¹%2-959 9- >#)+9 "'9$% 1(8. K*89 -9*'2$*8
¹$&'¹*?38, =:.*$ *) 59);- *);>- *)+ *)¹%6)7 (%6*7)+ 3*) ¹$(') Search. <- ¹$('- DNS #1 6-% DNS
#2 $'9-% )% (%$+2793$%0 IP *?9 *)¹%6/9 $@+¹8&$*8*/9 DNS. U&$%:B$*-% 9- $%3:"$*$ *)+.:#%3*)9 >9-
$@+¹8&$*8*1 DNS.
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=<>!% 31. RAC!$-. DNS

4.9.3. P.-A*;6 06' Q=/6' R"1'

C &72;%38 *80 3?3*10 B/980 /&-0 3*) ;8#:98;- 3-0, $@-3A-.'B$% *89 -+*5;-*8 -..-"1 *80 -¹5
#$%;$&%91 3$ $-&%91 6-% *) -9*'3*&)A). !¹%*&>¹$% $¹'380 *8 3?3*1 .$%*)+&"'- 5.?9 *?9 +¹8&$3%/9
¹)+ 3#$*'B)9*-% ;$ *89 *1&838 #&59)+.

<) ¹-&:($%";- ;-0 -9-A>&$*-% 3$ >9- ;8#:98;- ¹)+ =&'36$*-% 3*89 49-*).%61 B/98 /&-0 *?9
C9?;>9?9 M).%*$%/9. C (%61 3-0 $¹%.)"1 2- $'9-% (%-A)&$*%61 -9:.)"- ;$ *8 "$?"&-A%61 3-0
¹$&%)#1.
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=<>!% 32. 8¹$)5:> P5¹$/5A > UTC R5)5:$5A

!¹%.>@*$ [NYesN] 1 [NNoN] -9:.)"- ;$ *) ¹?0 $'9-% &+2;%3;>9) *) &).5% *)+ ;8#-91;-*)0 6-% ¹%>3*$
Enter . 49 ($9 "9?&'B$*$ -9 *) 373*8;- 3-0 #&83%;)¹)%$' /&- UTC 1 *)¹%61, $¹%.>@*$ [NNoN] "%- 9-
$¹%.>@$*$ *89 *)¹%61 /&- ¹)+ $'9-% 6-% 8 ¹%) 3+982%3;>98.
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=<>!% 33. 8¹$)71*( !$% ?(9$5<>

!¹%.>@*$ *89 3?3*1 ¹$&%)#1 #&83%;)¹)%/9*-0 *- =$.:6%- 6-% ¹%>3*$ Enter .
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=<>!% 34. 8¹$)5:> K39%4

!¹%.>@*$ *8 3?3*1 #/&- #&83%;)¹)%/9*-0 *- =$.:6%- 6-% ¹%>3*$ Enter .
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=<>!% 35. 8¹$)5:> S3#.4 T9%4

!¹%.>@*$ *8 3?3*1 B/98 /&-0 #&83%;)¹)%/9*-0 *- =$.:6%- 6-% ¹%>3*$ Enter .
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=<>!% 36. 8¹$'('%+,-. S3#.4 T9%4

!¹%=$=-%/3*$ 5*% 8 3+9*);)"&-A'- "%- *89 $¹%.$";>98 B/98 /&-0 $'9-% 8 3?3*1. L¹$%*- ¹%>3*$
Enter  "%- 9- 3+9$#'3$*$ ;$ *%0 +¹5.)%¹$0 &+2;'3$%0.

4.9.4. E¹*$%&D L¹6");*=/ ¹%+ -1 E/)"&%¹%*6-%./

D¹)&$'*$ 9- $¹%.>@$*$ ¹)%$0 -¹5 *%0 ¹&532$*$0 +¹8&$3'$0 2- $9$&")¹)%82)79 3*89 $66'9838. F.$0
)% ¹-&-6:*? +¹8&$3'$0 $'9-% ¹&)-%&$*%6>0.
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=<>!% 37. 8¹$)5:> ?9"-C(*,# E¹.9(-$3# ¹954 8#(9:5¹5+.-.

?9"-C(*(4 E¹.9(-+(4

¥ sshd - Secure Shell (43A-.>0 ,>.+A)0) (SSH) I (-';)9-0 "%- -3A-.1 -¹);-6&+3;>98 ¹&53=-38.

¥ moused - M-&>#$% (+9-*5*8*- #&1380 *)+ ¹)9*%6%)7 -¹5 *89 6)935.- *)+ 3+3*1;-*)0.

¥ ntpd - Network Time Protocol, ¹&?*56)..) "%- &72;%38 *80 /&-0 ;>3? (%6*7)+ (NTP). I
(-';)9-0 #&83%;)¹)%$'*-% "%- *89 -+*5;-*8 &72;%38 *)+ &).)"%)7.

¥ powerd - H)828*%65 ¹&5"&-;;- "%- >.$"#) %3#7)0 6-% (%-#$'&%38 $9>&"$%-0.

4.9.5. E/)"&%¹%46;6 Crash Dumps

<) bsdinstall 2- 3-0 &?*13$% -9 2>.$*$ 9- $9$&")¹)%13$*$ *- crash dumps 3*) 373*8;- 3-0. C
$9$&")¹)'838 *?9 crash dumps ;¹)&$' 9- $'9-% ¹).7 #&13%;8 3*)9 $9*)¹%3;5 ¹&)=.8;:*?9 *)+
3+3*1;-*)0 6-% "%- *) .5") -+*5 3+9%3*)7;$ 9- *- $9$&")¹)%$'*$ 5*-9 $'9-% (+9-*59. !¹%.>@*$
[NYesN] "%- 9- *- $9$&")¹)%13$*$, 1 [NNoN] "%- 9- 3+9$#'3$*$ #?&'0 crash dumps.
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=<>!% 38. 8#(9:5¹5+.-. Crash Dumps

4.9.6. !"%;-D96 F"6;0=/

C ¹&)32168 *)+.:#%3*)9 $950 #&13*8 6-*: *89 $"6-*:3*-38, 3-0 $¹%*&>¹$% 9- #&83%;)¹)%13$*$ *)
373*8;- #?&'0 9- $%3>.2$*$ ?0 root . F*-9 $%3>&#$3*$ ?0 root , ($9 +¹:&#)+9 ¹&-6*%6: 5&%- 1
6:¹)%) $'()0 ¹&)3*-3'-0 3#$*%6: ;$ *) *% ;¹)&$'*$ 9- 6:9$*$. F*-9 $%3>&#$3*$ ?0 6-9)9%650
#&13*80, ;¹)&$'*$ 9- #$%&%3*$'*$ *) 373*8;- 3-0 ;$ ¹$&%335*$&8 -3A:.$%-.

!¹%.>@*$ [NYesN] "%- 9- ¹&)32>3$*$ 9>)+0 #&13*$0.
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=<>!% 39. ?95-C>/. I5:%9$%-!3# K9.-*3#

!%3:"$*$ *%0 ¹.8&)A)&'$0 "%- *) #&13*8 ¹)+ 2- ¹&)3*$2$'.
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=<>!% 40. 8$-%:,:> ?).95J59$3# K9>-*.

?).95J59+(4 K9>-*.

¥ Username - <) 59);- ¹)+ 2- #&83%;)¹)%$' ) #&13*80 "%- 9- $%3>.2$% 3*) 373*8;-. <+¹%6: *)
¹&/*) "&:;;- *)+ ;%6&)7 )95;-*)0 3$ 3+9(+-3;5 ;$ *) $¹'2$*).

¥ Full name  - <) ¹.1&$0 59);- *)+ #&13*8.

¥ Uid - User ID. I -9-"9?&%3*%650 -&%2;50 #&13*8. K+912?0 ($9 3+;¹.8&/9)+;$ -+*5 *) ¹$('),
/3*$ 9- $¹%.$"$' -+*5;-*- >9-0 -&%2;50 -¹5 *) 373*8;-.

¥ Login group  - C );:(- 3*89 )¹)'- -916$% ) #&13*80. K+912?0 *) -A19)+;$ 6$95 /3*$ 9- "'9$%
-¹)($6*1 8 ¹&)$¹%.$";>98 *%;1.

¥ Invite user into other groups?  - !¹%¹&532$*$0 );:($0 #&83*/9 3*%0 )¹)'$0 2>.)+;$ 9- -916$%
) #&13*80.

¥ Login class  - K+912?0 ($9 3+;¹.8&/9)+;$ -+*5 *) ¹$('), /3*$ 9- "'9$% -¹)($6*1 8
¹&)$¹%.$";>98 *%;1.

¥ Shell  - <) 6>.+A)0 ¹)+ 2- #&83%;)¹)%$' ) 3+"6$6&%;>9)0 #&13*80. K*) ¹-&:($%";- ;-0
$¹%.>@-;$ *) csh(1).

¥ Home directory  - I ¹&)3?¹%650 6-*:.)")0 *)+ #&13*8. C ¹&)$¹%.$";>98 *%;1 $'9-% 3+912?0 8
3?3*1.

¥ Home directory permissions  - <- (%6-%/;-*- 3*)9 6-*:.)") *)+ #&13*8. <- ¹&)$¹%.$";>9- $'9-%
3+912?0 3?3*:.
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¥ Use password-based authentication?  - H *+¹%61 -¹:9*838 $'9-% "yes".

¥ Use an empty password? - C *+¹%61 -¹:9*838 $'9-% "no".

¥ Use a random password? - C *+¹%61 -¹:9*838 $'9-% "no".

¥ Enter password - I 6?(%650 ¹&53=-380 "%- *) 3+"6$6&%;>9) #&13*8. O$9 A-'9$*-% 3*89 )2598
6-2/0 *)9 ¹.86*&).)")7;$.

¥ Enter password again  - I 6?(%650 ¹&>¹$% 9- $%3-#2$' :..8 ;%- A)&: "%- $¹%=$=-'?38.

¥ Lock out the account after creation?  - C *+¹%61 -¹:9*838 $'9-% "no".

4A)7 $%3:"$*$ 5.$0 *%0 ¹.8&)A)&'$0, 2- ($'*$ ;%- ¹$&'.8E8 *)+0 6-% *) 373*8;- 2- 3-0 &?*13$% "%-
*89 )&25*8*- *)+0. 49 6:9-*$ 6:¹)%) .:2)0 6-*: *8 (%:&6$%- *80 $%3-"?"10, "&:E*$ no 6-%
@-9-¹&)3¹-213*$. 49 5.- $'9-% 3?3*:, "&:E*$ yes "%- 9- (8;%)+&"13$*$ *) 9>) #&13*8.

=<>!% 41. G15@54 %¹" *. ;$%<(+9$-. K9.-*3# /%$ Q!0@,#

49 2>.$*$ 9- ¹&)32>3$*$ ¹$&%335*$&)+0 #&13*$0, -¹-9*13*$ 3*89 $&/*838 "Add another user?" ;$
yes. 4¹-9*13*$ no "%- 9- *$.$%/3$*$ ;$ *89 ¹&)32168 #&83*/9 6-% 9- 3+9$#'3$*$ *89 $"6-*:3*-38.

G%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 3#$*%6: ;$ *89 ¹&)32168 6-% (%-#$'&%38 #&83*/9, ($'*$ *) U&13*$0
6-% H-3%61 O%-#$'&%38 Q)"-&%-3;/9.

4.9.7. 7)$*95' P+-A4;)*'

D$*: *) *>.)0 *80 $"6-*:3*-380 6-% *?9 -&#%6/9 &+2;'3$?9, >#$*$ ;%- *$.$+*-'- $+6-%&'- 9-
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-..:@$*$ *%0 &+2;'3$%0 ¹&%9 *89 >@)() -¹5 *) ¹&5"&-;;- $"6-*:3*-380.

=<>!% 42. P()$/74 R&C!+-($4

U&83%;)¹)%13*$ -+*5 *) ;$9)7 "%- 9- 6:9$*$ )¹)%$3(1¹)*$ -..-">0 1 ¹&532$*$0 &+2;'3$%0 2>.$*$
¹&%9 *89 ).)6.1&?38 *80 $"6-*:3*-380.

8¹$)5:74 P()$/3# R&C!+-(,#

¥ Add User - M$&%"&:A$*-% 3*) M&)32168 U&83*/9 .

¥ Root Password - M$&%"&:A$*-% 3*) N72;%38 *)+ ,?(%6)7 *)+ root .

¥ Hostname - M$&%"&:A$*-% 3*) ,-2)&%3;50 I95;-*)0 J¹).)"%3*1 (hostname) .

¥ Network - M$&%"&:A$*-% 3*) N72;%38 ,-&*/9 O%6*7)+ .

¥ Services  - M$&%"&:A$*-% 3*) !¹%.)"1 J¹8&$3%/9 ¹)+ 2- !9$&")¹)%82)79 .

¥ Time Zone - M$&%"&:A$*-% 3*) N72;%38 *80 [/980 \&-0 .

¥ Handbook - D$*-A5&*?38 6-% $"6-*:3*-38 *)+ !"#$%&%(')+ *)+ FreeBSD (*) )¹)') (%-=:B$*$
-+*1 *8 3*%";1).

D$ *89 ).)6.1&?38 *?9 *$.%6/9 &+2;'3$?9, $¹%.>@*$ [NExitN] "%- 9- 6.$'3$*$ *89 $"6-*:3*-38.
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=<>!% 43. K($95/+#.*. RAC!$-.

<) bsdinstall 2- 3-0 &?*13$% "%- *+#59 $¹%¹.>)9 &+2;'3$%0 ¹)+ ¹&>¹$% 9- "'9)+9 ¹&%9
$¹-9$66%913$*$ 3*) 9>) 373*8;-. !¹%.>@*$ [NYesN] "%- 9- $66%913$*$ >9- 6>.+A)0 3*) 9>) 373*8;-
1 [NNoN] "%- 9- ¹&)#?&13$*$ 3*) *$.$+*-') =1;- *80 $"6-*:3*-380.
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=<>!% 44. Q)5/)>9,-. *.4 8:/%*0-*%-.4

49 #&$%:B$*-% 9- 6:9$*$ ¹$&%335*$&$0 1 $%(%6>0 &+2;'3$%0, ;¹)&$'*$ 9- $¹%.>@$*$ [NLive CDN]. D$
*89 $¹%.)"1 -+*1, P- @$6%913$*$ *) ;>3) $"6-*:3*-380 3$ 6-*:3*-38 Live CD.

D$ *89 ).)6.1&?38 *80 $"6-*:3*-380, $¹%.>@*$ [NRebootN] "%- 9- $¹-9$66%913$*$ *)9 +¹).)"%3*1
3-0 6-% 9- @$6%913$*$ *) 9>) FreeBSD 373*8;: 3-0. D8 @$#:3$*$ 9- -A-%&>3$*$ *) ;>3)
$"6-*:3*-380 -¹5 *)9 )(8"5 CD (1 *89 USB +¹)()#1), (%-A)&$*%6: *) 373*8;- 3-0 '3?0 @$6%913$%
@-9: -¹5 -+*5.

4.9.8. E994/6;6 91* 7)"A10*;A#' 0%+ FreeBSD

4.9.8.1. E994/6;6 ;0% FreeBSD/i386

,-*: *89 $66'9838 *)+ FreeBSD $;A-9'B)9*-% ¹)..: ¹.8&)A)&%-6: ;897;-*-. ]+3%).)"%6:, *-
¹$&%335*$&- 6+.)79 $6*50 *80 )25980. D$*: *) *>.)0 *80 $66'98380 $;A-9'B$*-% 8 ¹&)*&)¹1
$%35()+ 3*) 373*8;- (login). D¹)&$'*$ 9- ($'*$ *- ;897;-*- ¹)+ 67.83-9 $6*50 )25980 ¹%>B)9*-0
*) ¹.16*&) Scroll-Lock  "%- 9- 9- $9$&")¹)%13$*$ *89 ¹95-,9$#> !#>!. /A)$-.4 . U&83%;)¹)%13*$
>¹$%*- *- ¹.16*&- PgUp, PgDn 6-% *- =$.:6%- "%- 9- ($'*$ *- ¹-.%: ;897;-*-. M%>B)9*-0 *) Scroll-
Lock @-9:, 2- $¹%3*&>E$*$ 3*89 6-9)9%61 -¹$%659%38.

K*89 ¹&)*&)¹1 login:  "&:E*$ *) 59);- ¹)+ (8;%)+&"13-*$ 6-*: *89 $"6-*:3*-38, 3*) ¹-&:($%";-
;-0 asample. V- -¹)A$7"$*$ 9- $%3>&#$3*$ ?0 root  5*-9 ($9 $'9-% -¹-&-'*8*).

C (+9-*5*8*- ¹&)0 *- ¹'3? 67.%380 *?9 ;89+;:*?9 ¹)+ ¹$&%"&:E-;$ ¹&)8")+;>9?0 $'9-%
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¹$&%)&%3;>98, $¹);>9?0 ($9 2- ;¹)&>3$*$ ;$ -+*5 *)9 *&5¹) 9- *- ($'*$ 5.-. D$*: *89 $'3)() 3-0
3*) 373*8;-, ;¹)&$'*$ 9- ($'*$ *- ;897;-*- -¹5 *8 "&-;;1 $9*)./9 "&:A)9*-0 dmesg | less  3*89
¹&)*&)¹1. M%>3*$ q  "%- 9- $¹%3*&>E$*$ 3*8 "&-;;1 $9*)./9 5*-9 *$.$%/3$*$.

<+¹%6: ;897;-*- $66'98380 (>#)+9 ¹-&-.$%A2$' )% ¹.8&)A)&'$0 >6()380):

Copyright ( c)  1992-2011 The FreeBSD Project.
Copyright ( c)  1979, 1980, 1983, 1986, 1988, 1989, 1991, 1992, 1993, 1994
Ê       The Regents of the University of California. All rights reserved.
FreeBSD is a registered trademark of The FreeBSD Foundation.

Ê   root@farrell.cse.buffalo.edu:/usr/obj/usr/src/sys/GENERIC amd64
CPU: Intel ( R)  Core( TM) 2 Duo CPU     E8400  @ 3.00GHz ( 3007.77-MHz K8-class CPU)
Ê Origin = "GenuineIntel"   Id = 0x10676  Family = 6  Model = 17  Stepping = 6
Ê Features
=0x783fbff<FPU,VME,DE,PSE,TSC,MSR,PAE,MCE,CX8,APIC,SEP,MTRR,PGE,MCA,CMOV,PAT,PSE36,MMX
,FXSR,SSE,SSE2>
Ê Features2=0x209<SSE3,MON,SSSE3>
Ê AMD Features=0x20100800<SYSCALL,NX,LM>
Ê AMD Features2=0x1<LAHF>
real memory  = 536805376 ( 511 MB)
avail memory = 491819008 ( 469 MB)
Event timer "LAPIC" quality 400
ACPI APIC Table: <VBOX   VBOXAPIC>
ioapic0: Changing APIC ID to 1
ioapic0 <Version 1.1> irqs 0-23 on motherboard
kbd1 at kbdmux0
acpi0: <VBOX VBOXXSDT> on motherboard
acpi0: Power Button ( fixed )
acpi0: Sleep Button ( fixed )
Timecounter "ACPI-fast"  frequency 3579545 Hz quality 900
acpi_timer0: <32-bit timer at 3.579545MHz> port 0x4008-0x400b on acpi0
cpu0: <ACPI CPU> on acpi0
pcib0: <ACPI Host-PCI bridge> port 0xcf8-0xcff on acpi0
pci0: <ACPI PCI bus> on pcib0
isab0: <PCI-ISA bridge> at device 1.0 on pci0
isa0: <ISA bus> on isab0
atapci0: <Intel PIIX4 UDMA33 controller> port 0x1f0-0x1f7,0x3f6,0x170-
0x177,0x376,0xd000-0xd00f at device 1.1 on pci0
ata0: <ATA channel 0> on atapci0
ata1: <ATA channel 1> on atapci0
vgapci0: <VGA-compatible display> mem 0xe0000000-0xe0ffffff irq 18 at device 2.0 on
pci0
em0: <Intel ( R)  PRO/1000 Legacy Network Connection 1.0.3> port 0xd010-0xd017 mem
0xf0000000-0xf001ffff irq 19 at device 3.0 on pci0
em0: Ethernet address: 08:00:27:9f:e0:92
pci0: <base peripheral> at device 4.0 ( no driver attached )
pcm0: <Intel ICH ( 82801AA)> port 0xd100-0xd1ff,0xd200-0xd23f irq 21 at device 5.0 on
pci0
pcm0: <SigmaTel STAC9700/83/84 AC97 Codec>
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ohci0: <OHCI ( generic )  USB controller> mem 0xf0804000-0xf0804fff irq 22 at device 6.0
on pci0
usbus0: <OHCI ( generic )  USB controller> on ohci0
pci0: <bridge> at device 7.0 ( no driver attached )
acpi_acad0: <AC Adapter> on acpi0
atkbdc0: <Keyboard controller ( i8042)> port 0x60,0x64 irq 1 on acpi0
atkbd0: <AT Keyboard> irq 1 on atkbdc0
kbd0 at atkbd0
atkbd0: [ GIANT-LOCKED]
psm0: <PS/2 Mouse> irq 12 on atkbdc0
psm0: [ GIANT-LOCKED]
psm0: model IntelliMouse Explorer, device ID 4
attimer0: <AT timer> port 0x40-0x43,0x50-0x53 on acpi0
Timecounter "i8254"  frequency 1193182 Hz quality 0
Event timer "i8254"  frequency 1193182 Hz quality 100
sc0: <System console> at flags 0x100 on isa0
sc0: VGA <16 virtual consoles, flags =0x300>
vga0: <Generic ISA VGA> at port 0x3c0-0x3df iomem 0xa0000-0xbffff on isa0
atrtc0: <AT realtime clock> at port 0x70 irq 8 on isa0
Event timer "RTC" frequency 32768 Hz quality 0
ppc0: cannot reserve I/O port range
Timecounters tick every 10.000 msec
pcm0: measured ac97 link rate at 485193 Hz
em0: link state changed to UP
usbus0: 12Mbps Full Speed USB v1.0
ugen0.1: <Apple> at usbus0
uhub0: <Apple OHCI root HUB, class 9/0, rev 1.00/1.00, addr 1> on usbus0
cd0 at ata1 bus 0 scbus1 target 0 lun 0
cd0: <VBOX CD-ROM 1.0> Removable CD-ROM SCSI-0 device
cd0: 33.300MB/s transfers ( UDMA2, ATAPI 12bytes, PIO 65534bytes)
cd0: Attempt to query device size failed: NOT READY, Medium not present
ada0 at ata0 bus 0 scbus0 target 0 lun 0
ada0: <VBOX HARDDISK 1.0> ATA-6 device
ada0: 33.300MB/s transfers ( UDMA2, PIO 65536bytes)
ada0: 12546MB ( 25694208 512 byte sectors: 16H 63S/T 16383C )
ada0: Previously was known as ad0
Timecounter "TSC" frequency 3007772192 Hz quality 800
Root mount waiting for : usbus0
uhub0: 8 ports with 8 removable, self powered
Trying to mount root from ufs:/dev/ada0p2 [ rw]...
Setting hostuuid: 1848d7bf-e6a4-4ed4-b782-bd3f1685d551.
Setting hostid : 0xa03479b2.
Entropy harvesting: interrupts ethernet point_to_point kickstart.
Starting file system checks:
/dev/ada0p2: FILE SYSTEM CLEAN;  SKIPPING CHECKS
/dev/ada0p2: clean, 2620402 free ( 714 frags, 327461 blocks, 0.0% fragmentation )
Mounting local file systems:.
vboxguest0 port 0xd020-0xd03f mem 0xf0400000-0xf07fffff,0xf0800000-0xf0803fff irq 20
at device 4.0 on pci0
vboxguest: loaded successfully
Setting hostname: machine3.example.com.
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Starting Network: lo0 em0.
lo0: flags =8049<UP,LOOPBACK,RUNNING,MULTICAST> metric 0 mtu 16384
Ê       options =3<RXCSUM,TXCSUM>
Ê       inet6 ::1 prefixlen 128
Ê       inet6 fe80::1%lo0 prefixlen 64 scopeid 0x3
Ê       inet 127.0.0.1 netmask 0xff000000
Ê       nd6 options =21<PERFORMNUD,AUTO_LINKLOCAL>
em0: flags =8843<UP,BROADCAST,RUNNING,SIMPLEX,MULTICAST> metric 0 mtu 1500
Ê       options =9b<RXCSUM,TXCSUM,VLAN_MTU,VLAN_HWTAGGING,VLAN_HWCSUM>
Ê       ether 08:00:27:9f:e0:92
Ê       nd6 options =29<PERFORMNUD,IFDISABLED,AUTO_LINKLOCAL>
Ê       media: Ethernet autoselect ( 1000baseT <full-duplex> )
Ê       status: active
Starting devd.
Starting Network: usbus0.
DHCPREQUEST on em0 to 255.255.255.255 port 67
DHCPACK from 10.0.2.2
bound to 192.168.1.142 --  renewal in 43200 seconds.
add net ::ffff:0.0.0.0: gateway ::1
add net ::0.0.0.0: gateway ::1
add net fe80::: gateway ::1
add net ff02::: gateway ::1
ELF ldconfig path: /lib /usr/lib /usr/lib/compat /usr/local/lib
32-bit compatibility ldconfig path: /usr/lib32
Creating and/or trimming log files.
Starting syslogd.
No core dumps found.
Clearing /tmp ( X related ) .
Updating motd:.
Configuring syscons: blanktime.
Generating public/private rsa1 key pair.
Your identification has been saved in  /etc/ssh/ssh_host_key.
Your public key has been saved in  /etc/ssh/ssh_host_key.pub.
The key fingerprint is:
10:a0:f5:af:93:ae:a3:1a:b2:bb:3c:35:d9:5a:b3:f3 root@machine3.example.com
The key's randomart image is:
+--[RSA1 1024]----+
|    o..          |
|   o . .         |
|  .   o          |
|       o         |
|    o   S        |
|   + + o         |
|o . + *          |
|o+ ..+ .         |
|==o..o+E         |
+-----------------+
Generating public/private dsa key pair.
Your identification has been saved in /etc/ssh/ssh_host_dsa_key.
Your public key has been saved in /etc/ssh/ssh_host_dsa_key.pub.
The key fingerprint is:
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7e:1c:ce:dc:8a:3a:18:13:5b:34:b5:cf:d9:d1:47:b2 root@machine3.example.com
The key' s randomart image is:
+--[ DSA 1024]----+
|       ..     .  .|
|      o  .    .  + |
|     .  ..   .  E .|
|    .  .   o o .  .  |
|     +  S = .     |
|    +  .  = o     |
|     +  .  *  .     |
|    .  .   o .      |
|      .o. .       |
+-----------------+
Starting sshd.
Starting cron.
Starting background file system checks in 60 seconds.

Thu Oct  6 19:15:31 MDT 2011

FreeBSD/amd64 ( machine3.example.com)  ( ttyv0 )

login:

C (8;%)+&"'- *?9 6.$%(%/9 RSA 6-% DSA ;¹)&$' 9- ¹:&$% 6:¹)%) #&59) 3$ -&": ;8#-91;-*-.
G'9$*-% 5;?0 ;59) 3*89 ¹&/*8 $66'9838 6-% ;59) -9 >#$% &+2;%3*$' *) sshd "%- -+*5;-*8 $66'9838.
I% $¹5;$9$0 $66%913$%0 2- $'9-% *-#7*$&$0.

<) FreeBSD ($9 $"6-2%3*: 6:¹)%) "&-A%65 ¹$&%=:..)9 -¹5 ¹&)$¹%.)"1, -..: +¹:&#)+9 -&6$*:
(%-2>3%;- ¹&)0 $"6-*:3*-38. O$'*$ *) <) K73*8;- X Window  "%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0.

4.9.9. 7)"A10*;A#' 0%+ FreeBSD

I 3?3*50 *$&;-*%3;50 *)+ FreeBSD $@-3A-.'B$% *- ($();>9- 6-% *) +.%65 *)+ +¹).)"%3*1 3-0 -¹5
B8;%:. O$9 ¹&>¹$% -¹./0 9- (%-65E$*$ *89 *&)A)()3'-. 49 ) #&13*80 3-0 $'9-% ;>.)0 *80 );:(-0
wheel, ;¹)&$'*$ 9- "'9$*$ +¹$&#&13*80 ;$ *89 $9*).1 su 6-% *89 $%3-"?"1 *)+ 6?(%6)7 *)+ root .
O%-A)&$*%6:, 3+9($2$'*$ ?0 root  6-% #&83%;)¹)%13*$ *89 $9*).1 shutdown -p now. <) 373*8;- 2-
*$&;-*'3$% ;$ *) 3?3*5 *&5¹) 6-% 2- (%-6)¹$' 6-% 8 ¹-&)#1 &$7;-*)0.

D¹)&$'*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ *) 3+9(+-3;5 ¹.16*&?9 Ctrl T+TAlt T+TDel  "%- 9- $¹-9$66%913$*$ *)
373*8;-, -..: -+*5 ($9 3+9'3*-*-% 6-*: *8 (%:&6$%- *80 6-9)9%610 .$%*)+&"'-0.

4.10. ,/0*A)0=¹*;6 !"%3$6A?0@/
C $95*8*- ¹)+ -6).)+2$' 6-.7¹*$% *89 -9*%;$*/¹%38 =-3%6/9 ¹&)=.8;:*?9 $"6-*:3*-380 - "%-
¹-&:($%";- 6)%9: ¹&)=.1;-*- ¹)+ >#)+9 -9-A$&2$' -¹5 ¹)..)70 #&13*$0. J¹:&#)+9 $¹'380
6:¹)%$0 $&?*13$%0 6-% -¹-9*13$%0 "%- 53)+0 $¹%2+;)79 9- >#)+9 *) FreeBSD ?0 dual boot ;$ MS-
DOS¨ 1 Windows¨.
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4.10.1. 7* /1 H?/)0) 1/ H?0* !?)* (0"13?

Q5"? *?9 (%:A)&?9 ¹$&%)&%3;/9 3*89 -&#%*$6*)9%61 *)+ PC, ($9 $'9-% (+9-*59 8 -9'#9$+38
3+36$+/9 9- $'9-% 100% -@%5¹%3*8. J¹:&#)+9 5;?0 6:¹)%- ¹&:";-*- ¹)+ ;¹)&$'*$ 9- 6:9$*$ -9 8
-9'#9$+38 ($9 $'9-% $¹%*+#10.

!.>"@*$ *%0 K8;$%/3$%0 J.%6)7 "%- *89 >6()38 *)+ FreeBSD ¹)+ #&83%;)¹)%$'*$, "%- 9- =$=-%?2$'*$
5*% *) +.%65 3-0 +¹)3*8&'B$*-%.

49 *) +.%65 3-0 +¹)3*8&'B$*-% 6-% $@-6).)+2$'*$ 9- >#$*$ 6)..1;-*- 1 :..- ¹&)=.1;-*-, 2-
¹&>¹$% 9- (8;%)+&"13$*$ >9- ¹&)3-&;)3;>9) ¹+&19- . 4+*5 2- 3-0 $¹%*&>E$% 9- ¹&)32>3$*$
+¹)3*1&%@8 "%- 3+36$+>0 )% )¹)'$0 ($9 +¹:&#)+9 3*)9 ¹+&19- GENERIC. I ¹+&19-0 3*) ;>3)
$"6-*:3*-380 >#$% (8;%)+&"82$' ;$ *89 +¹52$38 5*% )% ¹$&%335*$&$0 3+36$+>0 =&'36)9*-% 3*%0
¹&)$¹%.$";>9$0 &+2;'3$%0 *)+0 53) -A)&: *- IRQs, *%0 (%$+2793$%0 IO 6-% *- 6-9:.%- DMA. 49
>#$*$ -..:@$% -+*>0 *%0 &+2;'3$%0 '3?0 #&$%-3*$' 9- -..:@$*$ *%0 &+2;'3$%0 *)+ ¹+&19- 6-% 9- *)9
$¹-9-;$*-".?**'3$*$ "%- 9- ;¹)&>3$% *) FreeBSD 9- $9*)¹'3$% *%0 3+36$+>0 3-0.

!'9-% $¹'380 ¹%2-95 8 (%-(%6-3'- -9'#9$+380 "%- ;%- 3+36$+1 ¹)+ ($9 $'9-% $"6-*$3*8;>98 9-
¹&)6-.>3$% ¹&5=.8;- 3*89 -9'#9$+38 ;%-0 :..80 +¹-&6*10 3+36$+10. K*89 ¹$&'¹*?38 -+*1, 2-
¹&>¹$% 9- -A-%&>3$*$ *89 -9'#9$+38 "%- *8 3+36$+1 ¹)+ (8;%)+&"$' *) ¹&5=.8;-.

!

,:¹)%- ¹&)=.1;-*- $"6-*:3*-380 ;¹)&)79 9- -¹)A$+#2)79 1 9- ;$%?2)79 ;$
*89 -9-=:2;%38 firmware (%:A)&?9 3+36$+/9 +.%6)7 6-% $%(%65*$&- *80
;8*&%610. <) firmware *80 ;8*&%610 $'9-% 3+#9: "9?3*5 ;$ *)9 5&) BIOS. I%
¹$&%335*$&)% 6-*-36$+-3*>0 ;8*&%6/9 (%-2>*)+9 ;%- (%6*+-61 *)¹)2$3'- -¹5
5¹)+ ;¹)&$'*$ 9- 6-*$=:3$*$ -9-=-2;%3;>9$0 $6(53$%0 6-% -9:.)"$0
¹.8&)A)&'$0.

I% 6-*-36$+-3*>0 3+912?0 3+9%3*)79 9- ;89 -9-=-2;'B$*$ *) BIOS *80 ;8*&%610
-9 ($9 +¹:&#$% 6-.50 .5")0, 5¹?0 "%- ¹-&:($%";- ;%- 6&'3%;8 $98;>&?38. C
$98;>&?38 (#@7<(*%$ #% %¹5*A<($ -A19)9*-0 *) BIOS 3$ ;%- $9(%:;$38 6-*:3*-38
6-% *)9 +¹).)"%3*1 $6*50 .$%*)+&"'-0.

4.10.2. E"@0D;)*' 91* ,¹1/0D;)*' ;06/ ,/0*A)0=¹*;6 !"%3$6A?0@/

4.10.3. 7% ;.;06A1 A%+ ;01A10? /1 1/01¹%9"4/)01* 910? 06/ 1/4B/)+;6
;+;9)+=/ ;06/ )994/6;6 D ;+A¹)"*C5")01* ¹)"4)"&1 910? 06/
)&910?;01;6.

<) FreeBSD 6:9$% $6*$*-;>98 #&138 *?9 +¹8&$3%/9 ACPI ($A53)9 +¹:&#$%) 3*%0 -&#%*$6*)9%6>0
i386, amd64 6-% ia64 /3*$ 9- &+2;'3$% 3?3*: *%0 3+36$+>0 6-*: *89 $66'9838. O+3*+#/0 +¹:&#)+9
-65;- 6:¹)%- ¹&)=.1;-*- *53) 3*) ACPI 53) 6-% 3*) BIOS firmware -&6$*/9 ;8*&%6/9. D¹)&$'*$
9- -¹$9$&")¹)%13$*$ *) ACPI 2>*)9*-0 hint.acpi.0.disabled  3*) *&'*) 3*:(%) *)+ A)&*?*1
$66'98380:

Êset hint.acpi.0.disabled ="1"
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,-2/0 8 &72;%38 -+*1 #:9$*-% 3$ 6:2$ $66'9838, $'9-% -¹-&-'*8*) 9- ¹&)32>3$*$ *89 )(8"'-
hint.acpi.0.disabled="1"  3*) -&#$') /boot/loader.conf . D¹)&$'*$ 9- =&$'*$ ¹$&%335*$&$0
¹.8&)A)&'$0 "%- *) A)&*?*1 $66'98380 3*) K79)E8 .

4.11. F"6;*A%¹%*=/01' 06 S)*0%+"&41 Live CD
C .$%*)+&"'- live CD *)+ FreeBSD (%-*'2$*-% 3*) '(%) CD ;$ *) =-3%65 ¹&5"&-;;- $"6-*:3*-380.
!'9-% #&13%;8 "%- 53)+0 -65;- -9-&&?*%)79*-% -9 *) FreeBSD $'9-% *) 6-*:..8.) .$%*)+&"%65 "%-
-+*)70 6-% 2>.)+9 9- ()6%;:3)+9 6:¹)%- -¹5 *- #-&-6*8&%3*%6: *)+ ¹&%9 *) $"6-*-3*13)+9.

!

,-*: *8 #&138 *)+ live CD 9- >#$*$ +¹5E8 3-0 *- ¹-&-6:*?:

¥ G%- 9- -¹)6*13$*$ ¹&53=-38 3*) 373*8;- 2- ¹&>¹$% 9- ¹$&:3$*$ -¹5
(%-(%6-3'- $%35()+. <) 59);- #&13*8 $'9-% root  6-% ) 6?(%650 $'9-% 6$950.

¥ ,-2/0 *) 373*8;- $6*$.$'*-% -¹$+2$'-0 -¹5 *) CD, 8 -¹5()38 *)+ 2- $'9-%
38;-9*%6: #-;8.5*$&8 3$ 3#>38 ;$ >9- 373*8;- $"6-*$3*8;>9) 3$ 36.8&5
('36).

¥ <) live CD ¹-&>#$% ;59) "&-;;1 $9*)./9 6-% 5#% "&-A%65 ¹$&%=:..)9.
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Chapter 5. 21;*95' 8//%*)' ;0% UNIX¨

5.1. (./%G6
<) -65.)+2) 6$A:.-%) 2- 6-.7E$% *%0 =-3%6>0 $9*).>0 6-% .$%*)+&"'$0 *)+ .$%*)+&"%6)7
3+3*1;-*)0 FreeBSD. <) ;$"-.7*$&) ;>&)0 -+*10 *80 7.80 3#$*'B$*-% ;$ 5.- *- Q.K. ¹)+ $'9-%
=-3%3;>9- 3*) UNIX¨. !:9 8 7.8 3-0 A-'9$*-% )%6$'- ;¹)&$'*$ 9- (%-*&>@$*$ "&1")&- -+*5 *)
6$A:.-%). !:9 - -9*%2>*?0 - $'3*$ 9>)0 3*) FreeBSD *5*$ )¹?3(1¹)*$ 2- ¹&>¹$% 9- (%-=:3$*$
¹&)3$6*%6: ).56.8&) *) 6$A:.-%).

D$*: *89 -9:"9?38 *)+ 6$A-.-')+, 2- "9?&'B$*$:

¥ M?0 9- #&83%;)¹)%$'*$ *%0 "$%6)9%6>0 6)935.$0" *)+ FreeBSD.

¥ M?0 .$%*)+&")79 )% :($%$0 -&#$'?9 3*) UNIX¨ 6-% 2- 6-*-.:=$*$ *89 #&138 *?9 file flags 3*)
FreeBSD.

¥ <89 ¹&)$¹%.$";>98 (%:*-@8 *)+ 3+3*1;-*)0 -&#$'?9 *)+ FreeBSD.

¥ <89 )&":9?38 *?9 ('36?9 3*) FreeBSD.

¥ <% $'9-% 6-% ¹/0 .$%*)+&"$' 8 ¹&)3:&*838 (mount) 6-% -¹)¹&)3:&*838 (unmount) 3+3*8;:*?9
-&#$'?9.

¥ <% $'9-% )% (%$&"-3'$0 (processes), *- 31;-*- (signals) 6-% )% (-';)9$0 (daemons).

¥ <% $'9-% *) 6>.+A)0 (shell) 6-% ¹?0 9- -..:B$*$ *) ¹&)$¹%.$";>9) ¹$&%=:..)9 $&"-3'-0.

¥ M?0 9- #&83%;)¹)%$'*$ =-3%6: ¹&)"&:;;-*- $¹$@$&"-3'-0 6$%;>9)+ (editors).

¥ <% $'9-% )% 3+36$+>0 (devices) 6-% *- -&#$'- 3+36$+10 (device nodes).

¥ M)%- >6()38 $6*$.>3%;?9 #&83%;)¹)%$'*-% 3*) FreeBSD.

¥ M?0 9- (%-=:B$*$ *%0 3$.'($0 =)82$'-0 (manual pages) "%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0.

5.2. E*9%/*95' H%/;#$)' 91* 7)"A10*9?
D¹)&$'*$ 9- #$%&%3*$'*$ *) FreeBSD ;$ (%:A)&)+0 *&5¹)+0. L9-0 -¹5 -+*)70, $'9-%
¹.86*&).)"/9*-0 $9*).>0 6$%;>9)+ 3$ >9- *$&;-*%65. D$ -+*5 *)9 *&5¹) >#$*$ 3*- #>&%- 3-0 >9-
$+>.%6*) 6-% (+9-*5 .$%*)+&"%65 373*8;- UNIX¨. 4+*1 8 $95*8*- ¹$&%"&:A$% *% $'9-% *-
"*$&;-*%6:" 6-% )% "6)935.$0" 6-% ¹?0 ;¹)&)79 9- #&83%;)¹)%82)79 3*) FreeBSD.

5.2.1. K H%/;#$1

!:9 ($9 >#$*$ &+2;'3$% *) FreeBSD 9- @$6%9: -+*5;-*- 6:¹)%) "&-A%65 ¹$&%=:..)9 $&"-3'-0, *5*$
-;>3?0 ;$*: *89 $66'9838 *)+ 3+3*1;-*)0 6-% *89 ).)6.1&?38 *?9 3$9-&'?9 $66'98380 (startup
scripts) 2- $;A-9%3*$' 8 ¹&)*&)¹1 379($380 (login prompt). P- ($'*$ 6:*% ¹-&5;)%) 3*89 )2598
3-0:

Additional ABI support:.
Local package initialization:.
Additional TCP options:.
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Fri Sep 20 13:01:06 EEST 2002

FreeBSD/i386 ( pc3.example.org)  ( ttyv0 )

login:

<) ;19+;- ;¹)&$' 9- $'9-% .'") (%-A)&$*%65 3*) 373*8;- 3-0, -..: ($9 ¹&>¹$% 9- (%-A>&$% 6-*:
¹).7. P- $3*%:3)+;$ *89 ¹&)3)#1 ;-0 3*%0 *$.$+*-'$0 (7) "&-;;>0. C ¹&)*$.$+*-'- "&-;;1
-9-A>&$%:

FreeBSD/i386 (pc3.example.org) (ttyv0)

4+*1 8 "&-;;1 ¹$&%>#$% ;$&%6>0 ¹.8&)A)&'$0 "%- *) 373*8;- ¹)+ ;5.%0 $66%913-*$. L#$*$ ;¹&)3*:
3-0 ;%- 6)935.- "FreeBSD", ¹)+ *&>#$% ;$ $¹$@$&"-3*1 -&#%*$6*)9%610 x86 *80 Intel 1 :..)9
3+;=-*5 . <) 59);- -+*10 *80 ;8#-910 (5.$0 )% ;8#-9>0 UNIX¨ >#)+9 6:¹)%) 59);-) $'9-%
pc3.example.org , 6-% >#$*$ -9)%6*5 ;¹&)3*: 3-0 *) *$&;-*%65 ttyv0  - 6)935.- *)+ 3+3*1;-*)0.

I.)6.8&/9)9*-0, 8 *$.$+*-'- "&-;;1 $'9-% ¹:9*-:

login:

K$ -+*5 *) ;>&)0 2- ¹&>¹$% 9- ¹.86*&).)"13$*$ *) "59);- #&13*8" (username) "%- 9- 3+9($2$'*$
3*) FreeBSD. K*89 $¹5;$98 $95*8*- 2- ¹$&%"&:E)+;$ -6&%=/0 -+*19 *89 (%-(%6-3'-.

5.2.2. E*;1&@&D F"D;06 ;0% (.;06A1 FreeBSD

<) FreeBSD $'9-% >9- 373*8;- ¹).+#&83*%65 (multiuser) 6-% ¹).+$¹$@$&"-3*%65 (multiprocessing).
4+*50 $'9-% ) -6-(8;-X650 )&%3;50 ¹)+ ('9$*-% 3+912?0 3$ >9- 373*8;- ¹)+ ;¹)&$' 9-
#&83%;)¹)%$'*-% -¹5 ¹)..)70 (%-A)&$*%6)70 -92&/¹)+0, $9/ *-+*5#&)9- *&>#)+9 (%-A)&$*%6:
¹&)"&:;;-*- 3*89 '(%- ;8#-91.

,:2$ 373*8;- multiuser #&$%:B$*-% 6:¹)%)+0 *&5¹)+0 /3*$ 9- @$#?&'B$% 6:2$ "#&13*8" -¹5 *)+0
+¹).)'¹)+0. K*) FreeBSD (5¹?0 6-% 3$ 5.- *- Q.K. ¹)+ =-3'B)9*-% 3*) UNIX¨), -+*5 $¹%*+"#:9$*-%
-¹-%*/9*-0 6:2$ #&13*80 9- "$'9-% 3+9($($;>9)0 (log in)" ¹&%9 9- ;¹)&$' 9- *&>@$% ¹&)"&:;;-*-.
,:2$ #&13*80 >#$% @$#?&%3*5 59);- (*) "59);- #&13*8 1 username") 6-% ;'- ¹&)3?¹%61 (%6.$'(-
-3A-.$'-0, (*)9 "6?(%65 ¹&53=-380 1 password"). 4+*: 2- B8*82)79 -¹5 *) FreeBSD 3$ 6:2$
#&13*8 ¹&%9 9- *)+ $¹%*&-¹$' 9- *&>@$% )¹)%-(1¹)*$ $A-&;)"1.

4;>3?0 ;$*: *89 ).)6.1&?38 *?9 (%$&"-3%/9 $66'98380 *)+ FreeBSD 6-% *?9 3$9-&'?9 $66'98380
(startup scripts) , 2- $;A-9%3*$' *) 37;=).) *80 ¹&)*&)¹10 (prompt) 6-% 2- 3-0 B8*82$' >9- >"6+&)
59);- #&13*8:

login:

G%- ¹-&:($%";-, -0 +¹)2>3)+;$ ¹?0 *) 59);- #&13*8 3-0 $'9-% john . M.86*&).)"13*$ john  3*89
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¹&)*&)¹1 6-% ¹-*13*$ Enter . P- -6).)+213$% ;%- 9>- ¹&)*&)¹1 "%- 9- (/3$*$ *)9 "6?(%65
¹&53=-380 (password)":

login: john
Password:

M.86*&).)"13*$ */&- *)9 6?(%65 ¹&53=-380 *)+ john , 6-% ¹-*13*$ Enter . I 6?(%650 ¹&53=-380
@(# (+#%$ 59%*"4! O$9 #&$%:B$*-% 9- -983+#$'*$ "%- -+*5. !'9-% $¹-&6>0 9- ¹)7;$ ¹?0 -+*5
3+;=-'9$% "%- .5")+0 -3A-.$'-0.

49 >#$*$ ¹.86*&).)"13$% 3?3*: *)9 6?(%65 ¹&53=-380, *5*$ >#$*$ 3+9($2$' 3*) FreeBSD 6-% $'3*$
>*)%;)% 9- ()6%;:3$*$ 5.$0 *%0 (%-2>3%;$0 $9*).>0 UNIX¨.

M&>¹$% 9- ($'*$ *) MOTD 1 -..%/0 *) 8;$&13%) ;19+;- 6-% 3*8 3+9>#$%- *89 ¹&)*&)¹1 $9*).10
(>9- #-&-6*1&- #, $, 1 %). 4+*5 38;-'9$% ¹?0 >#$*$ 3+9($2$' $¹%*+#/0 3*) FreeBSD.

5.2.3. !%$$1¹$5' H%/;#$)'

C $6*>.$38 $9*)./9 UNIX¨ 3$ ;'- ;59) 6)935.- ;¹)&$' 9- $'9-% %6-9)¹)%8*%61, -..: *) FreeBSD
;¹)&$' 9- *&>#$% *-+*5#&)9- ¹)..: ¹&)"&:;;-*-. C 7¹-&@8 ;'-0 ;59) 6)935.-0 "%-
¹.86*&).5"838 $9*)./9 2- 1*-9 ¹&-";-*%6: $..%¹10 "%- >9- Q.K. 5¹?0 *) FreeBSD ¹)+ ;¹)&$' 9-
*&>#$% *-+*5#&)9- ($6:($0 ¹&)"&:;;-*-. !(/ $'9-% ¹)+ #&$%:B)9*-% )% "$%6)9%6>0 6)935.$0".

<) FreeBSD ;¹)&$' 9- &+2;%3*$' 6-*:..8.- /3*$ 9- ¹-&)+3%:B$*-% ;$ (%:A)&$0 $%6)9%6>0
6)935.$0. C $9-..-"1 -¹5 ;'- $%6)9%61 6)935.- 3$ )¹)%-(1¹)*$ :..8 ;¹)&$' 9- "'9$% ¹-*/9*-0
;$&%6: ¹.16*&- 3*) ¹.86*&).5"%). C 6:2$ 6)935.- >#$% *) (%65 *80 6-9:.% $@5()+, 6-% 6-2/0
$9-..:33$*$ $%6)9%6>0 6)935.$0 *) FreeBSD -¹)286$7$% 6-% $¹-9-A>&$% ¹&)3$6*%6: *) -9*'3*)%#)
¹.86*&).5"%) 6-% )2598 "%- 6:2$ 6)935.- 3-9 9- +¹1&#$ ¹&-";-*%61 $9-..-"1.

K+9(+-3;)' $%(%6/9 ¹.16*&?9 #&83%;)¹)%)79*-% -¹5 *) FreeBSD "%- *89 $9-..-"1 6)93)./9 .
D¹)&$'*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ Alt T+TF1, Alt T+TF2,>?0 Alt T+TF8 "%- 9- ;$*-=$'*$ 3*%0 (%:A)&$0 $%6)9%6>0
6)935.$0 *)+ FreeBSD.

,-2/0 $9-..:33$3*$ -¹5 *8 ;'- 6)935.- 3*89 :..8, *) FreeBSD -¹)286$7$% 6-% $¹-9-A>&$%
¹&)3$6*%6: *89 -9*'3*)%#8 )2598. <) -¹)*>.$3;- $'9-% >9- ")¹*%65 *&%6" 3-9 9- $'#-;$ ¹)..-¹.>0
"$%6)9%6>0" )259$0 6-% ¹.86*&).5"%- ¹)+ 2- ;¹)&)73-;$ 9- #&83%;)¹)%13)+;$ "%- 9- *&>#)+;$
$9*).>0 3*) FreeBSD. <- ¹&)"&:;;-*- ¹)+ *&>#$*$ -¹5 ;%- 6)935.- ($9 3*-;-*)79 9- .$%*)+&")79
5*-9 8 6)935.- ($9 $'9-% )&-*1. K+9$#'B)+9 9- *&>#)+9 6% 5*-9 =&'36$3*$ 3$ (%-A)&$*%61 6)935.-.

5.2.4. 7% ,"B)4% /etc/ttys

C $@' )&%3;)7 &72;%38 *)+ FreeBSD 2- @$6%913$% ;$ )6*/ $%6)9%6>0 6)935.$0. O$9 ¹&56$%*-% "%- ;%-
¹).7¹.)68 &72;%38 6-% ;¹)&$'*$ $76).- 9- *89 -..:@$*$ /3*$ 9- A)&*/9)9*-% ¹$&%335*$&$0 1
.%"5*$&$0 $%6)9%6>0 6)935.$0 6-*: *89 $66'9838. <) ¹.12)0 6-% 8 ¹-&-;$*&)¹)'838 *?9 $%6)9%6/9
6)93)./9 &+2;'B$*-% 3*) -&#$') /etc/ttys .

D¹)&$'*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ *) -&#$') /etc/ttys  "%- 9- &+2;'3$*$ *%0 $%6)9%6>0 6)935.$0 3*)
FreeBSD. ,:2$ "&-;;1 *)+ -&#$')+ ¹)+ ($9 $'9-% 3#5.%) ()% "&-;;>0 ¹)+ ($9 @$6%9)79 ;$ *)9
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#-&-6*1&- #) ¹$&%>#)+9 &+2;'3$%0 "%- >9- *$&;-*%65 1 "%- ;%- $%6)9%61 6)935.-. C
¹&)6-2)&%3;>98 >6()38 *)+ -&#$')+, 8 )¹)'- ¹$&%>#$*-% 3*89 (%-9);1 FreeBSD, ¹$&%>#$% $99>-
$%6)9%6>0 6)935.$0, $6 *?9 )¹)'?9 )% )6*/ $'9-% $9$&")¹)%8;>9$0. !'9-% 3*%0 "&-;;>0 ¹)+ @$6%9)79
;$ ttyv :

# name  getty                           type    status          comments
#
ttyv0   "/usr/libexec/getty Pc"         cons25  on  secure
# Virtual terminals
ttyv1   "/usr/libexec/getty Pc"         cons25  on  secure
ttyv2   "/usr/libexec/getty Pc"         cons25  on  secure
ttyv3   "/usr/libexec/getty Pc"         cons25  on  secure
ttyv4   "/usr/libexec/getty Pc"         cons25  on  secure
ttyv5   "/usr/libexec/getty Pc"         cons25  on  secure
ttyv6   "/usr/libexec/getty Pc"         cons25  on  secure
ttyv7   "/usr/libexec/getty Pc"         cons25  on  secure
ttyv8   "/usr/X11R6/bin/xdm -nodaemon"  xterm   off secure

G%- ;%- .$¹*);$&1 ¹$&%"&-A1 6:2$ 3*1.80 *)+ -&#$')+ 6-% 5.?9 *?9 &+2;'3$?9 ¹)+ ;¹)&)79 9-
$A-&;)3*)79 "%- *%0 $%6)9%6>0 6)935.$0 3+;=)+.$+*$'*$ *89 3$.'(- =)82$'-0 ttys(5) .

5.2.5. H%/;#$1 ;) H10?;01;6 E/#' F"D;06

D¹)&$'*$ 9- =&$'*$ ;%- .$¹*);$&1 ¹$&%"&-A1 "%- *) *% $'9-% "6-*:3*-38 $950 #&13*8" 3*89
$95*8*- ,-*:3*-38 Q$%*)+&"'-0 !950 U&13*8 . 4@'B$% 9- -9-A>&)+;$ ¹?0 +¹:&#$% $9$&"1 ;59) ;'-
6)935.- 5*-9 *&>#$*$ *) FreeBSD 3$ 6-*:3*-38 $950 #&13*8. O$9 +¹:&#)+9 (%-2>3%;$0 $%6)9%6>0
6)935.$0. K*) -&#$') /etc/ttys  ;¹)&$'*$ 9- =&$'*$ *%0 &+2;'3$%0 3$ 6-*:3*-38 $950 #&13*8.
49-B8*13*$ *89 "&-;;1 ¹)+ @$6%9: ;$ console:

# name  getty                           type    status          comments
#
# If console is marked "insecure", then init will ask for the root password
# when going to single-user mode.
console none                            unknown off secure

!

F¹?0 -9-A>&)+9 *- 3#5.%- ¹:9? -¹5 *) console, ;¹)&$'*$ 9- $¹$@$&"-3*$'*$
-+*19 *8 "&-;;1 6-% 9- -9*%6-*-3*13$*$ *89 .>@8 secure ;$ insecure . K$ -+*1 *89
¹$&'¹*?38 6-*: *89 $66'9838 *)+ FreeBSD 3$ 6-*:3*-38 $950 #&13*8, 2- 3-0
B8*82$' ) 6?(%650 ¹&53=-380 *)+ +¹$&#&13*8 root .

?95-7<(*( "*%# /0#(*( *.# !(*%*95¹> -( insecure . !:9 *7#$% 9- @$#:3$*$ *)9
6?(%65 ¹&53=-380 *)+ root , 8 ¹&53=-38 3$ 6-*:3*-38 .$%*)+&"'-0 $950 #&13*8
;¹)&$' 9- "'9$% (73=-*8. J¹:&#$% -65;8 *&5¹)0 9- 6:9$*$ $66'9838, -..: '3?0 9-
$'9-% (736).) "%- 6:¹)%)9 ¹)+ ($9 "9?&'B$% ¹)..: "%- *%0 (%$&"-3'$0 6-% *-
¹&)"&:;;-*- $66'98380 *)+ FreeBSD.

96

https://man.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=ttys&sektion=5&format=html


5.2.6. ,$$?M%/01' 06/ ,/?$+;6 (video mode) 06' H%/;#$1'

C ¹&)$¹%.$";>98 -¹$%659%38 *80 6)935.-0 3*) FreeBSD ;¹)&$' 9- &+2;%3*$' 3$ -9:.+38 1024x768,
1280x1024, 1 3$ )¹)%)(1¹)*$ :..) ;>"$2)0 +¹)3*8&'B$*-% -¹5 *89 6:&*- "&-A%6/9 6-% *89 )2598
3-0. G%- 9- #&83%;)¹)%13$*$ (%-A)&$*%61 -9:.+38, 2- ¹&>¹$% ¹&/*- -¹5 5.- 9-
$¹-9-;$*-".?**'3$*$ *)9 ¹+&19- 3-0, 6-% 9- 3+;¹$&%.:=$*$ *%0 ¹-&-6:*? (7) $¹%.)">0:

options VESA
options SC_PIXEL_MODE

D$*: *8 ;$*-"./**%38 *)+ ¹+&19- ;$ *%0 ¹-&-¹:9? (7) $¹%.)">0, ;¹)&$'*$ 9- =&$'*$ ¹)%$0
-9-.73$%0 +¹)3*8&'B)9*-% -¹5 *) +.%65 3-0, #&83%;)¹)%/9*-0 *) =)828*%65 ¹&5"&-;;-
vidcontrol(1) . G%- 9- ($'*$ ;%- .'3*- -¹5 *%0 +¹)3*8&%B5;$9$0 -9-.73$%0, (/3*$ *89 -65.)+28
$9*).1:

# vidcontrol -i mode

C >@)()0 *80 $9*).10 -+*10, $'9-% ;%- .'3*- -¹5 -9-.73$%0 )25980 ¹)+ +¹)3*8&'B)9*-% -¹5 *) +.%65
3-0. D¹)&$'*$ >¹$%*- 9- $¹%.>@$*$ ;%- 9>- -9:.+38, ('9)9*-0 *89 ?0 5&%3;- 3*89 vidcontrol(1)  3$
;%- 6)935.- ¹)+ >#$*$ 3+9($2$' ?0 root :

# vidcontrol MODE_279

49 8 9>- -9:.+38 "'9$% ($6*1, ;¹)&$'*$ 9- *89 )&'3$*$ ?0 ¹&)$¹%.$";>98 "%- 6:2$ $66'9838, ;$ *89
6-*:..8.8 &72;%38 3*) -&#$') /etc/rc.conf :

allscreens_flags="MODE_279"

5.3. T:)*)' (Permissions)
<) FreeBSD $'9-% -¹5")9)0 *)+ BSD UNIX¨, 6-% "%- -+*5 *) .5") =-3'B$*-% 3$ ;$&%6>0 >99)%$0
6.$%(%: *)+ UNIX¨. C ¹&/*8 6-% ¹%) 38;-9*%61 $'9-% ¹?0 *) FreeBSD $'9-% >9- ¹).+#&83*%65
(multiuser) .$%*)+&"%65 373*8;-. <) 373*8;- ;¹)&$' 9- $@+¹8&$*13$% ¹)..)70 #&13*$0 ¹)+
$&":B)9*-% *-+*5#&)9- 6-% 3$ $9*$./0 -9$@:&*8*$0 $A-&;)">0. <) 373*8;- $'9-% +¹$72+9) "%- *)9
3?3*5 (%-;)%&-3;5 6-% *%0 -9:"6$0 (%-#$'&%380 3+36$+/9 hardware, ¹$&%A$&$%-6/9, ;91;80, 6-%
*89 3?3*1 6-*-9);1 *?9 ¹5&?9 *80 CPU "%- 6:2$ #&13*8.

!¹$%(1 *) 373*8;- >#$% *89 %6-95*8*- 9- $@+¹8&$*$' ¹)..)70 #&13*$0, 3$ )*%(1¹)*$ (%-#$%&'B$*-%,
+¹:&#$% ;%- );:(- -($%/9 ¹)+ )&'B$% ¹)%)0 ;¹)&$' 9- (%-=:3$%, 9- "&:E$% 6-% 9- $6*$.>3$% -+*)70
*)+0 ¹5&)+0. I% :($%$0 -¹)286$7)9*-% 3$ )6*:($0 (%-#?&%3;>9$0 3$ *&'- ;>&8, >9- "%- *)9
%(%)6*1*8 *)+ -&#$')+, >9- "%- *89 );:(- 3*89 )¹)'- -916$% *) -&#$'), 6-% >9- ;>&)0 "%- 5.)+0
*)+0 :..)+0. K*8 3+9>#$%- ¹-&)+3%:B$*-% ¹'9-6-0 ;$ *%0 -9*%3*)%#'$0 ;$*-@7 *?9 );:(?9 -($%/9
6-% *?9 -&%2;8*%6/9 *)+0 *%;/9.
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7*AD T:)*1 EAC?/*;6 ;) ¹)"*)B#A)/1
9101$#&@/

0 49:"9?38:5#%, !""&-A1:5#%,
!6*>.$38:5#%

---

1 49:"9?38:5#%, !""&-A1:5#%,
!6*>.$38:9-%

--x

2 49:"9?38:5#%, !""&-A1:9-%,
!6*>.$38:5#%

-w-

3 49:"9?38:5#%, !""&-A1:9-%,
!6*>.$38:9-%

-wx

4 49:"9?38:9-%, !""&-A1:5#%,
!6*>.$38:5#%

r--

5 49:"9?38:9-%, !""&-A1:5#%,
!6*>.$38:9-%

r-x

6 49:"9?38:9-%, !""&-A1:9-%,
!6*>.$38:5#%

rw-

7 49:"9?38:9-%, !""&-A1:9-%,
!6*>.$38:9-%

rwx

D¹)&$'*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ *89 $9*).1 ls(1) ;$ ¹&52$;- -l  3*89 "&-;;1 $9*)./9 "%- 9- ($'*$ *-
¹$&%$#5;$9- 6-*-.5")+ 6-% ¹-&-*8&13*$ ¹?0 ¹$&%>#$*-% ;%- 3*1.8 ;$ *%0 :($%$0 *?9 -&#$'?9 "%-
*)9 %(%)6*1*8, *89 );:(-, 6-% "%- 5.)+0 *)+0 :..)+0. G%- ¹-&:($%";-, -9 (/3)+;$ ls -l  3$ >9-
*+#-') 6-*:.)"):

% ls  -l
total 530
-rw-r--r--   1 root  wheel     512 Sep  5 12:31 myfile
-rw-r--r--   1 root  wheel     512 Sep  5 12:31 otherfile
-rw-r--r--   1 root  wheel    7680 Sep  5 12:31 email.txt
...

C ¹&/*8 3*1.8 ¹)+ ¹-'&9)+;$ ;$ *89 $9*).1 ls -l  (%-#?&'B$*-% ?0 $@10:

-rw-r--r--

I ¹&/*)0 #-&-6*1&-0 (-¹5 *- -&%3*$&:) ;-0 $98;$&/9$% -9 ¹&56$%*-% "%- >9- 6-9)9%65 -&#$'),
6-*:.)"), $%(%61 3+36$+1 #-&-6*1&?9, +¹)()#>- (socket), 1 )¹)%-(1¹)*$ :..o -&#$') E$+()-
3+36$+10. K*89 ¹$&'¹*?38 ;-0, *) -  +¹)(8./9$% >9- 6-9)9%65 -&#$'). I% -65.)+2)% *&$%0
#-&-6*1&$0, 3*) ¹-&:($%";- ;-0, rw- , )&'B)+9 *%0 :($%$0 "%- *)9 %(%)6*1*8 *)+ -&#$')+. I% *&$%0
$¹5;$9)% #-&-6*1&$0, r-- , )&'B)+9 *%0 :($%$0 "%- *89 );:(- 3*89 )¹)'- -916$% *) -&#$'). I%
*$.$+*-')% *&$%0 #-&-6*1&$0, r-- , )&'B)+9 *%0 :($%$0 "%- *)9 +¹5.)%¹) 653;). C ¹-7.- 38;-'9$% ¹?0
8 :($%- $'9-% -¹$9$&")¹)%8;>98. K*89 ¹$&'¹*?38 *)+ -&#$')+ ;-0, )% :($%$0 >#)+9 )&%3*$' /3*$ )
%(%)6*1*80 9- ;¹)&$' 9- (%-=:B$% 6-% 9- "&:A$% 3*) -&#$'), 8 );:(- 9- ;¹)&$' 9- (%-=:3$% *)
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-&#$'), 6-% ) +¹5.)%¹)0 653;)0 9- ;¹)&$' ;59) 9- (%-=:3$% *) -&#$'). K7;A?9- ;$ *)9 ¹-&-¹:9?
¹'9-6-, )% :($%$0 "%- -+*5 *) -&#$') $'9-% 644, 5¹)+ 6-2>9- -¹5 *- *&'- E8A'- ¹-&)+3%:B$% *)
-9*'3*)%#) ;>&)0 -($%/9 *)+ -&#$')+.

D>#&% $(/ $'9-% 5.- 6-.:, -..: 5;?0 ¹?0 *) 373*8;- $.>"#$% *%0 :($%$0 3+36$+/9; <) FreeBSD
;$*-#$%&'B$*-% *%0 ¹$&%335*$&$0 3+36$+>0 3-9 >9- -&#$') *) )¹)') *- ¹&)"&:;;-*- ;¹)&)79 9-
-9)'@)+9, 9- (%-=:3)+9 6-% 9- "&:E)+9 3$ -+*5 3-9 9- 1*-9 >9- )¹)%)(1¹)*$ -&#$'). 4+*: *-
$%(%6: -&#$'- 3+36$+/9 -¹)286$7)9*-% 3*)9 6-*:.)") /dev .

<) 373*8;- ;$*-#$%&'B$*-% $¹'380 6-% *)+0 6-*-.5")+0 ?0 -&#$'-. L#)+9 :($%$0 -9:"9?380,
$""&-A10 6-% $6*>.$380. <) bit ¹)+ )&'B$% *89 $6*>.$38 3*)+0 6-*-.5")+0 >#$% $.-A&/0
(%-A)&$*%65 958;- -¹5 5*% 3*- -&#$'-. F*-9 >9-0 6-*:.)")0 >#$% )&%3*$' $6*$.>3%;)0, 38;-'9$% ¹?0
$'9-% ¹&)3¹$.:3%;)0, (8.-(1 $'9-% $¹%*&$¹*5 9- ¹$&:3)+;$ 3$ >9- +¹)6-*:.)") *)+ (9- 6:9)+;$
"cd"). 4+*5 $¹'380 38;-'9$% ¹?0 $¹%*&>¹$*-% 8 ¹&53=-38 3$ 5.- *- "9?3*: (-+*5 >#$% 9- 6:9$% ;$
*%0 :($%$0 *?9 '(%?9 *?9 -&#$'?9) -&#$'-.

!%(%65*$&-, "%- 9- $;A-9'B)9*-% *- ¹$&%$#5;$9- 6-*-.5")+ ¹&>¹$% 9- >#$% *$2$' :($%- -9:"9?380
(read) 3*)9 6-*:.)"), $9/ "%- 9- (%-"&-A$' >9- -&#$') *)+ )¹)')+ "9?&'B$*$ *) 59);- $'9-%
-9-"6-') 9- >#)+9 ()2$' )% :($%$0 $""&-A10 (write) /%$ $6*>.$380 (execute) 3*)9 6-*:.)") ¹)+
¹$&%>#$% *) -&#$').

J¹:&#)+9 6% :..- bit -($%/9, -..: #&83%;)¹)%)79*-% 6+&'?0 3$ $%(%6>0 ¹$&%¹*/3$%0 5¹?0 3$ setuid
binaries 6-% sticky directories. 49 2>.$*$ ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 "%- *%0 :($%$0 -&#$'?9 6-% ¹?0
9- *%0 )&'B$*$, 3+;=)+.$+*$'*$ )¹?3(1¹)*$ *89 3$.'(- manual chmod(1) .

5.3.1. (+A3%$*95' T:)*)'

I% 3+;=).%6>0 :($%$0, ;$&%6>0 A)&>0 -9-A>&)9*-% 6-% ?0 3+;=).%6>0 $6A&:3$%0, #&83%;)¹)%)79
#-&-6*1&$0 3*89 2>38 *?9 )6*/ *%;/9 "%- 9- 2>*)+9 :($%$0 3$ -&#$'- 1 6-*-.5")+0. I% 3+;=).%6>0
$6A&:3$%0 #&83%;)¹)%)79 *89 379*-@8 (¹)%)0) ($9>&"$%-) (:($%$0), 5¹)+ $'9-% (%-2>3%;$0 )%
-65.)+2$0 *%;>0:

E¹*$%&D U"?AA1 (6A14/)*

(¹)%)0) u User (U&13*80)

(¹)%)0) g Group owner (I;:(- ¹)+
-916$%)

(¹)%)0) o Other (J¹5.)%¹)% #&13*$0)

(¹)%)0) a All (5.)%, "world")

($9>&"$%-) + M&532$38 -($%/9

($9>&"$%-) - 4A-'&$38 -($%/9

($9>&"$%-) = ^;$3)0 )&%3;50 -($%/9

(:($%$0) r Read (49:"9?38)

(:($%$0) w Write (!""&-A1)

(:($%$0) x Execute (!6*>.$38)
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E¹*$%&D U"?AA1 (6A14/)*

(:($%$0) t Sticky bit

(:($%$0) s Set UID 1 GID

I% *%;>0 $%3:")9*-% ;$ *89 $9*).1 chmod(1)  5¹?0 ¹&%9, -..: ;$ "&:;;-*-. G%- ¹-&:($%";-, 2-
;¹)&)73-*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ *89 -65.)+28 $9*).1 "%- 9- -¹-")&$73$*$ 3$ :..)+0 #&13*$0 *89
¹&53=-38 3*) FILE :

% chmod go= FILE

D¹)&)79 9- "'9)+9 ¹:9? -¹5 ;'- -..-">0 3*%0 :($%$0 $950 -&#$')+ *-+*5#&)9- (%-#?&'B)9*-0 *%0
-..-">0 ;$ 65;;-. G%- ¹-&:($%";-, 8 -65.)+28 $9*).1 2- -A-%&>3$% 3*89 );:(- 6-% 3*)9
"+¹5.)%¹) 653;)" *89 :($%- $""&-A10, 6-% 3*8 3+9>#$%- 2- ¹&)32>3$% :($%- $6*>.$380 3$ 5.)+0.

% chmod go-w,a+x FILE

5.3.2. FreeBSD File Flags

M>&- -¹5 *%0 :($%$0 -&#$'?9 ¹)+ 3+B8*1286-9 ¹&%9 -¹5 .'"), *) FreeBSD +¹)3*8&'B$% *89 #&138
*?9 "file flags." 4+*: *- flags ¹&)32>*)+9 >9- $¹%¹&532$*) $¹'¹$() -3A-.$'-0 6-% $.>"#)+ 3$
-&#$'-, -..: 5#% 3$ 6-*-.5")+0.

4+*: *- flags ¹&)32>*)+9 >9- ¹&532$*) $¹'¹$() $.>"#)+ 3$ -&#$'-, (%-3A-.'B)9*-0 ;-0 ¹?0 3$
6:¹)%$0 ¹$&%¹*/3$%0 -65;8 6% ) root  9- ;89 ;¹)&$' 9- (%-"&:E$% 1 9- ;$*-*&>E$% -&#$'-.

C ;$*-*&)¹1 *?9 file flags "'9$*-% ;$ *89 chflags(1) , #&83%;)¹)%/9*-0 ;%- -¹.1 (%-379($38. G%-
¹-&:($%";-, "%- 9- $9$&")¹)%13)+;$ *) flag *)+ 3+3*1;-*)0 ;8 (%-"&-A10 -&#$')+ 3*) -&#$')
file1 , ('9)+;$ *89 -65.)+28 $9*).1:

# chflags sunlink file1

G%- 9- -¹$9$&")¹)%13)+;$ *) flag *)+ 3+3*1;-*)0 ;8 (%-"&-A10 -&#$')+, -¹.: ('9)+;$ *89
¹&)8")7;$98 $9*).1 ;$ "no" ;¹&)3*: -¹5 *) sunlink . M-&-*8&13*$:

# chflags nosunlink file1

G%- 9- ($'*$ *- flags $950 -&#$')+, #&83%;)¹)%13*$ *89 $9*).1 ls(1) ;$ *) ¹&52$;- -lo :

# ls -lo file1

K*89 >@)() 2- ¹&>¹$% 9- ($'*$ 6:*% ¹-&5;)%) ;$ *) -65.)+2):
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-rw-r--r--  1 trhodes  trhodes  sunlnk 0 Mar  1 05:54 file1

D$&%6: flags ;¹)&)79 9- ¹&)3*$2)79 1 9- -A-%&$2)79 ;59) -¹5 *)9 #&13*8 root . K*%0 +¹5.)%¹$0
¹$&%¹*/3$%0, ) %(%)6*1*80 *)+ -&#$')+ ;¹)&$' 9- 2>3$% -+*: *- flags. M&)*$'9)+;$ 3*)+0
(%-#$%&%3*>0 9- (%-=:3)+9 *%0 3$.'($0 =)82$'-0 chflags(1)  6-% chflags(2)  "%- ¹$&%335*$&$0
¹.8&)A)&'$0.

5.3.3. >* T:)*)' setuid, setgid 91* sticky

!6*50 -¹5 *%0 :($%$0 ¹)+ >#)+;$ 3+B8*13$% 1(8, +¹:&#)+9 *&$%0 -65;- *%0 )¹)'$0 6:2$ (%-#$%&%3*10
¹&>¹$% 9- "9?&'B$%. M&56$%*-% "%- *%0 :($%$0 setuid , setgid  6-% sticky .

I% ¹-&-¹:9? $'9-% 38;-9*%6>0 "%- 6:¹)%$0 .$%*)+&"'$0 3*) UNIX¨, 6-2/0 ¹-&>#)+9 .$%*)+&"'$0
¹)+ ($9 $'9-% A+3%).)"%6: (%-2>3%;$0 3*)+0 6)%9)70 #&13*$0. G%- 9- *%0 6-*-9)13$*$, 2- ¹&>¹$%
¹&/*- 9- 6-*-.:=$*$ *89 (%-A)&: ;$*-@7 *)+ ¹&-";-*%6)7 -9-"9?&%3*%6)7 #&13*8 (real user ID)
6-% *)+ $9$&")7 -9-"9?&%3*%6)7 #&13*8 (effective user ID).

<) ¹&-";-*%65 ID *)+ #&13*8, $'9-% *) UID 3*) )¹)') -916$%, 1 ;$ *) )¹)') @$6%9:, ;%- (%$&"-3'-. <)
$9$&"5 UID, $'9-% *) -9-"9?&%3*%65 #&13*8 *) )¹)') $6*$.$' *89 (%$&"-3'-. G%- ¹-&:($%";-, *)
=)828*%65 ¹&5"&-;;- passwd(1)  $6*$.$'*-% ;$ *) ¹&-";-*%65 ID *)+ #&13*8 ¹)+ -..:B$% *)9
6?(%65 *)+. _3*53), "%- 9- ;¹)&$' 9- (%-#$%&%3*$' *89 =:38 ($();>9?9 ;$ *)+0 6?(%6)70 *)+
3+3*1;-*)0, *) ¹&5"&-;;- -+*5 #&83%;)¹)%$' ?0 $9$&"5 ID -+*5 *)+ #&13*8 root . D$ -+*5 *)9
*&5¹), $¹%*&>¹$*-% 3*)+0 -¹.)70 #&13*$0 9- -..:B)+9 *)+0 6?(%6)70 *)+0 #?&'0 9- ¹-'&9)+9 *)
;19+;- .:2)+0 Permission Denied  (-¹-"5&$+38 ¹&53=-380).

!

C $¹%.)"1 nosuid 3*89 $9*).1 mount(8)  2- ¹&)6-.>3$% -¹)*+#'- $6*>.$380 -+*/9
*?9 $9*)./9, 6-% ;:.%3*- #?&'0 6:¹)%) ;19+;- .:2)+0. D$ .'"- .5"%-, 8 $6*>.$38
*)+0 2- -¹)*7#$%, 6-% ) #&13*80 ($9 2- $98;$&?2$' "%- -+*5. C $¹%.)"1 -+*1 ($9
$'9-% $¹'380 -¹5.+*- -3A-.10, 6-2/0 (37;A?9- ;$ *8 3$.'(- manual mount(8) )
+¹:&#$% *&5¹)0 9- ¹-&-6-;A2$' ;>3? 6:¹)%)+ $9(%:;$3)+ nosuid ¹&)"&:;;-*)0
(wrapper).

D¹)&$'*$ 9- 6-2)&'3$*$ *89 :($%- setuid, *)¹)2$*/9*-0 *)9 -&%2;5 *>33$&- (4) ;¹&)3*: -¹5 *)
"$9%65 3$* *?9 -($%/9, 5¹?0 A-'9$*-% 3*) -65.)+2) ¹-&:($%";-:

# chmod 4755 suidexample.sh

I% :($%$0 3*) -&#$') suidexample.sh  2- A-'9)9*-% */&- 5¹?0 ¹-&-6:*?:

-rwsr-xr-x   1 trhodes  trhodes    63 Aug 29 06:36 suidexample.sh

M-&-*8&13*$ 3*) ¹-&:($%";-, 5*% *) s $'9-% ¹.>)9 ;>.)0 *)+ 3+95.)+ -($%/9 ¹)+ >#)+9 6-2)&%3*$'
"%- *)9 %(%)6*1*8 *)+ -&#$')+, 6-% >#$% -9*%6-*-3*13$% *89 -9*'3*)%#8 :($%- $6*>.$380. D$ *)9
*&5¹) -+*5 .$%*)+&")79 ¹&)"&:;;-*- ¹)+ #&$%:B)9*-% -+@8;>9- (%6-%/;-*-, 5¹?0 "%-
¹-&:($%";- 8 $9*).1 passwd.
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G%- 9- ¹-&-*8&13$*$ -+*1 *8 .$%*)+&"'- *89 /&- ¹)+ 3+;=-'9$%, -9)'@*$ (7) *$&;-*%6:. K*)
¹&/*), @$6%913*$ *89 $9*).1 passwd ?0 6-9)9%650 #&13*80. ,-2/0 8 $9*).1 $6*$.$'*-% 6-%
¹$&%;>9$% "%- *89 $%3-"?"1 *)+ 9>)+ 6?(%6)7, $.>"@*$ *)9 ¹'9-6- (%$&"-3%/9 6-% -9-B8*13*$ *%0
¹.8&)A)&'$0 *)+ #&13*8 ¹)+ $6*$.$' *89 $9*).1 passwd.

K*) *$&;-*%65 4:

Changing local password for trhodes
Old Password:

K*) *$&;-*%65 H:

# ps aux | grep passwd

trhodes  5232  0.0  0.2  3420  1608   0  R+    2:10AM   0:00.00 grep passwd
root     5211  0.0  0.2  3620  1724   2  I+    2:09AM   0:00.01 passwd

F¹?0 $'¹-;$ ¹-&-¹:9?, 8 $9*).1 passwd $6*$.$'*-% -¹5 >9- 6-9)9%65 #&13*8, -..: #&83%;)¹)%$' *)
$9$&"5 UID *)+ #&13*8 root .

C :($%- setgid  $6*$.$' *89 '(%- .$%*)+&"'- 5¹?0 6-% 8 setuid , -..: $¹%(&: 3*%0 :($%$0 *80 );:(-0
(group). F*-9 $6*$.>3$*$ ;%- *>*)%- $A-&;)"1 1 =)828*%65 ¹&5"&-;;-, 2- #&83%;)¹)%$' *%0 :($%$0
*80 );:(-0 3*89 )¹)'- -916$% *) -&#$'), 6-% 5#% *)+ #&13*8 ¹)+ *89 @$6'983$.

G%- 9- 2>3$*$ *89 :($%- setgid  3$ >9- -&#$'), 2- ¹&>¹$% 9- *)¹)2$*13$*$ *)9 -&%2;5 (7) (2)
;¹&)3*: -¹5 *) 379).) -($%/9, 3*89 $9*).1 chmod. O$'*$ *) ¹-&-6:*? ¹-&:($%";-:

# chmod 2755 sgidexample.sh

F¹?0 6-% ¹&%9, 2- ¹-&-*8&13$*$ *8 9>- :($%- s, -..: -+*1 *8 A)&: 3*) 3$* *?9 -($%/9 *80 );:(-0:

-rwxr-sr-x    1 trhodes  trhodes    44 Aug 31 01:49 sgidexample.sh

!
K*- ¹-&-($'";-*- ;-0, -9 6-% *) -&#$') $'9-% >9- $6*$.>3%;) script "%- 6>.+A)0,
($9 2- $6*$.$3*$' ;$ (%-A)&$*%65 $9$&"5 ID (EUID). 4+*5 3+;=-'9$% "%-*' 3$ -+*:
*- scripts ($9 $¹%*&>¹$*-% 8 ¹&53=-38 3*%0 6.13$%0 setuid(2)  *)+ 3+3*1;-*)0.

I% (7) ¹&/*$0 $%(%6>0 :($%$0 ¹)+ -9-A>&-;$, )% setuid  6-% setgid , $9($#);>9?0 9- ;$%/3)+9 *89
-3A:.$%- *)+ 3+3*1;-*)0, -A)7 $¹%*&>¹)+9 3$ ¹&)"&:;;-*- 9- $6*$.)79*-% ;$ -+@8;>9-
(%6-%/;-*-. J¹:&#$% ?3*53) ;%- *&'*8 $%(%61 :($%-, 8 )¹)'- ;¹)&$' 9- -+@13$% *89 -3A:.$%- *)+
3+3*1;-*)0: *) sticky bit .

F*-9 2>3$*$ *) sticky bit  3$ >9- 6-*:.)"), $¹%*&>¹$*-% 8 (%-"&-A1 $950 -&#$')+ ;59) -¹5 *)9
%(%)6*1*8 *)+. C :($%- -+*1 $'9-% #&13%;8 "%- 9- -¹)A$7"$*-% 8 (%-"&-A1 $950 -&#$')+ -¹5
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6)%95#&83*)+0 6-*-.5")+0, 5¹?0 "%- ¹-&:($%";- ) /tmp , -¹5 6:¹)%) #&13*8 ¹)+ ($9 $'9-% )
%(%)6*1*80 *)+. G%- 9- 2>3$*$ -+*1 *89 :($%-, *)¹)2$*13*$ *)9 -&%2;5 >9- (1) 3*89 -&#1 *)+ 3$*
-($%/9:

# chmod 1777 /tmp

D¹)&$'*$ */&- 9- ($'*$ *) -¹)*>.$3;-, #&83%;)¹)%/9*-0 *89 $9*).1 ls :

# ls -al / | grep tmp

drwxrwxrwt  10 root  wheel         512 Aug 31 01:49 tmp

C :($%- sticky bit  A-'9$*-% ?0 t  3*) *>.)0 *)+ 3+95.)+ *?9 -($%/9.

5.4. <%AD H101$#&%+
C %$&-&#%61 ();1 *)+ FreeBSD $'9-% >9- =-3%65 3*)%#$') ¹)+ ¹&>¹$% 9- "9?&'B$*$ -9 2>.$*$ 9-
>#$*$ ;%- ).)6.8&?;>98 $%659- *)+ 3+3*1;-*)0. C ¹%) 38;-9*%61 >99)%- $'9-% -+*1 *)+ &%B%6)7
(root) 6-*-.5")+, "/". 4+*50 ) 6-*:.)")0 ¹&)3-&*:*-% (mount) ¹&/*)0 6-*: *89 $66'9838 6-%
¹$&%>#$% *) =-3%65 373*8;- %6-95 9- $*)%;:3$% *) Q.K. "%- .$%*)+&"'- multi-user. I root 6-*:.)")0
¹$&%>#$% $¹'380 38;$'- ¹&)3:&*8380 "%- :..- 3+3*1;-*- -&#$'?9 ¹)+ ¹&)3-&*/9*-% 6-*: *89
;$*:=-38 3$ 6-*:3*-38 .$%*)+&"'-0 multi-user.

K8;$') ¹&)3:&*8380 (mount point) $'9-% >9-0 6-*:.)")0 3*)9 )¹)') ;¹)&)79 9- -9-¹*+#2)79
¹&532$*- 3+3*1;-*- -&#$'?9 3$ >9- ")9%65 373*8;- -&#$'?9 (3+912?0 3*) root 373*8;-
-&#$'?9). 4+*5 ¹$&%"&:A$*-% -9-.+*%6: 3*89 $95*8*- I&":9?38 O'36)+ . K*- 3*:9*-&9* 38;$'-
¹&)3:&*8380 ¹$&%.-;=:9)9*-%: )% /usr , /var , /tmp , /mnt , 6-% /cdrom . 4+*)' )% 6-*:.)")% 3+912?0
$'9-% 6-*-#?&8;>9)% 3*) -&#$') /etc/fstab . <) /etc/fstab  $'9-% >9-0 ¹'9-6-0 -9*%3*)%#'-0 (%-A5&?9
3+3*8;:*?9 -&#$'?9 6-% 38;$'?9 ¹&)3:&*8380 "%- -9-A)&: 3*) 373*8;-. <- ¹$&%335*$&-
3+3*1;-*- ¹)+ -9-A>&)9*-% 3*) /etc/fstab  ¹&)3-&*/9*-% -+*5;-*- 6-*: *89 $66'9838 *)+
3+3*1;-*)0 -¹5 *) script rc(8)  $6*50 -9 ¹$&%>#$*-% 8 $¹%.)"1 noauto. Q$¹*);>&$%$0 ;¹)&$'*$ 9-
=&$'*$ 3*) <) 4&#$') fstab .

D%- ¹.1&8 ¹$&%"&-A1 *80 %$&-&#'-0 *)+ 3+3*1;-*)0 -&#$'?9 $'9-% (%-2>3%;8 3*) hier(7) .
46).)+2$' ;%- 379*);8 -9-365¹838 ;$ *)+0 ¹%) 3+912$%0 6-*-.5")+0.

H10?$%&%' !)"*&"1CD

/ N%B%650 (root) 6-*:.)")0 *)+ 3+3*1;-*)0
-&#$'?9.

/bin/ U&13%;- $&"-.$'- "%- ¹$&%=:..)9 $950 1
¹)..-¹./9 #&83*/9.

/boot/ M&)"&:;;-*- 6-% -&#$'- &+2;'3$?9 ¹)+
#&83%;)¹)%)79*-% 6-*: *89 $66'9838 *)+
.$%*)+&"%6)7 3+3*1;-*)0.
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H10?$%&%' !)"*&"1CD

/boot/defaults/ M&)6-2)&%3;>9- -&#$'- &+2;'3$?9 $66'98380,
($'*$ loader.conf(5) .

/dev/ 4&#$'- 3+36$+/9, ($'*$ intro(4) .

/etc/ 4&#$'- &+2;'3$?9 3+3*1;-*)0 6-% 3$9:&%-
$66'98380.

/etc/defaults/ M&)6-2)&%3;>9- -&#$'- &+2;'3$?9 3+3*1;-*)0,
($'*$ *89 rc(8) .

/etc/mail/ 4&#$'- &+2;'3$?9 "%- ¹&:6*)&$0 ;$*-A)&:0
8.$6*&. *-#+(&);$')+ (D<4) 5¹?0 *)
sendmail(8) .

/etc/namedb/ 4&#$'- &+2;'3$?9 named, ($'*$ named(8) .

/etc/periodic/ K$9:&%- .$%*)+&"%/9 ¹)+ *&>#)+9 3$ 8;$&13%-,
$=();-(%-'-, 6-% ;89%-'- =:38, cron(8) ; ($'*$
periodic(8) .

/etc/ppp/ 4&#$'- &+2;'3$?9 ppp, ($'*$ *%0 ppp(8) .

/mnt/ ,$950 6-*:.)")0 ¹)+ 3+912?0 #&83%;)¹)%$'*-%
-¹5 *)+0 (%-#$%&%3*>0 3+3*8;:*?9 ?0
¹&)3?&%95 38;$') ¹&)3:&*8380.

/proc/ K73*8;- -&#$'?9 (%$&"-3%/9, ($'*$ *%0 procfs(5) ,
mount_procfs(8) .

/rescue/ M&)"&:;;-*- ;$ 3*-*%61 379($38 (static link)
"%- -3A-.1 $¹-9-A)&: 3+3*1;-*)0, ($'*$ *89
rescue(8) .

/root/ M&)3?¹%650 6-*:.)")0 *)+ #&13*8 root .

/sbin/ M&)"&:;;-*- 3+3*1;-*)0 6-% #&13%;- $&"-.$'-
(%-#$'&%380 "%- ¹$&%=:..)9 $950 1 ¹)..-¹./9
#&83*/9.

/tmp/ M&)3?&%9: -&#$'-. <- ¹$&%$#5;$9- *)+ /tmp
3+912?0 ($9 (%-*8&)79*-% ;$*: -¹5
$¹-9$66'9838 *)+ 3+3*1;-*)0. K*) /tmp
3+912?0 ¹&)3-&*:*-% >9- 373*8;- -&#$'?9
;91;80. 4+*5 ;¹)&$' 9- $¹%*$+#2$' -+*);:*?0
#&83%;)¹)%/9*-0 *%0 3#$*%6>0 ;$*-=.8*>0
tmpmfs *)+ rc.conf(5)  (1 ;$ ;%- 6-*-#/&838
3*)9 /etc/fstab , ($'*$ *89 mdmfs(8) ).

/usr/ M$&%>#)9*-% 3#$(59 5.- *- =)828*%6:
¹&)"&:;;-*- 6-% )% $A-&;)">0 #&83*/9.

/usr/bin/ ,)%95#&83*- =)828*%6: ¹&)"&:;;-*-, $&"-.$'-
¹&)"&-;;-*%3;)7, 6-% $A-&;)">0.

/usr/include/ K*:9*-& -&#$'- 3+;¹$&'.8E80 C (include files).
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H10?$%&%' !)"*&"1CD

/usr/lib/ 4&#$'- =%=.%)286/9.

/usr/libdata/ O%:A)&- -&#$'- ($();>9?9 =)828*%6/9
¹&)"&-;;:*?9.

/usr/libexec/ O-';)9$0 3+3*1;-*)0 & =)828*%6: ¹&)"&:;;-*-
3+3*1;-*)0 ($6*$.)79*-% -¹5 :..-
¹&)"&:;;-*-).

/usr/local/ <)¹%6: $6*$.>3%;-, =%=.%)216$0, 6*.. !¹'380
$'9-% 6-% ) ¹&)6-2)&%3;>9)0 ¹&))&%3;50 "%-
¹&)"&:;;-*- ¹)+ $"6-2'3*-9*-% -¹5 *- ports
*)+ FreeBSD. D>3- 3*)9 /usr/local ,
#&83%;)¹)%$'*-% "$9%6: 8 (%:*-@8 *)+ /usr  ¹)+
¹$&%"&:A$*-% 3*) hier(7) . !@-%&)79*-% )%
6-*:.)")% 3$.'(?9 =)82$'-0 man, ¹)+ =&'36$*-%
:;$3- 6:*? -¹5 *)9 /usr/local  6-% 5#% 6:*? -¹5
*)9 /usr/local/share , 6-2/0 6-% 8 *$6;8&'?38
6:2$ port ¹)+ =&'36$*-% 3*)9 share/doc/port .

/usr/obj/ O>9*&) ¹&))&%3;)7 ¹)+ $@-&*:*-% -¹5 *89
-&#%*$6*)9%61 *)+ ;8#-91;-*)0 6-% ¹-&:"$*-%
;$*-".?**'B)9*-0 *) (>9*&) /usr/src .

/usr/ports/ C K+..)"1 Ports *)+ FreeBSD (¹&)-%&$*%65).

/usr/sbin/ O-';)9$0 3+3*1;-*)0 & =)828*%6: ¹&)"&:;;-*-
3+3*1;-*)0 ($6*$.)79*-% -¹5 #&13*$0).

/usr/shared/ 4&#$'- -9$@:&*8*- -¹5 *89 4&#%*$6*)9%61 *)+
;8#-91;-*)0.

/usr/src/ 4&#$'- BSD 6-%/1 *)¹%6: -&#$'- ¹8"-')+ 6/(%6-.

/usr/X11R6/ !6*$.>3%;-, =%=.%)216$0, 6*.. "%- *89 (%-9);1
X11R6 (¹&)-%&$*%65).

/var/ 4&#$'- -9-A)&:0 (log) (%-A5&?9 #&13$?9,
temporary, transient, 6-% spool. D$&%6>0 A)&>0
¹&)3-&*:*-% 3*)9 /var  >9- 373*8;- -&#$'?9
;91;80. 4+*5 ;¹)&$' 9- $¹%*$+#2$' -+*5;-*-
#&83%;)¹)%/9*-0 *%0 3#$*%6>0 ;$*-=.8*>0
varmfs *)+ rc.conf(5)  (1 ;$ ;'- 6-*-#/&838 3*)
/etc/fstab , ($'*$ *%0 mdmfs(8) ).

/var/log/ O%:A)&- -&#$'- 3+;=:9*?9 *)+ 3+3*1;-*)0.

/var/mail/ 4&#$'- "&-;;-*)6%=?*')+ (mailbox) #&83*/9.

/var/spool/ O%:A)&)% 6-*:.)")% ¹-&)#>*$+380 (spool)
$6*+¹?*/9 6-% 8.$6*&)9%610 -..8.)"&-A'-0
*)+ 3+3*1;-*)0.
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H10?$%&%' !)"*&"1CD

/var/tmp/ M&)3?&%9: (temporary) -&#$'-. <- -&#$'- -+*:
3+912?0 (%-*8&)79*-% 6-*: *89 (%:&6$%-
$¹-9$66'98380 *)+ 3+3*1;-*)0, $6*50 -9 ) /var
$'9-% >9- 373*8;- -&#$'?9 ;91;80.

/var/yp/ 4¹$%6)9'3$%0 (maps) NIS.

5.5. >"&?/@;6 <4;9%+
C ;%6&5*$&8 ;)9:(- )&":9?380 ¹)+ #&83%;)¹)%$' *) FreeBSD "%- 9- =&$% -&#$'- $'9-% *) 59);-
-&#$')+. <- )95;-*- -&#$'?9 $'9-% $+-'328*- 3*- 6$A-.-'-- ;%6&:, *) )¹)') 38;-'9$% 5*% *)
readme.txt  6-% *) README.TXT $'9-% (7) (%-A)&$*%6: -&#$'-. <) FreeBSD ($9 #&83%;)¹)%$' *89
$¹>6*-38 .txt  -&#$')+ "%- 9- ¹&)3(%)&'3$% -9 >9- -&#$') $'9-% ¹&5"&-;;-, 1 >""&-A), 1 :..)0
*7¹)0 ($();>9?9.

<- -&#$'- -¹)286$7)9*-% 3$ 6-*-.5")+0. L9-0 6-*:.)")0 ;¹)&$' 9- ;89 ¹$&%>#$% -&#$'-, 1 ;¹)&$'
9- ¹$&%>#$% $6-*)9*:($0 -&#$'-. L9-0 6-*:.)")0 ;¹)&$' $¹'380 9- ¹$&%>#$% :..)+0 6-*-.5")+0,
$¹%*&>¹)9*-0 3-0 9- 6-*-36$+:3$*$ ;%- %$&-&#%61 ();1 6-*-.5"?9 5¹)+ 6-*:.)")% $3?6.$')+9
:..)+0 6-*-.5")+0. 4+*5 ;-0 $¹%*&>¹$% 9- )&"-9/3)+;$ *- ($();>9- ;-0 ¹).7 $+6).5*$&-.

C -9-A)&: 3$ -&#$'- 6-% 6-*-.5")+0 "'9$*-% ('9)9*-0 *) 59);- -&#$')+ 1 *) 59);- 6-*-.5")+,
-6).)+2$' ;'- -&%3*$&53*&)A8 6:2$*)0, /  6-% >¹$%*- )¹)%)(1¹)*$ :..) 6-*:..8.) 59);-
6-*-.5")+. !:9 >#$*$ *)9 6-*:.)") foo , ) )¹)')0 ¹$&%>#$% *)9 6-*:.)") bar , ) )¹)')0 ¹$&%>#$% *)
-&#$') readme.txt , *5*$ *) ).)6.8&?;>9) 59);-, @$%@95!> (path) 3*) -&#$') $'9-%
foo/bar/readme.txt .

,-*:.)")% 6-% -&#$'- -¹)286$7)9*-% 3$ >9- 373*8;- -&#$'?9. ,:2$ 373*8;- -&#$'?9 ¹$&%>#$% >9-
6-*:.)") 3*) -9/*$&) $¹'¹$(), ¹)+ )9);:B$*-% root (9$U$/"4) /%*0)5:54  "%- *) 3+"6$6&%;>9)
373*8;- -&#$'?9. I root 6-*:.)")0 ;¹)&$' 9- ¹$&%>#$% :..)+0 6-*-.5")+0.

4+*5 ¹%2-9/0 $'9-% ¹-&5;)%) ;$ )¹)%)(1¹)*$ :..) .$%*)+&"%65 373*8;- >#$*$ #&83%;)¹)%13$%.
_3*53) +¹:&#)+9 ;$&%6>0 (%-A)&>0. G%- ¹-&:($%";-, *) MS-DOS¨ #&83%;)¹)%$' \  "%- 9- (%-#?&'B$%
)95;-*- 6-*-.5"?9 6-% -&#$'?9, $9/ *) Mac OS¨ #&83%;)¹)%$' : .

<) FreeBSD ($9 #&83%;)¹)%$' "&:;;-*- )(8"/9 1 )95;-*- )(8"/9 3*8 (%-(&);1. !¹);>9?0 ($9 2-
¹&>¹$% 9- "&:A$*$ c:/foo/bar/readme.txt  3*) FreeBSD.

49*%2>*?0, >9- 373*8;- -&#$'?9 6-2)&'B$*-% ?0 root 373*8;- -&#$'?9. I &%B%650 6-*:.)")0 *)+
root 3+3*1;-*)0 -&#$'?9 -9-A>&$*-% ?0 / . ,:2$ :..) 373*8;- -&#$')+ ¹95-%9*0*%$  6:*? -¹5 *)
root 373*8;- -&#$'?9 O$9 >#$% 38;-3'- ¹53)+0 ('36)+0 >#$*$ 3*) FreeBSD 373*8;- 3-0, 6:2$
6-*:.)")0 $;A-9'B$*-% 9- $'9-% ;>&)0 *)+ '(%)+ ('36)+.

40 +¹)2>3)+;$ ¹?0 >#$*$ *&'- 3+3*1;-*- -&#$'?9, *- )9);:B)+;$ A, B 6-% C. ,:2$ 373*8;- -&#$')+
>#$% >9-9 &%B%65 6-*:.)"), ) )¹)')0 ¹$&%>#$% (7) :..)+0 6-*-.5")+0, ¹)+ *)+0 )9);:B)+;$ A1, A2
(6-% ¹-&);)'?0 B1, B2 6-% C1, C2).

40 2$?&13)+;$ 5*% *) A $'9-% *) root 373*8;- -&#$'?9. 49 #&83%;)¹)%13$*$ *89 $9*).1 ls  "%- 9-
($'*$ *- ¹$&%$#5;$9- -+*)7 *)+ 6-*-.5")+, 2- ($'*$ (7) +¹)6-*-.5")+0, A1 6-% A2. <) (>9*&) *)+

106



6-*-.5")+ ;)%:B$% 3-9 -+*5:

,:2$ 373*8;- -&#$'?9 ¹&>¹$% 9- ¹&)3-&*:*-% 3$ >9- 6-*:.)") (%-A)&$*%6)7 3+3*1;-*)0 -&#$'?9.
40 +¹)2>3)+;$ ¹?0 2>.$*$ 9- ¹&)3-&*13$*$ *) 373*8;- -&#$')+ B 3*)9 .#")('/' A1 . I &%B%650
6-*:.)")0 *)+ B -9*%6-2%3*: *)9 A1, 6-% )% 6-*:.)")% *)+ B $;A-9'B)9*-% -9-.5"?0:

F.- *- -&#$'- ¹)+ ¹$&%>#)9*-% 3*)+0 6-*-.5")+0 B1 6-% B2 *- =&'36)+;$ ;$ *8 (%-(&);1 /A1/B1 1 ;$
/A1/B2 -9*'3*)%#-. F.- *- -&#$'- ¹)+ =&'36)9*-9 3*) /A1 $'9-% ¹&)3?&%9: 6&+;;>9-. P-
$¹-9$;A-9%3*)79 5*-9 ) B 2- %¹5¹95-%9*.C(+  -¹5 *)9 A.

49 ) B $'#$ ¹&)3-&*82$' 3*)9 A2 *5*$ *) (%:"&-;;- 2- >($%#9$ 6:¹?0 >*3%:

107



6-% )% (%-(&);>0 2- 1*-9 /A2/B1 6-% /A2/B2 -9*'3*)%#-.

<- 3+3*1;-*- -&#$'?9 ;¹)&)79 9- ¹&)3-&*/9*-% 3*89 6)&+A1 :..?9 3+3*8;:*?9. K+9$#'B)9*-0
*) *$.$+*-') ¹-&:($%";-, *) 373*8;- -&#$')+ C 2- ;¹)&)73$ 9- ¹&)3-&*82$' 3*89 6)&+A1 *)+
6-*-.5")+ B1 3*) 373*8;- -&#$')+ B, )(8"/9*-0 3$ -+*19 *89 6-*-9);1:

Z -65;8 *) C 2- ;¹)&)73$ 9- ¹&)3-&*82$' :;$3- 3*) 373*8;- -&#$')+ A, 6:*? -¹5 *)9 6-*:.)")
A1:
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49 "9?&'B$*$ *) 373*8;- MS-DOS¨, $'9-% ¹-&5;)%), -..: 5#% -6&%=/0 *) '(%), ;$ *89 $9*).1 join .

4+*5 3+912?0 ($9 $'9-% 6:*% ¹)+ ¹&>¹$% 9- "9?&'B$*$ :;$3-. <+¹%6:, $3$'0 (8;%)+&"$'*$
3+3*1;-*- -&#$'?9 5*-9 $"6-2%3*:*$ *) FreeBSD 6-% -¹)A-3'B$*$ *) 38;$') ¹&)3:&*8380 -+*/9,
6-% >¹$%*- ($9 #&$%:B$*-% 9- *- -..:@$*$ $6*50 -9 ¹&56$%*-% 9- ¹&)32>3$*$ >9- 6-%9)7&"%) ('36).

!'9-% -¹5.+*- (+9-*59 9- >#$*$ >9- ;$":.) root 373*8;- -&#$'?9, 6-% 9- ;89 #&$%:B$*-% 9-
(8;%)+&"13$*$ :..-. D$ -+*1 *89 *-6*%61 +¹:&#)+9 ;$&%6: ;$%)9$6*1;-*- 6-% >9- ¹.$)9>6*8;-.

?95*(9>!%*% ?5))%¹)3# =&-*.!0*,# H9<(+,#

¥ O%-A)&$*%6: 3+3*1;-*- -&#$'?9 ;¹)&)79 9- >#)+9 (%-A)&$*%6>0 (¹$)5:74 ¹95-09*.-.4 . G%-
¹-&:($%";-, ;$ ¹&)3$6*%65 3#$(%-3;5, *) root 373*8;- -&#$'?9 ;¹)&$' 9- ¹&)3-&*82$' ;59)
"%- -9:"9?38, /3*$ 9- $'9-% -(79-*8 8 (%-"&-A1 1 8 ;$*-*&)¹1 6:¹)%)+ 38;-9*%6)7 -&#$')+.
O%-#?&'B)9*-0 3+3*1;-*- -&#$'?9 ;$ (+9-*5*8*- $""&-A10 -¹5 *)9 #&13*8, 5¹?0 ) /home ,
$¹%*&>¹$% $¹'380 *89 ¹&)3:&*838 *)+0 ?0 nosuid . 4+*1 8 $¹%.)"1 ¹$&%)&'B$% *89 #&138
$6*$.>3%;?9 ¹)+ $'9-% -¹)286$+;>9- 3*) 373*8;- -&#$'?9, ;$ $9$&")¹)%8;>9- *- bits suid
/guid , =$.*%/9)9*-0 ¹%2-9/0 *89 -3A:.$%-.

¥ 49:.)"- ;$ *) ¹?0 2- #&83%;)¹)%82$' *) 373*8;- -&#$'?9, *) FreeBSD &+2;'B$% ;$ *)9
6-.7*$&) *&5¹) *89 (%:*-@8 *?9 -&#$'?9 3*) 373*8;-. !¹);>9?0 >9- 373*8;- ¹)+ ¹$&%>#$%
¹)..: ;%6&: -&#$'- ¹)+ ;$*-=:..)9*-% 3+#9:, 2- >#$% (%-A)&$*%61 (%:*-@8 -¹5 >9- :..) ¹)+
¹$&%>#$% .%"5*$&- 3$ -&%2;5, -..: ¹%) )"6/(8 -&#$'-. !:9 >#$*$ >9- ;)9-(%65 373*8;- -&#$'?9,
*5*$ #:9$*$ -+*1 *8 (+9-*5*8*-.

¥ <- 3+3*1;-*- -&#$'?9 *)+ FreeBSD $'9-% ¹).7 %3#+&:. _3*53), ;%- -(+9-;'- 3$ 6:¹)%)
38;-9*%65 38;$') ;¹)&$' -65;8 9- )(8"13$% 3$ 6-*:&&$+38 *80 ();10 *)+ 3+3*1;-*)0
-&#$'?9. I (%-#?&%3;50 *?9 ($();>9?9 3-0 3$ ¹)..-¹.: 3+3*1;-*- -&#$'?9 6:9$% ¹%) $76).8
;%- ¹%2-91 $¹-9-A)&: -¹5 backup, 5*-9 -+*5 $'9-% -9-"6-').

?95*(9>!%*% (#"4 N5#5/"!!%*5& =&-*>!%*54 H9<(+5&

¥ <- 3+3*1;-*- -&#$'?9 $'9-% 3+"6$6&%;>9)+ 3*-2$&)7 ;$">2)+0. 49 (8;%)+&"13$*$ >9-
373*8;- -&#$'?9 6-*: *89 $"6-*:3*-38 *)+ FreeBSD 6-% *)+ (/3$*$ >9- )&%3;>9) ;>"$2)0,
;¹)&$' -&"5*$&- 9- -9-6-.7E$*$ ¹?0 #&$%:B$3*$ 9- A*%:@$*$ ;%- ;$"-.7*$&8 6-*:*;838. 4+*5
($9 $'9-% $76).- ¹&-";-*)¹)%13%;) ('#?0 backup, -9-(8;%)+&"'- *)+ 3+3*1;-*)0 -&#$')+ ;$
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*) 9>) ;>"$2)0, 6-% $¹-9-A)&: *?9 -¹)286$+;>9?9 ($();>9?9.

#
K*) FreeBSD ¹$&%>#$*-% 8 $9*).1 growfs(8) , 8 )¹)'- $¹%*&>¹$% 9- -+@13)+;$ *)
;>"$2)0 $950 3+3*1;-*)0 -&#$'?9 6-*: *8 .$%*)+&"'- *)+, -A-%&/9*-0 -+*59
*)9 ¹$&%)&%3;5.

<- 3+3*1;-*- -&#$'?9 ¹$&%>#)9*-% 3$ 6-*-*;13$%0 (partitions). 4+*5 ($9 >#$% *89 '(%- >99)%- ;$
*89 6)%91 #&138 *)+ 5&)+ 6-*:*;838 (5¹?0 "%- ¹-&:($%";-, 8 6-*:*;838 *)+ MS-DOS¨), .5"? *80
6.8&)9);%:0 ¹)+ A>&$% *) FreeBSD -¹5 *) UNIX¨. ,:2$ 6-*:*;838 -9-"9?&'B$*-% -¹5 >9-
.-*%9%65 #-&-6*1&- @$6%9/9*-0 -¹5 a >?0 *) h. ,:2$ 6-*:*;838 ;¹)&$' 9- ¹$&%>#$% ;59) >9-
373*8;- -&#$'?9, *) )¹)') 38;-'9$% ¹?0 8 -9-A)&: 3*- 3+3*1;-*- -&#$'?9 "'9$*-% $'*$ -¹5 *)
*+¹%65 38;$') ¹&)3:&*8380 3*89 %$&-&#'- *)+ 3+3*1;-*)0 -&#$'?9, $'*$ -¹5 *) .-*%9%65
#-&-6*1&- *80 6-*:*;8380.

!¹'380 *) FreeBSD #&83%;)¹)%$' ;>&)0 -¹5 *) ('36) "%- <395 swap . I #/&)0 Swap ¹-&>#$% 3*)
FreeBSD ($/5#$/> !#>!. (virtual memory) . 4+*5 $¹%*&>¹$% 3*)9 +¹).)"%3*1 3-0 9- 3+;¹$&%A>&$*-%
3-9 9- $'#$ ¹).7 ¹$&%335*$&8 ;91;8 -¹5 53) ¹&-";-*%6: >#$%. F*-9 *) FreeBSD ($9 >#$% (%-2>3%;8
;91;8 ;$*-A>&$% ;$&%6: -¹5 *- ($();>9- ¹)+ ($9 #&83%;)¹)%)79*-%, *89 ¹&)6$%;>98 3*%";1, 3*)9
#/&) swap, 6-% 5*-9 *- #&$%-3*$' *- $¹-9-A>&$% ($9/ ;$*-A>&$% 6:¹)%- :..- ($();>9- 3*)9 #/&)
swap).

J¹:&#)+9 6:¹)%$0 3+;=:3$%0 3#$*%6: ;$ *%0 6-*-*;13$%0

H10?0A6;6 (.A31;6

a K+912?0 ¹$&%.-;=:9$% *) root 373*8;- -&#$'?9

b K+912?0 ¹$&%.-;=:9$% *)9 #/&) swap

c K+912?0 %(')+ ;$">2)+0 ;$ *89
¹$&%.-;=-95;$98 A>*- (slice). 4+*5 $¹%*&>¹$% 3$
=)828*%6: ¹&)"&:;;-*- ¹)+ ¹&>¹$% 9-
()+.>E)+9 3$ ).56.8&) *) 6);;:*% ("%-
¹-&:($%";-, >9-0 -9%#9$+*10 6-*$3*&-;;>9?9
;¹.)6) 9- .$%*)+&")79 3*89 c 6-*:*;838.
,-9)9%6: ($9 2- ¹&>¹$% 9- (8;%)+&"$'*$
373*8;- -&#$'?9 3$ -+*1 *89 6-*:*;838.

d C 6-*:*;838 d $'#$ 3*) ¹-&$.259 ;%- $%(%61
-9*%3*)%#'-, 6:*% ¹)+ ($9 %3#7$% ¹.>)9 31;$&-,
$¹);>9?0 8 d ;¹)&$' 9- #&83%;)¹)%$'*-% 3-9 ;%-
6-9)9%61 6-*:*;838.

,:2$ 6-*:*;838 ¹)+ ¹$&%>#$% >9- 373*8;- -&#$'?9 -¹)286$7$*-% 3*) FreeBSD 3$ ;%- *)¹)2$3'-
¹)+ )9);:B$*-% J7*% (slice). C A>*- $'9-% >9-0 5&)0 *)+ FreeBSD "%- -+*5 ¹)+ 6)%9/0 -¹)6-.$'*-%
6-*:*;838, 6-% -+*5 $¹'380 )A$'.$*-% 3*89 6-*-"?"1 *)+ FreeBSD -¹5 *) UNIX¨. I% A>*$0
-&%2;)79*-% -&#'B)9*-0 -¹5 *) 1 >?0 *) 4.

I -&%2;50 *80 A>*-0 -6).)+2$' *) 59);- 3+36$+10 ;$*: *) ¹&52$;- s @$6%9/9*-0 -¹5 *) 1.
!¹);>9?0, "da0 s1" $'9-% 8 ¹&/*8 A>*- *)+ ¹&/*)+ )(8")7 SCSI. D¹)&)79 9- +¹:&#)+9 ;>#&%
*>33$&%0 A>*$0 3$ 6:2$ ('36), -..: ;¹)&$'*$ 9- (8;%)+&"13$*$ .)"%6>0 A>*$0 ;>3- 3$ 6-*:..8.)+
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*7¹)+ A+3%6>0 A>*$0. K$ -+*>0 *%0 $6*$*-;>9$0 A>*$0 8 -&'2;838 @$6%9:$% -¹5 *) 5, $¹);>9?0
"ad0s5" $'9-% 8 ¹&/*8 $6*$*-;>98 A>*- 3*)9 ¹&/*) ('36) IDE. 4+*>0 )% 3+36$+>0 #&83%;)¹)%)79*-%
-¹5 3+3*1;-*- -&#$'?9 ¹)+ ¹&>¹$% 9- 6-*-.-;=:9)+9 ;%- ).56.8&8 A>*-.

I% A>*$0, )% "$¹%6'9(+9- -A)3%?;>9)% (dangerously dedicated) " A+3%6)' )(8")' 6-2/0 6-% :..)%
)(8")', ¹$&%>#)+9 /%*%*!>-($4 , )% )¹)'$0 ¹-&)+3%:B)9*-% ;$ .-*%9%6)70 #-&-6*1&$0 -¹5 *) a >?0 *)
h. 4+*50 ) #-&-6*1&-0 -9-A>&$*-% 3*) 59);- 3+36$+10, $¹);>9?0 "da0 a" $'9-% 8 a 6-*:*;838 3*)9
¹&/*) )(8"5 da, ) )¹)')0 $'9-% "$¹%6'9(+9- -A)3%?;>9)0". C "ad1s3 e" $'9-% 8 ¹>;¹*8 6-*:*;838
3*89 *&'*8 A>*- *)+ ($7*$&)+ )(8")7 ('36)+ IDE.

I.)6.8&/9)9*-0, 6:2$ ('36)0 3*) 373*8;- $'9-% ;)95(&);- )&%3;>9)0. ,:2$ 59);- ('36)+ @$6%9:
;$ >9- 6?(%65 ¹)+ +¹)($%697$% *)9 *7¹) *)+ ('36)+, 6-% >9- 9)7;$&) ¹)+ +¹)(8./9$% ¹)%)0 ('36)0
$'9-%. 49*'2$*- ;$ *%0 A>*$0, )% ('36)% -&%2;)79*-% @$6%9/9*-0 -¹5 *) 0. I% ¹%) 3+912$%0 6?(%6)'
¹)+ 2- 3+9-9*13$*$ -9-A>&)9*-% 3*89 ,?(%6)' K+36$+/9 O'36?9 .

F*-9 "'9$*-% -9-A)&: 3$ ;%- 6-*:*;838, *) FreeBSD B8*: 9- (8.?2$' $¹%¹.>)9 8 )9);-3'- *80
A>*-0 6-% *)+ ('36)+ ¹)+ ¹$&%>#$% *89 6-*:*;838, $9/ 3*89 ¹$&'¹*?38 ¹)+ -9-A>&$3*$ 3$ ;%-
A>*- 2- ¹&>¹$% 9- (8./9$*$ *) 59);- *)+ ('36)+. !¹);>9?0, 5*-9 -9-A>&$3*$ 3$ ;%- 6-*:*;838
#&$%:B$*-% 9- (8./9$*$ *) 59);- *)+ ('36)+, s, *)9 -&%2;5 *80 A>*-0, 6-% *)9 #-&-6*1&- *80
6-*:*;8380. M-&-($'";-*- ;¹)&$'*$ 9- =&$'*$ 3*89 J¹)($'";-*- I9);:*?9 O'36)+, ]>*-0,
,-*:*;8380 .

C !99)%).)"%65 D)9*>.) $950 O'36)+  ¹-&)+3%:B$% >9- $99)%).)"%65 ;)9*>.) "%- *8 ();1 *)+
('36)+ ¹)+ 2- 3-0 =)8213$% 9- 6-*-.:=$*$ 6-.7*$&- 6:¹)%- ¹&:";-*-.

G%- 9- $"6-*-3*13$*$ *) FreeBSD ¹&>¹$% ¹&/*- 9- &+2;'3$*$ *%0 A>*$0 *)+ ('36)+, 9-
(8;%)+&"13$*$ *%0 6-*-*;13$%0 ;>3- 3*%0 A>*$0 ¹)+ 2- #&83%;)¹)%13$*$ "%- *) FreeBSD, >¹$%*- 9-
(8;%)+&"13$*$ >9- 373*8;- -&#$'?9 (1 #/&) swap) 3$ 6:2$ 6-*:*;838, 6-% *>.)0 9- -¹)A-3'3$*$
3$ ¹)%) 38;$') 2- ¹&)3-&*82$' *) 373*8;- -&#$'?9.

?+#%/%4 2. D,@$/5+ =&-/(&3# ;+-/,#

H=:*91' (6A14/)*

ad O'36)0 ATAPI (IDE)

da O'36)0 SCSI :;$380 ¹&53=-380

acd ATAPI (IDE) CDROM

cd SCSI CDROM

fd D)9:(- O%36>*-0 (Floppy)

?%90@($:!% 4. E¹5@(+:!%*% Q#5!0*,# ;+-/5&, O7*%4, D%*0*!.-.4

>/%A1;41 (6A14/)*

ad0s1a C ¹&/*8 6-*:*;838 ( a) 3*89 ¹&/*8 A>*- ( s1)
*)+ ¹&/*)+ ('36)+ IDE ( ad0).

da1s2e C ¹>;¹*8 6-*:*;838 ( e) 3*89 ($7*$&8 A>*-
(s2) *)+ ($7*$&)+ ('36)+ SCSI ( da1).
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?%90@($:!% 5. 8##5$5)5:$/" N5#*7)5 (#"4 ;+-/5&

<) (%:"&-;;- ¹-&)+3%:B$% ;%- $%659- *)+ ¹&/*)+ ('36)+ IDE ¹)+ $'9-% ¹&)3-&*8;>9)0 3*)
373*8;-. 40 +¹)2>3)+;$ ¹?0 ) ('36)0 >#$% ;>"$2)0 4 GB, 6-% ¹$&%>#$% (7) A>*$0 *?9 2 GB
(6-*-*;13$%0 MS-DOS¨). C ¹&/*8 A>*- ¹$&%>#$% >9- ('36) MS-DOS¨, C:, 6-% 8 ($7*$&8 A>*-
;'- $"6-*:3*-38 FreeBSD. K$ -+*5 *) ¹-&:($%";-, 8 $"6-*:3*-38 FreeBSD >#$% *&$%0
6-*-*;13$%0 ($();>9?9 6-% ;'- 6-*:*;838 swap.

,-2$;'- -¹5 *%0 *&$%0 6-*-*;13$%0 2- ¹$&%>#$% >9- 373*8;- -&#$'?9. C 6-*:*;838 a 2-
#&83%;)¹)%82$' "%- *) root 373*8;- -&#$'?9, 8 e "%- *8 ();1 6-*:.)")+ /var , 6-% 8 f  "%- *8
();1 6-*-.5")+ /usr .

5.6. !"%;?"06;6 91* ,¹%¹"%;?"06;6 (+;06A?0@/
,"B)4@/
L9- 373*8;- -&#$'?9 -9-¹-&%3*:*-% 6-.7*$&- 3$ ;)&A1 (>9*&)+, ;$ *%0 &'B$0 *)+ 3*) /. I%
6-*:.)")% /dev , /usr , 6-% :..)% $'9-% 6.-(%: *)+ 6-*-.5")+ root, 6-% ;¹)&$' 9- >#)+9 ;$ *8 3$%&:
*)+0, *- (%6: *)+0 6.-(%:, 5¹?0 *)9 /usr/local , 6-% )7*? 6-2$@10.
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J¹:&#)+9 (%:A)&)% .5")% "%- *)+0 )¹)')+0 2- >¹&$¹$ 9- *)¹)2$*13)+;$ 6:¹)%)+0 -¹5 -+*)70 *)+0
6-*-.5")+0 3$ (%-A)&$*%6: 3+3*1;-*- -&#$'?9. I 6-*:.)")0 /var  ¹$&%>#$% *)+0 6-*-.5")+0 log/ ,
spool/ , 6-% (%:A)&)+0 :..)+0 *7¹)+0 ¹&)3?&%9/9 -&#$'?9, 6-% "%- *) .5") -+*5 ;¹)&$' 9- "$;'3$%.
O$9 2- 1*-9 6-.1 %(>- 9- "$;'3$% *) root 373*8;- -&#$'?9, $¹);>9?0 ) (%-#?&%3;50 *)+ /var  -¹5
*)9 / $'9-% 3+#9: $¹%2+;8*50.

L9-0 :..)0 3+982%3;>9)0 .5")0 9- >#)+;$ (%:A)&)+0 6-*-.5")+0 3$ (%-A)&$*%6: 3+3*1;-*-
-&#$'?9 $'9-% 5*-9 ¹&56$%*-% 9- A%.)@$982)79 3$ (%-A)&$*%6)70 A+3%6)70 ('36)+0, 1 $'9-%
@$#?&%3*)' $%6)9%6)' ('36)%, 5¹?0 3+;=-'9$% ;$ *) O%6*+-65 K73*8;- 4&#$'?9 (Network File
System), 6-% *)+0 )(8")70 CDROM.

5.6.1. 7% ,"B)4% fstab

,-*: *8 (%$&"-3'- $66'98380 , *- 3+3*1;-*- -&#$'?9 ¹)+ -9-A>&)9*-% 3*) /etc/fstab  ¹&)3-&*/9*-%
-+*5;-*- ($6*50 -9 -9-A>&)9*-% ;$ *89 $¹%.)"1 noauto ).

<) -&#$') /etc/fstab  ¹$&%>#$% ;%- 3$%&: -¹5 "&-;;>0 ;$ (%:*-@8 5¹?0 8 -65.)+28:

device       /mount-point fstype     options      dumpfreq     passno

device

F9);- 3+36$+10 (8 )¹)'- 2- ¹&>¹$% 9- +¹:&#$%), 5¹?0 $@8"$'*-% 3*89 Device Names .

mount-point

,-*:.)")0 (2- ¹&>¹$% 9- +¹:&#$%) 3*)9 )¹)') ¹&)3-&*:*-% *) 373*8;- -&#$'?9.

fstype

I *7¹)0 *)+ 3+3*1;-*)0 -&#$'?9 ¹)+ 2- ()2$' 3*89 mount(8) . <) ¹&)6-2)&%3;>9) 373*8;-
-&#$'?9 *)+ FreeBSD $'9-% *) ufs .

options

<) rw "%- 3+3*1;-*- -&#$'?9 -9:"9?380- $""&-A10 (read- write), 1 ro  "%- 3+3*1;-*- -&#$'?9
;59) -9:"9?380 (read-only), 3+;¹.8&?;>9) ;$ 5¹)%- :..8 $¹%.)"1 ;¹)&$' 9- #&$%:B$3*$. D'-
3+91280 $¹%.)"1 $'9-% 8 noauto "%- 3+3*1;-*- -&#$'?9 ¹)+ ($9 ¹&)3-&*/9*-% -+*5;-*- 6-*:
*%0 (%$&"-3'$0 $66'98380 *)+ 3+3*1;-*)0. ^..$0 $¹%.)">0 -9-A>&)9*-% 3*89 3$.'(- =)12$%-0
mount(8) .

dumpfreq

4+*5 *) ¹$(') #&83%;)¹)%$'*-% -¹5 *) dump(8)  "%- 9- )&'3$% ¹)%- 3+3*1;-*- -&#$'?9
#&$%:B)9*-% dumping. 49 *) ¹$(') -¹)+3%:B$%, *5*$ 8 ¹&)6-2)&%3;>98 *%;1 *)+ $'9-% ;8(>9.

passno

4+*5 )&'B$% *89 3$%&: ;$ *89 )¹)'- 2- $.>"#)9*-% *- 3+3*1;-*- -&#$'?9. K+3*1;-*- -&#$'?9
¹)+ ($9 $¹%2+;)7;$ 9- $.$"#2)79 2- ¹&>¹$% 9- >#)+9 3*) ¹$(') passno *%;1 ;8(>9. <) root
373*8;- -&#$'?9 (*) )¹)') ¹&>¹$% 9- $.$"#2$' ¹&%9 -¹5 5.- *- :..-) 2- >#$% 3*) ¹$(') passno
*89 *%;1 >9- 6-% 5.- *- :..- 3+3*1;-*- -&#$'?9 2- >#)+9 3*) ¹$(') passno *%;>0 ;$"-.7*$&$0
-¹5 >9-. 49 ¹$&%335*$&- -¹5 >9- 3+3*1;-*- -&#$'?9 >#)+9 *89 '(%- *%;1 passno *5*$ *) fsck(8)
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2- $¹%#$%&13$% 9- $.>"@$% ¹-&:..8.- *- 3+3*1;-*- -&#$'?9, -9 -+*5 $'9-% $A%6*5.

K+;=)+.$+*$'*$ *89 3$.'(- =)82$'-0 fstab(5)  "%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 "%- *89 ;)&A1 *)+
-&#$')+ /etc/fstab  6-% "%- *%0 $¹%.)">0 ¹)+ ;¹)&$' 9- ¹$&%>#$%.

5.6.2. K E/0%$D mount

C $9*).1 mount(8)  $'9-% -+*5 -6&%=/0 ¹)+ #&$%:B$3*$ "%- *89 ¹&)3:&*838 3+3*8;:*?9 -&#$'?9.

C =-3%61 ;)&A1 *80 $'9-%:

# mount device mountpoint

J¹:&#$% ¹.82/&- $¹%.)"/9, 5¹?0 -9-A>&$*-% 3*89 3$.'(- =)82$'-0 mount(8) , -..: )% ¹%) 3+912$%0
$'9-%:

8¹$)5:74 (#*5)>4 mount

-a

M&)3:&*838 5.?9 *?9 3+3*8;:*?9 -&#$'?9 ¹)+ -9-A>&)9*-% 3*) /etc/fstab , $6*50 -+*/9 ¹)+
A>&)+9 *89 $¹%.)"1 "noauto", $@-%&)79*-% ;>3? *80 $¹%.)"10 -t , 1 -+*/9 ¹)+ 1(8 >#)+9
¹&)3-&*82$'.

-d

,:9$% *- ¹:9*- $6*50 -¹5 *89 ¹&-";-*%61 ¹&)3:&*838 *)+ 3+3*1;-*)0. 4+*1 8 $¹%.)"1 $'9-%
#&13%;8 3$ 3+9$&"-3'- ;$ *) ¹&52$;- -v  "%- 9- ¹&)3(%)&%3*$' *% -6&%=/0 ¹&)3¹-2$' 9- 6:9$% 8
mount(8)  *89 3+"6$6&%;>98 3*%";1.

-f

49-"6:B$% *89 ¹&)3:&*838 $950 ;8-6-2-&)7 3+3*1;-*)0 -&#$'?9 ($¹%6'9(+9)), 1 $@-9-"6:B$%
*89 -9:6.838 ¹&53=-380 $""&-A10 5*-9 +¹)=%=:B$*-% 8 ¹&)3:&*838 $950 3+3*1;-*)0 -&#$'?9
-9:"9?380-$""&-A10 (read-write) 3$ ;59)--9:"9?380.

-r

M&)3-&*: *) 373*8;- -&#$'?9 3$ 6-*:3*-38 ;59)--9:"9?380. !'9-% -6&%=/0 *) '(%) ;$ *8
#&138 *)+ ¹&)2>;-*)0 ro  ;$ *89 $¹%.)"1 -o .

-t  fstype

M&)3-&*: *) +¹:&#)9 373*8;- -&#$'?9, #&83%;)¹)%/9*-0 *)9 *7¹) 3+3*1;-*)0 -&#$'?9 ¹)+
('9$*-%, 1 ¹&)3-&*: ;59) 3+3*1;-*- -&#$'?9 *)+ 3+"6$6&%;>9)+ *7¹)+, $:9 ()2$' ;-B' ;$ *89
$¹%.)"1 -a .

<) "ufs" $'9-% ) ¹&)$¹%.$";>9)0 *7¹)0 3+3*1;-*)0 -&#$'?9.

-u

49-9$/9$% *%0 $¹%.)">0 ¹&)3:&*8380 3*) 373*8;- -&#$'?9.

-v

K+;¹$&%.-;=:9$% -9-.+*%61 -9-A)&:.
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-w

M&)3-&*: *) 373*8;- -&#$'?9 "%- -9:"9?38-$""&-A1 (read-write).

C $¹%.)"1 -o  (>#$*-% ;'- 3$%&: -¹5 $¹%.)">0 #?&%3;>9$0 ;$ 65;;-, ¹$&%.-;=:9)9*-0 *%0 -65.)+2$0:

noexec

O$9 $¹%*&>¹$*-% 8 .$%*)+&"'- $6*$.>3%;?9 3$ -+*5 *) 373*8;- -&#$'?9. 4+*5 $'9-% $¹'380 ;%-
$¹%.)"1 -3A-.$'-0.

nosuid

O$9 .-;=:9)9*-% +¹' 5E%9 setuid 1 setgid flags 3*) 373*8;- -&#$'?9.

5.6.3. K E/0%$D umount

C $9*).1 umount(8)  ¹-'&9$%, ?0 ¹-&:;$*&), >9- $6 *?9 38;$'?9 ¹&)3:&*8380, *) 59);- ;%-0
3+36$+10, 1 *%0 $¹%.)">0 -a  1 -A.

F.)% )% *7¹)% (>#)9*-% *89 -f  "%- 9- $@-9-"6:3)+9 3$ -¹)¹&)3:&*838, 6-% *89 -v  "%- -9-.+*%61
-9-A)&:. K-0 ¹&)$%()¹)%)7;$ ¹?0 8 $¹%.)"1 -f  "$9%6: ($9 $'9-% 6-.1 %(>-. C $@' -9-"6-3;)7
-¹)¹&)3:&*838 ;¹)&$' 9- )(8"13$% 3$ 6-*:&&$+38 *)9 +¹).)"%3*1 1 9- 6-*-3*&>E$% ($();>9-
3*) 373*8;- -&#$'?9.

I% -a  6-% -A #&83%;)¹)%)79*-% "%- 9- -¹)¹&)3-&*13)+9 5.- *- ¹&)3-&*8;>9- 3+3*1;-*- -&#$'?9,
37;A?9- 6-% ;$ *%0 $¹%.)">0 ¹)+ ('9)9*-% -¹5 *) -t , -9 +¹:&#$%. <) -A, ?3*53), ($9 2- $¹%#$%&13$%
9- -¹)¹&)3-&*13$% *) root 373*8;- -&#$'?9.

5.7. <*)"&1;4)'
To FreeBSD $'9-% >9- .$%*)+&"%65 373*8;- multi-tasking. 4+*5 38;-'9$% ¹?0 6:2$ 3*%";1 ;¹)&)79
9- *&>#)+9 ¹-&-¹:9? -¹5 >9- ¹&)"&:;;-*-. ,:2$ ¹&5"&-;;- ¹)+ *&>#$% )¹)%-(1¹)*$ 3*%";1
)9);:B$*-% @$(9:%-+% (process). ,:2$ $9*).1 ¹)+ *&>#$*$ @$6%9:$% *)+.:#%3*)9 ;'- 9>- (%$&"-3'-,
6-% +¹:&#)+9 6:¹)%$0 (%$&"-3'$0 *)+ 3+3*1;-*)0 ¹)+ *&>#)+9 3+9>#$%- "%- 9- 6&-*)79 *)
373*8;- 3$ .$%*)+&"'-.

,:2$ (%$&"-3'- #-&-6*8&'B$*-% -¹5 >9- ;)9-(%65 -&%2;5 ¹)+ )9);:B$*-% ID @$(9:%-+%4 1 PID, 6-%
5¹?0 -6&%=/0 3+;=-'9$% ;$ *- -&#$'-, 6:2$ (%$&"-3'- >#$% >9-9 %(%)6*1*8 6-% >9- "6&)+¹. I%
¹.8&)A)&'$0 *)+ %(%)6*1*8 6-% *)+ "6&)+¹ #&$%:B)9*-% "%- 9- ¹&)3(%)&'B$*-% ¹)%- -&#$'- 6-%
3+36$+>0 ;¹)&$' 9- -9)'@$% 8 3+"6$6&%;>98 (%$&"-3'-, #&83%;)¹)%/9*-0 *%0 :($%$0 -&#$'?9 ¹)+
3+B8*13-;$ 9?&'*$&-. I% ¹$&%335*$&$0 (%$&"-3'$0 >#)+9 $¹'380 ;'- ")9%61 (%$&"-3'-. C ")9%61
(%$&"-3'- $'9-% $6$'98 8 (%$&"-3'- ¹)+ *%0 @$6'983$. G%- ¹-&:($%";-, $:9 ¹.86*&).)"$'*$ $9*).>0
3*) 6>.+A)0, *5*$ *) 6>.+A)0 $'9-% ;'- (%$&"-3'-, 6-% 6:2$ $9*).1 ¹)+ *&>#$*$ $'9-% $¹'380 ;'-
(%$&"-3'-. !¹);>9?0 6:2$ (%$&"-3'- ¹)+ *&>#$*$ ;$ -+*59 *)9 *&5¹) 2- >#$% ")9%61 (%$&"-3'- *)
6>.+A)0 3-0. C ;598 $@-'&$38 $'9-% ;'- (%$&"-3'- ¹)+ )9);:B$*-% init(8) . C init  $'9-% ¹:9*- 8
¹&/*8 (%$&"-3'-, 6-% $¹);>9?0 *) PID *80 $'9-% ¹:9*- 1. C init  @$6%9: -+*5;-*- -¹5 *)9 ¹+&19-
6-*: *89 $66'9838 *)+ FreeBSD.

O7) %(%-'*$&- #&13%;$0 $9*).>0 "%- 9- ¹-&-*8&$'*$ *%0 (%$&"-3'$0 3*) 373*8;-, $'9-% )% ps(1) 6-%
top(1) . C $9*).1 ps #&83%;)¹)%$'*-% "%- *89 ¹&)=).1 ;%-0 3*-*%610 .'3*-0 *?9 *&>#)9*?9

115

https://man.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=umount&sektion=8&format=html
https://man.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=init&sektion=8&format=html
https://man.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=ps&sektion=1&format=html
https://man.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=top&sektion=1&format=html


(%$&"-3%/9, 6-% ;¹)&$' 9- $;A-9'B$% *) PID *)+0, ¹538 ;91;8 #&83%;)¹)%)79, *89 $9*).1 ;$ *89
)¹)'- @$6'983-9, 6-% :..$0 ¹.8&)A)&'$0. C $9*).1 top  $;A-9'B$% 5.$0 *%0 *&>#)+3$0 (%$&"-3'$0, 6-%
-9-9$/9$% *89 )2598 3-0 -9: .'"- ($+*$&5.$¹*-, $¹);>9?0 ;¹)&$'*$ 9- ¹-&-*8&$'*$ *% -6&%=/0
6:9$% ) +¹).)"%3*1 3-0 *8 ($();>98 3*%";1.

C ps, -¹5 ¹&)$¹%.)"1, $;A-9'B$% ;59) *%0 $9*).>0 ¹)+ *&>#)+9 6-% -916)+9 3$ $3:0. G%-
¹-&:($%";-:

% ps
Ê PID  TT  STAT      TIME COMMAND
Ê 298  p0  Ss     0:01.10 tcsh
Ê7078  p0  S      2:40.88 xemacs mdoc.xsl ( xemacs-21.1.14)
37393  p0  I      0:03.11 xemacs freebsd.dsl ( xemacs-21.1.14)
48630  p0  S      2:50.89 /usr/local/lib/netscape-linux/navigator-linux-4.77.bi
48730  p0  IW     0:00.00 ( dns helper )  ( navigator-linux- )
72210  p0  R+     0:00.00 ps
Ê 390  p1  Is     0:01.14 tcsh
Ê7059  p2  Is+    1:36.18 /usr/local/bin/mutt -y
Ê6688  p3  IWs    0:00.00 tcsh
10735  p4  IWs    0:00.00 tcsh
20256  p5  IWs    0:00.00 tcsh
Ê 262  v0  IWs    0:00.00 -tcsh  ( tcsh )
Ê 270  v0  IW+    0:00.00 /bin/sh /usr/X11R6/bin/startx --  -bpp 16
Ê 280  v0  IW+    0:00.00 xinit /home/nik/.xinitrc --  -bpp 16
Ê 284  v0  IW     0:00.00 /bin/sh /home/nik/.xinitrc
Ê 285  v0  S      0:38.45 /usr/X11R6/bin/sawfish

F¹?0 ;¹)&$'*$ 9- ($'*$ 3$ -+*5 *) ¹-&:($%";-, 8 >@)()0 -¹5 *89 ps ¹&)=:..$*-% 3$ 3*1.$0. PID
$'9-% *) PID *80 (%$&"-3'-0 5¹?0 -9-A>&-;$ 9?&'*$&-. <- PID (%-9>;)9*-% -¹5 1, >?0 99999, 6-%
5*-9 +¹$&=)79 *) 99999 @$6%9)79 -¹5 *89 -&#1 (>9- PID ($9 ;¹)&$' 9- -¹)()2$' @-9: -9 $'9-% 1(8
3$ #&138). C 3*1.8 TT ($'#9$% *) *$&;-*%65 (tty) *)+ ¹&)"&:;;-*)0 ¹)+ $6*$.$'*-%, 6-% ;¹)&$' 9-
-"9)82$' -+*1 *8 3*%";1 ('#?0 ¹&5=.8;-. C STAT +¹)($%697$% *89 6-*:3*-38 *)+ ¹&)"&:;;-*)0,
6-% ¹:.% ;¹)&$' 9- -"9)82$'. C TIME $'9-% 8 #&)9%61 (%:&6$%- ¹)+ *) ¹&5"&-;;- -¹-3#).$' *89
CPU, -+*5 3+912?0 ($9 $'9-% ) #&59)0 $6*>.$380 -A)7 *- ¹$&%335*$&- ¹&)"&:;;-*- 6-2+3*$&)79
;$ :..$0 $&"-3'$0 ¹&%9 -¹-3#).13)+9 *89 CPU. C *$.$+*-'- 3*1.8, 8 COMMAND $'9-% 8 "&-;;1
$9*).10 ¹)+ (5286$ "%- 9- *&>@$% *) ¹&5"&-;;-.

C ps(1) +¹)3*8&'B$% (%:A)&$0 $¹%.)">0 "%- 9- -..:@$% *89 "6:;- *?9 ¹.8&)A)&%/9 ¹)+
$;A-9'B)9*-%. D'- -¹5 *%0 ¹%) #&13%;$0 $¹%.)">0 $'9-% 8 auxww. C a $;A-9'B$% ¹.8&)A)&'$0 "%- 5.$0
*%0 *&>#)+3$0 (%$&"-3'$0, 5#% ;59) *%0 (%6>0 3-0. C u $;A-9'B$% *) 59);- #&13*8 *)+ %(%)6*1*8 *80
(%$&"-3'-0, 5¹?0 6-% *8 #&1380 *80 ;91;80. C x $;A-9'B$% ¹.8&)A)&'$0 3#$*%6: ;$ *%0 (%$&"-3'$0
*?9 (-%;59?9 6-% 8 ww -9-"6:B$% *89 ps(1) 9- $;A-9'3$% ).56.8&8 *89 $9*).1 "&-;;10 "%- 6:2$
(%$&"-3'-, -A)7 3+912?0 $;A-9'B$*-% 6);;>98 .5"? *)+ ;16)+0 *80 ¹)+ ($9 #?&: 9- $;A-9%3*$'
3*89 )2598.

C >@)()0 *80 top(1)  $'9-% ¹-&5;)%-. L9- ($'";- $&"-3'-0 *80 ;)%:B$% 3-9 -+*1:

% top
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last pid: 72257 ;   load averages:  0.13,  0.09,  0.03    up 0+13:38:33  22:39:10
47 processes:  1 running, 46 sleeping
CPU states: 12.6% user,  0.0% nice ,  7.8% system,  0.0% interrupt, 79.7% idle
Mem: 36M Active, 5256K Inact, 13M Wired, 6312K Cache, 15M Buf, 408K Free
Swap: 256M Total, 38M Used, 217M Free, 15% Inuse

Ê PID USERNAME PRI NICE  SIZE    RES STATE    TIME   WCPU    CPU COMMAND
72257 nik       28   0  1960K  1044K RUN      0:00 14.86%  1.42% top
Ê7078 nik        2   0 15280K 10960K select   2:54  0.88%  0.88% xemacs-21.1.14
Ê 281 nik        2   0 18636K  7112K select   5:36  0.73%  0.73% XF86_SVGA
Ê 296 nik        2   0  3240K  1644K select   0:12  0.05%  0.05% xterm
48630 nik        2   0 29816K  9148K select   3:18  0.00%  0.00% navigator-linu
Ê 175 root       2   0   924K   252K select   1:41  0.00%  0.00% syslogd
Ê7059 nik        2   0  7260K  4644K poll     1:38  0.00%  0.00% mutt
...

C >@)()0 $'9-% #?&%3;>98 3$ (7) *);$'0. C 6$A-.'(- ()% ¹>9*$ ¹&/*$0 "&-;;>0) $;A-9'B)+9 *) PID
*80 *$.$+*-'-0 (%$&"-3'-0 ¹)+ >*&$@$, *89 ;>38 *%;1 A)&*')+ ($'9-% ;%- ;>*&838 ¹)+ ($'#9$% ¹53)
-¹-3#).8;>9) $'9-% *) 373*8;-), ) #&59)0 .$%*)+&"'-0 (uptime) *)+ 3+3*1;-*)0 (-¹5 *89
*$.$+*-'- $¹-9$66'9838) 6-% *89 *&>#)+3- /&-. <- :..- 3*)%#$'- 3*89 6$A-.'(- 3#$*'B)9*-% ;$ *)
9)7;$&) *?9 (%$&"-3%/9 ¹)+ *&>#)+9 (47 3$ -+*1 *8 ¹$&'¹*?38), ¹538 ;91;8 6-% #/&) swap
6-*>#)+9 6-% ¹53) #&59) @)($7$% *) 373*8;- 3$ (%:A)&$0 6-*-3*:3$%0 .$%*)+&"'-0 *80 CPU.

M%) 6:*? -6).)+2$' ;%- 3$%&: -¹5 3*1.$0, ¹)+ ¹$&%>#)+9 ¹-&5;)%$0 ¹.8&)A)&'$0 ;$ *89 >@)() *80
ps. F¹?0 6-% 9?&'*$&- ;¹)&$'*$ 9- ($'*$ *) PID, *) 59);- #&13*8, *) ¹)3)3*5 #&1380 *80 CPU, 6-%
*89 $9*).1 ;$ *89 )¹)'- @$6'983$ 8 (%$&"-3'-. C top(1)  -¹5 ¹&)$¹%.)"1, $;A-9'B$% $¹'380 *)
¹)3)3*5 ;91;80 ¹)+ #&83%;)¹)%$'*-% -¹5 *8 (%$&"-3'-. 4+*1 #?&'B$*-% 3$ (7) 3*1.$0. C ;'- $'9-%
"%- *) 3+9).%65 ;>"$2)0 ;91;80 ¹)+ #&$%:3*86$ 8 $A-&;)"1, $9/ 8 :..8 "%- *) ;>"$2)0 *80 ;91;80
¹)+ 6-*-9-./9$% *89 ¹-&)73- 3*%";1. K$ -+*5 *) ¹-&:($%";- ;¹)&$'*$ 9- ($'*$ 5*% ) getenv(3)
#&$%:3*86$ 3#$(59 30 MB RAM, -..: *89 ¹-&)73- 3*%";1 #&83%;)¹)%$' ;59) 9 MB.

C top(1)  -+*5;-*- -9-9$/9$% *) ¹$&%$#5;$9) *80 6:2$ (7) ($+*$&5.$¹*-. 4+*5 ;¹)&$' 9- &+2;%3*$'
;$ *89 $¹%.)"1 s.

5.8. <14A%/)', (DA101, 91* 7)"A10*;A#' <*)"&1;*=/
F*-9 #&83%;)¹)%$'*$ >9- 6$%;$9)"&:A), $'9-% $76).) 9- *)9 $.>"#$*$, 9- A)&*/9$*$ -&#$'-, 6-%
)*%(1¹)*$ :..). 4+*5 3+;=-'9$% (%5*% ) 6$%;$9)"&:A)0 ¹-&>#$% -+*>0 *%0 (+9-*5*8*$0, 6-% $¹'380
$¹$%(1 $'9-% ¹&)3-&*8;>9)0 3$ >9- *(9!%*$/" . D$&%6: ¹&)"&:;;-*- ($9 $'9-% 3#$(%-3;>9- 9-
()+.$7)+9 ;$ 3+9$#$'0 #$%&%3;)70 -¹5 *)9 #&13*8, 6-% $¹);>9?0 -¹)3+9(>)9*-% -¹5 *) *$&;-*%65
;$ *89 ¹&/*8 $+6-%&'-. G%- ¹-&:($%";-, >9-0 $@+¹8&$*8*10 web @)($7$% 5.) *)+ *) #&59) 3*) 9-
-¹-9*: 3$ -%*1;-*- web, $¹);>9?0 ($9 #&$%:B$*-% 6-;%: $%3-"?"1 ($();>9?9 -¹5 *)9 #&13*8.
^..) ¹-&-¹.13%) ¹-&:($%";- $A-&;)"10, $'9-% *- ¹&)"&:;;-*- ;$*-A)&:0 ;89+;:*?9
8.$6*&)9%610 -..8.)"&-A'-0 -¹5 ;%- *)¹)2$3'- 3$ ;%-9 :..8.

I9);:B)+;$ -+*: *- ¹&)"&:;;-*- @%+!5#(4 (daemons). I% (-';)9$0 1*-9 #-&-6*1&$0 *80
!..89%610 ;+2).)"'-0 ()7*$ 6-.)' - )7*$ 6-6)'), 1*-9 -¹.: ;%6&: 3+9)($+*%6: ¹9$7;-*- ¹)+
>6-9-9 #&13%;- ¹&:";-*- "%- *89 -92&?¹5*8*-, 5¹?0 -6&%=/0 6-% )% (%-6);%3*>0 web 6-%
$@+¹8&$*8*>0 8.$6*&)9%610 -..8.)"&-A'-0 31;$&- 6:9)+9 #&13%;- ¹&:";-*-. 4+*50 $'9-% 6-% )
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.5")0 "%- *)9 )¹)') 8 ;-365* *)+ BSD $'9-% $(/ 6-% ¹).7 6-%&5 ) #-&)7;$9)0 (-';)9-0 ;$ ¹:9%9-
3¹)& ¹-¹)7*3%- 6-% *89 *&'-%9-.

C )9);-3'- *?9 ¹&)"&-;;:*?9 ¹)+ *&>#)+9 3-9 (-';)9$0 3+;=-*%6: *$.$%/9$% ;$ "d". <) BIND
$'9-% *) Berkeley Internet Name Domain, -..: *) ¹&-";-*%65 ¹&5"&-;;- ¹)+ *&>#$% )9);:B$*-%
named, *) ¹&5"&-;;- *)+ $@+¹8&$*8*1 web Apache .>"$*-% httpd , ) (-';)9-0 $.>"#)+ *?9
$6*+¹?*/9 "&-;;10 $'9-% ) lpd  6-% )7*? 6-2$@10. 4+*1 $'9-% -¹.: ;%- 37;=-38, 5#% -¹5.+*)0
6-959-0, "%- ¹-&:($%";-, ) 67&%)0 (-';)9-0 8.$6*&)9%610 -..8.)"&-A'-0 "%- *89 $A-&;)"1
Sendmail )9);:B$*-% sendmail, 6-% 5#% maild , 5¹?0 2- 1*-9 -9-;$95;$9).

D$&%6>0 A)&>0 2- #&$%-3*$' 9- $¹%6)%9?9$'*$ ;$ *8 (%$&"-3'- $950 (-';)9-. L9-0 *&5¹)0 "%- 9-
"'9$% -+*5 $'9-% 3*>.9)9*-0 (5¹?0 6-% 3$ 6:2$ $6*$.>3%;8 (%$&"-3'-) ->!%*% (signals) . J¹:&#)+9
(%:A)&- 31;-*- ¹)+ ;¹)&$'*$ 9- 3*$'.$*$ - ;$&%6: -¹5 -+*: >#)+9 ;%- 3+"6$6&%;>98 38;-3'-, $9/
:..- $&;89$7)9*-% ;>3- -¹5 *89 $A-&;)"1, 6-% $¹);>9?0 "%- 9- @>&)+;$ ¹?0 $&;89$7)9*-% *-
31;-*- 2- ¹&>¹$% 9- (%-=:3)+;$ *89 *$6;8&'?38 *80 $A-&;)"10. D¹)&$'*$ 9- 3*$'.$*$ 31;- 3$
;%- (%$&"-3'- ;59) -9 3-0 -916$%. 49 3*$'.$*$ 31;- 3$ ;%- (%$&"-3'- ¹)+ -916$% 3$ 6:¹)%)9 :..)
;$ kill(1)  1 kill(2) , ($9 2- 3-0 $¹%*&-¹$'. C ;)9-(%61 $@-'&$38 3$ -+*5, $'9-% ) #&13*80 root , ¹)+
;¹)&$' 9- 3*>.9$% 31;-*- 3*%0 (%$&"-3'$0 )¹)%)+(1¹)*$ :..)+ #&13*8 *)+ 3+3*1;-*)0.

<) FreeBSD 3*>.9$% $¹'380 31;-*- 3$ $A-&;)">0 3$ ;$&%6>0 ¹$&%¹*/3$%0. 49 ;'- $A-&;)"1 $'9-%
"&-;;>98 :3#8;-, 6-% ¹&)3¹-2$' 9- ¹&)3¹$.:3$% ;91;8 ¹)+ ($9 *80 -916$%, *) FreeBSD 3*>.9$%
3*8 (%$&"-3'- *) 31;- Segmentation Violation  (SIGSEGV). 49 ;%- $A-&;)"1 #&83%;)¹)'83$ *)
373*8;- $%()¹)'8380 alarm(3)  "%- 9- $%()¹)%82$' ;$*: *89 ¹:&)() ;%-0 #&)9%610 ¹$&%5()+ *5*$ *)
FreeBSD 2- 3*$'.$% *) Alarm signal ( SIGALRM), 6-% )7*? 6-2Õ$@10.

O7) 31;-*- ;¹)&)79 9- #&83%;)¹)%82)79 "%- 9- 3*-;-*13)+9 ;'- (%-(%6-3'-, *) SIGTERM 6-% *)
SIGKILL. <) SIGTERM $'9-% ) 3?3*50 *&5¹)0 "%- 9- 3*-;-*13)+;$ ;%- (%-(%6-3'-. C (%$&"-3'-
%#*$)%!'0#(*%$ *) 31;-, $6*$.$' *) 3*-;:*8;- 6.$'9)9*-0 5.- *- -&#$'- -9-A)&:0 (log files), ¹)+
¹%2-9/0 9- $'9-% -9)%#*:, 6-% "$9%6/0 *$.$%/9$% )*%(1¹)*$ 6:9$% *89 3+"6$6&%;>98 #&)9%61 3*%";1
¹&%9 3*-;-*13$%. K$ ;$&%6>0 ¹$&%¹*/3$%0 8 (%$&"-3'- ;¹)&$' 9- -"9)13$% *) SIGTERM $:9 =&'36$*-%
3*- ;%3: 6:¹)%-0 $&"-3'-0 ¹)+ ($9 ;¹)&$' 9- (%-6)¹$'.

<) 31;- SIGKILL ($9 ;¹)&$' 9- -"9)82$' -¹5 ;'- (%$&"-3'-. !'9-% 3-9 9- .>$% 3*8 (%$&"-3'-, "O$9 ;$
$9(%-A>&$% *% 6:9$%0, 3*-;:*- */&- -;>3?0". 49 3*$'.$*$ *) 31;- SIGKILL 3$ ;%- (%-(%6-3'- *5*$ *)
FreeBSD 2- 3*-;-*13$% *89 (%-(%6-3'- :;$3- .

^..- 31;-*- ¹)+ ¹%2-9/0 9- 2>.$*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ $'9-% *- SIGHUP, SIGUSR1, 6-% SIGUSR2. 4+*:
$'9-% 31;-*- "$9%610 #&1380, 6-% 5*-9 -¹)3*>..)9*-% 6:9)+9 (%-A)&$*%6: ¹&:";-*- -9:.)"- ;$
*89 $A-&;)"1.

40 +¹)2>3)+;$ ¹?0 -..:@-*$ *) -&#$') &72;%380 *)+ $@+¹8&$*8*1 (%-(%6*7)+ 3-0, 6-% ¹?0 2-
2>.-*$ 9- ¹$'*$ 3*)9 $@+¹8&$*8*1 9- @-9-(%-=:3$% *%0 &+2;'3$%0. P- ;¹)&)73-*$ 9- 3*-;-*13$*$
6-% 9- $¹-9$66%913$*$ *) httpd , -..: -+*5 2- )(8")73$ 3$ ;%- #&)9%61 ¹$&')() 5¹)+ )
$@+¹8&$*8*10 2- >;$9$ $6*50 .$%*)+&"'-0, 6:*% *) )¹)') ;¹)&$' 9- $'9-% -9$¹%27;8*). I%
¹$&%335*$&)% (-';)9$0 $'9-% 3#$(%-3;>9)% 9- -¹-9*)79 3$ 31;-*- SIGHUP "%- *89 $6 9>)+
-9:"9?38 *)+ -&#$')+ &72;%380 *)+0. !¹);>9?0, -9*' 9- 3*-;-*13)+;$ 6-% 9- $¹-9$66%913)+;$
*) httpd  2- ;¹)&)73-;$ 9- *)+ 3*$'.)+;$ *) 31;- SIGHUP. !¹$%(1 ($9 +¹:&#$% 3+"6$6&%;>9)0
*&5¹)0 3*89 -¹:9*838 -+*/9 *?9 38;:*?9, 6-% (%-A)&$*%6)' (-';)9$0 >#)+9 (%-A)&$*%61
3+;¹$&%A)&:, ¹&>¹$% 9- (%-=:3$*$ ¹&/*- *89 *$6;8&'?38 "%- *)9 3+"6$6&%;>9) (-';)9-.
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<- 31;-*- 3*>.9)9*-% #&83%;)¹)%/9*-0 *89 $9*).1 kill(1) , 5¹?0 +¹)($%697$% *) -65.)+2)
¹-&:($%";-.

Procedure: (05$/%/01' (DA1 ;) A41 <*)"&1;41

4+*5 *) ¹-&:($%";- ($'#9$% ¹?0 9- 3*$'.$*$ 31;- 3*89 inetd(8) . <) -&#$') &72;%380 *80 inetd
$'9-% *) /etc/inetd.conf , 6-% 8 inetd  2- @-9--(%-=:3$% -+*5 *) -&#$') &72;%380 5*-9 2- 3*-.$'
*) 31;- SIGHUP.

1. H&$'*$ *) PID *80 (%$&"-3'-0, *80 )¹)'-0 $¹%2+;$'*$ 9- 3*$'.$*$ *) 31;-. !9$&"13*$
#&83%;)¹)%/9*-0 *%0 $9*).>0 ps(1) 6-% grep(1) . C $9*).1 grep(1)  #&83%;)¹)%$'*-% "%- 9-
E:@$% 3*89 >@)() ;%-0 $9*).10, "%- *)+0 -.A-&%2;8*%6)70 #-&-6*1&$0 ¹)+ >#$*$ )&'3$%. C
$9*).1 $6*$.$'*-% -¹5 >9-9 -¹.5 #&13*8, $9/ 8 inetd(8)  $6*$.$'*-% -¹5 *)9 root , $¹);>9?0
2- ¹&>¹$% 9- ¹&)32>3$*$ *89 $¹%.)"1 ax 3*89 ps(1).

% ps -ax  | grep inetd
Ê 198  ??  IWs    0:00.00 inetd -wW

!¹);>9?0 *) PID *80 inetd(8)  $'9-% *) 198. K$ ;$&%6>0 ¹$&%¹*/3$%0 ;¹)&$' 9- $;A-9'B$*-%
3*89 >@)() 8 $9*).1 grep inetd . 4+*5 )A$'.$*-% 3*)9 *&5¹) ;$ *)9 )¹)') 8 ps(1) E:#9$% *89
.'3*- *?9 $9$&"/9 (%$&"-3%/9.

2. U&83%;)¹)%13*$ *89 kill(1)  "%- 9- 3*$'.$*$ *) 31;-. !¹$%(1 8 inetd(8)  *&>#$% -¹5 *)9 root
2- ¹&>¹$% ¹&/*- 9- #&83%;)¹)%13$*$ su(1) "%- 9- "'9$*$ ¹&/*- root .

% su
Password:
# /bin/kill -s HUP 198

F¹?0 6-% ;$ *%0 ¹$&%335*$&$0 $9*).>0 3*) UNIX¨, 8 kill(1)  ($9 2- *+¹/3$% *'¹)*$ 3*89
>@)() -9 8 $9*).1 $'#$ $¹%*+#'-. !:9 3*$'.$*$ >9- 31;- 3$ ;%- (%$&"-3'- ¹)+ ($9 3-0
-916$% 2- ($'*$ kill: PID: Operation not permitted . 49 ¹.86*&).)"13$*$ .:2)0 *) PID
*5*$ 1 2- 3*$'.$*$ *) 31;- 3$ .:2)0 (%$&"-3'-,6:*% ¹)+ ;¹)&$' 9- $'9-% :3#8;), 1, -9 $'3*$
*+#$&50, 2- >#$*$ 3*$'.$% *) 31;- 3$ >9- PID ¹)+ ($9 #&83%;)¹)%$'*-% *8 3+"6$6&%;>98
3*%";1, 6-% 2- ($'*$ kill: PID: No such process .

!

V$%*+ #% <9.-$!5¹5$>-(*( *.# (#*5)> /bin/kill ;

M)..: 6$.7A8 ¹-&>#)+9 *89 $9*).1 kill  ?0 $93?;-*?;>98 $9*).1. 4+*5
38;-'9$% ¹?0 *) 6>.+A)0 2- 3*$'.$% *) 31;- :;$3-, -9*' 9- *&>@$% *) /bin/kill .
4+*5 ;¹)&$' 9- $'9-% ¹).7 #&13%;), -..: (%-A)&$*%6: 6$.7A8 >#)+9
(%-A)&$*%61 379*-@8 "%- *)9 6-2)&%3;5 *) 59);- *)+ 31;-*)0 ¹)+ ¹&>¹$% 9-
-¹)3*-.$'. 49*' .)%¹59 9- ¹&>¹$% 9- ;:2)+;$ 5.$0 *%0 ¹$&%¹*/3$%0 ,$'9-%
$+6).5*$&) -¹.: 9- #&83%;)¹)%)7;$ *89 $9*).1 /bin/kill É  :;$3-.

C -¹)3*).1 :..?9 38;:*?9 ;)%:B$% ¹:&- ¹).7, -¹.: -9*%6-*-3*13*$ *) TERM 1 *) KILL 3*8 "&-;;1
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$9*)./9 ;$ 6:¹)%) :..).

#
C A59$+38 *+#-'?9 (%$&"-3%/9 3*) 373*8;- ;¹)&$' 9- $'9-% 6-61 %(>-. W(%-'*$&-,
8 init(8) , ;$ PID 1, $'9-% ¹).7 $%(%61. C $6*>.$38 *80 $9*).10 /bin/kill -s KILL 1
$'9-% >9-0 "&1")&)0 *&5¹)0 9- 3=13$*$ *) 373*8;- 3-0. ?0#*% 9- $.>"#$*$ (7)
A)&>0 *%0 ¹-&-;>*&)+0 ¹)+ #&83%;)¹)%$'*$ ;$ *89 kill(1)  ¹9$#  ¹%>3$*$ Return .

5.9. H)$.C6
K*) FreeBSD >9- ;$":.) ;>&)0 *80 6-28;$&%910 $&"-3'-0 "'9$*-% 3$ >9- ¹$&%=:..)9 "&-;;10
$9*)./9 )95;-*% 6>.+A)0 (shell). C 67&%- ()+.$%: *)+ 6$.7A)+0 $'9-% 9- ¹-'&9$% $9*).>0 -¹5 *)
6-9:.% $%35()+ 6-% 9- *%0 $6*$.$'. D$&%6: 6$.7A8 >#)+9 $93?;-*?;>9$0 .$%*)+&"'$0 /3*$ 9-
=)82)79 3*%0 6-28;$&%9>0 ¹&)"&-;;-*%3;>9$0 $&"-3'$0 5¹?0 (%-#$'&%38 -&#$'?9, file globbing,
$¹$@$&"-3'- "&-;;10 $9*)./9, ;-6&)$9*).>0, 6-% ;$*-=.8*>0 ¹$&%=:..)9*)0. <) FreeBSD
(%-*'2$*-% ;$ (%:A)&- 6$.7A8, 5¹?0 *) sh, *) Bourne Shell 6-% *) tcsh , *) =$.*%?;>9) C-shell.
O%:A)&- :..- 6$.7A8 $'9-% (%-2>3%;- -¹5 *89 K+..)"1 *?9 Ports *)+ FreeBSD, 5¹?0 *- zsh 6-%
bash.

M)%) 6>.+A)0 9- #&83%;)¹)%13$*$; !'9-% ¹&-";-*%6: 2>;- ")73*)+. !:9 $'3*$ ¹&)"&-;;-*%3*10 3$
"./33- C 2- -%32-92$'*$ ¹$&%335*$&) )%6$')0 ;$ *- 6$.7A8 *7¹)+ C, 5¹?0 *) tcsh . !:9 >&#$3*$ -¹5
*) Linux 1 $'3*$ 9>)0 3$ ¹$&%=:..)9 "&-;;10 $9*)./9 UNIX¨ ;¹)&$'*$ 9- ()6%;:3$*$ *) bash. C
)+3'- $'9-% ¹?0 6:2$ 6>.+A)0 >#$% ;)9-(%6>0 %(%5*8*$0 ¹)+ ;¹)&$' 9- 3+9$&"-3*)79 ;$ *)
¹$&%=:..)9 $&"-3'-0 *80 ¹&)*';8380 3-0, 6-% $¹);>9?0 $'9-% $¹%.)"1 3-0 ¹)%) 6>.+A)0 9-
#&83%;)¹)%13$*$.

D%- 6)%91 %(%5*8*- 5.?9 *?9 6$.+A/9 $'9-% 8 -+*5;-*8 3+;¹.1&?38 )9);:*?9 -&#$'?9. 4A)7
>#$*$ ¹.86*&).)"13$% *- ¹&/*- "&:;;-*- ;%-0 $9*).10 1 $950 )95;-*)0 -&#$')+ -9 ¹%>3$*$ *)
¹.16*&) Tab 3*) ¹.86*&).5"%), *5*$ *) 6>.+A)0 -+*5;-*- 2- ).)6.8&/3$% *) +¹5.)%¹) *80 $9*).10
1 *)+ )95;-*)0 -&#$')+. 40 (/3)+;$ >9- ¹-&:($%";-. 40 +¹)2>3)+;$ ¹?0 >#$*$ (7) -&#$'- foobar
6-% foo.bar . 49 2>.$*$ 9- 3=13$*$ *) foo.bar  2- ¹&>¹$% 9- ¹.86*&).)"13$*$ rm fo[Tab].[Tab] .

<) 6>.+A)0 2- *+¹/3$% -+*5;-*- rm foo[BEEP].bar .

<) [BEEP] $'9-% *) 6)+()79% *80 6)935.-0, *) )¹)') ;-0 ¹.8&)A)&$' ¹?0 ($9 1*-9 (+9-*59 9-
).)6.8&/3$% *) 59);- *)+ -&#$')+ (%5*% +¹:&#)+9 ¹$&%335*$&- -¹5 >9- )95;-*- -&#$'?9 ¹)+
*-%&%:B)+9. F9*?0 *) foobar  6-% *) foo.bar  @$6%9)79 ;$ fo , 6-% *) 6>.+A)0 6-*:A$&$ 9-
3+;¹.8&/3$% ?0 *) foo . 49 ¹.86*&).)"13$*$ $¹%¹.>)9 . , 6-% ;$*: ¹:.% Tab, *) 6>.+A)0 2-
6-*-A>&$% 9- 3+;¹.8&/3$% *) +¹5.)%¹) *)+ )95;-*)0 -&#$')+ "%- 3-0.

^..) %(%-'*$&) #-&-6*8&%3*%65 *)+ 6$.7A)+0 $'9-% 8 #&138 *?9 ;$*-=.8*/9 ¹$&%=:..)9*)0. I%
;$*-=.8*>0 ¹$&%=:..)9*)0 $'9-% >9- B$7")0 ;$*-=.8*/9/6.$%(%/9 -¹)286$+;>9- 3*)9
¹$&%=:..)9*- #/&) *)+ 6$.7A)+0 4+*50 ) #/&)0 ;¹)&$' 9- (%-=-3*$' -¹5 )¹)%)(1¹)*$ ¹&5"&-;;-
¹)+ 6-.$'*-% -¹5 *) 6>.+A)0, 6-% >*3% ¹$&%>#$% ¹.12)0 &+2;'3$?9 ¹&)"&-;;:*?9. 46).)+2$' ;'-
.'3*- ;$ 3+912$%0 ;$*-=.8*>0 ¹$&%=:..)9*)0 6-% *8 38;-3'- *)+0:

I)013$60D !)"*&"1CD

USER F9);- *)+ *&>#)9*- #&13*8.
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I)013$60D !)"*&"1CD

PATH Q'3*- 6-*-.5"?9 "%- *89 -9-B1*838
$6*$.>3%;?9 #?&%3;>98 ;$ :9?-6:*? *$.$'$0.

DISPLAY F9);- (%6*7)+ *80 )25980 X11 ¹)+ $'9-%
(%-2>3%;8 "%- 379($38, -9 +¹:&#$%.

SHELL <) $9$&"5 6>.+A)0.

TERM <) 59);- *)+ *7¹)+ *)+ *$&;-*%6)7 #&13*8.
I&'B$% *%0 (+9-*5*8*$0 *)+ *$&;-*%6)7.

TERMCAP !""&-A1 3*8 =:38 ($();>9?9 6?(%6/9 escape
"%- (%:A)&$0 .$%*)+&"'$0 *$&;-*%6/9.

OSTYPE I *7¹)0 *)+ .$%*)+&"%6)7 3+3*1;-*)0 ¹.#.,
FreeBSD.

MACHTYPE C -&#%*$6*)9%61 CPU 3*89 )¹)'- ()+.$7$% *)
373*8;-.

EDITOR I ¹&)$¹%.$";>9)0 6$%;$9)"&:A)0 *)+ #&13*8.

PAGER <) ¹&)$¹%.$";>9) ¹&5"&-;;- 3$.%()¹)'8380
*)+ #&13*8.

MANPATH Q'3*- 6-*-.5"?9 "%- *89 -9-B1*838 *?9
3$.'(?9 =)82$'-0 (man pages) #?&%3;>98 ;$
:9?-6:*? *$.$'$0.

I )&%3;50 ;%-0 ;$*-=.8*10 ¹$&%=:..)9*)0 (%-A>&$% 6:¹?0 -¹5 6>.+A)0 3$ 6>.+A)0. G%-
¹-&:($%";- 3*- 6$.7A8 *7¹)+-C, 5¹?0 *- tcsh  6-% csh, 2- ¹&>¹$% 9- #&83%;)¹)%13$*$ *89 setenv "%-
9- )&'3$*$ ;$*-=.8*>0 ¹$&%=:..)9*)0. K$ 6$.7A8 Bourne 5¹?0 *- sh 6-% bash, 2- ¹&>¹$% 9-
#&83%;)¹)%$'*$ *89 export  "%- 9- 2>3$*$ *%0 *&>#)+3$0 ;$*-=.8*>0 ¹$&%=:..)9*)0. G%- ¹-&:($%";-,
"%- 9- )&'3$*$ 1 9- ;$*-*&>E$*$ *89 ;$*-=.8*1 ¹$&%=:..)9*)0 EDITOR, 3$ csh 1 tcsh  2- ¹&>¹$% 9-
(/3$*$ ;%- $9*).1 ¹)+ 9- 2>*$% *8 ;$*-=.8*1 EDITOR 3*) /usr/local/bin/emacs :

% setenv EDITOR /usr/local/bin/emacs

G%- 6$.7A8 Bourne:

% export EDITOR="/usr/local/bin/emacs"

D¹)&$'*$ $¹'380 3*- ¹$&%335*$&- 6$.7A8 9- -9-¹*733$*$ *%0 ;$*-=.8*>0 ¹$&%=:..)9*)0
*)¹)2$*/9*-0 ;¹&)3*: *)+0 *)9 #-&-6*1&- $. G%- ¹-&:($%";-, 8 echo $TERM 2- *+¹/3$% *89 *%;1
¹)+ >#)+;$ 2>3$% 3*89 ;$*-=.8*1, (%5*% *) 6>.+A)0 -9-¹*733$% *89 $TERM 6-% ¹$&9: *89 *%;1 *80
3*89 echo.

<- 6$.7A8 #&83%;)¹)%)79 ;$&%6)70 $%(%6)70 #-&-6*1&$0, ¹)+ )9);:B)9*-% meta-#-&-6*1&$0 "%-
$;A-9'3$%0 %(%-'*$&?9 ($();>9?9. I ¹%) 6)%950 $@' -+*/9 $'9-% ) #-&-6*1&-0 , ' '¹'0'+
#1"2¹&'!3¹% ! %2 '¹'2'45¹'"% #(6#&2$78"2. "  9#&#."5&# !% :1# " 1'7# #&9%0'*. ;*"'0 '2 %242.'0
meta-9#&#."5&%+ 7¹'&'! 1 1# 9&8!27'¹'28$' ! 1 /2# 1# .)1'*1 filename globbing. <2# ¹#&)4%2/7#, #1
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¹(8."&'('/5!%"% echo *  %01#2 !9%4" 1 "' 042' 7% "' 1# 4 # !%"% ls  42 " "2 "' .:(*6'+ ¹#0&1%2 " (# "#
#&9%0# ¹'* "#2&2)='*1 7%  6-% *- ¹&)?2$' 3*89 "&-;;1 $9*)./9 "%- *89 echo.

G%- 9- $;¹)('3$*$ *) 6>.+A)0 9- $¹$@$&"-3*$' -+*)70 *)+0 $%(%6)70 #-&-6*1&$0, ;¹)&$'*$ 9-
#&83%;)¹)%13$*$ *) 37;=).) (%-A+"10 (escape) *)¹)2$*/9*-0 ;¹&)3*: *)+0 ;%- ($@%53*&)A8
6:2$*) ( \ ). C echo $TERM *+¹/9$% *)9 *7¹) *)+ *$&;-*%6)7 3-0, $9/ 8 echo \$TERM *+¹/9$% -¹.:
$TERM.

5.9.1. ,$$?M%/01' 0% H5$+C%' ;1'

I $+6).5*$&)0 *&5¹)0 "%- 9- -..:@$*$ *) 6>.+A)0 3-0 $'9-% 9- #&83%;)¹)%13$*$ *89 $9*).1 chsh.
<&>#)9*-0 *89 chsh 2- )(8"82$'*$ 3*)9 6$%;$9)"&:A) ¹)+ >#$*$ 2>3$% 3*89 ;$*-=.8*1
¹$&%=:..)9*)0 EDITOR, $9/ -9 ($9 >#$*$ 2>3$%, 2- )(8"82$'*$ 3*) vi . 4..:@*$ 6-*:..8.- *8 "&-;;1
"Shell:"

D¹)&$'*$ $¹'380 9- (/3$*$ 3*89 chsh *89 $¹%.)"1 -s , -+*1 2- 2>3$% *) 6>.+A)0 "%- 3-0, ('#?0 9-
#&$%-3*$' 9- #&83%;)¹)%13$*$ *)9 6$%;$9)"&:A). G%- ¹-&:($%";-, -9 2>.$*$ 9- -..:@$*$ *)
6>.+A)0 3-0 3$ bash, 8 -65.)+28 $9*).1 $'9-% -6&%=/0 -+*5 ¹)+ #&$%:B$3*$:

% chsh -s  /usr/local/bin/bash

!

<) 6>.+A)0 3*) )¹)') $¹%2+;$'*$ 9- ;$*-=$'*$ ¹97¹($  9- $'9-% 6-*-#?&8;>9) 3*)
-&#$') /etc/shells . 49 >#$*$ $"6-*-3*13$% >9- 6>.+A)0 -¹5 *8 3+..)"1 *?9 ports ,
*5*$ -+*5 2- ¹&>¹$% 9- >#$% 1(8 "'9$%. 49 $"6-*-3*13-*$ *) 6>.+A)0 ;59)% 3-0,
*5*$ 2- ¹&>¹$% 9- $6*$.>3$*$ *8 (%-(%6-3'- ¹)+ -6).)+2$'.

49 "%- ¹-&:($%";-, $"6-*-3*13-*$ *) bash ;59)% 3-0 6-% *) *)¹)2$*13-*$ 3*)9
/usr/local/bin , *5*$ 2- ¹&>¹$% 9- (/3$*$:

# echo "/usr/local/bin/bash" >> /etc/shells

,-% ;$*: @-9-*&>@*$ *89 chsh.

5.10. H)*A)/%&"?C%*
4&6$*>0 &+2;'3$%0 3*) FreeBSD "'9)9*-% ;$ $¹$@$&"-3'- -&#$'?9 6$%;>9)+. G%- -+*5 *) .5"), 2-
1*-9 6-.1 %(>- 9- $@)%6$%?2$'*$ ;$ >9- 6$%;$9)"&:A). 4&6$*)' ¹$&%>#)9*-% 3*) =-3%65 373*8;-
*)+ FreeBSD 6-% ¹)..)' ¹$&%335*$&)% $'9-% (%-2>3%;)% 3*89 K+..)"1 *?9 Ports (Ports Collection).

I $+6).5*$&)0 6-% -¹.)73*$&)0 6$%;$9)"&:A)0 "%- 9- ;:2$*$ )9);:B$*-% ee, ¹)+ 38;-'9$% easy
editor ($76).)0 6$%;$9)"&:A)0). G%- 9- @$6%913$*$ *)9 ee, ¹&>¹$% 9- ¹.86*&).)"13$*$ 3*89 "&-;;1
$9*)./9 ee filename  5¹)+ filename  $'9-% *) 59);- *)+ -&#$')+ ¹)+ 2>.$*$ 9- $¹$@$&"-3*$'*$. G%-
¹-&:($%";-, "%- 9- $¹$@$&"-3*$'*$ *) /etc/rc.conf , ¹.86*&).)"$'*$ ee /etc/rc.conf . D5.%0 $%3>.2$*$
3*) ee, 5.$0 )% $9*).>0 "%- 9- #$%&%3*$'*$ *%0 .$%*)+&"'$0 *)+ 6$%;$9)"&:A)+ -9-A>&)9*-% 3*) ¹:9?
;>&)0 *80 )25980. I #-&-6*1&-0 6-¹>.) ^ 38;-'9$% *) ¹.16*&) Ctrl , $¹);>9?0 ^e 38;-'9$% ¹?0
¹&>¹$% 9- ¹.86*&).)"13$*$ *)9 3+9(+-3;5 ¹.16*&?9 Ctrl T+Te . G%- 9- ="$'*$ -¹5 *) ee, ¹%>B$*$ *)
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¹.16*&) Esc, 6-% $¹%.>"$*$ leave editor. I 6$%;$9)"&:A)0 2- 3-0 ¹&)*&>E$% 9- 3/3$*$ *+#59
-..-">0, -9 >#$*$ $¹$@$&"-3*$' *) -&#$').

<) FreeBSD ¹-&>#$*-% $¹'380 ;$ ¹%) $@$.%";>9)+0 6$%;$9)"&:A)+0 5¹?0 *) $93?;-*?;>9) 3*)
=-3%65 373*8;- vi. <) Emacs 6-% *) vim, $'9-% ;>&)0 *80 K+..)"10 *?9 Ports *)+ FreeBSD
(editors/emacs  6-% editors/vim ). 4+*)' )% 6$%;$9)"&:A)% ¹&)3A>&)+9 ¹)..>0 ¹$&%335*$&$0
.$%*)+&"'$0 6-% (+9-*5*8*$0, ;$ 653*)0 -+@8;>98 ¹).+¹.)65*8*- 6-% (+36).'- $6;:28380. _3*53)
-9 3#$(%:B$*$ 9- $¹$@$&"-3*$'*$ -&6$*: 6$';$9-, 8 $6;:2838 $950 %3#+&)7 6$%;$9)"&:A)+ 5¹?0 *)
vim 1 *) Emacs 2- 3-0 ".+*/3$% ¹).7 ¹$&%335*$&) #&59) $¹$@$&"-3'-0 3*89 ¹)&$'-.

M)..>0 $A-&;)">0 ¹)+ #&$%:B$*-% 9- -..:@)+9 6:¹)%) -&#$') 1 -¹-%*)79 -¹5 *) #&13*8 9-
¹.86*&).)"13$% 6:¹)%) 6$';$9), 2- -9)'@)+9 -+*5;-*- 6:¹)%) 6$%;$9)"&:A). G%- 9- -..:@$*$ *)9
¹&)$¹%.$";>9) 6$%;$9)"&:A), 2- ¹&>¹$% 9- 2>3$*$ 6-*:..8.8 *%;1 3*89 ;$*-=.8*1 ¹$&%=:..)9*)0
EDITOR. O$'*$ *89 $95*8*- ,$.7A8  "%- ¹$&%335*$&$0 .$¹*);>&$%$0.

5.11. (+;9)+5' 91* ,"B)41 ;+;9)+=/
K+36$+1 $'9-% >9-0 5&)0 ¹)+ -9-A>&$*-% 3$ 3#>38 ;$ .$%*)+&"'$0 hardware $950 3+3*1;-*)0,
¹$&%.-;=:9)9*-0 ('36)+0, $6*+¹?*>0, 6:&*$0 "&-A%6/9 6-% ¹.86*&).5"%-. ,-*: *89 $66'9838 *)+
FreeBSD )% ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 ¹)+ -9-"&:A)9*-% 3*89 )2598 $'9-% 3+36$+>0 ¹)+
-9-"9?&'B)9*-% -¹5 *) 373*8;-. D¹)&$'*$ 9- @-9-($'*$ *- ;897;-*- $66'98380, (%-=:B)9*-0 *)
/var/run/dmesg.boot .

G%- ¹-&:($%";-, acd0 $'9-% ) ¹&/*)0 )(8"50 IDE CDROM, $9/ *) kbd0  -9*%¹&)3?¹$7$% *)
¹.86*&).5"%).

K*%0 ¹$&%335*$&$0 -¹5 -+*>0 *%0 3+36$+>0 3$ >9- .$%*)+&"%65 373*8;- UNIX¨ 8 ¹&53=-38 ¹&>¹$%
9- "'9$*-% (%-;>3)+ $%(%6/9 -&#$'?9 ¹)+ )9);:B)9*-% -&#$'- 3+36$+/9, 6-% $'9-% *)¹)2$*8;>9-
3*)9 6-*:.)") /dev .

5.11.1. <6A*%+"&=/01' ,"B)41 (+;9)+=/

F*-9 ¹&)32>*$*$ ;%- 9>- 3+36$+1 3*) 373*8;- 3-0, 1 ;$*-".?**'B$*$ ¹8"-') 6/(%6- "%-
+¹)3*1&%@8 9>?9 )(8"/9, ¹&>¹$% 9- (8;%)+&")79*-% 9>- -&#$'- 3+36$+/9.

5.11.1.1. DEVFS (DEVice File System)

<) 373*8;- -&#$'?9 3+36$+/9 1, DEVFS, ¹-&>#$% ¹&53=-38 3*) #/&) )9);:*?9 3+36$+/9 *)+
¹+&19- (device namespace) 3*) global 373*8;- -&#$'?9 *)+ 3+3*1;-*)0. 49*' 9- (8;%)+&"$'*$ 6-%
9- ;$*-*&>¹$*$ -&#$'- 3+36$+/9, *) DEVFS 3+9*8&$' "%- 3-0 -+*5 *) %(%-'*$&) 373*8;- -&#$'?9.

O$'*$ *89 3$.'(- =)82$'-0 devfs(5)  "%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0.

5.12. 7.¹%* E90)$5;*A@/
G%- 9- 6-*-.:=$*$ "%-*' *) FreeBSD #&83%;)¹)%$' *)9 *7¹) elf(5)  2- ¹&>¹$% ¹&/*- 9- "9?&'B$*$
;$&%6: ¹&:";-*- "%- *)+0 *&$%0 "6+&'-&#)+0" *7¹)+0 $6*$.>3%;?9 "%- *) UNIX¨

¥ a.out(5)
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I ¹-.-%5*$&)0 6-% ¹%) "6.-33%650" *7¹)0 -9*%6$%;>9?9 *)+ UNIX¨. U&83%;)¹)%$' ;%- ;%6&1 6-%
3+;¹-"1 6$A-.'(- ;$ >9- ;-"%65 9)7;$&) 3*89 -&#1 ¹)+ 3+#9: #&83%;)¹)%$'*-% "%- 9-
#-&-6*8&'B$% *)9 *7¹) (($'*$ "%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 *89 a.out(5) ). M$&%>#$% *&'-
A)&*?;>9- *;1;-*-: .text, .data 6-% .bss 6-% $¹%¹.>)9 >9- ¹'9-6- 3+;=5.?9 6-% >9- ¹'9-6-
-.A-&%2;8*%6/9 #-&-6*1&?9.

¥ COFF

I *7¹)0 -9*%6$%;>9)+ SVR3. C 6$A-.'(- */&- -¹)*$.$'*-% -¹5 >9- ¹'9-6- *);>?9, /3*$ 9-
;¹)&)7;$ 9- >#)+;$ 6:*% ¹-&-¹:9? -¹5 -¹.: .text, .data 6-% .bss.

¥ elf(5)

I (%:()#)0 *)+ COFF, ¹$&%.-;=:9$% ¹)..-¹.: *;1;-*- 6-% (>#$*-% *%;>0 32 1 64 bit. <) =-3%65
;$%)9>6*8;-: I ELF 3#$(%:3*86$ ;$ *89 ¹&)`¹52$38 ¹?0 2- +¹1&#$ ;59) >9- ABI "%- 6:2$
-&#%*$6*)9%61 3+3*1;-*)0. 4+*1 8 +¹52$38 $'9-% 5;?0 $3A-.;>98 */&-, -A)7 -65;8 6-% 3*)9
$;¹)&%65 653;) *)+ SYSV (5¹)+ +¹:&#)+9 *)+.:#%3*)9 *&'- ABI: SRV4, Solaris, SCO) ($9 %3#7$%.

<) FreeBSD ¹&)3¹-2$' 9- @$¹$&:3$% -+*5 *) ¹&5=.8;- ¹-&>#)9*-0 >9- =)828*%65 ¹&5"&-;;-
;$ *) )¹)') ;¹)&)7;$ 9- (#-,!%*3-5&!( (branding)  3$ >9- $6*$.>3%;) ELF *%0 ¹.8&)A)&'$0 "%-
*) ABI ¹)+ $'9-% 3+;=-*5 ;$ -+*5. O$'*$ *89 3$.'(- manual *)+ brandelf(1)  "%- ¹$&%335*$&$0
¹.8&)A)&'$0.

<) FreeBSD ¹&)>&#$*-% -¹5 *)9 "6.-33%65" #/&) 6-% ;>#&% *89 -&#1 *80 3$%&:0 3.X,
#&83%;)¹)%)73$ *)9 *7¹) a.out(5) , ;%- *$#9).)"'- ()6%;-3;>98 6-% -¹)($($%";>98 3$ ¹)..>0 "$9%>0
$6(53$?9 *)+ BSD. 49 6-% 8 ;$*-"./**%38 6-% $6*>.$38 $""$9/9 $6*$.>3%;?9 (6-% ¹+&19?9) *7¹)+
ELF 1*-9 (+9-*1 3*- FreeBSD 3+3*1;-*- 1(8 -¹5 ¹).7 6-%&5 ¹&%9, *) FreeBSD -&#%6:
-9*%3*:286$ 3*89 "/2838" "%- 6-2%>&?38 *)+ ELF ?0 ¹&)6-2)&%3;>9)+ *7¹)+. G%-*'; F*-9 )
653;)0 *)+ Q'9)+@ >6-9$ *89 )(+98&1 ;$*:=-38 ¹&)0 *) ELF, ($9 1*-9 *53) "%- 9- @$A7"$% -¹5 *)9
*7¹) $6*$.>3%;?9 a.out  53) "%- 9- -9*%;$*?¹'3$% *) (736-;¹*) (%65 *)+0 ;8#-9%3;5 6)%95#&83*?9
=%=.%)286/9, ) )¹)')0 =-3'B)9*-9 3$ jump-tables 6-% ¹&)6-.)73$ ;$":.8 (+3#>&$%- 3*89
6-*-36$+1 *)+0, *53) 3*)+0 ¹&)"&-;;-*%3*>0 53) 6-% 3*)+0 ;$*-¹?.8*>0. 4¹5 *8 3*%";1 ¹)+ *-
(%-2>3%;- $&"-.$'- *)+ ELF ¹&)3>A$&-9 .738 3*) ¹&5=.8;- *?9 6)%9/9 =%=.%)286/9 6-% >"%9$
"$9%6/0 -¹)($6*5 ¹?0 1*-9 ") (&5;)0 ¹&)0 *- $;¹&50", >"%9$ -¹)($6*5 *) -9-"6-') 653*)0 *80
;$*-A)&:0 6-% $¹%*$7#286$ 8 ;$*-6'9838. I ;8#-9%3;50 6)%95#&83*?9 =%=.%)286/9 *)+ FreeBSD
=-3'B$*-% 3$ ;$":.) =-2;5 3*)9 -9*'3*)%#) ;8#-9%3;5 *)+ SunOSª *80 Sun 6-% $'9-% ¹).7 $76).)0
3*8 #&138.

<5*$, "%-*' +¹:&#)+9 *53)% (%-A)&$*%6)' *7¹)%;

M'3? 3*) 36)*$%95 ¹-&$.259, +¹1&#$ -¹.5 hardware. 4+*5 *) -¹.5 hardware +¹)3*1&%B$ >9- -¹.5,
;%6&5 373*8;-. <) a.out  1*-9 -¹5.+*- 6-*:..8.) "%- *89 -9-¹-&:3*-38 $6*$.>3%;?9 3$ -+*5 *)
-¹.5 373*8;- (>9- PDP-11). F*-9 ) 653;)0 :&#%3$ 9- ;$*-A>&$% *) UNIX¨ -¹5 -+*5 *) -¹.5
373*8;-, (%-*8&1286$ ) *7¹)0 a.out  "%-*' 1*-9 %6-9)¹)%8*%650 "%- *- ¹&/*- ports *)+ UNIX¨ 3$
-&#%*$6*)9%6>0 5¹?0 8 Motorola 68k, VAXen, 6*..

D$*>¹$%*- 6:¹)%)0 .-;¹&50 ;8#-9%650 hardware -¹)A:3%3$ ¹?0 -A)7 ;¹)&)73$ 9- $@-9-"6:B$%
*) .)"%3;%65 9- 6:9$% *53- ¹&5#$%&- 65.¹-, 2- ;¹)&)73$ $¹'380 9- ¹-&-.$'E$% ;$&%6>0 ¹7.$0 -¹5
*) 3#$(%-3;5 /3*$ 9- $¹%*&>E$% 3*)9 ¹+&19- *80 CPU 9- *&>#$% "&8")&5*$&-. 49 6-%
(%-36$+:3286$ /3*$ 9- ()+.$7$% ;$ -+*5 *) 9>) $'()0 hardware ("9?3*5 31;$&- ?0 RISC), ) *7¹)0
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a.out  1*-9 *$.%6: -6-*:..8.)0 "%- -+*5, 6-% >*3% 3#$(%:3*86-9 ¹)..)' 9>)% *7¹)% "%- 9- $¹%*$+#2$'
6-.7*$&8 -¹5()38 -¹5 *) hardware -¹5 5*% 1*-9 (+9-*59 ;$ *)9 -¹.5 6-% ¹$&%)&%3*%65 *7¹) a.out .
!A$+&>286-9 (%:A)&)% *7¹)% 5¹?0 )% COFF, ECOFF, 6-% ;$&%6)' :..)% .%"5*$&) "9?3*)', 6-%
$&$+91286-9 )% ¹$&%)&%3;)' *)+0 /3¹)+ *- ¹&:";-*- 3*-2$&)¹)%1286-9 3*) ELF.

!¹%¹.>)9, *) ;>"$2)0 *?9 ¹&)"&-;;:*?9 "%95*-9 5.) 6-% ;$"-.7*$&) 6-% )% ('36)% (6-% 8 A+3%61
;91;8) 1*-9 -65;8 3#$*%6: ;%6&)' 6-% 6:¹?0 >*3% "$991286$ 8 %(>- *80 6)%910 =%=.%)21680. <)
373*8;- VM >"%9$ $¹'380 ¹$&%335*$&) ¹$&'¹.)6). ,:2$ ;'- -¹5 *%0 =$.*%/3$%0 "%95*-9 ;$ =:38 *)9
*7¹) a.out , ¹)+ 5;?0 "%95*-9 5.) 6-% ¹%) (73#&83*)0 ;$ 6:2$ 9>- ¹&)32168. !¹%¹&532$*-, )
653;)0 12$.$ 9- A)&*/9$% *;1;-*- (+9-;%6: $9/ *) 373*8;- 1*-9 3$ A:38 $6*>.$380, 1 9-
$@-.$'A$% ;>&8 ¹&)"&-;;:*?9 -A)7 $'#$ $6*$.$3*$' ) 6/(%6-0 -&#%6)¹)'8380 (init) /3*$ 9-
$@)%6)9);82$' A+3%61 ;91;8 6-% #/&)0 swap. I% "./33$0 ¹&)"&-;;-*%3;)7 "%959*)+3-9 -65;-
¹%) ¹$&'¹.)6$0 6-% ) 653;)0 12$.$ -+*5;-*8 A5&*?38 6-% $6*>.$38 6/(%6- ¹&%9 *89 6.138 *80
main. L"%9-9 ¹&5#$%&$0 (%)&2/3$%0 (hacks) 3*)9 *7¹) a.out  /3*$ 9- 3+;=-('B$% ;$ 5.$0 -+*>0 *%0
-..-">0, 6-% ¹&:";-*%, "%- ;%- ¹$&')() >($%#9$ 9- .$%*)+&"$'. D$ *)9 6-%&5 5;?0, A:986$ 5*% )
*7¹)0 a.out  ($9 2- ;¹)&)73$ 9- -9*$¹$@>.2$% 3$ 5.- -+*: *- ¹&)=.1;-*-, -A)7 2- >¹&$¹$ 9-
-9-¹*733$*-% 3+9$#/0 6-% ;$ ¹$&'¹.)6) *&5¹). 49 6-% *) ELF >.+9$ ¹)..: -¹5 -+*: *-
¹&)=.1;-*-, 8 ;$*:=-38 3$ -+*5 $950 3+3*1;-*)0 ¹)+ =-3%6: .$%*)+&")73$, 2- )(8")73$ 3$
)(+98&>0 6-*-3*:3$%0. L*3% ) *7¹)0 ELF >¹&$¹$ 9- ¹$&%;>9$% ;>#&% *8 3*%";1 5¹)+ 8 ¹-&-;)91 3*)
a.out  2- (8;%)+&")73$ ¹$&%335*$&- ¹&)=.1;-*- -¹5 5*% 8 ;$*:=-38 3*) ELF.

_3*53), 53) ) 6-%&50 ¹$&9)73$, 6-% *- $&"-.$'- ;$*-"./**%380 -¹5 *- )¹)'- ¹&)>&#)9*-% *-
-9*'3*)%#- $&"-.$'- *)+ FreeBSD ($%(%65*$&- ) assembler 6-% ) loader), -9-¹*7#286-9 ¹-&:..8.-
3$ (7) (>9*&-. <) (>9*&) *)+ FreeBSD ¹&532$3$ 6)%9>0 =%=.%)216$0 6-% (%5&2?3$ 6:¹)%-
3A:.;-*-. C );:(- *)+ GNU ¹)+ $'#$ -&#%6: "&:E$% -+*: *- ¹&)"&:;;-*-, *- >"&-E$ @-9: 6-%
¹&532$3$ $+6).5*$&8 +¹)3*1&%@8 "%- 6-*-36$+1 cross compilers, *89 $93?;:*?38 (%-A)&$*%6/9
*7¹?9 6-*: =)7.838, 6.¹. 49 6-% ¹)..)' B8*)73-9 9- 6-*-36$+-3*)79 cross compilers "%-
FreeBSD, 1*-9 :*+#)%, -A)7 ) ¹-.%50 ¹8"-')0 6/(%6-0 *)+ FreeBSD "%- *- as 6-% ld *- >6-9$
-6-*:..8.-. C 9>- -.+3'(- $&"-.$'?9 *)+ GNU (binutils) +¹)3*8&'B$% cross compiling, ELF, 6)%9>0
=%=.%)216$0, ¹&)$6*:3$%0 C++, 6*.. !¹%¹.>)9, ¹)..)' *&'*)% 6-*-36$+-3*>0 ¹&)3A>&)+9 $6*$.>3%;-
ELF, 6-% $'9-% ¹).7 6-.5 9- ;¹)&)79 9- $6*$.$3*)79 3*) FreeBSD.

I ELF $'9-% ¹%) $6A&-3*%650 -¹5 *)9 a.out  6-% ¹$&%335*$&) $¹$6*:3%;)0 3*) =-3%65 373*8;-. <-
$&"-.$'- ELF $'9-% $+6).5*$&- 3*89 3+9*1&838 6-% ¹&)3A>&)+9 +¹)3*1&%@8 "%- cross compilers,
6:*% ¹)+ $'9-% ¹).7 38;-9*%65 "%- ;$&%6)70 -92&/¹)+0. D¹)&$' ) ELF 9- $'9-% .'") ¹%) -&"50 -¹5
*)9 a.out , -..: 8 (%-A)&: ($9 $'9-% -%328*1. J¹:&#)+9 $¹'380 ¹)..>0 :..$0 (%-A)&>0 ;$*-@7 *)+0,
3$ .$¹*);>&$%$0 5¹?0 *)9 *&5¹) ¹)+ -9*%3*)%#'B)+9 3$.'($0, ¹)+ #$%&'B)9*-% *)9 6/(%6- init, 6.¹.
,-;%: -¹5 -+*>0 ($9 $'9-% ¹).7 38;-9*%61, -..: ?3*53) ($9 ¹-7)+9 9- $'9-% (%-A)&>0. D$ *)9
6-%&5 8 +¹)3*1&%@8 "%- *) a.out  2- -¹);-6&+92$' -¹5 *)9 ¹+&19- GENERIC, 6-% *$.%6: 2-
-A-%&$2$' $9*$./0 -¹5 *)9 ¹+&19- 5*-9 $6.$'E$% ).)6.8&?*%6: 8 -9:"68 $6*>.$380 ¹-.-%/9
¹&)"&-;;:*?9 *7¹)+ a.out .

5.13. U*1 !)"*;;#0)")' !$6"%C%"4)'

5.13.1. ()$4:)' 2%6-)41'

C ¹%) 6-*-9)8*1 *$6;8&'?38 3*) FreeBSD ¹&)3A>&$*-% ;$ *8 ;)&A1 *?9 3$.'(?9 =)82$'-0
(manual pages). K#$(59 "%- 6:2$ ¹&5"&-;;- *)+ 3+3*1;-*)0 ('9$*-% ;%- 379*);8 -9-A)&: ¹)+
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$@8"$' *%0 =-3%6>0 .$%*)+&"'$0 6-% (%:A)&- :..- 2>;-*-. 4+*>0 )% 3$.'($0 ¹&)=:..)9*-% ;$ *89
$9*).1 man. C #&138 *80 $9*).10 man $'9-% -¹.1:

% man command

5¹)+ command $'9-% *) 59);- *80 $9*).10 "%- *89 )¹)'- $¹%2+;$'*$ 9- ;:2$*$ ¹$&%335*$&$0
¹.8&)A)&'$0. G%- ¹-&:($%";-, "%- 9- ;:2$*$ ¹$&%335*$&- "%- *89 $9*).1 ls  ¹.86*&).)"13*$:

% man ls

<) online manual #?&'B$*-% 3$ *>33$&%0 -&%2;8;>9$0 $95*8*$0:

1. !9*).>0 #&13*8.

2. ,.13$%0 3+3*1;-*)0 6-% -&%2;)' 3A-.;:*?9.

3. K+9-&*13$%0 *?9 =%=.%)286/9 *80 C.

4. I(8")' 3+36$+/9.

5. <7¹)% -&#$'?9.

6. M-%#9'(%- 6-% :..$0 $A-&;)">0 (%-36>(-380.

7. O%:A)&$0 ¹.8&)A)&'$0.

8. K+9*1&838 3+3*1;-*)0 6-% $9*).>0 .$%*)+&"'-0.

9. 49:¹*+@8 ¹+&19-.

K$ ;$&%6>0 ¹$&%¹*/3$%0, *) '(%) 2>;- ;¹)&$' 9- $;A-9'B$*-% 3$ ¹$&%335*$&$0 $95*8*$0 *?9 3$.'(?9
=)82$'-0. G%- ¹-&:($%";-, +¹:&#$% 8 $9*).1 #&13*8 chmod 6-% 8 6.138 3+3*1;-*)0 chmod(). K$ -+*1
*8 ¹$&'¹*?38, ;¹)&$'*$ 9- ¹$'*$ 3*89 $9*).1 man ¹)%- -6&%=/0 2>.$*$ $¹%.>")9*-0 *89 $95*8*-:

% man 1 chmod

D$ -+*59 *)9 *&5¹) 2- $;A-9%3*$' 8 3$.'(- =)82$'-0 "%- *89 $9*).1 #&13*8 chmod. I% -9-A)&>0 3$
;%- $%(%61 $95*8*- *?9 3$.'(?9 =)82$'-0 *)¹)2$*)79*-% ¹-&-()3%-6: ;>3- 3$ ¹-&>92$38 3*89
*+¹?;>98 *$6;8&'?38, $¹);>9?0 *) chmod(1)  -9-A>&$*-% 3*89 $9*).1 #&13*8 chmod 6-% *)
chmod(2)  -9-A>&$*-% 3*89 6.138 3+3*1;-*)0.

4+*5 $'9-% #&13%;) 5*-9 "9?&'B)+;$ *) 59);- *80 $9*).10 6-% -¹.: $¹%2+;)7;$ 9- ;:2)+;$ ¹?0 9-
*89 #&83%;)¹)%13)+;$, -..: *% "'9$*-% -9 ($9 "9?&'B)+;$ *) 59);- *80; D¹)&$'*$ 9-
#&83%;)¹)%13$*$ *) man "%- 9- -9-B8*13$*$ .>@$%0 6.$%(%: -¹5 *%0 ¹$&%"&-A>0 *?9 $9*)./9
#&83%;)¹)%/9*-0 *89 $¹%.)"1 -k :

% man -k  mail

D$ *89 $9*).1 -+*1 2- $;A-9%3*$' ;'- .'3*- -¹5 $9*).>0 ¹)+ ¹$&%>#)+9 *89 .>@8 6.$%(' "mail" 3*89
¹$&%"&-A1 *)+0. 4+*5 $'9-% -9*'3*)%#) ;$ *) 9- #&83%;)¹)%13$*$ *89 $9*).1 apropos.
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!¹);>9?0, =.>¹$*$ 5.$0 -+*>0 *%0 ")+3*5B%6$0 $9*).>0 3*)9 /usr/bin  -..: ($9 >#$*$ *89 ¹-&-;%6&1
%(>- *)+ *% ¹&-";-*%6: 6:9)+9; 4¹.: ¹.86*&).)"13*$:

% cd /usr/bin
% man -f  *

1

% cd /usr/bin
% whatis *

*) )¹)') 6:9$% -6&%=/0 *) '(%) ¹&:";-.

5.13.2. GNU Info Files

<) FreeBSD ¹$&%.-;=:9$% ¹)..>0 $A-&;)">0 6-% =)828*%6: ¹&)"&:;;-*- ¹)+ >#)+9 (8;%)+&"82$'
-¹5 *89 Free Software Foundation (FSF). M>&- -¹5 *%0 3$.'($0 =)82$'-0, *- ¹&)"&:;;-*- -+*:
¹-&>#)9*-% ;$ *$6;8&'?38 ;)&A10 hypertext 3$ -&#$'- ¹)+ )9);:B)9*-% info  6-% *- )¹)'- ;¹)&$'*$
9- ¹&)=:..$*$ ;$ *89 $9*).1 info  1, -9 >#$*$ $"6-*-3*13$% *) emacs, ;>3? *80 6-*:3*-380
.$%*)+&"'-0 info mode *)+ emacs.

G%- 9- #&83%;)¹)%13$*$ *89 $9*).1 info(1) , -¹.: ¹.86*&).)"13*$:

% info

G%- ;%- 379*);8 $%3-"?"1, ¹.86*&).)"13*$ h. G%- ;%- "&1")&8 -9-A)&: $9*).10, ¹.86*&).)"13*$
?.
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Chapter 6. E&910?;01;6 EC1"A%&=/:
!19501 91* Ports

6.1. (./%G6
<) FreeBSD 3+9)($7$*-% -¹5 ;'- ¹.)73%- 3+..)"1 -¹5 ¹&)"&:;;-*- 3-9 ;>&)0 *)+ =-3%6)7
3+3*1;-*)0. F;?0, .'"- ;¹)&$' 9- 6:9$% 6:¹)%)0 ¹&%9 =&$2$' 3*89 -9:"68 9- $"6-*-3*13$% ;%-
¹&532$*8 $A-&;)"1 "%- 9- +.)¹)%13$% ;%- ¹&-";-*%61 $&"-3'-. <) FreeBSD ¹-&>#$% (+)
3+;¹.8&?;-*%6>0 *$#9).)"'$0 "%- 9- $"6-*-3*13$*$ ¹&532$*$0 $A-&;)">0 3*) 373*8;- 3-0: *8
K+..)"1 *?9 Ports (Ports Collection, "%- $"6-*:3*-38 -¹5 *)9 ¹8"-') 6/(%6-), 6-% *- ¹-6>*-
(packages, "%- $"6-*:3*-38 -¹5 ¹&)-;$*-".?**%3;>9- $6*$.>3%;- ¹-6>*-). ,:2$ ;'- -¹5 *%0 (+)
;$25()+0 ;¹)&$' 9- #&83%;)¹)%82$' "%- 9- $"6-*-3*13$*$ *%0 9$5*$&$0 $6(53$%0 -¹5 *%0
-"-¹8;>9$0 3-0 $A-&;)">0, -¹5 *)¹%6: -¹)286$+*%6: ;>3- 1 -¹$+2$'-0 -¹5 *) ('6*+).

4A)7 (%-=:3$*$ -+*5 *) 6$A:.-%), 2- @>&$*$:

¥ M?0 9- $"6-2%3*:*$ ¹&)-;$*-".?**%3;>9- ¹-6>*- .)"%3;%6)7.

¥ M?0 9- ;$*-".?**'B$*$ ¹&532$*) .)"%3;%65 -¹5 *)9 ¹8"-') 6/(%6- #&83%;)¹)%/9*-0 *89
K+..)"1 *?9 Ports.

¥ M?0 9- 6:9$*$ -¹$"6-*:3*-38 $"6-*-3*8;>9?9 ¹-6>*?9 1 ports.

¥ M?0 9- -..:B$*$ *%0 ¹&)6-2)&%3;>9$0 &+2;'3$%0 ¹)+ #&83%;)¹)%$' 8 K+..)"1 *?9 Ports.

¥ M?0 9- =&'36$*$ *- 6-*:..8.- ¹-6>*- .)"%3;%6)7.

¥ M?0 9- -9-=-2;'B$*$ *%0 $A-&;)">0 3-0.

6.2. E¹*;9#¹6;D 06' )&910?;01;6' $%&*;A*9%.
49 >#$*$ #&83%;)¹)%13$% >9- UNIX¨ 373*8;- 3*) ¹-&$.259, 2- "9?&'B$*$ 5*% 8 3+982%3;>98
(%-(%6-3'- "%- *89 $"6-*:3*-38 ¹&532$*)+ .)"%3;%6)7 $'9-% ¹$&'¹)+ 8 ¹-&-6:*?:

1. ",-*>=-3;-" *)+ .)"%3;%6)7, ¹)+ ;¹)&$' 9- (%-9>;$*-% 3$ ;)&A1 ¹8"-')+ 6/(%6-, 1 3-9
$6*$.>3%;).

2. 4¹)3+;¹'$38 *)+ .)"%3;%6)7 -¹5 *89 ;)&A1 *80 (%-9);10 *)+ (3+912?0 >9- tarball
3+;¹%$3;>9) ;$ *) compress(1) , gzip(1) , 1 bzip2(1) ).

3. !9*)¹%3;50 *80 *$6;8&'?380 (¹%2-9/0 >9- -&#$') INSTALL  1 README 1 ;$&%6: -&#$'- ;>3- 3$
>9- +¹)6-*:.)") doc/) 6-% -9:"9?31 *)+0 "%- *) ¹?0 2- $"6-*-3*-2$' *) .)"%3;%65.

4. 49 *) .)"%3;%65 (%-9>;$*-% ;$ *8 ;)&A1 ¹8"-')+ 6/(%6-, ;$*-"./**%38 *)+. 4+*5 ;¹)&$' 9-
¹$&%.-;=:9$% *89 $¹$@$&"-3'- $950 Makefile , 1 *89 $6*>.$38 $950 configure  script, 6-% :..$0
$&"-3'$0.

5. O)6%;1 6-% $"6-*:3*-38 *)+ .)"%3;%6)7.

,-% -+*: ;59) -9 5.- ¹:9$ 6-.:. 49 $"6-2%3*:*$ >9- .)"%3;%65 ¹)+ ($9 >#$% ;$*-A$&2$' 3*)
FreeBSD '3?0 9- ¹&>¹$% 9- *&)¹)¹)%13$*$ *)9 ¹8"-') 6/(%6- "%- 9- ()+.>E$% 3?3*:.
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49 *) 2>.$*$, ;¹)&$'*$ 9- 3+9$#'3$*$ 9- $"6-2%3*:*$ .)"%3;%65 ;$ *)9 "¹-&-()3%-65" *&5¹) 3*)
FreeBSD. F;?0, *) FreeBSD ¹-&>#$% (+) *$#9).)"'$0 ¹)+ ;¹)&)79 9- 3-0 ".%*/3)+9 -¹5 ¹).7
65¹): *- ¹-6>*- 6-% *- ports. <89 3*%";1 ¹)+ "&:A*86$ -+*5 *) 6$';$9), (%-*'2)9*-9 ;$ -+*59 *)9
*&5¹) ¹:9? -¹5 36000 ¹&532$*$0 $A-&;)">0.

G%- )¹)%-(1¹)*$ $A-&;)"1, *) -9*'3*)%#) FreeBSD ¹-6>*) *80 $'9-% >9- ;)9-(%65 -&#$') ¹)+
¹&>¹$% $3$'0 9- "6-*$=:3$*$". <) ¹-6>*) ¹$&%>#$% ¹&)-;$*-".?**%3;>9- -9*'"&-A- -¹5 5.$0 *%0
$9*).>0 *80 $A-&;)"10, 5¹?0 $¹'380 6-% -&#$'- ¹-&-;$*&)¹)'8380 1 *$6;8&'?380. L9- *>*)%)
¹-6>*) 3$ ;)&A1 -&#$')+, ;¹)&$'*$ 9- *) #$%&%3*$'*$ ;$ *%0 $9*).>0 (%-#$'&%310 ¹-6>*?9 *)+
FreeBSD, 5¹?0 )% pkg_add(1) , pkg_delete(1) , pkg_info(1) , 6-% ¹:$% .>")9*-0. C $"6-*:3*-38 ;%-0
9>-0 $A-&;)"10 ;¹)&$' 9- "'9$% ;$ ;'- ;59) $9*).1.

L9- FreeBSD port "%- ;'- $A-&;)"1 $'9-% ;%- 3+..)"1 -¹5 -&#$'- 3#$(%-3;>9- "%- 9-
-+*);-*)¹)%13)+9 *89 (%-(%6-3'- ;$*-"./**%380 *80 $A-&;)"10 -¹5 *)9 ¹8"-') 6/(%6-.

P+;82$'*$ 5*% +¹:&#)+9 ;$&%6: =1;-*- ¹)+ 2- ¹&>¹$% .)"%6: 9- 6:9$*$ -9 ;$*-".?**'3$*$ >9-
¹&5"&-;;- ;59)0 3-0 ("6-*>=-3;-", -¹)3+;¹'$38, ¹&)3-&;)"1 (patching), ;$*-"./**%38,
$"6-*:3*-38). <- -&#$'- ¹)+ -¹)*$.)79 >9- port ¹$&%>#)+9 5.$0 *%0 -¹-&-'*8*$0 ¹.8&)A)&'$0 "%-
9- $¹%*&>E)+9 3*) 373*8;- 9- 6:9$% 5.- -+*: "%- $3:0. !3$'0 $6*$.$'*$ ;$&%6>0 -¹.>0 $9*).>0, 6-%
) ¹8"-')0 6/(%6-0 "%- *89 $A-&;)"1 -+*5;-*- "6-*$=-'9$%", -¹)3+;¹%>B$*-%, ¹&)3-&;5B$*-%,
;$*-".?**'B$*-%, 6-% $"6-2'3*-*-% "%- $3:0.

K*89 ¹&-";-*%65*8*-, *) 373*8;- ports ;¹)&$' $¹'380 9- #&83%;)¹)%82$' "%- 9- (8;%)+&"82)79
¹-6>*- ¹)+ ;¹)&$'*$ -&"5*$&- 9- (%-#$%&%3*$'*$ ;$ *89 pkg_add 6-% *%0 :..$0 $9*).>0 (%-#$'&%310
¹-6>*?9 ¹)+ 2- -9-A$&2)79 3$ .'").

<53) *- ¹-6>*-, 53) 6-% *- ports 6-*-9))79 *%0 (1%9*>-($4 (dependencies). 40 +¹)2>3)+;$ 5*%
2>.$*$ 9- $"6-*-3*13$*$ ;'- $A-&;)"1 ¹)+ $@-&*:*-% -¹5 ;'- 3+"6$6&%;>98 =%=.%)2168 "%- 9-
.$%*)+&"13$%. <53) 8 $A-&;)"1, 53) 6-% 8 =%=.%)2168 (%-*'2$9*-% ?0 ¹-6>*- 6-% ports *)+ FreeBSD.
49 #&83%;)¹)%13$*$ *89 $9*).1 pkg_add 1 *) 373*8;- *?9 ports "%- 9- $"6-*-3*13$*$ *89
$A-&;)"1, -;A5*$&- 2- ¹-&-*8&13)+9 5*% 8 =%=.%)2168 ($9 $'9-% $"6-*$3*8;>98, 6-% -+*5;-*- 2-
*89 $"6-*-3*13)+9 ¹&%9 -¹5 *) ¹&5"&-;;-.

L#)9*-0 -9-A>&$% 5*% )% (7) *$#9).)"'$0 $'9-% -&6$*: 5;)%$0, '3?0 9- -9-&?*%>3*$ "%-*' *)
FreeBSD ¹&)3A>&$% 6-% *%0 (7). <- ¹-6>*- 6-% *- ports -;A5*$&- >#)+9 *- (%6: *)+0
¹.$)9$6*1;-*-, 6-% *) *% 2- #&83%;)¹)%13$*$ $@-&*:*-% -¹5 *89 (%61 3-0 ¹&)*';838.

?)(5#(/*>!%*% *,# ?%/7*,#

¥ L9- 3+;¹%$3;>9) tarball ¹-6>*)+ $'9-% 3+912?0 ;%6&5*$&) -¹5 *) 3+;¹%$3;>9) tarball ¹)+
¹$&%>#$% *)9 ¹8"-') 6/(%6- "%- *89 $A-&;)"1.

¥ <- ¹-6>*- ($9 #&$%:B)9*-% ;$*-"./**%38. G%- ;$":.$0 $A-&;)">0, 5¹?0 $'9-% ) Mozilla, *) KDE,
1 *) GNOME -+*5 ;¹)&$' 9- $'9-% 38;-9*%65, %(%-'*$&- -9 =&'36$3*$ 3$ >9- -&"5 ;8#:98;-.

¥ <- ¹-6>*- ($9 -¹-%*)79 9- 6-*-9)13$*$ *89 (%-(%6-3'- ¹)+ 3#$*'B$*-% ;$ *89 ;$*-"./**%38
.)"%3;%6)7 3*) FreeBSD.

?)(5#(/*>!%*% *,# Ports

¥ <- ¹-6>*- 3+912?0 $'9-% ;$*-".?**%3;>9- ;$ 3+9*8&8*%6>0 $¹%.)">0, $¹$%(1 ¹&>¹$% 9-
.$%*)+&")79 3*)9 ;>"%3*) -&%2;5 3+3*8;:*?9. D$ $"6-*:3*-38 -¹5 *) port, ;¹)&$'*$ 9-
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&+2;'3$*$ *%0 $¹%.)">0 ;$*-"./**%380 ("%- ¹-&:($%";-) 9- (8;%)+&"13)+9 $6*$.>3%;) 6/(%6-
¹)+ 9- $6;$*-..$7$*-% *%0 %6-95*8*$0 $950 Pentium 4 1 Athlon $¹$@$&"-3*1.

¥ D$&%6>0 $A-&;)">0 >#)+9 $¹%.)">0 ;$*-"./**%380 ¹)+ 3#$*'B)9*-% ;$ *) *% ;¹)&)79 9- 6:9)+9
6-% *% 5#%. G%- ¹-&:($%";-, ) Apache ;¹)&$' 9- ;$*-".?**%3*$' ;$ >9- $+&7 A:3;- -¹5 $¹%.)">0.
D$*-".?**'B)9*-0 *)9 -¹5 *) port, ($9 $'9-% -9:"68 9- ($#*$'*$ *%0 ¹&)$¹%.$";>9$0 $¹%.)">0,
;¹)&$'*$ 9- 6:9$*$ *%0 (%6>0 3-0.

K$ ;$&%6>0 ¹$&%¹*/3$%0, ;¹)&$' 9- +¹:&#)+9 ¹)..-¹.: ¹-6>*- "%- *89 '(%- $A-&;)"1, ;$
(%-A)&$*%6>0 &+2;'3$%0. G%- ¹-&:($%";-, *) Ghostscript (%-*'2$*-% ?0 >9- ¹-6>*) ghostscript
6-% >9- ¹-6>*) ghostscript-nox11 , -9-.5"?0 -9 2- $"6-*-3*13$*$ 1 5#% >9-9 X11 server. 4+*)7
*)+ *7¹)+ )% &+2;'3$%0 $'9-% (+9-*>0 ;$ *- ¹-6>*-, -..: "&1")&- "'9)9*-% -(79-*$0 -9 ;'-
$A-&;)"1 >#$% ¹$&%335*$&$0 -¹5 ;'- 1 (7) (%-A)&$*%6>0 &+2;'3$%0 ;$*-"./**%380.

¥ I% 3+9216$0 *?9 -($%/9 (%-9);10 -¹5 ;$&%6>0 (%-9);>0 .)"%3;%6)7, -¹-")&$7)+9 *89 (%-9);1
$6*$.>3%;)+ 6/(%6-. M&>¹$% 9- (%-9$;82)79 ;$ *89 ;)&A1 ¹8"-')+ 6/(%6-.

¥ D$&%6: :*);- ($9 $;¹%3*$7)9*-% *- >*)%;- $6*$.>3%;-. <)+.:#%3*)9 ;$ *)9 ¹8"-') 6/(%6-,
;¹)&$'*$ (2$?&8*%6:) 9- *)9 (%-=:3$*$ 6-% 9- E:@$*$ "%- ¹%2-9: ¹&)=.1;-*- ;59)0 3-0.

¥ 49 >#$*$ *)¹%6:, (%6: 3-0 patches, 2- #&$%-3*$'*$ *)9 ¹8"-') 6/(%6- "%- 9- *- $A-&;53$*$.

¥ D$&%6: :*);- ")+3*:&)+9 9- >#)+9 *)9 ¹8"-') 6/(%6-, /3*$ 9- *)9 (%-=:3)+9 -9 =-&$2)79$,
9- *)9 -..:@)+9 (hack), 9- (-9$%3*)79 -¹5 -+*59 (-9 =>=-%- *) $¹%*&>¹$% 8 :($%-), 6...¹.

G%- 9- $'3*$ $91;$&)0 "%- *- -9-9$?;>9- ports, $""&-A$'*$ 3*89 8.$6*&)9%61 .'3*- *?9 FreeBSD
ports  6-% 3*89 8.$6*&)9%61 .'3*- -9-A)&/9 ¹&)=.8;:*?9 *?9 FreeBSD ports .

"

M&%9 $"6-*-3*13$*$ )¹)%)(1¹)*$ $A-&;)"1, ¹&>¹$% 9- $.>"#$*$ *)
http://vuxml.freebsd.org/  "%- 2>;-*- -3A-.$'-0 ¹)+ 3#$*'B)9*-% ;$ *89 $A-&;)"1
3-0.

D¹)&$'*$ $¹'380 9- $"6-*-3*13$*$ *) ports-mgmt/portaudit  *) )¹)') -+*5;-*- 2-
$.>"#$% 5.$0 *%0 $"6-*-3*8;>9$0 $A-&;)">0 "%- "9?3*: *&?*: 38;$'-. L.$"#)0
$¹'380 2- ¹&-";-*)¹)%$'*-% ¹&%9 *8 ;$*-"./**%38 )¹)%)+(1¹)*$ port. K*)
$9(%:;$3), ;¹)&$'*$ 9- #&83%;)¹)%$'*$ *89 $9*).1 portaudit -F -a  -A5*)+ >#$*$
¹&/*- $"6-*-3*13$% ;$&%6: ¹-6>*-.

<) +¹5.)%¹) -+*)7 *)+ 6$A-.-')+ $@8"$' ¹?0 9- #&83%;)¹)%13$*$ *- ¹-6>*- 6-% *- ports "%- 9-
$"6-*-3*13$*$ 6-% 9- (%-#$%&%3*$'*$ ¹&532$*) .)"%3;%65 3*) FreeBSD.

6.3. 2"4;9%/01' 06/ EC1"A%&D ;1'
M&%9 $"6-*-3*13$*$ )¹)%-(1¹)*$ $A-&;)"1 ¹&>¹$% 9- "9?&'B$*$ *% 2>.$*$ 9- 6:9$%, 6-% ¹?0
)9);:B$*-% 8 $A-&;)"1.

C .'3*- *?9 (%-2>3%;?9 $A-&;)"/9 3*) FreeBSD ;$"-./9$% 3+9$#/0. !+*+#/0, +¹:&#)+9 ¹)..)'
*&5¹)% 9- =&$'*$ -+*5 ¹)+ 2>.$*$:

¥ K*8 (%6*+-61 *)¹)2$3'- *)+ FreeBSD 2- =&$'*$ ;%- .'3*- -¹5 5.$0 *%0 (%-2>3%;$0 $A-&;)">0,
3*) http://www.FreeBSD.org/ports/ . C .'3*- -+*1 -9-9$/9$*-% 3+#9:, $9/ +¹:&#$% 6-%
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(+9-*5*8*- -9-B1*8380. <- ports $'9-% #?&%3;>9- 3$ 6-*8")&'$0, 6-% ;¹)&$'*$ 9- -9-B8*13$*$
;'- $A-&;)"1 $'*$ ;$ *) 59);- (-9 *) @>&$*$), 1 9- ($'*$ 5.$0 *%0 $A-&;)">0 ¹)+ $'9-%
(%-2>3%;$0 3$ ;%- 6-*8")&'-. *

I Dan Langille (%-*8&$' *) FreshPorts, 3*) http://www.FreshPorts.org/ . <) FreshPorts
6-*-"&:A$% *%0 -..-">0 *?9 $A-&;)"/9 3*) (>9*&) *?9 ports 6-2/0 3+;=-'9)+9, $¹%*&>¹)9*:0
3-0 9- "¹-&-6).)+2$'*$" >9- 1 ¹$&%335*$&- ports, 6-% ;¹)&$' 9- 3-0 3*$'.$% email 5*-9 -+*:
-9-9$/9)9*-%. *

49 ($9 "9?&'B$*$ *) 59);- *80 $A-&;)"10 ¹)+ 2>.$*$, ()6%;:3*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ >9- site
3-9 *) Freecode( http://www.freecode.com/ ) "%- 9- =&$'*$ ;'- $A-&;)"1, 6-% ;$*: ;¹)&$'*$ 9-
$.>"@$*$ @-9: *) site *)+ FreeBSD "%- 9- ($'*$ -9 8 $A-&;)"1 >#$% "'9$% port.

¥ 49 @>&$*$ *) -6&%=>0 59);- *)+ port, 6-% 2>.$*$ ;59) 9- =&$'*$ 3$ ¹)%- 6-*8")&'- $'9-%,
;¹)&$'*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ *89 $9*).1 whereis(1) . 4¹.: "&:E*$ whereis #&9%0', 5¹)+ %9<(+5
$'9-% *) ¹&5"&-;;- ¹)+ 2>.$*$ 9- $"6-*-3*13$*$. 49 -+*5 =&'36$*-% 3*) 373*8;- 3-0, 8 $9*).1
2- 3-0 ¹$% ¹)+ $'9-%, 5¹?0 ¹-&-6:*?:

# whereis lsof
lsof: /usr/ports/sysutils/lsof

4+*5 ;-0 .>$% 5*% *) lsof  (>9- $&"-.$') 3+3*1;-*)0) ;¹)&$' 9- =&$2$' 3*)9 6-*:.)")
/usr/ports/sysutils/lsof .

¥ !¹%¹&532$*-, ;¹)&$'*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ ;%- -¹.1 $9*).1 echo(1) "%- 9- $9*)¹'3$*$ *89
*)¹)2$3'- 6:¹)%)+ ¹&)"&:;;-*)0 ;>3- 3*- ports. G%- ¹-&:($%";-:

# echo /usr/ports/*/*lsof*
/usr/ports/sysutils/lsof

K8;$%/3*$ 5*% *) ¹-&-¹:9? 2- ($'@$% $¹'380 6-% )¹)%-(1¹)*$ -&#$'- >#)+9 6-*>=$% 3*)9
6-*:.)") /usr/ports/distfiles  $A53)9 *-%&%:B)+9 3*89 -9-B1*838.

¥ 465;8 >9-0 *&5¹)0 9- =&$'*$ >9- 3+"6$6&%;>9) port, $'9-% #&83%;)¹)%/9*-0 *)9 $3?*$&%65
;8#-9%3;5 -9-B1*8380 *80 K+..)"10 *?9 Ports. G- 9- #&83%;)¹)%13$*$ -+*5 *)9 *&5¹)
-9-B1*8380, P- #&$%-3*$' 9- =&'36$3*$ 3*)9 6-*:.)") /usr/ports . F*-9 =&$2$'*$ 3$ -+*59 *)9
6-*:.)"), $6*$.>3*$ *) make search name=" 1'7#Ñ¹&'/&)77#"'+  5¹)+ "#5!%Ñ¹95:90!!%*54  $'9-%
*) 59);- *)+ ¹&)"&:;;-*)0 ¹)+ 2>.$*$ 9- =&$'*$. G%- ¹-&:($%";-, -9 -9-B8*:*$ *) lsof :

# cd /usr/ports
# make search name=lsof
Port:   lsof-4.56.4
Path:   /usr/ports/sysutils/lsof
Info:   Lists information about open files ( similar to fstat ( 1))
Maint:  obrien@FreeBSD.org
Index:  sysutils
B-deps:
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R-deps:

<) *;1;- *80 $@5()+ ¹)+ ¹&>¹$% 9- ¹&)3>@$*$ %(%-'*$&- $'9-% 8 "&-;;1 "Path:", -A)7 -+*1 3-0
.>$% ¹)+ 9- =&$'*$ *) port. I% +¹5.)%¹$0 ¹.8&)A)&'$0 ¹)+ ¹-&>#)9*-% ($9 #&$%:B)9*-% "%- 9-
$"6-*-3*-2$' *) port, "%- -+*5 ($9 2- -9-.+2)79 $(/.

G%- ¹%) .$¹*);$&1 -9-B1*838 ;¹)&$'*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ $¹'380 make search key=6&)!8 5¹)+
J90-.  $'9-% 6:¹)%) 6$';$9) ¹&)0 -9-B1*838. 4+*5 -9-B8*: )95;-*- port, 3#5.%-, ¹$&%"&-A>0
6-% $@-&*13$%0, 6-% ;¹)&$' 9- #&83%;)¹)%82$' "%- 9- =&$2)79 ports ¹)+ 3#$*'B)9*-% ;$ >9-
3+"6$6&%;>9) 2>;-, $:9 ($9 "9?&'B$*$ *) 59);- *)+ ¹&)"&:;;-*)0 ¹)+ -9-B8*:*$.

K$ 5.$0 *%0 ¹-&-¹:9? ¹$&%¹*/3$%0, 8 A&:38 ¹&)0 -9-B1*838 $'9-% case-insensitive (($9
.-;=:9$% +¹5E8 *%0 (%-A)&>0 6$A-.-'?9-;%6&/9). C -9-B1*838 "%- *) "LSOF", 2- (/3$% *- '(%-
-¹)*$.>3;-*- ;$ *89 -9-B1*838 "%- *) "lsof".

6.4. F"6;*A%¹%*=/01' 0% (.;06A1 0@/ !1950@/
J¹:&#)+9 (%:A)&- $&"-.$'- ;$ *- )¹)'- ;¹)&$'*$ 9- (%-#$%&%3*$'*$ *- ¹-6>*- 3*) FreeBSD:

¥ K$ >9- 373*8;- ¹)+ =&'36$*-% 1(8 3$ .$%*)+&"'-, ;¹)&$'*$ 9- $6*$.>3$*$ *) sysinstall "%- 9-
$"6-*-3*13$*$, 9- (%-"&:E$*$, 6-% 9- ($'*$ *%0 $"6-*$3*8;>9$0 6-% *%0 (%-2>3%;$0 $A-&;)">0.
G%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0, ($'*$ *) !"6-*:3*-38 M-6>*?9 .

¥ <- (%:A)&- $&"-.$'- (%-#$'&%380 ;>3? *80 "&-;;10 $9*)./9, ¹)+ -¹)*$.)79 6-% *) -9*%6$';$9)
3+B1*8380 -+*10 *80 $95*8*-0.

6.4.1. E&91-*;0=/01' 5/1 !1950%

D¹)&$'*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ *) $&"-.$') pkg_add(1)  "%- 9- $"6-*-3*13$*$ >9- ¹-6>*) .)"%3;%6)7
*)+ FreeBSD -¹5 >9- *)¹%6: -¹)286$+;>9) -&#$') 1 -¹5 >9-9 (%-6);%3*1 3*) ('6*+).

?%90@($:!% 6. "D%*7'%-!%" (#"4 ¹%/7*5& <($95/+#.*% /%$ (:/%*0-*%-. *5& *5¹$/0

# ftp -a ftp2.FreeBSD.org
Connected to ftp2.FreeBSD.org.
220 ftp2.FreeBSD.org FTP server ( Version 6.00LS )  ready.
331 Guest login ok, send your email address as password.
230-
230-     This machine is in Vienna, VA, USA, hosted by Verio.
230-         Questions? E-mail freebsd@vienna.verio.net.
230-
230-
230 Guest login ok, access restrictions apply.
Remote system type is UNIX.
Using binary mode to transfer files.
ftp> cd /pub/FreeBSD/ports/packages/sysutils/
250 CWD command successful.
ftp> get lsof-4.56.4.tgz
local : lsof-4.56.4.tgz remote: lsof-4.56.4.tgz
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200 PORT command successful.
150 Opening BINARY mode data connection for  'lsof-4.56.4.tgz'  ( 92375 bytes) .
100% |************************************************** | 92375       00:00 ETA
226 Transfer complete.
92375 bytes received in 5.60 seconds ( 16.11 KB/s)
ftp> exit
# pkg_add lsof-4.56.4.tgz

!:9 ($9 >#$*$ ;'- *)¹%61 ¹8"1 ¹-6>*?9 (5¹?0 $'9-% >9- FreeBSD CD-ROM set) *5*$ '3?0 $'9-%
$+6).5*$&) 9- #&83%;)¹)%13$*$ *89 $¹%.)"1 -r  "%- *) pkg_add(1) . 4+*1 2- 6:9$% *) $&"-.$') 9-
6-2)&'3$% -+*5;-*- *8 3?3*1 ;)&A1 6-% >6()38 6-% >¹$%*- 9- -9-6*13$% 6-% 9- $"6-*-3*13$% *)
¹-6>*) -¹5 >9- FTP site.

# pkg_add -r lsof

<) ¹-&-¹:9? ¹-&:($%";- 2- "6-*$=:3$%" 6-% 2- $"6-*-3*13$% *) 3?3*5 ¹-6>*) #?&'0 ¹$&-%*>&?
$¹>;=-38 *)+ #&13*8. 49 ($9 2>.$*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ *) 67&%) site (%-9);10 ¹-6>*?9, ;¹)&$'*$
9- #&83%;)¹)%13$*$ 6:¹)%) mirror. G%- *) 36)¹5 -+*5, 2- ¹&>¹$% 9- &+2;'3$*$ 3?3*: *89 *%;1 *80
PACKAGESITE, /3*$ 9- ¹-&-6:;E$*$ *%0 ¹&)$¹%.$";>9$0 &+2;'3$%0. <) pkg_add(1)  #&83%;)¹)%$' *)
fetch(3)  "%- 9- "6-*$=:3$%" *- -&#$'-, 6-% -+*5 ;$ *8 3$%&: *)+ #&83%;)¹)%$' (%:A)&$0 ;$*-=.8*>0
¹$&%=:..)9*)0, ¹$&%.-;=-9);>9?9 *?9 FTP_PASSIVE_MODE, FTP_PROXY, 6-% FTP_PASSWORD. Y3?0
#&$%-3*$' 9- &+2;'3$*$ ;'- 1 ¹$&%335*$&$0 -¹5 -+*>0 -9 =&'36$3*$ ¹'3? -¹5 >9- firewall, 1 '3?0
9- #&$%-3*$' 9- #&83%;)¹)%13$*$ >9-9 FTP/HTTP proxy. O$'*$ *) fetch(3)  "%- *89 ¹.1&8 .'3*- *?9
;$*-=.8*/9. M&)3>@*$ 5*% 3*) ¹-&-¹:9? ¹-&:($%";- #&83%;)¹)%$'*-% *) lsof  -9*' *)+ lsof-4.56.4 .
F*-9 "'9$*-% -¹);-6&+3;>98 .1E8, ¹&>¹$% 9- -A-%&$2$' ) -&%2;50 >6()380 *)+ ¹-6>*)+. <)
pkg_add(1)  2- "6-*$=:3$%" -+*5;-*- *89 *$.$+*-'- >6()38 *80 $A-&;)"10.

!

<) pkg_add(1)  2- "6-*$=:3$%" *89 *$.$+*-'- >6()38 *80 $A-&;)"10 -9
#&83%;)¹)%$'*$ FreeBSD-CURRENT 1 FreeBSD-STABLE. 49 *&>#$*$ ;%- -RELEASE
>6()38, 2- "6-*$=:3$%" *89 >6()38 *)+ ¹-6>*)+ ¹)+ >#$% ;$*-".?**%3*$' ;$ *89
>6()38 3-0. !'9-% (+9-*5 9- *) -..:@$*$ -+*5, -..:B)9*-0 *89 PACKAGESITE. G%-
¹-&:($%";-, -9 *&>#$*$ >9- 373*8;- FreeBSD 8.1-RELEASE, *) pkg_add(1) , -¹5
¹&)$¹%.)"1, 2- ¹&)3¹-213$% 9- "6-*$=:3$%" ¹-6>*- -¹5 *) ftp://ftp.freebsd.org/
pub/FreeBSD/ports/ i386/ packages-8.1-release/ Latest/ . 49 2>.$*$ 9- -9-"6:3$*$ *)
pkg_add(1)  9- "6-*$=:3$%" ¹-6>*- *)+ FreeBSD 8-STABLE, 2>3*$ *89 PACKAGESITE
?0 ftp://ftp.freebsd.org/ pub/FreeBSD/ports/ i386/ packages-8-stable/ Latest/ .

<- -&#$'- *?9 ¹-6>*?9 (%-9>;)9*-% 3$ ;)&A>0 .tgz 6-% .tbz . D¹)&$'*$ 9- *- =&$'*$ 3*)
ftp://ftp.FreeBSD.org/pub/FreeBSD/ports/packages/ , 1 3*- CD-ROM *80 (%-9);10 *)+ FreeBSD. ,:2$
CD 3*) FreeBSD 4-CD set (6-% 3*) PowerPak, 6.¹.) ¹$&%>#$% ¹-6>*- 3*)9 6-*:.)") /packages. C
6-*8")&%)¹)'838 *?9 ¹-6>*?9 -6).)+2$' *89 ();1 *)+ (>9*&)+ /usr/ports . ,:2$ 6-*8")&'- >#$% *)
(%65 *80 6-*:.)"), 6-% 6:2$ ¹-6>*) ;¹)&$' 9- =&$2$' 3*)9 6-*:.)") All .

C ();1 *?9 6-*-.5"?9 *)+ 3+3*1;-*)0 ¹-6>*?9 *-%&%:B$% ;$ *89 -9*'3*)%#8 *?9 ports. <- (7)
3+3*1;-*- 3+9$&":B)9*-% ;$*-@7 *)+0 "%- 9- (8;%)+&"13)+9 *) 3+9).%65 373*8;- ¹-6>*?9/ports.
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6.4.2. <*1B)4"*;6 0@/ !1950@/

<) pkg_info(1)  $'9-% >9- $&"-.$') ¹)+ ¹-&-2>*$% 6-% ¹$&%"&:A$% *- (%:A)&- ¹-6>*- ¹)+ $'9-%
$"6-*-3*8;>9-.

# pkg_info
cvsup-16.1          A general network file distribution system optimized for CV
docbook-1.2         Meta-port for the different versions of the DocBook DTD
...

<) pkg_version(1)  $'9-% >9- $&"-.$') ¹)+ 3+9)E'B$% *%0 $6(53$%0 5.?9 *?9 $"6-*-3*8;>9?9
¹-6>*?9. K+"6&'9$% *89 >6()38 6:2$ ¹-6>*)+, ;$ *89 *&>#)+3- >6()38 ¹)+ =&'36$*-% 3*) (>9*&)
*?9 ports.

# pkg_version
cvsup                       =
docbook                     =
...

<- 37;=).- 3*89 ($7*$&8 3*1.8 (8./9)+9 *89 3#$*%61 8.%6'- ;$*-@7 *?9 $"6-*$3*8;>9?9
$6(53$?9 6-% *?9 $6(53$?9 ¹)+ $'9-% (%-2>3%;$0 3*) *)¹%65 (>9*&) *?9 ports.

(.A3%$% (6A1;41

= C >6()38 *)+ $"6-*$3*8;>9)+ ¹-6>*)+ *-%&%:B$% ;$ -+*1 ¹)+ $'9-% (%-2>3%;8
3*) *)¹%65 (>9*&) *?9 ports.

< C $"6-*$3*8;>98 >6()38 $'9-% ¹-.-%5*$&8 -¹5 -+*1 ¹)+ $'9-% (%-2>3%;8 3*)
(>9*&) *?9 ports.

> C $"6-*$3*8;>98 >6()38 $'9-% 9$5*$&8 -¹5 -+*1 ¹)+ $'9-% (%-2>3%;8 3*)
*)¹%65 (>9*&) *?9 ports. (<) *)¹%65 (>9*&) *?9 ports $'9-% ¹%2-95*-*-
-¹-&#-%?;>9).)

? <) $"6-*$3*8;>9) ¹-6>*) ($9 =&'36$*-% 3*- ¹$&%$#5;$9- *?9 ports. (4+*5
;¹)&$' 9- 3+;=$', "%- ¹-&:($%";-, -9 >9- $"6-*$3*8;>9) port >#$% -A-%&$2$'
-¹5 *89 K+..)"1 *?9 Ports, 1 >#$% ;$*)9);-3*$'.)

* J¹:&#)+9 ¹)..-¹.>0 $6(53$%0 *)+ ¹-6>*)+.

! <) $"6-*$3*8;>9) ¹-6>*) +¹:&#$% 3*) index, -..: "%- 6:¹)%) .5") *)
pkg_version  ($9 6-*:A$&$ 9- 3+"6&'9$% *89 >6()38 *)+ $"6-*$3*8;>9)+
¹-6>*)+ ;$ *89 -9*'3*)%#8 6-*-#/&838 3*) index.

6.4.3. ,C1*"=/01' 5/1 !1950%

G%- 9- -A-%&>3$*$ >9- $"6-*$3*8;>9) ¹-6>*) .)"%3;%6)7, #&83%;)¹)%13*$ *) $&"-.$')
pkg_delete(1) .
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# pkg_delete xchat-1.7.1

K8;$%/3*$ 5*% *) pkg_delete(1)  -¹-%*$' *) ¹.1&$0 59);- 6-% -&%2;5 >6()380 *)+ ¹-6>*)+. C
¹-&-¹:9? $9*).1 ($9 2- .$%*)+&"13$% -9 (/3$*$ -¹./0 xchat  -9*' "%- xchat-1.7.1 . !'9-% ?3*53)
$76).) 9- #&83%;)¹)%13$*$ *89 pkg_version(1)  "%- 9- =&$'*$ *89 >6()38 *)+ $"6-*$3*8;>9)+
¹-6>*)+. 49*' "%- -+*5, ;¹)&$'*$ $¹'380 9- #&83%;)¹)%13$*$ >9- ;¹-.-9*>&:

# pkg_delete xchat\*

K*89 ¹$&'¹*?38 -+*1, 2- (%-"&-A)79 5.- *- ¹-6>*- ¹)+ *- )95;-*- *)+0 -&#'B)+9 ;$ xchat .

6.4.4. <*?C%"1

F.$0 )% ¹.8&)A)&'$0 "%- *- ¹-6>*- $'9-% -¹)286$+;>9$0 3*)9 6-*:.)") /var/db/pkg . K*- -&#$'-
-+*)7 *)+ 6-*-.5")+, 2- =&$'*$ *8 ¹$&%"&-A1 6:2$ ¹-6>*)+, 6-2/0 6-% *8 .'3*- *?9 -&#$'?9 ¹)+
$"6-2%3*:.

6.5. F"6;*A%¹%*=/01' 06/ (+$$%&D 0@/ Ports
<- ¹-&-6:*? *;1;-*- ('9)+9 =-3%6>0 )(8"'$0 #&1380 *80 K+..)"10 *?9 Ports "%- $"6-*:3*-38 1
(%-"&-A1 ¹&)"&-;;:*?9 3*) 373*8;- 3-0. D¹)&$'*$ 9- =&$'*$ .$¹*);$&1 ¹$&%"&-A1 *?9
(%-2>3%;?9 $¹%.)"/9 *)+ make 6-% *?9 ;$*-=.8*/9 ¹$&%=:..)9*)0 3*) ports(7) .

6.5.1. ,/190=/01' 06/ (+$$%&D 0@/ Ports

M&%9 ;¹)&>3$*$ 9- $"6-*-3*13$*$ ¹&)"&:;;-*- ;>3? *?9 ports, ¹&>¹$% ¹&/*- 9- -9-6*13$*$ *89
K+..)"1 *?9 Ports. M&56$%*-% )+3%-3*%6: "%- ;%- 3+..)"1 -¹5 Makefiles , patches, 6-% -&#$'-
¹$&%"&-A10 ¹)+ *)¹)2$*)79*-% 3*) /usr/ports .

F*-9 $"6-*-3*13-*$ *) FreeBSD 373*8;- 3-0, *) sysinstall 3-0 &/*83$ -9 2>.-*$ 9-
$"6-*-3*13$*$ *89 K+..)"1 *?9 Ports. 49 $¹%.>@-*$ 5#%, ;¹)&$'*$ 9- -6).)+213$*$ -+*>0 *%0
)(8"'$0 "%- 9- -9-6*13$*$ *89 K+..)"1 *?9 Ports:

Procedure: I5-%:%' CVSup

4+*1 $'9-% ;%- "&1")&8 ;>2)()0 "%- 9- -9-6*13$*$ 6-% 9- (%-*8&13$*$ >9- -9-9$?;>9)
-9*'"&-A) *80 K+..)"10 *?9 Ports, #&83%;)¹)%/9*-0 *) ¹&?*56)..) CVSup. 49 2>.$*$ 9-
;:2$*$ ¹$&%335*$&- "%- *) CVSup, ($'*$ *) U&83%;)¹)%/9*-0 *) CVSup .

C +.)¹)'838 *)+ CVSup ¹)+ ¹$&%.-;=:9$*-% 3$ >9- 373*8;- FreeBSD, )9);:B$*-% csup.

K%")+&$+2$'*$ 5*% *) /usr/ports  $'9-% :($%) ¹&%9 $6*$.>3$*$ *) csup "%- ¹&/*8 A)&:! !:9 >#$*$
1(8 -9-6*13$% *8 K+..)"1 *?9 Ports ;>3? 6:¹)%-0 :..80 ¹8"10, *) csup ($9 2- (%-"&:E$%
patches ¹)+ >#)+9 -A-%&$2$' 3*) ;$*-@7.

135

https://man.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=pkg_delete&sektion=1&format=html
https://man.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=pkg_version&sektion=1&format=html
https://man.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=ports&sektion=7&format=html


1. !6*$.>3*$ *) csup:

# csup -L 2 -h cvsup.FreeBSD.org /usr/shared/examples/cvsup/ports-supfile

4..:@*$ *) cvsup.FreeBSD.org ;$ >9-9 6)9*%95 3-0 (%-6);%3*1 CVSup. O$'*$ *) CVSup
Mirrors  (<)¹)2$3'$0 CVSup ) "%- *89 ¹.1&8 .'3*- *?9 mirror sites.

!

49 2>.$*$, ;¹)&$'*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ *) (%65 3-0 ports-supfile , /3*$ 9-
-¹)A7"$*$ ("%- ¹-&:($%";-) 9- (8./3$*$ *)9 (%-6);%3*1 CVSup 3*89
"&-;;1 $9*)./9.

a. K$ -+*1 *89 ¹$&'¹*?38, ?0 root , -9*%"&:E*$ *)
/usr/shared/examples/cvsup/ports-supfile  3$ ;'- 9>- *)¹)2$3'-,
5¹?0 *) /root  1 *)9 (%65 3-0 home 6-*:.)").

b. <&)¹)¹)%13*$ *) ports-supfile .

c. 4..:@*$ *) CHANGE_THIS.FreeBSD.org ;$ >9-9 6)9*%95 3-0
(%-6);%3*1 CVSup.O$'*$ *) CVSup Mirrors  (<)¹)2$3'$0 CVSup )
"%- *89 ¹.1&8 .'3*- *?9 mirror sites.

d. !6*$.>3*$ */&- *) csup, ;$ *)9 -65.)+2) *&5¹):

# csup -L 2 /root/ports-supfile

2. !6*$./9*-0 *89 $9*).1 csup(1)  -&"5*$&-, 2- "6-*$=:3$%" 6-% 2- $A-&;53$% 5.$0 *%0
¹&53A-*$0 -..-">0 3*89 K+..)"1 *?9 Ports, $6*50 -¹5 *) 9- $¹-9--;$*-".?**'3$% *- ports
"%- *) 373*8;- 3-0.

Procedure: I5-%:%' Portsnap

<) Portsnap $'9-% >9- $9-..-6*%65 373*8;- "%- *89 (%-9);1 *80 K+..)"10 *?9 Ports.
M-&-6-./ $.>"@*$ *) U&83%;)¹)%/9*-0 *) Portsnap  "%- ;'- .$¹*);$&1 ¹$&%"&-A1 5.?9 *?9
#-&-6*8&%3*%6/9 *80 $A-&;)"10.

1. ",-*$=:3*$" >9- 3+;¹%$3;>9) snapshot *80 K+..)"10 *?9 Ports /var/db/portsnap . 49
2>.$*$, ;¹)&$'*$ 9- -¹)3+9($2$'*$ -¹5 *) O%-('6*+) ;$*: -¹5 -+*5 *) =1;-.

# portsnap fetch

2. 49 $6*$.$'*$ *) Portsnap "%- ¹&/*8 A)&:, 6:9*$ $@-"?"1 *)+ snapshot ;>3- 3*) /usr/ports :

# portsnap extract
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!:9 1(8 >#$*$ >9- "$;:*) /usr/ports  6-% -¹./0 *) -9-9$/9$*$, $6*$.>3*$ *89 -65.)+28
$9*).1:

# portsnap update

Procedure: I5-%:%' Sysinstall

4+*1 8 ;>2)()0 #&83%;)¹)%$' *) sysinstall "%- *89 $"6-*:3*-38 *80 K+..)"10 *?9 Ports -¹5 *)
;>3) $"6-*:3*-380. K8;$%/3*$ 5*% ;$ -+*5 *)9 *&5¹) 2- $"6-*-3*13$*$ *) ¹-.-%5 -9*'"&-A)
*80 K+..)"10 *?9 Ports, ¹)+ -9*%3*)%#$' 3*89 8;$&);89'- *80 >6()380 *)+ FreeBSD ¹)+
#&83%;)¹)%$'*$. !:9 >#$*$ ¹&53=-38 3*) O%-('6*+), ¹&>¹$% ¹:9*- 9- #&83%;)¹)%$'*$ ;'- -¹5
*%0 ;$25()+0 ¹)+ -9-A>&286-9 ¹%) ¹:9?.

1. _0 root , $6*$.>3*$ *) sysinstall  5¹?0 A-'9$*-% ¹-&-6:*?:

# sysinstall

2. !¹%.>@*$ *) Configure , 6-% ¹%>3*$ Enter .

3. !¹%.>@*$ *) Distributions , 6-% ¹%>3*$ Enter .

4. D$*-6%982$'*$ 3*) ports , 6-% ¹%>3*$ Space.

5. D$*-6%982$'*$ 3*) Exit , 6-% ¹%>3*$ Enter .

6. !¹%.>@*$ *) ;>3) $"6-*:3*-380 *80 $¹%2+;'-0 3-0, 5¹?0 CDROM, FTP, 6-% ¹:$% .>")9*-0.

7. D$*-6%982$'*$ 3*) Exit  6-% ¹%>3*$ Enter .

8. M%>3*$ X "%- 9- ="$'*$ -¹5 *) sysinstall.

6.5.2. E&91-*;0=/01' Ports

<) ¹&/*) ¹&:";- ¹)+ ¹&>¹$% 9- (%$+6&%9%3*$' 3#$*%6: ;$ *89 K+..)"1 *?9 Ports $'9-% 8 >99)%- *)+
5&)+ "skeleton (36$.$*50)". D$ .'"- .5"%-, >9- port skeleton $'9-% 8 $.:#%3*8 3+..)"1 -&#$'?9 ¹)+
6-2)(8")79 >9- 373*8;- FreeBSD /3*$ 9- ;$*-".?**'3$% 6-% 9- $"6-*-3*13$% 3?3*: >9-
¹&5"&-;;-. ,:2$ port skeleton ¹$&%>#$%:

¥ L9- Makefile . <) Makefile  ¹$&%>#$% (%:A)&$0 (8./3$%0 ¹)+ )&'B)+9 ¹?0 ¹&>¹$% 9-
;$*-".?**%3*$' 8 $A-&;)"1 6-% ¹)+ ¹&>¹$% 9- $"6-*-3*-2$' 3*) 373*8;: 3-0.

¥ L9- -&#$') distinfo . 4+*5 *) -&#$') ¹$&%>#$% ¹.8&)A)&'$0 "%- *- -&#$'- ¹)+ ¹&>¹$% 9-
"6-*>=)+9" "%- *89 ;$*-"./**%38 *)+ port, 6-% *- checksums *)+0 (#&83%;)¹)%/9*-0 *)
sha256(1)), "%- 9- $¹%=$=-%?2$' 5*% *- -&#$'- ($9 >#)+9 -..)%?2$' 6-*: *89 (%:&6$%- *80
;$*-A)&:0 *)+0.

¥ L9-9 6-*:.)") files . 4+*50 ) 6-*:.)")0 ¹$&%>#$% *- patches ¹)+ $¹%*&>¹)+9 3*) ¹&5"&-;;- 9-
;$*-".?**%3*$' 6-% $"6-*-3*-2$' 3*) FreeBSD 373*8;- 3-0. <- patches $'9-% ;%6&: -&#$'- ¹)+
)&'B)+9 -..-">0 3$ 3+"6$6&%;>9- -&#$'-. !'9-% 3$ ;)&A1 6)%9)7 6$%;>9)+, 6-% =-3%6: .>9$
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"4A-'&$3$ *89 "&-;;1 10" 1 "D$*>*&$E$ *8 "&-;;1 26 3$ -+*5 É". <- patches $'9-% $¹'380
"9?3*: ?0 "diffs" $¹$%(1 (8;%)+&")79*-% ;$ *) ¹&5"&-;;- diff(1) .

4+*50 ) 6-*:.)")0 ;¹)&$' 9- ¹$&%>#$% 6-% :..- -&#$'- ¹)+ #&83%;)¹)%)79*-% "%- 9-
;$*-".?**%3*$' *) port.

¥ L9- -&#$') pkg-descr . 4+*5 $'9-% ;'- ¹%) .$¹*);$&10, 3+#9: ¹)../9 "&-;;/9, ¹$&%"&-A1 *)+
¹&)"&:;;-*)0.

¥ L9- -&#$') pkg-plist . 4+*5 ¹$&%>#$% ;%- .'3*- 5.?9 *?9 -&#$'?9 ¹)+ 2- $"6-*-3*-2)79 -¹5 *)
port. !¹'380 6-2)(8"$' *) 373*8;- *?9 ports *% -&#$'- 9- -A-%&>3$% 6-*: *89 -¹$"6-*:3*-38.

D$&%6: ports >#)+9 6-% :..- -&#$'-, 5¹?0 *) pkg-message. <) 373*8;- *?9 ports #&83%;)¹)%$'
-+*: *- -&#$'- "%- 9- #$%&%3*$' $%(%6>0 ¹$&%3*:3$%0. 49 2>.$*$ ¹$&%335*$&$0 .$¹*);>&$%$0 "%- -+*:
*- -&#$'-, 6-% *- ports "$9%65*$&-, ($'*$ *) FreeBSD PorterÕs Handbook.

<) port ¹$&%>#$% )(8"'$0 "%- *) ¹?0 9- ;$*-".?**%3*$' ) ¹8"-')0 6/(%6-0, -..: ($9 ¹$&%>#$% *)9
¹8"-') 6/(%6-. D¹)&$'*$ 9- ¹&);82$+*$'*$ *)9 ¹8"-') 6/(%6- -¹5 >9- CD-ROM 1 -¹5 *)
O%-('6*+). I ¹8"-')0 6/(%6-0 (%-9>;$*-% ;$ )¹)%)(1¹)*$ *&5¹) $¹%2+;$' ) (8;%)+&"50 *)+. K+#9:
$'9-% >9- tarred 6-% gzipped -&#$'), -..: ;¹)&$' 9- $'9-% 3+;¹%$3;>9)0 ;$ 6:¹)%) :..) $&"-.$') 1
9- $'9-% -65;- 6-% -3+;¹'$3*)0. I ¹8"-')0 6/(%6-0 *)+ ¹&)"&:;;-*)0, 3$ )¹)%-(1¹)*$ ;)&A1 6%
-9 (%-*'2$*-%, .>"$*-% "distfile". I% (7) ;>2)()% "%- 9- $"6-*-3*13$*$ >9- FreeBSD port
¹$&%"&:A)9*-% ¹-&-6:*?.

! M&>¹$% 9- 3+9($2$'*$ ?0 root  "%- 9- $"6-*-3*13$*$ ports.

"

M&%9 $"6-*-3*13$*$ )¹)%-(1¹)*$ port, ¹&>¹$% 9- 3%")+&$+*$'*$ 5*% >#$*$ ;'-
-9-9$?;>98 K+..)"1 *?9 Ports, 6-% ¹&>¹$% 9- $.>"@$*$ *)
http://vuxml.freebsd.org/  "%- 2>;-*- -3A-.$'-0 3#$*%6: ;$ *) port ¹)+
$9(%-A>&$3*$.

49 2>.$*$ 9- $.>"#$*$ -+*5;-*- "%- *+#59 ¹&)=.1;-*- -3A-.$'-0 ¹&%9 -¹5 6:2$
$"6-*:3*-38 9>-0 $A-&;)"10, ;¹)&$'*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ *) portaudit. P-
=&$'*$ -+*5 *) $&"-.$') 3*89 K+..)"1 *?9 Ports ( ports-mgmt/portaudit ). !'9-%
6-.1 %(>- 9- $6*$.>3$*$ *) portaudit -F  ¹&%9 $"6-*-3*13$*$ >9- 9>) port, "%- 9-
-9-6*13$*$ *89 *&>#)+3- =:38 ($();>9?9 ¹&)=.8;:*?9 -3A-.$'-0. 49*'3*)%#)0
>.$"#)0 6-% -9-9>?38 *80 =:380 ($();>9?9 $6*$.$'*-% $¹'380 -+*5;-*- 6-*: *)9
6-28;$&%95 >.$"#) -3A-.$'-0 *)+ 3+3*1;-*)0. G%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0
(%-=:3*$ *%0 3$.'($0 manual portaudit(1)  6-% periodic(8) .

C K+..)"1 *?9 Ports ¹&)`¹)2>*$% 5*% >#$*$ .$%*)+&"%61 379($38 ;$ *) O%-('6*+). !:9 ($9 >#$*$, 2-
#&$%-3*$' 9- =:.$*$ ;59)0 3-0 >9- -9*'"&-A) *)+ distfile ;>3- 3*) /usr/ports/distfiles .

4&#%6:, ;$*-6%982$'*$ 3*)9 6-*:.)") *)+ port ¹)+ 2>.$*$ 9- $"6-*-3*13$*$:

# cd /usr/ports/sysutils/lsof

D5.%0 =&$2$'*$ 3*)9 6-*:.)") lsof , 2- ($'*$ *)9 port skeleton. <) $¹5;$9) =1;- $'9-% 9-
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;$*-".?**'3$*$, 1 9- "6*'3$*$ (build)", *) port. 4+*5 "'9$*-% -¹.: ¹.86*&).)"/9*-0 make 3*89
"&-;;1 $9*)./9. F*-9 *) 6:9$*$, 2- ($'*$ 6:*% 5¹?0 -+*5:

# make
>> lsof_4.57D.freebsd.tar.gz doesn 't seem to exist in /usr/ports/distfiles/.
>> Attempting to fetch from ftp://lsof.itap.purdue.edu/pub/tools/unix/lsof/.
===>  Extracting for lsof-4.57
...
[extraction output snipped]
...
>> Checksum OK for lsof_4.57D.freebsd.tar.gz.
===>  Patching for lsof-4.57
===>  Applying FreeBSD patches for lsof-4.57
===>  Configuring for lsof-4.57
...
[configure output snipped]
...
===>  Building for lsof-4.57
...
[compilation output snipped]
...
#

M&)3>@*$ 5*% ;5.%0 8 ;$*-"./**%38 ).)6.8&?2$' 2- $¹%3*&>E$*$ 3*89 "&-;;1 $9*)./9. <) $¹5;$9)
=1;- $'9-% 9- $"6-*-3*13$*$ *) port. G%- 9- *) $"6-*-3*13$*$, #&$%:B$*-% -¹./0 9- ¹&)32>3$*$
;%- .>@8 3*89 $9*).1 make, 6-% -+*1 8 .>@8 $'9-% install :

# make install
===>  Installing for lsof-4.57
...
[ installation output snipped]
...
===>   Generating temporary packing list
===>   Compressing manual pages for lsof-4.57
===>   Registering installation for lsof-4.57
===>  SECURITY NOTE:
Ê     This port has installed the following binaries which execute with
Ê     increased privileges.
#

D5.%0 $¹%3*&>E$*$ 3*89 "&-;;1 $9*)./9, 2- ¹&>¹$% 9- ;¹)&$'*$ 9- $6*$.>3$*$ *89 $A-&;)"1 ¹)+
;5.%0 $"6-*-3*13-*$. P- ($'*$ ;%- ¹&)$%()¹)'838 -3A-.$'-0, $¹$%(1 *) lsof  $'9-% >9- ¹&5"&-;;-
¹)+ *&>#$% ;$ -+@8;>9- ¹&)95;%-. ,-*: *89 ;$*-"./**%38 6-% $"6-*:3*-38 *?9 ports, 2- ¹&>¹$% 9-
¹&)3>#$*$ )¹)%-(1¹)*$ ¹&)$%()¹)'838 $;A-9%3*$'.

D%- 6-.1 %(>-, $'9-% 9- (%-"&:E$*$ *)9 +¹)6-*:.)") ¹)+ ¹$&%>#$% 5.- *- ¹&)3?&%9: -&#$'- ¹)+
#&83%;)¹)%1286-9 6-*: *89 ;$*-"./**%38. F#% ;59) 6-*-9-./9)+9 ¹).7*%;) #/&), :..- ;¹)&$' 9-
¹&)6-.>3)+9 ¹&)=.1;-*- -&"5*$&- 5*-9 2- 2$.13$*$ 9- $"6-*-3*13$*$ ;%- 9$5*$&8 >6()38 *)+
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port.

# make clean
===>  Cleaning for lsof-4.57
#

! D¹)&$'*$ 9- ".%*/3$*$ (7) ¹&532$*- =1;-*- -¹./0 $6*$./9*-0 make install
clean  -9*' "%- make, make install  6-% make clean ?0 *&'- @$#?&%3*: =1;-*-.

!

D$&%6: 6$.7A8 6&-*:9$ ;%- .'3*- -¹5 *%0 $9*).>0 ¹)+ =&'36)9*-% (%-2>3%;$0
3*)+0 6-*-.5")+0 ¹)+ -9-A>&)9*-% 3*89 ;$*-=.8*1 ¹$&%=:..)9*)0 PATH, "%- 9-
$¹%*-#79)+9 *%0 -9-B8*13$%0 "%- *- $6*$.>3%;- -&#$'- -+*/9 *?9 $9*)./9. 49
#&83%;)¹)%$'*$ >9- -¹5 -+*: *- 6$.7A8, 2- ¹&>¹$% 9- #&83%;)¹)%13$*$ *89 $9*).1
rehash ;$*: *89 $"6-*:3*-38 $950 port, ¹&%9 ;¹)&>3$*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ *%0
9>$0 $9*).>0. 4+*1 8 $9*).1 .$%*)+&"$' 3$ 6$.7A8 5¹?0 *) tcsh . U&83%;)¹)%13*$
*89 $9*).1 hash -r  "%- 6$.7A8 5¹?0 *) sh. O$'*$ *89 *$6;8&'?38 *)+ 6$.7A)+0 3-0
"%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0.

D$&%6: ¹&)X59*- *&'*?9 6-*-36$+-3*/9 3$ DVD-ROM, 5¹?0 *) FreeBSD Toolkit -¹5 *) FreeBSD
Mall , ¹$&%>#)+9 distfiles. 4+*: ;¹)&)79 9- #&83%;)¹)%82)79 ;$ *89 K+..)"1 *?9 Ports.
M&)3-&*13*$ *) DVD-ROM 3*) /cdrom . 49 #&83%;)¹)%$'*$ 6:¹)%) (%-A)&$*%65 38;$')
¹&)3:&*8380, &+2;'3*$ *89 ;$*-=.8*1 CD_MOUNTPTS *)+ make. <- -9-"6-'- distfiles 2-
#&83%;)¹)%82)79 -+*5;-*- -9 +¹:&#)+9 3*) (%36:6%.

!

M&>¹$% 9- "9?&'B$*$ 5*% )% :($%$0 ;$&%6/9 ports ($9 $¹%*&>¹)+9 *89 (%-9);1 *)+0
3$ CD-ROM. 4+*5 ;¹)&$' 9- )A$'.$*-% ¹.#. 3*) 5*% ¹&>¹$% 9- 3+;¹.8&/3$*$ ;%-
A5&;- $""&-A10 ¹&%9 "6-*$=:3$*$" *89 $A-&;)"1, 1 3*) 5*% ($9 $¹%*&>¹$*-% 8
$¹-9-(%-9);1, 1 3$ 6:¹)%) :..) .5"). !:9 2>.$*$ 9- $"6-*-3*13$*$ >9- port ¹)+
($9 ¹$&%.-;=:9$*-% 3*) CD-ROM, 2- #&$%-3*$' 9- $'3*$ 3+9($($;>9)0 3*)
O%-('6*+) "%- 9- *) $¹%*7#$*$.

<) 373*8;- *?9 ports #&83%;)¹)%$' *) fetch(3)  "%- 9- "6-*$=:3$%" *- -&#$'-. <) fetch(3)
#&83%;)¹)%$' (%:A)&$0 ;$*-=.8*>0 ¹$&%=:..)9*)0, ¹$&%.-;=-9);>9?9 *?9 FTP_PASSIVE_MODE,
FTP_PROXY, 6-% FTP_PASSWORD. Y3?0 #&$%-3*$' 9- &+2;'3$*$ ;'- 1 ¹$&%335*$&$0 -9 =&'36$3*$ ¹'3? -¹5
>9- firewall, 1 '3?0 9- #&$%-3*$' 9- #&83%;)¹)%13$*$ >9-9 FTP/HTTP proxy. O$'*$ *) fetch(3)  "%- ;%-
¹.1&8 .'3*- *?9 ;$*-=.8*/9 -+*/9.

G%- #&13*$0 ¹)+ ($9 ;¹)&)79 9- $'9-% 3+9($($;>9)% 5.8 *89 /&-, (%-*'2$*-% 8 $¹%.)"1 make fetch .
4¹./0 $6*$.>3*$ *89 $9*).1 3*)9 6-*:.)") ( /usr/ports ) 6-% *- -¹-&-'*8*- -&#$'- 2- "6-*>=)+9"
"%- $3:0. C $9*).1 -+*1 2- .$%*)+&"13$% 6-% 3$ +¹)6-*-.5")+0, 5¹?0 "%- ¹-&:($%";-:
/usr/ports/net . M&)3>@*$ 5*% -9 >9- port $@-&*:*-% -¹5 =%=.%)216$0 1 :..- ports, 8 $9*).1 -+*1 @(#
2- -9-6*13$% *- distfiles *)+0. 49*%6-*-3*13*$ *) fetch  ;$ *) fetch-recursive  -9 2>.$*$ ;-B' ;$ *)
port 9- -9-6*13$*$ 6-% 5.$0 *%0 $@-&*13$%0 *)+.

!
D¹)&$'*$ 9- ;$*-".?**'3$*$ 5.- *- ports 3$ ;'- 6-*8")&'- 1 -65;- 6-% 3$ 5.$0,
$6*$./9*-0 *) make 3*)9 -&#%65 6-*:.)"), 5¹?0 ;$ *89 ¹&)-9-A$&2$'3- make
fetch  ;>2)(). 4+*5 5;?0 $'9-% $¹%6'9(+9), "%-*' ;$&%6: ports ($9 ;¹)&)79 9-

140

http://www.freebsdmall.com/
http://www.freebsdmall.com/
https://man.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=fetch&sektion=3&format=html
https://man.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=fetch&sektion=3&format=html
https://man.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=fetch&sektion=3&format=html


3+9+¹:&#)+9. K$ :..$0 ¹$&%¹*/3$%0, ;$&%6: ports ;¹)&$' 9- $"6-*-3*13)+9 (+)
(%-A)&$*%6: -&#$'- ;$ *) ;$ *) '(%) 59);-.

K$ ;$&%6>0 3¹:9%$0 ¹$&%¹*/3$%0, )% #&13*$0 ;¹)&$' 9- #&$%:B$*-% 9- -9-6*13)+9 *- tarballs -¹5
>9- site (%-A)&$*%65 -¹5 *- MASTER_SITES (8 *)¹)2$3'- -¹5 5¹)+ "6-*$=-'9)+9" *- -&#$'-).
D¹)&$'*$ 9- -..:@$*$ *89 $¹%.)"1 MASTER_SITES ;$ *89 -65.)+28 $9*).1:

# cd /usr/ports/directory
# make MASTER_SITE_OVERRIDE= \
ftp://ftp.FreeBSD.org/pub/FreeBSD/ports/distfiles/ fetch

K$ -+*5 *) ¹-&:($%";- -..:@-;$ *89 $¹%.)"1 MASTER_SITES 3$
ftp.FreeBSD.org/pub/FreeBSD/ports/distfiles/ .

!

D$&%6: ports $¹%*&>¹)+9 (1 -¹-%*)79) 9- (/3$*$ $¹%.)">0 ;$*-"./**%380 ¹)+
;¹)&)79 9- $9$&")¹)%13)+9/-¹$9$&")¹)%13)+9 *;1;-*- *80 $A-&;)"10 ¹)+ $'9-%
-#&$'-3*-, 3+"6$6&%;>9$0 $¹%.)">0 -3A-.$'-0, 6-% :..$0 *&)¹)¹)%13$%0. ,)%9:
¹-&-($'";-*- *>*)%?9 ports $'9-% *- www/firefox , security/gpgme , 6-% *)
mail/sylpheed-claws . F*-9 +¹:&#)+9 (%-2>3%;$0 *>*)%$0 $¹%.)">0, 2- $;A-9%3*$'
3*89 )2598 3-0 3#$*%65 ;19+;-.

6.5.2.1. !1"19?A¹0%/01' 0%+' !"%)¹*$)&A5/%+' H101$#&%+' 0@/ Ports

D$&%6>0 A)&>0 $'9-% #&13%;) (1 $¹%*-6*%65) 9- #&83%;)¹)%13$*$ >9- (%-A)&$*%65 6-*:.)")
$&"-3'-0 6-% $"6-*:3*-380. I% ;$*-=.8*>0 WRKDIRPREFIX 6-% PREFIX ;¹)&)79 9- ¹-&-6:;E)+9 *)+0
¹&)$¹%.$";>9)+0 6-*-.5")+0. G%- ¹-&:($%";-, 8 $9*).1:

# make WRKDIRPREFIX=/usr/home/example/ports install

2- ;$*-".?**'3$% *) port 3*) /usr/home/example/ports  6-% 2- $"6-*-3*13$% *- ¹:9*- 3*) /usr/local ,
$9/ 8 $9*).1:

# make PREFIX=/usr/home/example/local install

2- ;$*-".?**'3$% *) port 3*) /usr/ports  6-% 2- *) $"6-*-3*13$% 3*) /usr/home/example/local .

,-% A+3%6: 8 $9*).1:

# make WRKDIRPREFIX=../ports PREFIX=../local install

2- 3+9(+:3$% 6-% *- (+) ($'9-% ¹).7 ;$":.8 "%- 9- *89 ($'@)+;$ $(/, :..- ¹&>¹$% 9- ¹1&-*$ *89
"$9%61 %(>-).

!9-..-6*%6:, -+*>0 )% ;$*-=.8*>0 ;¹)&)79 9- &+2;%3*)79 ?0 ;>&)0 *)+ ¹$&%=:..)9*)0 3-0.
O%-=:3*$ *89 3$.'(- manual "%- *) 6>.+A)0 3-0, "%- 9- =&$'*$ *%0 3#$*%6>0 )(8"'$0.
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6.5.2.2. ,/0*A)0@¹4M%/01' 0% imake

D$&%6: ports ¹)+ #&83%;)¹)%)79 *) imake (;>&)0 *)+ X Window System) ($9 3+9$&":B)9*-% 3?3*:
;$ *) PREFIX, 6-% $¹%;>9)+9 9- $"6-*-3*-2)79 3*) /usr/X11R6. F;)%-, ;$&%6: Perl ports -"9))79 *)
PREFIX 6-% $"6-2'3*-9*-% 3*) (>9*&) Perl. <) 9- 6:9$*$ -+*: *- ports 9- 3>=)9*-% *) PREFIX $'9-%
;'- (736).8 1 -(79-*8 ()+.$%:.

6.5.2.3. E¹1/1".-A*;6 E¹*$%&=/ Ports

F*-9 ;$*-".?**'B$*$ 6:¹)%- ports, ;¹)&$' 9- $;A-9%3*$' 3*89 )2598 3-0 >9- ;$9)7 $¹%.)"/9
(=-3%3;>9) 3$ ncurses) *) )¹)') 9- 3-0 $¹%*&>¹$% 9- -..:@$*$ (%:A)&$0 $¹%.)">0 ;$*-"./**%380.
O$9 $'9-% 3¹:9%) 6:¹)%)% #&13*$0 9- 2>.)+9 9- $¹%36$A*)79 @-9: -+*5 *) ;$9)7, "%- 9-
¹&)32>3)+9, 9- -A-%&>3)+9 1 9- -..:@)+9 6:¹)%$0 $¹%.)">0, ;$*: *89 ;$*-"./**%38 *)+ port. D%-
$¹%.)"1 $'9-% 9- ;$*-6%982$'*$ 3*)9 6-*:.)") *)+ port 6-% 9- "&:E$*$ make config , ;$ *) )¹)') 2-
$;A-9%3*$' @-9: *) ;$9)7 ;$ *%0 ¹&)8")7;$9$0 &+2;'3$%0 3-0 1(8 $¹%.$";>9$0. D%- :..8
(+9-*5*8*-, $'9-% 9- #&83%;)¹)%13$*$ *89 $9*).1 make showconfig, ;$ *89 )¹)'- 2- ($'*$ 5.$0 *%0
$¹%.$";>9$0 &+2;'3$%0 *)+ port. <>.)0, ;%- -65;- $¹%.)"1 $'9-% 9- $6*$.>3$*$ *89 $9*).1 make
rmconfig  8 )¹)'- 2- -A-%&>3$% 5.$0 *%0 -¹)286$+;>9$0 $¹%.)">0 6-% 2- 3-0 $¹%*&>E$% 9- @$6%913$*$
@-9: -¹5 *89 -&#1. F.$0 -+*>0 )% $¹%.)">0, 6-% -65;- ¹$&%335*$&$0, $@8")79*-% 3*8 3$.'(- manual
*)+ ports(7) .

6.5.3. ,C1*"=/01' E&910);06A5/1 Ports

</&- ¹)+ "9?&'3-*$ ¹?0 9- $"6-2%3*:*$ ports, ¹%2-9/0 2- -9-&?*%>3*$ ¹?0 -A-%&)79*-%, 3*89
¹$&'¹*?38 ¹)+ $"6-*-3*13-*$ >9- 6-% -&"5*$&- -¹)A-3'3-*$ 5*% $"6-*-3*13-*$ *) .:2)0 port.
P- -A-%&>3)+;$ *) ¹&)8")7;$9) ¹-&:($%";- (¹)+ 1*-9 *) lsof  "%- 53)+0 ($9 *) ¹&53$@-9). <-
ports -A-%&)79*-% 5¹?0 6-% *- ¹-6>*- (*) -9-.73-;$ 3*89 $95*8*- U&83%;)¹)%/9*-0 *) K73*8;-
*?9 M-6>*?9 ), #&83%;)¹)%/9*-0 *89 $9*).1 pkg_delete(1) :

# pkg_delete lsof-4.57

6.5.4. ,/131-A4M%/01' 01 Ports

4&#%6:, ($'*$ *- ¹-&?#8;>9- ports "%- *- )¹)'- +¹:&#)+9 (%-2>3%;$0 9$5*$&$0 $6(53$%0 3*89
K+..)"1 *?9 Ports, ;$ *89 $9*).1 pkg_version(1) :

# pkg_version -v

6.5.4.1. /usr/ports/UPDATING

D5.%0 -9-9$/3$*$ *89 K+..)"1 *?9 Ports, ¹&>¹$% 9- $.>"@$*$ *) -&#$') /usr/ports/UPDATING , ¹&%9
$¹%#$%&13$*$ *89 -9-=:2;%38 $950 port. 4+*5 *) -&#$') ¹$&%"&:A$% (%:A)&- ¹%2-9: ¹&)=.1;-*-,
6-2/0 6-% $9($#5;$9- ¹&532$*- =1;-*- ¹)+ ¹&>¹$% 9- $6*$.>3$*$ 5*-9 -9-9$/9$*$ >9- port.
M-&-($'";-*- *?9 ¹-&-¹:9?, $'9-% 8 -..-"1 ;)&A10 6:¹)%?9 -&#$'?9, -..-"1 3*89 *)¹)2$3'-
*?9 -&#$'?9 &+2;'3$?9, 1 :..$0 -3+;=-*5*8*$0 ;$ ¹-.-%5*$&$0 $6(53$%0.

49 *) UPDATING -9-%&$' 6:*% ¹)+ (%-=:3-*$ $(/, 2$?&13*$ 5*% %3#7$% *) UPDATING.
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6.5.4.2. ,/131-A4M%/01' Ports A) 0% Portupgrade

<) $&"-.$') portupgrade $'9-% 3#$(%-3;>9) "%- 9- -9-=-2;'B$% $76).- $"6-*$3*8;>9- ports.
O%-*'2$*-% -¹5 *) ports-mgmt/portupgrade  port. !"6-*-3*13*$ *) 5¹?0 6:2$ port,
#&83%;)¹)%/9*-0 *89 $9*).1 make install clean :

# cd /usr/ports/ports-mgmt/portupgrade
# make install clean

C $9*).1 pkgdb -F 2- (%-=:3$% 6-% 2- (%)&2/3$% 5.$0 *%0 -3+9>¹$%$0 ¹)+ '3?0 +¹:&#)+9 3*8 .'3*-
*?9 $"6-*$3*8;>9?9 ports. !'9-% 6-.1 %(>- $'9-% 9- *89 $6*$.$'*$ 3+#9:, $9($#);>9?0 ¹&%9 -¹5
6:2$ -9-=:2;%38.

F*-9 $6*$.$'*$ *) portupgrade -a , *) portupgrade 2- -&#'3$% 9- -9-=-2;'B$% 5.- *- ¹-&?#8;>9-
ports ¹)+ $'9-% $"6-*$3*8;>9- 3*) 373*8;- 3-0. U&83%;)¹)%13*$ *89 $¹%.)"1 -i  -9 2>.$*$ 9- 3-0
&?*: "%- $¹%=$=-'?38 "%- 6:2$ @$#?&%3*1 -9-=:2;%38.

# portupgrade -ai

49 2>.$*$ 9- -9-=-2;'3$*$ ;59) ;'- 3+"6$6&%;>98 $A-&;)"1, 6-% 5#% 5.- *- (%-2>3%;- ports,
#&83%;)¹)%13*$ *) portupgrade pkgname. K+;¹$&%.:=$*$ *89 $¹%.)"1 -R -9 *) portupgrade ¹&>¹$%
¹&/*- 9- -9-=-2;'3$% 5.- *- ports ¹)+ -¹-%*)79*-% "%- *89 3+"6$6&%;>98 $A-&;)"1.

# portupgrade -R firefox

G%- 9- #&83%;)¹)%13$*$ ¹-6>*- -9*' "%- ports 3*89 $"6-*:3*-38, (/3*$ *89 $¹%.)"1 -P. D$ -+*1
*89 $¹%.)"1 *) portupgrade -9-B8*: *)+0 *)¹%6)70 6-*-.5")+0 ¹)+ )&'B)9*-% 3*) PKG_PATH, 1
-9-6*: *- ¹-6>*- -¹5 -¹);-6&+3;>9- sites $:9 ($9 =&$2)79 *)¹%6:. 49 *- ¹-6>*- ($9 ;¹)&)79 9-
-9-6*82)79 ;$ *)+0 ¹-&-¹:9? *&5¹)+0, *) portupgrade 2- #&83%;)¹)%13$% *- ports. G%- 9-
-¹)A7"$*$ $9*$./0 *89 #&138 *?9 ports, 6-2)&'3*$ *89 $¹%.)"1 -PP.

# portupgrade -PR gnome2

G%- 9- -9-6*13$*$ -¹./0 *- distfiles (1 *- ¹-6>*-, -9 >#$*$ )&'3$% *89 $¹%.)"1 -P) #?&'0 9-
;$*-".?**'3$*$ 1 9- $"6-*-3*13$*$ *'¹)*-, #&83%;)¹)%13*$ *) -F. G%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0,
($'*$ *) portupgrade(1) .

6.5.4.3. ,/131-A4M%/01' Ports A) 0% Portmanager

<) Portmanager $'9-% >9- -65;- $&"-.$') "%- $76).8 -9-=:2;%38 $"6-*$3*8;>9?9 ports.
O%-*'2$*-% -¹5 *) ports-mgmt/portmanager  port:

# cd /usr/ports/ports-mgmt/portmanager
# make install clean
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F.- *- $"6-*$3*8;>9- ports ;¹)&)79 9- -9-=-2;%3*)79 #&83%;)¹)%/9*-0 -+*1 *89 -¹.1 $9*).1:

# portmanager -u

D¹)&$'*$ 9- ¹&)32>3$*$ *89 $¹%.)"1 -ui  3*89 ¹-&-¹:9? $9*).1 ( portmanager -u -ui ) "%- 9-
$&?*82$'*$ 9- $¹%=$=-%/3$*$ 6:2$ =1;- ¹)+ 2- $6*$.>3$% *) Portmanager. <) Portmanager ;¹)&$'
$¹'380 9- #&83%;)¹)%82$' "%- 9- $"6-*-3*13$*$ 9>- ports 3*) 373*8;-. K$ -9*'2$38 ;$ *89 $9*).1
make install clean , *) Portmanager 2- -9-=-2;'3$% 5.$0 *%0 $@-&*13$%0 ¹&%9 *89 ;$*-"./**%38 6-%
$"6-*:3*-38 *)+ $¹%.$";>9)+ port.

# portmanager x11/gnome2

49 +¹:&#)+9 ¹&)=.1;-*- ¹)+ 3#$*'B)9*-% ;$ *%0 $@-&*13$%0 $950 $¹%.$";>9)+ port, ;¹)&$'*$ 9-
#&83%;)¹)%13$*$ *) Portmanager "%- 9- *%0 $¹-9--;$*-".?**'3$% 5.$0 ;$ *89 3?3*1 3$%&:. D5.%0
*$.$%/3$% ;$ *%0 $@-&*13$%0, 2- $¹-9--;$*-".?**'3$% 6-% *) ¹&)=.8;-*%65 port.

# portmanager graphics/gimp -f

G%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 ($'*$ *8 3$.'(- manual portmanager(1) .

6.5.4.4. ,/131-A4M%/01' 01 Ports A5;@ 0%+ Portmaster

<) Portmaster $'9-% >9- -65;- $&"-.$') "%- *89 -9-=:2;%38 *?9 $"6-*$3*8;>9?9 ports. <)
Portmaster 3#$(%:3*86$ /3*$ 9- #&83%;)¹)%$' *- $&"-.$'- ¹)+ ¹-&>#$% *) "=-3%65" 373*8;- (($9
$@-&*:*-% -¹5 :..- ports) 6-% #&83%;)¹)%$' *%0 ¹.8&)A)&'$0 *)+ /var/db/pkg  "%- 9- 6-2)&'3$% ¹)%-
ports 2- -9-=-2;'3$%. !'9-% (%-2>3%;) ;>3? *)+ port ports-mgmt/portmaster :

# cd /usr/ports/ports-mgmt/portmaster
# make install clean

<) Portmaster );-()¹)%$' *- ports 3$ *>33$&%0 6-*8")&'$0:

¥ Root ports (($9 $@-&*/9*-% -¹5 :..-, 6-% )7*$ :..- $@-&*/9*-% -¹5 -+*:)

¥ Trunk ports (($9 $@-&*/9*-% -¹5 :..-, ?3*53) 6:¹)%- ¹-6>*- $@-&*/9*-% -¹5 -+*:)

¥ Branch ports (>#)+9 $@-&*13$%0 6-% ¹&)0 *%0 (7) 6-*$+2793$%0)

¥ Leaf ports ($@-&*/9*-% -¹5 :..-, -..: 5#% *) -9*'2$*))

D¹)&$'*$ 9- ($'*$ ;%- .'3*- 5.?9 *?9 $"6-*$3*8;>9?9 ports 6-% 9- E:@$*$ "%- $98;$&?;>9$0
$6(53$%0, #&83%;)¹)%/9*-0 *89 $¹%.)"1 -L :

# portmaster -L
===>>> Root ports ( No dependencies, not depended on )
===>>> ispell-3.2.06_18
===>>> screen-4.0.3
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Ê       ===>>> New version available: screen-4.0.3_1
===>>> tcpflow-0.21_1
===>>> 7 root ports
...
===>>> Branch ports ( Have dependencies, are depended on)
===>>> apache-2.2.3
Ê       ===>>> New version available: apache-2.2.8
...
===>>> Leaf ports ( Have dependencies, not depended on)
===>>> automake-1.9.6_2
===>>> bash-3.1.17
Ê       ===>>> New version available: bash-3.2.33
...
===>>> 32 leaf ports

===>>> 137 total installed ports
Ê       ===>>> 83 have new versions available

D¹)&$'*$ 9- -9-=-2;'3$*$ 5.- *- $"6-*$3*8;>9- ports ;$ *89 ¹-&-6:*? -¹.1 $9*).1:

# portmaster -a

!

4¹5 ¹&)$¹%.)"1, *) Portmaster 2- (8;%)+&"13$% -9*'"&-A) -3A-.$'-0 *)+
$"6-*$3*8;>9)+ ¹-6>*)+ ¹&%9 *) (%-"&:E$%. 49 8 $"6-*:3*-38 *80 9>-0 >6()380
$'9-% $¹%*+#10, *) Portmaster 2- 3=13$% *) -9*'"&-A) -+*5. 49 #&83%;)¹)%13$*$
*89 $¹%.)"1 -b , *) Portmaster ($9 2- 3=13$% -+*5;-*- *) -9*'"&-A). 49
#&83%;)¹)%13$*$ *89 $¹%.)"1 -i , 2- 2>3$*$ *) Portmaster 3$ (%-(&-3*%61
.$%*)+&"'-, 5¹)+ 2- 3-0 B8*:$% $¹%=$=-'?38 ¹&%9 *89 -9-=:2;%38 6:2$ port.

49 -9*%;$*?¹'3$*$ .:28 6-*: *8 (%-(%6-3'- *80 -9-=:2;%380, ;¹)&$'*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ *89
$¹%.)"1 -f  "%- 9- -9-=-2;'3$*$ 6-% 9- ;$*-".?**'3$*$ @-9: 5.- *- ports:

# portmaster -af

D¹)&$'*$ $¹'380 9- #&83%;)¹)%13$*$ *) Portmaster "%- 9- $"6-*-3*13$*$ 9>- ports 3*) 373*8;-
3-0, -9-=-2;'B)9*-0 6-% 5.$0 *%0 $@-&*13$%0 *)+0 ¹&%9 *8 ;$*-"./**%38 6-% $"6-*:3*-38 *)+0:

# portmaster shells/bash

M-&-6-.)7;$ ($'*$ *8 3$.'(- manual *)+ portmaster(8)  "%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0.

6.5.5. Ports 91* ,¹%-69)+0*9#' F="%'

C K+..)"1 *?9 Ports 6-*-9-./9$% (%-2>3%;) #/&) 3*) ('36) ;$ *89 ¹:&)() *)+ #&59)+. D$*: *89
;$*-"./**%38 6-% $"6-*:3*-38 .)"%3;%6)7 -¹5 *- ports, ¹&>¹$% ¹:9*- 9- 2+;:3*$ 9- 6-2-&'B$*$
*)+0 ¹&)3?&%9)70 6-*-.5")+0 work  #&83%;)¹)%/9*-0 *89 $9*).1 make clean. M¹)&$'*$ 9-
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6-2-&'3$*$ 5.8 *89 K+..)"1 *?9 Ports ;$ *89 -65.)+28 $9*).1:

# portsclean -C

D$ *89 ¹:&)() *)+ #&59)+, 2- 3+33?&$+*)79 ¹)..: -&#$'- (%-9);10 ¹8"-')+ 6/(%6- 3*)9
6-*:.)") distfiles . D¹)&$'*$ 9- *- -A-%&>3$*$ #$%&)6'98*-, 1 ;¹)&$'*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ *89
-65.)+28 $9*).1 "%- 9- (%-"&:E$*$ 5.- *- distfiles ¹)+ ($9 3#$*'B)9*-% ¹.>)9 ;$ 6-9>9- port:

# portsclean -D

Z "%- 9- -A-%&>3$*$ 5.- *- distfiles ¹)+ ($9 3#$*'B)9*-% ;$ 6-9>9- port ¹)+ =&'36$*-%
$"6-*$3*8;>9) 3*) 373*8;- 3-0:

# portsclean -DD

! <) $&"-.$') portsclean  $"6-2'3*-*-% ?0 ;>&)0 *)+ portupgrade.

D89 @$#9:*$ 9- -A-%&$'*$ *- $"6-*$3*8;>9- ports 5*-9 ($9 *- #&$%:B$3*$ ¹.>)9. L9- 6-.5
$&"-.$') "%- 9- -+*);-*)¹)%82$' -+*1 8 $&"-3'-, $'9-% *) port ports-mgmt/pkg_cutleaves .

6.6. E/5"&)*)' A)0? 06/ E&910?;01;6
D$*: *89 $"6-*:3*-38 ;%-0 9>-0 $A-&;)"10, .)"%6: 2- 2>.$*$ 9- (%-=:3$*$ 5*% *$6;8&'?38
+¹:&#$%, 9- *&)¹)¹)%13$*$ *- -&#$'- &+2;'3$?9 ¹)+ #&$%:B$*-%, 9- =$=-%?2$'*$ 5*% 8 $A-&;)"1
@$6%9:$% 6-*: *89 $66'9838 (-9 $'9-% daemon), 6...¹.

<- -6&%=1 =1;-*- ¹)+ 2- #&$%-3*)79 "%- 9- &+2;'3$*$ 6:2$ $A-&;)"1, 2- $'9-% ¹&)A-9/0
(%-A)&$*%6:. F;?0, -9 ;5.%0 $"6-*-3*13-*$ ;%- 9>- $A-&;)"1 6-% -9-&?*%>3*$ "</&- *%;" )%
¹-&-6:*? 3+;=)+.>0 ;¹)&$' 9- 3-0 =)8213)+9:

¥ U&83%;)¹)%13*$ *) pkg_info(1)  "%- 9- ($'*$ *% -&#$'- $"6-*-3*:286-9, 6-% ¹)+. G%- ¹-&:($%";-,
-9 ;5.%0 $"6-*-3*13-*$ *) FooPackage version 1.0.0, *5*$ 8 $9*).1:

# pkg_info -L foopackage-1.0.0 | less

2- 3-0 ($'@$% 5.- *- -&#$'- ¹)+ $"6-*-3*:286-9 -¹5 -+*5 *) ¹-6>*). M&)3>@*$ *- -&#$'- 3*)9
6-*:.)") man/ , ¹)+ 2- $'9-% 3$.'($0 manual, *)+0 6-*:.)")+0 etc/, 5¹)+ 2- $'9-% *- -&#$'-
&+2;'3$?9, 6-% *) doc/, 5¹)+ 2- =&'36$*-% ¹%) ¹$&%$6*%61 *$6;8&'?38.

49 ($9 $'3*$ 3'")+&)0 ¹)%- >6()38 *80 $A-&;)"10 $"6-*-3*13-*$, ;%- $9*).1 5¹?0 -+*1:

# pkg_info | grep -i foopackage
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2- =&$% 5.- *- $"6-*$3*8;>9- ¹-6>*- ¹)+ >#)+9 *) foopackage  3*) 59);- *)+ ¹-6>*)+.
49*%6-*-3*13*$ *) foopackage  3*89 "&-;;1 $9*)./9 ;$ *) ¹-6>*) ¹)+ -9-B8*:*$.

¥ D5.%0 ($'*$ ¹)+ =&'36)9*-% *- manual pages *80 $A-&;)"10, ($'*$ *- ;$ *89 man(1) . F;)%-,
($'*$ *- ¹-&-($'";-*- *?9 -&#$'?9 &72;%380, 6-% 5¹)%- :..8 ¹&532$*8 *$6;8&'?38 (%-*'2$*-%.

¥ 49 +¹:&#$% web site "%- *89 $A-&;)"1, $.>"@*$ *) "%- ¹&532$*8 *$6;8&'?38, 3+#9>0 $&?*13$%0
(FAQ), 6-% :..-. 49 ($9 $'3*$ 3'")+&)0 "%- *89 (%$72+931 *)+ web site, '3?0 *) =&$'*$ 3*89
>@)() *80 $9*).10:

# pkg_info foopackage-1.0.0

49 +¹:&#$% "&-;;1 WWW:, 2- ¹&>¹$% 9- >#$% *) URL "%- *) web site *80 $A-&;)"10.

¥ Ports ¹)+ ¹&>¹$% 9- @$6%9)79 6-*: *89 $66'9838 (5¹?0 (%-6);%3*>0 Internet) 3+912?0
$"6-2%3*)79 >9- script 3*) /usr/local/etc/rc.d . M&>¹$% 9- $.>"@$*$ *) script "%- *89 )&25*8*- *)+
6-% 9- *) *&)¹)¹)%13$*$ 1 9- *) ;$*)9);:3$*$ -9 #&$%:B$*-%. O$'*$ *) !66%9/9*-0 J¹8&$3'$0
"%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0.

6.7. ,/0*A)0@¹4M%/01' F1$1;A5/1 Ports
49 >&2$*$ -9*%;>*?¹)0 ;$ >9- port *) )¹)') ($9 .$%*)+&"$', +¹:&#)+9 6:¹)%- ¹&:";-*- ¹)+
;¹)&$'*$ 9- 6:9$*$:

1. O$'*$ -9 $66&$;$' 6:¹)%- (%5&2?38 "%- *) port 3*) Problem Report database . !:9 9-%, ;¹)&$'*$
9- #&83%;)¹)%13$*$ *8 ¹&)*$%95;$98 (%5&2?38.

2. [8*13*$ =)12$%- -¹5 *)9 3+9*8&8*1 *)+ port. M.86*&).)"13*$ make maintainer  1 (%-=:3*$ *)
Makefile  "%- 9- =&$'*$ *89 (%$72+938 email *)+ 3+9*8&8*1. K*) ;19+;- 3-0, 2+;82$'*$ 9-
3+;¹$&%.:=$*$ *) 59);- 6-% *89 >6()38 *)+ port (3*$'.*$ *8 "&-;;1 $FreeBSD: -¹5 *) Makefile )
6-2/0 6-% *89 >@)() *)+ 3A:.;-*)0.

!

D$&%6: ports ($9 3+9*8&)79*-% -¹5 6:¹)%) 3+"6$6&%;>9) :*);), -..: -¹5
6:¹)%- mailing list . M)..>0, -9 5#% 5.$0, -¹5 -+*>0 *%0 (%$+2793$%0 >#)+9 *89
;)&A1 freebsd-listname@FreeBSD.org . M-&-6-.)7;$ 9- *) >#$*$ +¹5E8 3-0
6-*: *8 (%-*7¹?38 *?9 $&?*13$?9 3-0.

K+"6$6&%;>9-, *- ports ¹)+ A-'9)9*-% 5*% 3+9*8&)79*-% -¹5 *)
ports@FreeBSD.org , ($9 3+9*8&)79*-% -¹5 6-9>9-9 3*89 ¹&-";-*%65*8*-.
O%)&2/3$%0 6-% +¹)3*1&%@8, -9 +¹:&#)+9, >&#)9*-% "$9%6: -¹5 *89 6)%95*8*-
¹)+ 3+;;$*>#$% 3*89 3+"6$6&%;>98 mailing list. U&$%-B5;-3*$ ¹:9*)*$
¹$&%335*$&)+0 $2$.)9*>0!

49 ($9 .:=$*$ -¹:9*838, ;¹)&$'*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ *) send-pr(1)  "%- 9- 3*$'.$*$ ;%-
-9-A)&: 3A:.;-*)0 (($'*$ *) G&:A)9*-0 49-A)&>0 KA:.;-*)0 "%- *) FreeBSD ).

3. O%)&2/3*$ *)! <) PorterÕs Handbook ¹$&%>#$% .$¹*);$&$'0 ¹.8&)A)&'$0 "%- *89 +¹)();1 *?9
"Ports" /3*$ 9- ;¹)&$'*$ 9- (%)&2/3$*$ *) ¹$&%3*-3%-65 ¹&)=.8;-*%65 port 1 -65;- 6-% 9-
(8;%)+&"13$*$ >9- (%65 3-0 port!

147

https://man.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=man&sektion=1&format=html
https://www.FreeBSD.org/support/#gnats
https://docs.freebsd.org/el/articles/mailing-list-faq/
mailto:freebsd-listname@FreeBSD.org
mailto:ports@FreeBSD.org
https://man.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=send-pr&sektion=1&format=html
https://docs.freebsd.org/el/articles/problem-reports/
https://docs.freebsd.org/en/books/porters-handbook/


4. 49-6*13*$ *) ¹-6>*) -¹5 >9- 6)9*%95 3-0 FTP site. C "67&%-" 3+..)"1 ¹-6>*?9 =&'36$*-% 3*)
ftp.FreeBSD.org , 3*)9 6-*:.)") ¹-6>*?9 . M&%9 *8 #&83%;)¹)%13$*$, $.>"@*$ ¹93*%  *) *)¹%65
3-0 mirror . <- ¹-6>*- $'9-% ¹%) 3'")+&) 5*% 2- .$%*)+&"13)+9, -¹5 *) 9- ¹&)3¹-2$'*$ 9-
;$*-".?**'3$*$ *)9 ¹8"-') 6/(%6-, 6-% 8 (%-(%6-3'- *$.$%/9$% ¹%) "&1")&-. U&83%;)¹)%13*$ *)
¹&5"&-;;- pkg_add(1)  "%- 9- $"6-*-3*13$*$ *) ¹-6>*) 3*) 373*8;- 3-0.
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Chapter 7. 7% (.;06A1 X Window

7.1. (./%G6
<) FreeBSD #&83%;)¹)%$' *) X11 "%- 9- ¹-&>#$% 3*)+0 #&13*$0 >9- %3#+&5 "&-A%65 ¹$&%=:..)9
$&"-3'-0. <) ¹$&%=:..)9 X11 $'9-% ;%- +.)¹)'838 -9)%6*)7 6/(%6- *)+ 3+3*1;-*)0 X Window ¹)+
+.)¹)%$'*-% 3*) Xorg (6-2/0 6-% 3$ :..) .)"%3;%65 ¹)+ ($9 ¹$&%"&:A$*-% $(/). C ¹&)$¹%.$";>98
6-% $¹'38;8 (%-9);1 *)+ X11 $'9-% *) Xorg, ) X11 server ¹)+ -9-¹*7#286$ -¹5 *) X.Org Foundation
;$ :($%- #&1380 -&6$*: 5;)%- ;$ -+*1 ¹)+ #&83%;)¹)%$'*-% -¹5 *) FreeBSD. J¹:&#)+9 $¹'380
(%-2>3%;)% $;¹)&%6)' X servers "%- *) FreeBSD.

G%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 ¹)+ 3#$*'B)9*-% ;$ *%0 6:&*$0 "&-A%6/9 ¹)+ +¹)3*8&'B)9*-% -¹5 *)
¹$&%=:..)9 X11, ($'*$ *89 (%6*+-61 *)¹)2$3'- Xorg .

4A)7 (%-=:3$*$ -+*5 *) 6$A:.-%), 2- @>&$*$:

¥ <- (%:A)&- *;1;-*- *)+ 3+3*1;-*)0 X Window, 6-% ¹?0 3+9$&":B)9*-% ;$*-@7 *)+0.

¥ M?0 9- $"6-*-3*13$*$ 6-% 9- &+2;'3$*$ *) ¹$&%=:..)9 X11.

¥ M?0 9- $"6-*-3*13$*$ 6-% 9- &+2;'3$*$ (%-A)&$*%6)70 (%-#$%&%3*>0 ¹-&-27&?9 (window
managers).

¥ M?0 9- #&83%;)¹)%13$*$ TrueType¨ "&-;;-*)3$%&>0 3*) X11.

¥ M?0 9- &+2;'3$*$ *) 373*8;- 3-0 "%- 379($38 (login) ;>3? "&-A%6)7 ¹$&%=:..)9*)0 (XDM).

M&%9 (%-=:3$*$ -+*5 *) 6$A:.-%), 2- ¹&>¹$%:

¥ V- @>&$*$ ¹?0 9- $"6-*-3*13$*$ ¹&532$*) .)"%3;%65 *&'*)+ 6-*-36$+-3*1 ( !"6-*:3*-38
!A-&;)"/9: M-6>*- 6-% Ports ).

7.2. H101/#6;6 0%+ ¹)"*3?$$%/0%' X11
C #&138 *)+ ¹$&%=:..)9*)0 X11 "%- ¹&/*8 A)&: ;¹)&$' 9- ¹&)6-.>3$% ;%- ;%6&1 *-&-#1 3$ 5¹)%)9
>#$% 3+982'3$% 3$ :..- "&-A%6: ¹$&%=:..)9*-, 5¹?0 *- Microsoft¨ Windows¨ 1 *) Mac OS¨.

G$9%6:, ($9 $'9-% -¹-&-'*8*) 9- 6-*-.-=-'9$*$ ;$ 6:2$ .$¹*);>&$%- *?9 (%-A5&?9 *;8;:*?9 *)+
X11 6-% ¹/0 -..8.$¹%(&)79 ;$*-@7 *)+0. ,:¹)%$0 =-3%6>0 "9/3$%0 5;?0, $'9-% #&13%;$0 6-%
=)82)79 3*) 9- $6;$*-..$+*$'*$ 6-.7*$&- *%0 (+9-*5*8*$0 *)+ X11.

7.2.1. U*104 $5&)01* X11 0% ¹)"*3?$$%/ )"&1;41';

<) X ($9 $'9-% *) ¹&/*) ¹$&%=:..)9 $&"-3'-0 ¹)+ "&:A*86$ "%- 3+3*1;-*- UNIX¨, -..: $'9-%
31;$&- *) ¹%) (8;)A%.>0. C -&#%61 );:(- -9:¹*+@80 *)+ X $'#$ ()+.>E$% 3$ >9- :..) 373*8;- ¹&%9
"&:E$% *) X. <) 59);- *)+ ¹-.%5*$&)+ 3+3*1;-*)0 1*-9 "W" (-¹5 *89 4"".%61 .>@8 "window"). <)
"&:;;- X 1*-9 -¹.: *) $¹5;$9) "&:;;- 3*) Q-*%9%65 -.A:=8*).

D¹)&$'*$ 9- -9-A>&$32$ 3*) X ;$ *- )95;-*- "X", "X Window System", "X11", 6-2/0 6-% ;$
;$&%6)70 :..)+0 5&)+0. M&)3)#1 5;?0: 6:¹)%)% :92&?¹)% 2$?&)79 ¹&)3=.8*%65 *)9 5&) "X
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Windows". G%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 3#$*%6: ;$ -+*5, ($'*$ *8 3$.'(- manual X(7).

7.2.2. 7% I%/05$% !)$?06/<*19%A*;0D 0@/ X11

<) ¹$&%=:..)9 X11 >#$% 3#$(%-3*$' -¹5 *89 -&#1 >*3% /3*$ 9- >#$% $""$91 (%6*+-61 +¹)3*1&%@8, ;$
=:38 >9- ;)9*>.) "¹$.:*8-(%-6);%3*1".

K*) ;)9*>.) .$%*)+&"'-0 *)+ X11, ) "(%-6);%3*10 X" $6*$.$'*-% 3*)9 +¹).)"%3*1 3*)9 )¹)') >#$%
3+9($2$' *) ¹.86*&).5"%), 8 )2598 6-% *) ¹)9*'6%. I (%-6);%3*10 X $'9-% +¹$72+9)0 "%- *8
(%-#$'&%38 *80 )25980, *80 $%35()+ -¹5 *) ¹.86*&).5"%), *) ¹)9*'6%, 6-% :..$0 3+36$+>0 $%35()+ 1
$@5()+ ("%- ¹-&:($%";-, ;%- "*-;¹.>*-" ;¹)&$' 9- #&83%;)¹)%$'*-% ?0 3+36$+1 $%35()+ 6-% >9-0
video-¹&)=).>-0 ?0 $9-..-6*%61 3+36$+1 $@5()+). ,:2$ $A-&;)"1 X (¹.#. *) XTerm 1 *) getenv(3) )
$'9-% >9-0 "¹$.:*80". L9-0 ¹$.:*80 3*>.9$% ;897;-*- 3*)9 (%-6);%3*1 5¹?0 "M-&-6-./ 3#$('-3$
>9- ¹-&:2+&) 3$ -+*>0 *%0 3+9*$*-";>9$0", 6-% ) (%-6);%3*10 3*>.9$% ¹'3? ;897;-*- 5¹?0 "I
#&13*80 ;5.%0 ¹:*83$ *) ¹.16*&) OK".

K$ >9- 3¹'*% 1 >9- ;%6&5 "&-A$'), ) (%-6);%3*10 6-% )% ¹$.:*$0 X 3+#9: $6*$.)79*-% 3*)9 '(%)
+¹).)"%3*1. F;?0, $'9-% -¹5.+*- $A%6*5 9- $6*$.$'*-% ) (%-6);%3*10 X 3$ >9-9 .%"5*$&) %3#+&5
$¹%*&-¹>B%) +¹).)"%3*1, 6-% 9- $6*$.)79*-% )% $A-&;)">0 X ()% ¹$.:*$0) 3$ >9-, -0 ¹)7;$, %3#+&5
6-% -6&%=5 ;8#:98;- ¹)+ $@+¹8&$*$' *) "&-A$'). K$ -+*5 *) 3$9:&%) 8 $¹%6)%9?9'- ;$*-@7 *?9
¹$.-*/9 X 6-% *)+ (%-6);%3*1 "'9$*-% ;>3? (%6*7)+.

4+*5 ¹&)6-.$' 37"#+38 3$ )&%3;>9)+0, $¹$%(1 8 )&).)"'- *)+ X $'9-% -6&%=/0 -9*'2$*8 -¹5 5*%
¹$&';$9-9. I% #&13*$0 3+912?0 ¹$&%;>9)+9 ) "(%-6);%3*10 X" 9- $'9-% >9- ;$":.) %3#+&5
;8#:98;- 3$ >9- (?;:*%) 6-% ) "¹$.:*80 X" 9- $'9-% *) ;8#:98;- *)+ "&-A$')+ *)+0.

!'9-% 38;-9*%65 9- 2+;:3*$ 5*% ) (%-6);%3*10 X $'9-% *) ;8#:98;- ;$ *89 )2598 6-% *)
¹.86*&).5"%), 6-% )% ¹$.:*$0 X $'9-% *- ¹&)"&:;;-*- ¹)+ $;A-9'B)+9 *- ¹-&:2+&-.

O$9 +¹:&#$% *'¹)*- 3*) ¹&?*56)..) ¹)+ 9- -9-"6:B$% *- ;8#-91;-*- *?9 ¹$.-*/9 6-% *)+
(%-6);%3*1 9- $6*$.)79*-% 3*) '(%) .$%*)+&"%65 373*8;-, 1 -65;8 9- $6*$.)79*-% 3*)9 '(%) *7¹)
+¹).)"%3*1. !'9-% -¹5.+*- $A%6*5 9- $6*$.$'*-% >9-0 (%-6);%3*10 X 3*- Microsoft¨ Windows¨ 1
3*) Mac OS¨ *80 Apple, 6-% +¹:&#)+9 (%-2>3%;$0 (%:A)&$0 $.$72$&$0 6-% $;¹)&%6>0 $A-&;)">0
¹)+ 6:9)+9 -6&%=/0 -+*5.

7.2.3. > <*1B)*"*;0D' !1"1-."@/

C A%.)3)A'- 3#$(%-3;)7 *)+ X ;)%:B$% ¹).7 ;$ *89 A%.)3)A'- 3#$(%-3;)7 *)+ UNIX¨, "$&"-.$'-,
5#% ¹).%*%61". 4+*5 38;-'9$% 5*% *) X ($9 ¹&)3¹-2$' 9- +¹-")&$73$% ¹?0 2- +.)¹)%82$' ;%-
$&"-3'-. 49*'2$*-, ¹-&>#)9*-% $&"-.$'- 3*)9 #&13*8, 6-% $'9-% (%61 *)+ $+2798 9- -¹)A-3'3$% ¹?0
2- *- #&83%;)¹)%13$%.

4+*1 8 A%.)3)A'- $¹$6*$'9$*-% 3*) 5*% *) X ($9 +¹-")&$7$% ¹?0 ¹&>¹$% 9- $;A-9'B)9*-% *-
¹-&:2+&- 3*89 )2598, ¹?0 2- ;$*-6%982)79 ;$ *) ¹)9*'6%, *% 3+9(+-3;)' ¹.16*&?9 ¹&>¹$% 9-
#&83%;)¹)%82)79 "%- 9- ;$*-6%982)7;$ ;$*-@7 *?9 ¹-&-27&?9 (¹.#., Alt T+TTab, 3*89 ¹$&'¹*?38 *?9
Microsoft¨ Windows¨), ¹/0 ¹&>¹$% 9- ;)%:B)+9 )% ;¹:&$0 *'*.?9 3$ 6:2$ ¹-&:2+&), -9 2- >#)+9
1 5#% ¹.16*&- 6.$%3';-*)0 ¹:9? *)+0, 6.o.6.

49*'2$*-, *) X -9-2>*$% -+*19 *89 $+2798 3$ ;'- $A-&;)"1 ¹)+ )9);:B$*-% "O%-#$%&%3*10

150

https://man.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=X&sektion=7&format=html
https://man.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=getenv&sektion=3&format=html


M-&-27&?9". J¹:&#)+9 ¹:&- ¹)..)' (%-#$%&%3*>0 ¹-&-27&?9 (%-2>3%;)% "%- *) ¹$&%=:..)9 X.
I&%3;>9)% -¹5 -+*)70 $'9-% )%: AfterStep, Blackbox, ctwm, Enlightenment, fvwm, Sawfish, twm,
Window Maker, 6-% ¹)..)' :..)%. ,:2$ >9-0 -¹5 -+*)70 *)+0 (%-#$%&%3*>0 ¹-&-27&?9 >#$%
(%-A)&$*%61 -'32838 6-% $;A:9%38. D$&%6)' -¹5 -+*)70 +¹)3*8&'B)+9 "$%6)9%6>0 $¹%A:9$%$0
$&"-3'-0", ;$&%6)' $¹%*&>¹)+9 ¹&)3-&;)3;>9)+0 3+9(+-3;)70 ¹.16*&?9 "%- *89 (%-#$'&%38 *80
$¹%A:9$%-0 $&"-3'-0, ;$&%6)' >#)+9 >9- ¹.16*&) "Start" 1 6:*% ¹-&5;)%), ;$&%6)' +¹)3*8&'B)+9
"2>;-*-" (themes), $¹%*&>¹)9*-0 *89 ).)6.8&?*%61 -..-"1 $;A:9%380 ;$ *89 $A-&;)"1 $950 9>)+
2>;-*)0. I% (%-#$%&%3*>0 ¹-&-27&?9 ¹)+ >#)+;$ -9-A>&$% ?0 */&-, 6-% ¹)..)' :..)%, $'9-%
(%-2>3%;)% 3*89 6-*8")&'- x11-wm  *80 K+..)"10 *?9 Ports.

!¹%¹.>)9, *- (7) ¹%) (8;)A%.1 ).)6.8&?;>9- ¹$&%=:..)9*- $&"-3'-0, *) KDE 6-% *) GNOME,
>#)+9 *)9 (%65 *)+0 (%-#$%&%3*1 ¹-&-27&?9 ¹)+ $'9-% $93?;-*?;>9)0 ;$ *) +¹5.)%¹) ¹$&%=:..)9
$&"-3'-0.

,:2$ (%-#$%&%3*10 ¹-&-27&?9 >#$% $¹'380 6-% (%-A)&$*%65 ;8#-9%3;5 &72;%380: ;$&%6)'
&+2;'B)9*-% 3+;¹.8&/9)9*-0 ;$ #$%&)6'98*) *&5¹) >9- -&#$') &+2;'3$?9, :..)% (%-2>*)+9
"&-A%6: $&"-.$'- "%- *%0 ¹$&%335*$&$0 &+2;'3$%0. J¹:&#$% -65;- 6% >9-0 (Sawfish) ¹)+ >#$% -&#$')
&+2;'3$?9 "&-;;>9) 3$ ;%- (%:.$6*) *80 "./33-0 Lisp.

!

?5)$*$/> 8-*+%-.4

^..) >9- 2>;- "%- *) )¹)') $'9-% +¹$72+9)0 ) (%-#$%&%3*10 ¹-&-27&?9 $'9-% 8
"¹).%*%61 $3*'-380" *)+ ¹)9*%6%)7. ,:2$ 373*8;- ¹-&-27&?9 #&$%:B$*-% 6:¹)%)
*&5¹) $¹%.)"10 *)+ ¹-&-27&)+ ¹)+ 2- (>#$*-% -+*: ¹)+ ¹.86*&).)")79*-%, 6-% 2-
¹&>¹$% 9- A-'9$*-% 6:¹?0 5*% -+*5 *) ¹-&:2+&) $'9-% $9$&"5.

D'- "9?3*1 ¹).%*%61 $3*'-380 .>"$*-% "click-to-focus". 4+*5 *) ;)9*>.)
#&83%;)¹)%$'*-% 3*- Microsoft¨ Windows¨, 5¹)+ >9- ¹-&:2+&) "'9$*-% $9$&"5 -9
($#*$' >9- ¹:*8;- *)+ ¹)9*%6%)7.

<) X ($9 +¹)3*8&'B$% 6-;'- 3+"6$6&%;>98 ¹).%*%61 $3*'-380. 49*'2$*-, )
(%-#$%&%3*10 ¹-&-27&?9 $.>"#$% ¹)') ¹-&:2+&) >#$% $3*%-3*$' 6:2$ 3*%";1.
O%-A)&$*%6)' (%-#$%&%3*>0 ¹-&-27&?9 +¹)3*8&'B)+9 (%-A)&$*%6>0 ;$25()+0
$3*'-380. F.)% *)+0 +¹)3*8&'B)+9 *89 ;>2)() click to focus, 6-% )% ¹$&%335*$&)%
-¹5 -+*)70 +¹)3*8&'B)+9 6-% -&6$*>0 :..$0.

I% ¹%) (8;)A%.$'0 ;>2)()% $3*'-380 $'9-%:

focus-follows-mouse

<) ¹-&:2+&) ¹)+ =&'36$*-% 6:*? -¹5 *)9 ($'6*8 *)+ ¹)9*%6%)7 $'9-% *)
¹-&:2+&) ¹)+ >#$% *89 $3*'-38. <) $9$&"5 ¹-&:2+&) ($9 $'9-% -¹-&-'*8*) 9-
$'9-% -+*5 ¹)+ =&'36$*-% ¹:9? -¹5 5.- *- :..-. C $3*'-38 -..:B$% ;$ *89
3*5#$+38 $950 :..)+ ¹-&-27&)+, #?&'0 9- $'9-% -¹-&-'*8*) *) 6.%6 ¹:9? *)+.

sloppy-focus

4+*1 8 ¹).%*%61 $'9-% ;%- ;%6&1 $¹>6*-38 *)+ focus-follows-mouse. D$ *89
¹).%*%61 $3*'-380 focus-follows-mouse, -9 *) ¹)9*'6% =&$2$' ¹:9? -¹5 *)
-&#%65 (root) ¹-&:2+&) (1 *) ¹-&-3619%)) ($9 +¹:&#$% $3*'-38 3$ 6-9>9-
¹-&:2+&), 6-% 5*% ¹.86*&).)"$'*-% -¹./0 #:9$*-%. D$ *8 sloppy-focus, 8
$3*'-38 -..:B$% ;59) -9 ) ($'6*80 =&$2$' ¹:9? -¹5 >9- 9>) ¹-&:2+&), 6-% 5#%
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5*-9 A$7"$% -¹5 *) *&>#)9 ¹-&:2+&).

click-to-focus

<) $9$&"5 ¹-&:2+&) $¹%.>"$*-% ;$ 6.%6 *)+ ¹)9*%6%)7. <) ¹-&:2+&) *5*$
"-9-386/9$*-%", 6-% $;A-9'B$*-% ;¹&)3*: -¹5 5.- *- :..- ¹-&:2+&-. F*%
¹.86*&).)"82$' 2- )(8"82$' 3$ -+*5 *) ¹-&:2+&), -65;- 6-% -9 ) ($'6*80
;$*-6%982$' 3$ :..) ¹-&:2+&).

M)..)' (%-#$%&%3*>0 ¹-&-27&?9 +¹)3*8&'B)+9 -65;- ¹%) $@?*%6>0 ¹).%*%6>0
$3*'-380, 6-2/0 6-% ¹-&-..-">0 *?9 ¹-&-¹:9?. K+;=)+.$+2$'*$ *89 *$6;8&'?38
*)+ $6:3*)*$ (%-#$%&%3*1 ¹-&-27&?9 "%- ¹$&%335*$&$0 .$¹*);>&$%$0.

7.2.4. U"1C*9? (0%*B)41 <*)¹1CD' (Widgets)

C ¹&)3>""%38 *)+ X 9- (%-2>*$% $&"-.$'- 6-% 5#% 9- +¹-")&$7$% *)9 *&5¹) #&1380 *)+0,
(%$+&79$*-% 6-% 3*- "&-A%6: 3*)%#$'- (%$¹-A10 (widgets) ¹)+ A-'9)9*-% 3*89 )2598 3$ 6:2$
$A-&;)"1.

<- "widgets" $'9-% >9-0 5&)0 "%- 5.- *- -9*%6$';$9- 3*) ¹$&%=:..)9 *)+ #&13*8 ¹)+ ;¹)&$' 6:¹)%)0
9- 6:9$% 6.%6 1 9- *- #$%&%3*$' ;$ 6:¹)%)9 *&5¹): ¹.16*&-, ¹.-'3%- $¹%.)"10, ¹.16*&- $9-..-"10,
$%6)9'(%-, .'3*$0, 6-% :..-. <- Microsoft¨ Windows¨ *- )9);:B)+9 "controls (#$%&%3*1&%-)".

<- Microsoft¨ Windows¨ 6-% *) Mac OS¨ *80 Apple >#)+9 6-% *- (7) ¹).7 -+3*8&1 ¹).%*%61
"&-A%6/9 3*)%#$'?9 (%$¹-A10. I% ¹&)"&-;;-*%3*>0 $A-&;)"/9 ¹&>¹$% +¹)*'2$*-% 9-
$@-3A-.'3)+9 5*% )% $A-&;)">0 *)+0 2- >#)+9 6)%91 -'32838 6-% $;A:9%38 (look and feel). K*) X,
($9 2$?&1286$ -¹-&-'*8*) 9- "'9$% $¹%=).1 $950 3+"6$6&%;>9)+ 3*+. "&-A%6/9, 1 9- *$2)79
6:¹)%- +¹)#&$?*%6: "&-A%6: 3*)%#$'- (%$¹-A10.

K-9 -¹)*>.$3;-, ;89 ¹$&%;>9$*$ *%0 $A-&;)">0 "%- X 9- >#)+9 6)%91 $;A:9%38. J¹:&#)+9 (%:A)&$0
(8;)A%.$'0 3+..)">0 "&-A%6/9 3*)%#$'?9 (%$¹-A10 6-% ¹-&-..-">0 *)+0, 3+;¹$&%.-;=-9);>980
6-% *80 -+2$9*%610 Athena 3+..)"10 "&-A%6/9 3*)%#$'?9 (%$¹-A10 *)+ MIT, Motif¨ (¹-&-..-"1
*80 )¹)'-0 $'9-% 6-% 8 3+..)"1 "&-A%6/9 3*)%#$'?9 (%$¹-A10 *?9 Microsoft¨ Windows¨, ;$ .)@>0
"?9'$0 6-% *&$%0 (%-=-2;'3$%0 *)+ "6&%), *) OpenLook, 6-% :..-.

I% ¹$&%335*$&$0 9>$0 X $A-&;)">0 31;$&- #&83%;)¹)%)79 ;%- 3+..)"1 "&-A%6/9 3*)%#$'?9
(%$¹-A10 ;$ ;)9*>&9- $;A:9%38, $'*$ *) Qt, ¹)+ #&83%;)¹)%$'*-% -¹5 *) KDE, $'*$ *) GTK+, ¹)+
#&83%;)¹)%$'*-% -¹5 *) GNOME. 4¹5 -+*1 *89 :¹)E8, +¹:&#$% 6:¹)%- 37"6.%38 3*89 $;A:9%38 *)+
UNIX¨ desktop, *) )¹)') )¹?3(1¹)*$ 6:9$% *- ¹&:";-*- $+6).5*$&- "%- *)9 9>) #&13*8.

7.3. E&910?;01;6 0%+ X11
<) Xorg $'9-% 8 ¹&)$¹%.$";>98 +.)¹)'838 X11 "%- *) FreeBSD. <) Xorg $'9-% ) (%-6);%3*10 U *80
+.)¹)'8380 X Window System *)+ X.Org Foundation, 6-% $'9-% -9)%6*)7 6/(%6-. I Xorg $'9-%
=-3%3;>9)0 3*)9 6/(%6- *)+ XFree86ª 4.4RC2 6-% *)+ X11R6.6. C >6()38 *)+ Xorg ¹)+ (%-*'2$*-%
-¹5 *89 K+..)"1 *?9 Ports *)+ FreeBSD $'9-% 8 7.7.

G%- 9- ;$*-".?**'3$*$ 6-% 9- $"6-*-3*13$*$ *) Xorg -¹5 *89 K+..)"1 *?9 Ports:
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# cd /usr/ports/x11/xorg
# make install clean

! G%- 9- ;$*-".?**'3$*$ ).56.8&) *) Xorg 3%")+&$+2$'*$ 5*% >#$*$ *) .%"5*$&) 4 GB
$.$72$&) #/&) (%-2>3%;).

!9-..-6*%6:, *) X11 ;¹)&$' 9- $"6-*-3*-2$' :;$3- -¹5 ¹-6>*-. J¹:&#)+9 (%-2>3%;- >*)%;-
¹-6>*- *)+ U11 "%- #&138 ;$ *) $&"-.$') pkg_add(1) . 49 #&83%;)¹)%13$*$ *8 (+9-*5*8*- *)+
pkg_add(1)  "%- .1E8 ;>3? (%6*7)+, ($9 2- ¹&>¹$% 3*89 "&-;;1 $9*)./9 9- (/3$*$ *)9 -&%2;5
>6()380 (version number) *)+ ¹-6>*)+. <) pkg_add(1)  2- "6-*$=:3$%" -+*5;-*- *89 *$.$+*-'-
>6()38 *80 $A-&;)"10.

L*3%, "%- 9- "'9$% 8 .1E8 6-% 8 $"6-*:3*-38 *)+ Xorg, -¹./0 $6*$.>3*$:

# pkg_add -r xorg

!

<- ¹-&-¹:9? ¹-&-($'";-*- 2- $"6-*-3*13)+9 ).56.8&8 *89 (%-9);1 X11 ¹)+
¹$&%.-;=:9$% (%-6);%3*>0, ¹$.:*$0, "&-;;-*)3$%&>0 6.¹. O%-*'2$9*-% $¹'380
@$#?&%3*:, *;8;-*%6: ¹-6>*- 6-% ports "%- *) X11.

G%- 9- $"6-*-3*13$*$ *89 $.:#%3*8 (+9-*1 (%-9);1 X11, ;¹)&$'*$ $9-..-6*%6: 9-
#&83%;)¹)%13$*$ *) port x11/xorg-minimal .

<) +¹5.)%¹) *)+ 6$A-.-')+ 2- 3-0 $@8"13$% ¹?0 &+2;'B$*-% *) X11, 6-% ¹?0 9- 3*13$*$ >9-
¹-&-"?"%65 desktop ¹$&%=:..)9.

7.4. P.-A*;6 0%+ X11

7.4.1. !"*/ J)9*/D;)0)

K*%0 ¹$&%335*$&$0 ¹$&%¹*/3$%0, *) U11 &+2;'B$*-% -+*5;-*-. 49 *) 373*8;- 3-0 $'9-% ¹-.%5 1
(%-2>*$% $@$B8*8;>9- $@-&*1;-*-, 2- $'9-% #&13%;) 9- ;-B>E$*$ 6:¹)%$0 $¹%¹.>)9 ¹.8&)A)&'$0
3#$*%6: ;$ *) +.%65 3-0 ¹&%9 @$6%913$*$ *8 &72;%38.

¥ K+#95*8*$0 .$%*)+&"'-0 *80 )25980 3-0

¥ Chipset *80 6:&*-0 "&-A%6/9

¥ D91;8 *80 6:&*-0 "&-A%6/9

C -9:.+38 *80 )25980 6-% ) &+2;50 -9-9>?380 ¹&)3(%)&'B)9*-% -¹5 *%0 )&%B59*%$0 6-%
6-*-65&+A$0 3+#95*8*$0 3+"#&)9%3;)7 *80 )25980. K#$(59 5.$0 )% )259$0 +¹)3*8&'B)+9 -+*5;-*8
-9'#9$+38 -+*/9 *?9 *%;/9. ,:¹)%- ;)9*>.- ($9 ¹-&>#)+9 -+*>0 *%0 *%;>0 *%0 )¹)'$0 2- ¹&>¹$% 9-
=&$'*$ 3*) $"#$%&'(%) *80 )25980 1 3*89 %3*)3$.'(- *)+ 6-*-36$+-3*1.

<) chipset ().)6.8&?;>9) 676.?;-) *80 6:&*-0 "&-A%6/9 -9%#9$7$*-% $¹'380 -+*5;-*- 6-%
#&83%;)¹)%$'*-% "%- 9- $¹%.$"$' *) 6-*:..8.) ¹&5"&-;;- )(1"8380. !'9-% ?3*53) #&13%;) 9-
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"9?&'B$*$ *) ;)9*>.) "%- *89 ¹$&'¹*?38 ¹)+ 8 -+*5;-*8 -9'#9$+38 ($9 $'9-% $¹%*+#10.

C ;91;8 *80 6:&*-0 "&-A%6/9 6-2)&'B$% *89 -9:.+38 6-% *) =:2)0 #&/;-*)0 3*) )¹)') ;¹)&$' 9-
()+.>E$% *) 373*8;-.

7.4.2. P.-A*;6 0%+ X11

<) Xorg #&83%;)¹)%$' *) HAL "%- *89 -+*5;-*8 -9'#9$+38 *)+ ¹.86*&).)"')+ 6-% *)+ ¹)9*%6%)7. <-
ports sysutils/hal  6-% devel/dbus  $"6-2'3*-9*-% ?0 $@-&*13$%0 *)+ x11/xorg , -..: 2- ¹&>¹$% 9-
$9$&")¹)%82)79 ;$ *%0 -65.)+2$0 $""&-A>0 3*) /etc/rc.conf :

hald_enable="YES"
dbus_enable="YES"

P- ¹&>¹$% 9- @$6%913$*$ *%0 +¹8&$3'$0 -+*>0 ($'*$ #$%&)6'98*-, $'*$ 6:9)9*-0 $¹-9$66'9838) ¹&%9
3+9$#'3$*$ ;$ *8 &72;%38 1 *89 #&138 *)+ Xorg.

<) Xorg ;¹)&$' 3+#9: 9- .$%*)+&"13$% #?&'0 6-;%: $¹%¹.>)9 &72;%38, "&:A)9*-0 -¹./0 3*8
"&-;;1 $9*)./9:

% startx

K$ 6:¹)%$0 ¹$&%¹*/3$%0, 8 -+*5;-*8 &72;%38 ;¹)&$' 9- ;8 .$%*)+&"13$% 3?3*:, 1 9- ;8 &+2;'3$%
*%0 3+36$+>0 -6&%=/0 5¹?0 $¹%2+;$'*$. K*%0 ¹$&%¹*/3$%0 -+*>0, 2- #&$%-3*$' 9- 6:9$*$
#$%&)6'98*$0 &+2;'3$%0.

!

,:¹)%- "&-A%6: ¹$&%=:..)9*-, 5¹?0 *) GNOME *) KDE 1 *) XFCE, (%-2>*)+9
$&"-.$'- ¹)+ $¹%*&>¹)+9 3*) #&13*8 9- &+2;'3$% ;$ $76).) *&5¹) (%:A)&$0
¹-&-;>*&)+0 *80 )25980, 5¹?0 8 -9:.+38. 49 8 ¹&)$¹%.$";>98 &72;%38 ($9 $'9-%
-¹)($6*1, 6-% 36)¹$7$*$ 9- $"6-*-3*13$*$ 6:¹)%) -¹5 -+*: *- ¹$&%=:..)9*-,
;¹)&$'*$ 9- 3+9$#'3$*$ ;$ *89 $"6-*:3*-38 *)+, 6-% 9- ).)6.8&/3$*$ *%0
&+2;'3$%0 3-0 #&83%;)¹)%/9*-0 *) 6-*:..8.) "&-A%65 $&"-.$').

<) ¹&/*) =1;- $'9-% 8 (8;%)+&"'- $950 -&#%6)7 -&#$')+ &+2;'3$?9. _0 root, -¹./0 $6*$.>3*$:

# Xorg -configure

4+*5 2- (8;%)+&"13$% >9- ¹&5*+¹) -&#$') &+2;'3$?9 *)+ X11 3*)9 6-*:.)") /root  ;$ *) 59);-
xorg.conf.new  ($'*$ #&83%;)¹)%13$*$ *) su(1) $'*$ 3+9($2$'*$ -¹$+2$'-0, 8 ;$*-=.8*1 6-*-.5")+
$HOME -..:B$% ($'#9)9*-0 *)9 6-*:.)") *)+ root). <) X11 2- ¹&)3¹-213$% 9- -9%#9$73$% *)
+¹)373*8;- "&-A%6/9 *)+ 3+3*1;-*)0 6-% 9- (8;%)+&"13$% >9- -&#$') &+2;'3$?9 ¹)+ 2-
A)&*/9$% *)+0 3?3*)70 )(8")70 3+36$+/9 "%- *) +.%65 ¹)+ -9%#9$7286$ 3*) 373*8;- 3-0.

<) $¹5;$9) =1;- $'9-% ) >.$"#)0 *?9 +¹:&#)9*?9 &+2;'3$?9 "%- 9- $¹%=$=-%/3$*$ 5*% *) Xorg
.$%*)+&"$' ;$ *) +¹)373*8;- "&-A%6/9 *)+ 3+3*1;-*)0 3-0. M.86*&).)"13*$:
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# Xorg -config xorg.conf.new -retro

!:9 $;A-9%3*$' >9- ;-7&) 6-% "6&% ¹.>";- 6-% >9-0 ($'6*80 ¹)9*%6%)7 ;$ ;)&A1 X, 8 &72;%38 1*-9
$¹%*+#10. G%- 9- *$&;-*'3$*$ *8 ()6%;1, ;$*-=$'*$ 3*89 $%6)9%61 6)935.- -¹5 *89 )¹)'- *89
@$6%913-*$, ¹%>B)9*-0 Ctrl T+TAlt T+TFn ( F1 "%- *89 ¹&/*8 $%6)9%61 6)935.-) 6-% ¹%>3*$ Ctrl T+TC.

!

D¹)&$'*$ $¹'380 9- #&83%;)¹)%13$*$ *)9 3+9(+-3;5 ¹.16*&?9 Ctrl T+TAlt
T+TBackspace "%- *)9 *$&;-*%3;5 *)+ ¹&)"&:;;-*)0. G%- 9- *)9 $9$&")¹)%13$*$,
(/3*$ *89 ¹-&-6:*? $9*).1 3$ 6:¹)%) *$&;-*%65 *)+ X:

% setxkbmap -option  terminate:ctrl_alt_bksp

!9-..-6*%6:, (8;%)+&"13*$ >9- -&#$') &+2;'3$?9 ¹.86*&).)"')+ "%- *) hald ;$
*89 )9);-3'- x11-input.fdi  6-% -¹)286$73*$ *) 3*)9 6-*:.)")
/usr/local/etc/hal/fdi/policy . <) -&#$') -+*5 2- ¹&>¹$% 9- ¹$&%>#$% *%0 ¹-&-6:*?
"&-;;>0:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<deviceinfo version="0.2">
Ê <device>
Ê   <match key="info.capabilities" contains="input.keyboard">
Ê     <merge key="input.x11_options.XkbOptions"
type="string">terminate:ctrl_alt_bksp</merge>
Ê   </match>
Ê </device>
</deviceinfo>

P- #&$%-3*$' 9- $¹-9$66%913$*$ *) ;8#:98;- 3-0 "%- 9- $@-9-"6:3$*$ *) hald 9-
(%-=:3$% -+*5 *) -&#$').

P- ¹&>¹$% $¹'380 9- ¹&)32>3$*$ *89 ¹-&-6:*? "&-;;1 3*) -&#$') xorg.conf.new ,
3*89 $95*8*- ServerLayout 1 ServerFlags :

Option  "DontZap"   "off"

49 *) ¹)9*'6% ($9 .$%*)+&"$', 2- #&$%-3*$' 9- *) &+2;'3$*$ ¹&%9 3+9$#'3$*$. O$'*$ *) N+2;'3$%0
M)9*%6%)7 (Mouse Settings) 3*) 6$A:.-%) $"6-*:3*-380 *)+ FreeBSD. !¹%¹&532$*-, 3*%0 ¹&53A-*$0
$6(53$%0 *)+ Xorg, )% $95*8*$0 InputDevice  3*) xorg.conf  -"9))79*-% 6-2/0 "'9$*-% #&138 *?9
3+36$+/9 ¹)+ -9%#9$7286-9 -+*5;-*-. G%- 9- $¹-9-A>&$*$ *89 ¹-.%: 3+;¹$&%A)&:, ¹&)32>3*$
*89 ¹-&-6:*? "&-;;1 3*89 $95*8*- ServerLayout 1 ServerFlags  *)+ -&#$')+ &+2;'3$?9:

Option "AutoAddDevices" "false"

P- ;¹)&$'*$ >¹$%*- 9- &+2;'3$*$ *%0 3+36$+>0 $%35()+ 5¹?0 3*%0 ¹&)8")7;$9$0 $6(53$%0 *)+ Xorg,
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#&83%;)¹)%/9*-0 6-% 5¹)%$0 :..$0 $¹%.)">0 #&$%:B$3*$ (¹.#. $9-..-"1 ¹.86*&).)"')+).

!

F¹?0 $@8"13-;$ 6-% ¹&)8")+;>9?0, ) (-';)9-0 hald -9-.-;=:9$% 9- -9%#9$73$%
-+*5;-*- *) ¹.86*&).5"%) 3-0. J¹:&#$% ¹$&'¹*?38 9- ;89 "'9$% 3?3*1 -9'#9$+38
*)+ ;)9*>.)+ 1 *80 (%:*-@80, ?3*53) 6:¹)%- "&-A%6: ¹$&%=:..)9*- 5¹?0 *)
GNOME *) KDE 6-% *) Xfce ¹-&>#)+9 *- (%6: *)+0 $&"-.$'- "%- *8 &72;%38 *)+.
D¹)&$'*$ 5;?0 9- &+2;'3$*$ *%0 %(%5*8*$0 *)+ ¹.86*&).)"')+ 6-% -¹$+2$'-0, $'*$
;>3? *)+ =)828*%6)7 ¹&)"&:;;-*)0 setxkbmap(1)  $'*$ ;$ *89 ¹&)32168 $950
6-959- 3*) hald.

G%- ¹-&:($%";-, -9 6:¹)%)0 2>.$% 9- #&83%;)¹)%13$% >9- ¹.86*&).5"%) 102
¹.16*&?9 ;$ "-..%61 (%:*-@8, 2- ¹&>¹$% 9- (8;%)+&"13$% >9- -&#$') &+2;'3$?9
"%- *) hald ;$ *) 59);- x11-input.fdi  6-% 9- *) -¹)286$73$% 3*)9 6-*:.)")
/usr/local/etc/hal/fdi/policy . <) -&#$') -+*5 2- ¹$&%>#$% *%0 ¹-&-6:*? "&-;;>0:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<deviceinfo version="0.2">
Ê <device>
Ê   <match key="info.capabilities" contains="input.keyboard">
Ê     <merge key="input.x11_options.XkbModel"
type="string">pc102</merge>
Ê     <merge key="input.x11_options.XkbLayout" type="string">fr</merge>
Ê   </match>
Ê </device>
</deviceinfo>

49 *) -&#$') -+*5 +¹:&#$% 1(8, -¹./0 -9*%"&:E*$ *%0 ¹-&-¹:9? "&-;;>0 ;>3- 3*)
+¹:&#)9 ¹$&%$#5;$9).

P- ¹&>¹$% 9- $¹-9$66%913$*$ *) ;8#:98;- 3-0 "%- 9- $@-9-"6:3$*$ *) hald 9-
(%-=:3$% *) -&#$').

D¹)&$'*$ $¹'380 9- 6:9$*$ *89 '(%- &72;%38 ;>3- -¹5 >9- *$&;-*%65 3*- U 1
-65;- 6-% -¹5 >9- script, $6*$./9*-0 *89 ¹-&-6:*? $9*).1:

% setxkbmap -model pc102 -layout  fr

D¹)&$'*$ 9- =&$'*$ *%0 (%-2>3%;$0 $¹%.)">0 ¹.86*&).)"'?9 6-% (%-*:@$?9 3*)
-&#$') /usr/local/shared/X11/xkb/rules/base.lst .

L¹$%*-, ¹&)3-&;53*$ *) -&#$') &+2;'3$?9 xorg.conf.new  3*%0 ¹&)*%;13$%0 3-0. 49)'@*$ *) ;$ >9-9
3+9*:6*8 6$%;>9)+ 5¹?0 ) emacs(1) 1 ) ee(1). 49 8 )2598 3-0 $'9-% ¹-.%5 1 $@$B8*8;>9) ;)9*>.)
6-% ($9 +¹)3*8&'B$% -+*5;-*8 -9'#9$+38 *?9 3+#9)*1*?9 .$%*)+&"'-0 *80, ;¹)&$'*$ 9- *%0
6-*-#?&'3$*$ #$%&)6'98*- 3*) xorg.conf.new  3*89 $95*8*- "Monitor" :

Section "Monitor"
Ê       Identifier   "Monitor0"
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Ê       VendorName   "Monitor Vendor"
Ê       ModelName    "Monitor Model"
Ê       HorizSync    30-107
Ê       VertRefresh  48-120
EndSection

I% ¹$&%335*$&$0 )259$0 +¹)3*8&'B)+9 -+*5;-*8 -9'#9$+38 *?9 3+#9)*1*?9 .$%*)+&"'-0,
6-2%3*/9*-0 >*3% -#&$'-3*8 *8 #$%&)6'98*8 6-*-#/&%38 -+*/9 *?9 *%;/9. G%- *%0 .'"$0
¹$&%¹*/3$%0 ¹)+ ($ +¹)3*8&'B$*-% 8 -+*5;-*8 -9'#9$+38, 3+9'3*-*-% 9- #&83%;)¹)%13$*$ *%0 *%;>0
¹)+ ('9$% ) 6-*-36$+-3*10 "%- 9- -¹)A7"$*$ ¹%2-9>0 =.:=$0 3*) +.%65 3-0.

<) X $¹%*&>¹$% *8 #&138 *?9 (+9-*)*1*?9 DPMS (Energy Star) 3$ )259$0 ¹)+ +¹)3*8&'B)+9 *89
-9*'3*)%#8 .$%*)+&"'-. <) ¹&5"&-;;- xset(1)  $.>"#$% *)+0 #&59)+0 6-% ;¹)&$' 9- $¹%=:..$% *%0
6-*-3*:3$%0 standby, suspend, 1 off. 49 2>.$*$ 9- $9$&")¹)%13$*$ *%0 (+9-*5*8*$0 DPMS *80
)25980 3-0, ¹&>¹$% 9- ¹&)32>3$*$ *89 -65.)+28 "&-;;1 3*) Section monitor:

Ê       Option       "DPMS"

F3) *) -&#$') &+2;'3$?9 xorg.conf.new  $'9-% -65;- -9)%6*5 3$ >9-9 3+9*:6*8 6$%;>9)+, $¹%.>@*$
*89 -9:.+38 6-% *) =:2)0 #&?;:*?9 ¹)+ $¹%2+;$'*$. 4+*5 6-2)&'B$*-% 3*) Section "Screen" :

Section "Screen"
Ê       Identifier "Screen0"
Ê       Device     "Card0"
Ê       Monitor    "Monitor0"
Ê       DefaultDepth 24
Ê       SubSection "Display"
Ê               Viewport  0 0
Ê               Depth     24
Ê               Modes     "1024x768"
Ê       EndSubSection
EndSection

C ;$*-=.8*1 DefaultDepth  )&'B$% *) ¹&)$¹%.$";>9) =:2)0 #&/;-*)0 ¹)+ 2- #&83%;)¹)%82$'.
D¹)&$'*$ 9- *89 ¹-&-6:;E$*$ ;$ *)9 (%-65¹*8 -depth  3*8 "&-;;1 $9*)./9 *)+ Xorg(1) . C $¹%.)"1
Modes )&'B$% *89 -9:.+38 ;$ *89 )¹)'- 2- .$%*)+&"$' 8 )2598 3$ >9- 3+"6$6&%;>9) =:2)0
#&?;:*?9. M&)3>@*$ 5*% +¹)3*8&'B)9*-% ;59) 6-9)9%6>0 6-*-3*:3$%0 VESA, 5¹?0 )&'B)9*-% -¹5 *)
+¹)373*8;- "&-A%6/9 *)+ 3+3*1;-*)0. K*) ¹-&-¹:9? ¹-&:($%";-, *) 6-2)&%3;>9) =:2)0
#&?;:*?9 $'9-% $%6)3%*>33$&- bits -9: pixel. K$ -+*5 *) =:2)0 #&?;:*?9, 8 -¹)($6*1 -9:.+38
$'9-% 1024U768 pixels.

<>.)0, -¹)286$73*$ *) -&#$') &+2;'3$?9 6-% $.>"@*$ *) ;$ *89 ;>2)() $.>"#)+ ¹)+ $@8"13-;$
¹-&-¹:9?.

!
L9- -¹5 *- $&"-.$'- ¹)+ ;¹)&$' 9- 3-0 =)8213)+9 6-*: *89 (%-(%6-3'- $¹'.+380
¹&)=.8;:*?9, $'9-% *- -&#$'- X11 log, ¹)+ ¹$&%>#)+9 ¹.8&)A)&'$0 "%- 6:2$
3+36$+1 ¹)+ $¹%6)%9?9$' ;$ *)9 (%-6);%3*1 X11. <- -&#$'- Xorg log )9);:B)9*-%
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;$ *89 ;)&A1 /var/log/Xorg.0.log . <) -6&%=>0 59);- $950 log ;¹)&$' 9- $'9-%
Xorg.0.log  >?0 Xorg.8.log  6-% ¹:$% .>")9*-0.

49 5.- $'9-% 6-.:, *) -&#$') &+2;'3$?9 ¹&>¹$% 9- *)¹)2$*82$' 3$ ;%- 6)%91 *)¹)2$3'- /3*$ 9-
$9*)¹'B$*-% -¹5 *) Xorg(1) . 4+*1 3+912?0 $'9-% 8 /etc/X11/xorg.conf  1 /usr/local/etc/X11/xorg.conf .

# cp xorg.conf.new /etc/X11/xorg.conf

C (%-(%6-3'- &72;%380 *)+ X11 >#$% */&- ).)6.8&?2$'. <) Xorg ;¹)&$'*$ 9- *) @$6%913$*$ ;$ *)
=)828*%65 ¹&5"&-;;- startx(1) . I (%-6);%3*10 X11 ;¹)&$' $¹'380 9- $66%913$% ;$ *8 =)12$%- *)+
xdm(1) .

7.4.3. EJ)*:*9)+A5/1 V5A101 P+-A4;)@/

7.4.3.1. P+-A4;)*' &*1 01 Intel¨ i810  Graphics Chipsets

G%- 9- #&83%;)¹)%13$*$ 6:&*- =-3%3;>98 3*- Intel¨ i810 integrated chipsets, -¹-%*$'*-% *)
agpgart , 8 (%$¹-A1 ¹&)"&-;;-*%3;)7 *?9 X11 "%- *) AGP. O$'*$ *89 3$.'(- manual *)+
¹&)"&:;;-*)0 )(1"8380 agp(4) "%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0.

M$ -+*5 *)9 *&5¹), 8 &72;%38 *)+ +.%6)7 3-0 2- ;¹)&$' 9- "'9$% 5¹?0 6-% 3$ 6:2$ :..8 6:&*-
"&-A%6/9. M&)3)#1, 3$ 3+3*1;-*- #?&'0 $93?;-*?;>9) *)9 )(8"5 agp(4), ) )(8"50 ($9 2-
A)&*?2$' ;$ *89 $9*).1 kldload(8) . I )(8"50 -+*50 ¹&>¹$% 9- =&'36$*-% 3*)9 ¹+&19- 6-*: *89
$66'9838, $'*$ 3*-*%6: ;$*-".?**%3;>9)0, $'*$ ;$ #&138 *)+ /boot/loader.conf .

7.4.3.2. !"%;-50%/01' A*1 Widescreen E¹4¹):6 >-#/6

4+*5 *) *;1;- ¹&)`¹)2>*$% ;$&%6>0 "9/3$%0 $@$%(%6$+;>9?9 &+2;'3$?9. 49 )% ¹&)3¹:2$%$0 ;$ *-
3+9128 $&"-.$'- &+2;'3$?9 ($9 6-*-.1@)+9 3$ ;%- &72;%38 ¹)+ 9- .$%*)+&"$', +¹:&#)+9 -&6$*>0
¹.8&)A)&'$0 3*- -&#$'- log ¹)+ ;¹)&)79 9- 3-0 =)8213)+9. _3*53), $'9-% -¹-&-'*8*8 8 #&138
$950 3+9*:6*8 6$%;>9)+.

I% *&>#)+3$0 -9-.73$%0 widescreen (WSXGA, WSXGA+, WUXGA, WXGA, WXGA+, 6.-.)
+¹)3*8&'B)+9 formats 6-% aspect ratios (-9-.)"'$0) 16:10 6-% 16:9 ¹)+ ;¹)&$' 9- (8;%)+&"13)+9
¹&)=.1;-*-. M-&-($'";-*- ;$&%6/9 6)%9/9 -9-.73$?9 "%- -9-.)"'- 16:10 $'9-% *-:

¥ 2560x1600

¥ 1920x1200

¥ 1680x1050

¥ 1440x900

¥ 1280x800

,:¹)%- 3*%";1, 8 &72;%38 2- "'9$*-% ¹).7 -¹.: ¹&)32>*)9*-0 *89 -9:.+38 ?0 >9- ¹%2-95 Mode 3*)
Section "Screen"  5¹?0 $(/:

Section "Screen"
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Identifier "Screen0"
Device     "Card0"
Monitor    "Monitor0"
DefaultDepth 24
SubSection "Display"
Ê   Viewport  0 0
Ê   Depth     24
Ê   Modes     "1680x1050"
EndSubSection
EndSection

<) Xorg $'9-% -&6$*: >@+¹9) /3*$ 9- -9-6*13$% *%0 ¹.8&)A)&'$0 *80 -9:.+380 *80 widescreen
)25980 ;>3? *?9 ¹.8&)A)&%/9 I2C/DDC, "9?&'B)9*-0 >*3% *% ;¹)&$' 9- #$%&%3*$' 8 )2598 53)
-A)&: *%0 3+#95*8*$0 6-% *%0 -9-.73$%0.

49 -+*>0 )% ModeLines ($9 +¹:&#)+9 3*)+0 )(8")70, ;¹)&$' 9- #&$%-3*$' 9- *%0 (/3$*$ $3$'0 3*)
Xorg. U&83%;)¹)%/9*-0 *) /var/log/Xorg.0.log  ;¹)&$'*$ 9- -9-6*13$*$ -&6$*>0 ¹.8&)A)&'$0 /3*$
9- (8;%)+&"13$*$ ;59)% 3-0 >9- ModeLine ¹)+ 9- .$%*)+&"$'. 4¹./0 -9-B8*13*$ ¹.8&)A)&'$0 ¹)+
2- ;)%:B)+9 ;$ -+*5:

(II) MGA(0): Supported additional Video Mode:
(II) MGA(0): clock: 146.2 MHz   Image Size:  433 x 271 mm
(II) MGA(0): h_active: 1680  h_sync: 1784  h_sync_end 1960 h_blank_end 2240 h_border:
0
(II) MGA(0): v_active: 1050  v_sync: 1053  v_sync_end 1059 v_blanking: 1089 v_border:
0
(II) MGA(0): Ranges: V min: 48  V max: 85 Hz, H min: 30  H max: 94 kHz, PixClock max
170 MHz

4+*>0 )9);:B)9*-% ¹.8&)A)&'$0 EDID. C (8;%)+&"'- $950 ModeLine -¹5 -+*>0, "'9$*-% =:B)9*-0
-¹./0 *)+0 -&%2;)70 3*8 3?3*1 3$%&::

ModeLine <name> <clock> <4 horiz. timings> <4 vert. timings>

<$.%6:, *) ModeLine 3*) Section "Monitor"  3*) ¹-&:($%";- ;-0 2- ;)%:B$% ;$ -+*5:

Section "Monitor"
Identifier      "Monitor1"
VendorName      "Bigname"
ModelName       "BestModel"
ModeLine        "1680x1050" 146.2 1680 1784 1960 2240 1050 1053 1059 1089
Option          "DPMS"
EndSection

</&- ¹)+ >#$*$ *$.$%/3$% ;$ -+*: *- -¹.: =1;-*-, *) X 2- ¹&>¹$% 9- .$%*)+&"13$% 3*8 9>-
widescreen )2598 3-0.
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7.5. F"D;6 U"1AA10%;)*"=/ ;0% X11

7.5.1. U"1AA10%;)*"5' 0.¹%+ Type1

I% ¹&)6-2)&%3;>9$0 "&-;;-*)3$%&>0 ¹)+ 3+9)($7)+9 *) X11 ($9 $'9-% %(-9%6>0 "%- $A-&;)">0
$¹%*&-¹>B%-0 *+¹)"&-A'-0. I% ;$":.$0 "&-;;-*)3$%&>0 ¹-&)+3'-380 A-'9)9*-% )()9*?*>0 6-%
$&-3%*$#9%6>0, 6-% )% ;%6&>0 "&-;;-*)3$%&>0 3*) getenv(3)  $'9-% 3#$(59 -6-*:.8¹*$0. !+*+#/0
5;?0, +¹:&#)+9 (%-2>3%;$0 -&6$*>0, +E8.10 ¹)%5*8*-0 "&-;;-*)3$%&>0 Type1 (PostScript¨) ¹)+
;¹)&)79 9- #&83%;)¹)%82)79 :;$3- -¹5 *) X11. G%- ¹-&:($%";-, 8 3+..)"1 "&-;;-*)3$%&/9 URW
(x11-fonts/urwfonts ) ¹$&%>#$% $6(53$%0 +E8.10 ¹)%5*8*-0 *?9 3+982%3;>9?9 type1
"&-;;-*)3$%&/9 (Times Romanª, Helveticaª, Palatinoª 6-% :..$0). C 3+..)"1 Freefonts ( x11-
fonts/freefonts ) ¹$&%>#$% ¹)..>0 ¹$&%335*$&$0 "&-;;-*)3$%&>0, -..: )% ¹$&%335*$&$0 -¹5 -+*>0
$'9-% "%- .)"%3;%65 "&-A%6/9 5¹?0 *) Gimp, 6-% ($9 $'9-% 6-*:..8.$0 "%- "&-;;-*)3$%&>0 )25980.
465;8, *) X11 ;¹)&$' ;$ $.:#%3*) 65¹) 9- &+2;%3*$' /3*$ 9- #&83%;)¹)%$' TrueType¨
"&-;;-*)3$%&>0. G%- ¹$&%335*$&$0 .$¹*);>&$%$0, ($'*$ *89 3$.'(- manual X(7) 1 *) *;1;- 3#$*%6:
;$ *%0 "&-;;-*)3$%&>0 TrueType¨ .

G%- 9- $"6-*-3*13$*$ *%0 ¹-&-¹:9? 3+..)">0 "&-;;-*)3$%&/9 Type1 -¹5 *89 K+..)"1 *?9 Ports,
$6*$.>3*$ *%0 ¹-&-6:*? $9*).>0:

# cd /usr/ports/x11-fonts/urwfonts
# make install clean

D$ ¹-&5;)%) *&5¹) ;¹)&$'*$ 9- $"6-*-3*13$*$ 6-% *89 freefont 1 :..$0 3+..)">0. G%- 9-
-9%#9$73$% ) X server -+*>0 *%0 "&-;;-*)3$%&>0, ¹&)32>3*$ *89 6-*:..8.8 "&-;;1 3*) -&#$')
&+2;'3$?9 *)+ ( /etc/X11/xorg.conf ):

FontPath "/usr/local/lib/X11/fonts/URW/"

!9-..-6*%6:, $6*$.>3*$ 3*89 "&-;;1 $9*)./9 ;%-0 3+95()+ X:

% xset fp+ /usr/local/lib/X11/fonts/URW
% xset fp rehash

4+*5 2- .$%*)+&"13$%, -..: 5*-9 *$&;-*'3$% 8 379)()0 X, )% &+2;'3$%0 2- #-2)79, $6*50 -9
¹&)3*$2)79 3*) -&#$') $66'98380 (*) ~/.xinitrc  "%- ;'- 3+982%3;>98 379)() ;>3? startx , 8 *)
~/.xsession -9 3+9(>$3*$ ;>3? $950 "&-A%6)7 (%-#$%&%3*1 379($380 5¹?0 ) XDM). L9-0 -65;8
*&5¹)0 $'9-% 9- #&83%;)¹)%13$*$ *) -&#$') /usr/local/etc/fonts/local.conf : ($'*$ *) *;1;- anti-
aliasing ($@);:.+9380) .

7.5.2. U"1AA10%;)*"5' TrueType¨

<) Xorg >#$% $93?;-*?;>98 +¹)3*1&%@8 -¹$%659%380 "&-;;-*)3$%&/9 TrueType¨. J¹:&#)+9 (7)
(%-A)&$*%6: modules (-&2&/;-*-) ¹)+ ;¹)&)79 9- $9$&")¹)%13)+9 -+*19 *89 .$%*)+&"'-. K$ -+*5
*) ¹-&:($%";- #&83%;)¹)%$'*-% *) freetype module $¹$%(1 $'9-% ¹%) 3+9$&":3%;) ;$ *- :..- back-
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ends -¹$%659%380 "&-;;-*)3$%&/9. G%- 9- $9$&")¹)%13$*$ *) freetype module, -¹./0 ¹&)32>3*$
*89 ¹-&-6:*? "&-;;1 3*) *;1;- "Module" *)+ -&#$')+ /etc/X11/xorg.conf .

Load  "freetype"

</&-, (8;%)+&"13*$ >9-9 6-*:.)") "%- *%0 "&-;;-*)3$%&>0 TrueType¨ ("%- ¹-&:($%";-,
/usr/local/lib/X11/fonts/TrueType ) 6-% -9*%"&:E*$ 5.$0 *%0 "&-;;-*)3$%&>0 TrueType¨ 3$ -+*59.
M&)3>@*$ 5*% )% "&-;;-*)3$%&>0 TrueType¨ ($9 ;¹)&)79 9- $'9-% -¹5 >9- 373*8;- Macintosh¨
¹&>¹$% 9- $'9-% 3$ ;)&A1 UNIX¨/MS-DOS¨/Windows¨ "%- 9- .$%*)+&")79 3*) X11. D5.%0
-9*%"&-A)79 *- -&#$'- 3*)9 6-*:.)"), #&83%;)¹)%13*$ *) ttmkfdir "%- 9- (8;%)+&"13$*$ *) -&#$')
fonts.dir , /3*$ ) X font renderer 9- "9?&'B$% *89 7¹-&@8 *?9 9>?9 -+*/9 -&#$'?9. <) ttmkfdir
(%-*'2$*-% -¹5 *89 K+..)"1 *?9 Ports *)+ FreeBSD ?0 x11-fonts/ttmkfdir .

# cd /usr/local/lib/X11/fonts/TrueType
# ttmkfdir -o fonts.dir

</&-, ¹&o32>3*$ *)9 6-*:.)") TrueType¨ 3*8 (%-(&);1 *?9 fonts. 4+*5 "'9$*-% ;$ *)9 '(%) *&5¹)
¹)+ ¹$&%"&:E-;$ ¹-&-¹:9? 3*%0 Type1 "&-;;-*)3$%&>0, #&83%;)¹)%/9*-0 *)

% xset fp+ /usr/local/lib/X11/fonts/TrueType
% xset fp rehash

1 -¹.: ¹&)32>3*$ ;%- "&-;;1 FontPath 3*) -&#$') xorg.conf .

4+*5 1*-9. </&- ) getenv(3) , *) Gimp, *) StarOfficeª, 6-% 5.$0 )% :..$0 $A-&;)">0 X ¹&>¹$% 9-
-9-"9?&'B)+9 *%0 $"6-*-3*8;>9$0 TrueType¨ "&-;;-*)3$%&>0. M).7 ;%6&>0 "&-;;-*)3$%&>0 (5¹?0
-+*>0 ¹)+ A-'9)9*-% 3*) 6$';$9) ;%-0 %3*)3$.'(-0 3$ +E8.1 -9:.+38) 6-% ¹).7 ;$":.$0
"&-;;-*)3$%&>0 (3*) StarOfficeª) 2- A-'9)9*-% */&- ¹).7 6-.7*$&-.

7.5.3. Anti-Aliased U"1AA10%;)*"5'

F.$0 )% "&-;;-*)3$%&>0 X11 ¹)+ =&'36)9*-% 3*) /usr/local/lib/X11/fonts/  6-% *) ~/.fonts/  $'9-%
-+*5;-*- (%-2>3%;$0 "%- anti-aliasing 3$ $A-&;)">0 Xft-aware, 3+;¹$&%.-;=-9);>9?9 *)+ KDE,
GNOME 6-% Firefox.

G%- 9- $.>"@$*$ ¹)'$0 "&-;;-*)3$%&>0 $'9-% anti-aliased, 1 9- &+2;'3$*$ *%0 %(%5*8*$0 *)+ anti-
aliasing, (8;%)+&"13*$ (1 *&)¹)¹)%13*$, -9 1(8 +¹:&#$%) *) -&#$') /usr/local/etc/fonts/local.conf .
D>3? -+*)7 *)+ -&#$')+ ;¹)&)79 9- &+2;%3*)79 -&6$*: $@$%(%6$+;>9- #-&-6*8&%3*%6: *)+
3+3*1;-*)0 "&-;;-*)3$%&/9 Xft. 4+*5 *) *;1;- ¹$&%"&:A$% ;59) ;$&%6>0 -¹.>0 (+9-*5*8*$0. G%-
¹$&%335*$&$0 .$¹*);>&$%$0, ($'*$ *) fonts-conf(5) .

<) -&#$') -+*5 ¹&>¹$% 9- $'9-% ;)&A10 XML. O/3*$ ;$":.8 ¹&)3)#1 3*- ¹$B: / 6$A-.-'-, 6-%
3%")+&$+2$'*$ 5*% 5.- *- tags >#)+9 6.$'3$% 3?3*:. <) -&#$') @$6%9: ;$ *89 3+982%3;>98
$¹%6$A-.'(- XML 6-% >9- )&%3;5 DOCTYPE, 6-% >¹$%*- -6).)+2$' *) <fontconfig>  tag:

Ê     <?xml version="1.0"?>
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Ê     <!DOCTYPE fontconfig SYSTEM "fonts.dtd">
Ê     <fontconfig>

F¹?0 $'¹-;$ ¹&)8")+;>9?0, 5.$0 )% "&-;;-*)3$%&>0 3*) /usr/local/lib/X11/fonts/  5¹?0 6-% 3*)
~/.fonts/  (%-*'2$9*-% 1(8 3$ Xft-aware $A-&;)">0. 49 2>.$*$ 9- ¹&)32>3$*$ 6-% :..)+0 6-*-.5")+0
$6*50 -¹5 -+*)70 *)+0 (7), ¹&)32>3*$ ;%- "&-;;1 ¹-&5;)%- ;$ -+*1 ¹)+ -6).)+2$' 3*)
/usr/local/etc/fonts/local.conf :

<dir>/path/to/my/fonts</dir>

4A)7 ¹&)32>3$*$ 9>$0 "&-;;-*)3$%&>0, 6-% $%(%65*$&- 9>)+0 6-*-.5")+0 "&-;;-*)3$%&/9, ¹&>¹$%
9- $6*$.>3$*$ *89 -65.)+28 $9*).1 "%- 9- -9-(8;%)+&"13$*$ *89 cache "&-;;-*)3$%&/9:

# fc-cache -f

<) anti-aliasing 6:9$% *- :6&- $.-A&/0 3+"6$#+;>9-, 6:9)9*-0 >*3% *- ¹).7 ;%6&: "&:;;-*- ¹%)
-9-"9/3%;-, 6-% -A-%&$' *%0 "6.';-6$0" (36-.)¹:*%-) -¹5 *- ;$":.- "&:;;-*-, -..: ;¹)&$' 9-
¹&)6-.>3$% $9)#.13$%0 3*- ;:*%- -9 #&83%;)¹)%82$' 3$ 6-9)9%6: ;$">28. G%- 9- $@-%&>3$*$ -¹5 *)
anti-aliasing ;$">28 "&-;;-*)3$%&/9 ;%6&5*$&- -¹5 14 point, ¹&)32>3*$ -+*>0 *%0 "&-;;>0:

Ê       <match target="font">
Ê           <test name="size" compare="less">
Ê               <double>14</double>
Ê           </test>
Ê           <edit name="antialias" mode="assign">
Ê               <bool>false</bool>
Ê           </edit>
Ê       </match>
Ê       <match target="font">
Ê           <test name="pixelsize" compare="less" qual="any">
Ê               <double>14</double>
Ê           </test>
Ê           <edit mode="assign" name="antialias">
Ê               <bool>false</bool>
Ê           </edit>
Ê       </match>

<) spacing ((%-3*1;-*-) 3$ ;$&%6>0 monospaced "&-;;-*)3$%&>0 ;¹)&$' $¹'380 9- $'9-%
-6-*:..8.) 5*-9 #&83%;)¹)%$'*-% anti-aliasing. 4+*5 A-'9$*-% 9- -¹)*$.$' %(%-'*$&) ¹&5=.8;- ;$
*) KDE. D%- (%5&2?38 "%- -+*5, $'9-% 9- $¹%=:..$*$ 3*) spacing *89 *%;1 100 "%- -+*>0 *%0
"&-;;-*)3$%&>0. M&)32>3*$ *%0 -65.)+2$0 "&-;;>0:

Ê      <match target="pattern" name="family">
Ê          <test qual="any" name="family">
Ê              <string>fixed</string>
Ê          </test>
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Ê          <edit name="family" mode="assign">
Ê              <string>mono</string>
Ê          </edit>
Ê       </match>
Ê       <match target="pattern" name="family">
Ê           <test qual="any" name="family">
Ê               <string>console</string>
Ê           </test>
Ê           <edit name="family" mode="assign">
Ê               <string>mono</string>
Ê           </edit>
Ê       </match>

(-+*5 ;$*)9);:B$% *- :..- 6)%9: )95;-*- *?9 fixed "&-;;-*)3$%&/9 ?0 "mono"), 6-% >¹$%*-
¹&)32>3*$:

Ê        <match target="pattern" name="family">
Ê            <test qual="any" name="family">
Ê                <string>mono</string>
Ê            </test>
Ê            <edit name="spacing" mode="assign">
Ê                <int>100</int>
Ê            </edit>
Ê        </match>

K+"6$6&%;>9$0 "&-;;-*)3$%&>0, 5¹?0 )% Helvetica, ;¹)&$' 9- $;A-9'B)+9 ¹&5=.8;- 5*-9 $'9-%
anti-aliased. <) ¹&5=.8;- 3+#9: $6(8./9$*-% ?0 ;'- "&-;;-*)3$%&: 6);;>98 6:2$*- 3*89 ;>38.
K*89 #$%&5*$&8 ¹$&'¹*?38, ;¹)&$' 9- 6:9$% 6:¹)%$0 $A-&;)">0 9- 6-*-&&$73)+9. G%- 9- *)
-¹)A7"$*$ -+*5, ;¹)&$'*$ 9- ¹&)32>3$*$ *) -65.)+2) 3*) local.conf :

Ê        <match target="pattern" name="family">
Ê            <test qual="any" name="family">
Ê                <string>Helvetica</string>
Ê            </test>
Ê            <edit name="family" mode="assign">
Ê                <string>sans-serif</string>
Ê            </edit>
Ê        </match>

D5.%0 *$.$%/3$*$ *89 ;$*-*&)¹1 *)+ local.conf  3%")+&$+2$'*$ 5*% 6.$'3-*$ *) -&#$') ;$ *)
</fontconfig>  tag. 49 ($9 *) 6:9$*$, )% -..-">0 3-0 2- -"9)82)79.

<>.)0, )% #&13*$0 ;¹)&)79 9- ¹&)32>3)+9 *%0 (%6>0 *)+0 &+2;'3$%0 ;>3? *?9 ¹&)3?¹%6/9 *)+0
-&#$'?9 .fonts.conf . G%- 9- "'9$% -+*5, 6:2$ #&13*80 ¹&>¹$% -¹./0 9- (8;%)+&"13$% >9-
~/.fonts.conf . 4+*5 *) -&#$') ¹&>¹$% 9- $'9-% $¹'380 XML ;)&A10.

,:*% *$.$+*-'): 3$ ;'- LCD )2598, ;¹)&$' 9- $'9-% $¹%2+;8*50 ) ($%";-*%3;50 sub-pixel. I
($%";-*%3;50 #$%&'B$*-% #?&%3*: *- ()&%B59*%- (%-#?&%3;>9-) 6566%9-, ¹&:3%9- 6-% ;¹.$ 3*)%#$'-

163



/3*$ 9- =$.*%/3$% *89 )&%B59*%- -9:.+38. <- -¹)*$.>3;-*- ;¹)&$' 9- $'9-% (&-;-*%6: 6-.7*$&-.
G%- 9- *)9 $9$&")¹)%13$*$, ¹&)32>3*$ *89 ¹-&-6:*? "&-;;1 6:¹)+ 3*) -&#$') local.conf :

Ê        <match target="font">
Ê            <test qual="all" name="rgba">
Ê                <const>unknown</const>
Ê            </test>
Ê            <edit name="rgba" mode="assign">
Ê                <const>rgb</const>
Ê            </edit>
Ê        </match>

! 49:.)"- ;$ *)9 *7¹) *80 )25980, *) rgb ;¹)&$' 9- #&$%-3*$' 9- -..:@$% 3$ bgr, vrgb
1 vbgr: ¹$%&-;-*%3*$'*$ 6-% ($'*$ ¹)') .$%*)+&"$' 6-.7*$&-.

7.6. > X Display Manager

7.6.1. E*;1&@&D

I X Display Manager (XDM) $'9-% >9- ¹&)-%&$*%65 ;>&)0 *)+ 3+3*1;-*)0 X Windows ¹)+
#&83%;)¹)%$'*-% "%- (%-#$'&%38 3+9(>3$?9 (logins). 4+*5 $'9-% #&13%;) 3$ ¹)..>0 ¹$&%¹*/3$%0,
5¹?0 3$ -¹.: "X Terminals", 3$ desktop ;8#-91;-*-, 6-2/0 6-% 3$ (%-6);%3*>0 ;$":.?9 (%6*7?9.
4A)7 *) 373*8;- X Windows $'9-% -9$@:&*8*) ¹&?*)65..?9 6-% (%6*7?9, +¹:&#$% ;$":.) $7&)0
¹%2-9/9 &+2;'3$?9 "%- *89 .$%*)+&"'- X ¹$.-*/9 6-% (%-6);%3*/9 3$ (%-A)&$*%6: ;8#-91;-*-
3+9($($;>9- 3$ >9- ('6*+). I XDM ¹-&>#$% >9- "&-A%65 ¹$&%=:..)9 "%- *89 $¹%.)"1 *)+
(%-6);%3*1 ;$ *)9 )¹)') 2- "'9$% 8 379($38, 6-% "%- *89 $'3)() ¹.8&)A)&%/9 ¹%3*)¹)'8380 5¹?0
*)+ )95;-*)0 #&13*8 6-% *)+ 6?(%6)7 ¹&53=-380.

K6$A2$'*$ *)9 XDM ?0 ;%- $A-&;)"1 ¹)+ ¹-&>#$% *%0 '(%$0 (+9-*5*8*$0 3*)9 #&13*8 ;$ *) $&"-.$')
getty(8)  (($'*$ *) N72;%38 "%- .$¹*);>&$%$0). <) XDM $6*$.$' 3+9(>3$%0 (logins) 3*)9 (%-6);%3*1 6-%
>¹$%*- $6*$.$' >9- (%-#$%&%3*1 3+9$(&'-0 (session manager, 3+912?0 >9-9 X (%-#$%&%3*1
¹-&-27&?9, window manager) "%- .)"-&%-3;5 *)+ #&13*8. I XDM >¹$%*- ¹$&%;>9$% 9- *$&;-*'3$%
-+*5 *) ¹&5"&-;;-, ¹)+ 38;-*)()*$' 5*% ) #&13*80 *$.$'?3$ 6-% ¹&>¹$% 9- -¹)3+9($2$'. K$ -+*5 *)
38;$'), ) XDM ;¹)&$' 9- $;A-9'3$% @-9: *89 )2598 $%35()+ (login) 6-% *89 )2598 $¹%.)"10
"&-A%610 379($380 /3*$ 9- 3+9($2$' >9-0 :..)0 #&13*80.

7.6.2. F"D;6 0%+ XDM

G%- 9- @$6%913$*$ 9- #&83%;)¹)%$'*$ *) XDM, $"6-*-3*13*$ *) port x11/xdm  (($9 $"6-2'3*-*-% -¹5
¹&)$¹%.)"1 3*%0 ¹&53A-*$0 $6(53$%0 *)+ Xorg). D¹)&$'*$ >¹$%*- 9- =&$'*$ *)9 (-';)9- XDM 3*)
/usr/local/bin/xdm . 4+*5 *) ¹&5"&-;;- ;¹)&$' 9- $6*$.$3*$' )¹)%-(1¹)*$ 3*%";1 ?0 root  6-% 2-
@$6%913$% 9- (%-#$%&'B$*-% *89 )2598 *)+ X 3*) *)¹%65 ;8#:98;-. 49 ) XDM ¹&>¹$% 9- $6*$.$'*-%
6:2$ A)&: ¹)+ $66%9$'*-% *) ;8#:98;-, >9-0 =).%650 *&5¹)0 $'9-% 8 ¹&)32168 ;%-0 "&-;;10 3*)
/etc/ttys . G%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 3#$*%6: ;$ *89 ;)&A1 6-% *89 #&138 -+*)7 *)+ -&#$')+,
($'*$ *) M&)32>*)9*-0 ;%- ,-*-#/&%38 3*) /etc/ttys . J¹:&#$% ;'- "&-;;1 3*) -&#%65 /etc/ttys  -&#$')
"%- *89 $6*>.$38 *)+ XDM 3$ >9- $%6)9%65 *$&;-*%65:
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ttyv8   "/usr/local/bin/xdm -nodaemon"   xterm   off secure

4&#%6: -+*1 8 .$%*)+&"'- $'9-% -¹$9$&")¹)%8;>98 - "%- 9- *89 $9$&")¹)%13$*$ -..:@*$ *) ¹$(') 5
-¹5 off  3$ on 6-% $¹-99$6'983*$ *) init(8)  #&83%;)¹)%/9*-0 *%0 )(8"'$0 *)+ !@-9-"6:3*$ *89 init
9- R-9-(%-=:3$% *) /etc/ttys . <) ¹&/*) ¹$('), *) 59);- *)+ *$&;-*%6)7 ¹)+ 2- (%-#$%&'B$*-% *)
¹&5"&-;;-, $'9-% *) ttyv8 . 4+*5 38;-'9$% 5*% ) XDM 2- $6*$.$'*-% 3*) 9) $%6)9%65 *$&;-*%65.

7.6.3. P.-A*;6 0%+ XDM

I 6-*:.)")0 &+2;'3$?9 *)+ XDM =&'36$*-% 3*) /usr/local/lib/X11/xdm . K$ -+*59 *)9 6-*:.)")
+¹:&#)+9 ¹)..: -&#$'- ¹)+ #&83%;)¹)%)79*-% "%- 9- -..:@)+9 *89 3+;¹$&%A)&: 6-% $;A:9%38 *)+
XDM. <+¹%6:, 2- =&$'*$ *- ¹-&-6:*? -&#$'-:

,"B)4% !)"*&"1CD

Xaccess ,-959$0 ¹%3*)¹)'8380 ¹$.-*/9.

Xresources M&)6-2)&%3;>9$0 *%;>0 X resource.

Xservers Q'3*- -¹);-6&+3;>9?9 6-% *)¹%6/9 )2)9/9 (U
displays) 3*%0 )¹)'$0 2- "'9$*-% (%-#$'&%38.

Xsession M&)$¹%.$";>9) script 3+95(?9 "%- logins.

Xsetup_* Script "%- *89 $6*>.$38 $9*)./9 ¹&%9 *89
$;A:9%38 *)+ ¹$&%=:..)9*)0 379($380 (login
screen).

xdm-config N+2;'3$%0 "%- 5.$0 *%0 -¹$%6)9'3$%0 (displays)
¹)+ $6*$.)79*-% 3$ -+*5 *) ;8#:98;-.

xdm-errors Q:28 ¹)+ (8;%)+&")79*-% -¹5 *) ¹&5"&-;;-.

xdm-pid <) ID *80 (%$&"-3'-0 *)+ *&>#)9*)0 XDM.

!¹'380 3$ -+*59 *)9 6-*:.)") +¹:&#)+9 ;$&%6: scripts 6-% ¹&)"&:;;-*- ¹)+ #&83%;)¹)%)79*-%
"%- 9- &+2;'3)+9 *89 $¹%A:9$%- $&"-3'-0 5*-9 $6*$.$'*-% *) XDM. P- ¹$&%"&:E)+;$ ¹$&%.8¹*%6:
*) 36)¹5 6-2$950 -¹5 -+*: *- -&#$'-. C -6&%=10 379*-@8 6-% #&138 5.?9 -+*/9 *?9 -&#$'?9
¹$&%"&:A$*-% 3*) xdm(1) .

C ¹&)6-2)&%3;>98 &72;%38 $'9-% >9- -¹.5 )&2)"/9%) ¹-&:2+&) 379($380 ;$ *) 59);- *)+
;8#-91;-*)0 9- A-'9$*-% 3*89 6)&+A1 ;$ ;$":.- "&:;;-*- 6-% *%0 ¹&)*&)¹>0 "Login:" 6-%
"Password:" -¹5 6:*?. 4+*5 $'9-% >9- 6-.5 38;$') $66'98380 "%- 9- -..:@$*$ *89 $;A:9%38 *)+
XDM.

7.6.3.1. Xaccess

<) ¹&?*56)..) "%- 379($38 ;$ -¹$%6)9'3$%0 ¹)+ $.>"#)9*-% -¹5 *) XDM )9);:B$*-% X Display
Manager Connection Protocol (XDMCP). <) -&#$') -+*5 $'9-% >9- 379).) 6-959?9 "%- *?9 >.$"#)
*?9 3+9(>3$?9 XDMCP -¹5 -¹);-6&+3;>9- ;8#-91;-*-. 4"9)$'*-%, $6*50 6-% -9 *) xdm-config
>#$% &+2;%3*$' /3*$ 9- (>#$*-% $%3$&#5;$9$0 3+9(>3$%0. C ¹&)$¹%.)"1 $'9-% 9- ;89 $¹%*&>¹$*-% 3$
6-9>9- ¹$.:*8 9- 3+9($2$'.
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7.6.3.2. Xresources

M&56$%*-% "%- *) -&#$') ¹&)6-2)&%3;>9?9 *%;/9 "%- *%0 $A-&;)">0 $;A:9%380 *)+ ¹-&:2+&)+
379($380 (login) 6-% $¹%.)">- -¹$%659%380 (display chooser). D>3- -¹5 -+*5 ;¹)&$' 9-
*&)¹)¹)%82$' 8 $;A:9%38 *)+ ¹&)"&:;;-*)0 login. C ;)&A1 *)+ $'9-% '(%- ;$ *) -&#$') app-defaults
¹)+ ¹$&%"&:A$*-% 3*89 *$6;8&'?38 *)+ X11.

7.6.3.3. Xservers

4+*1 $'9-% ;%- .'3*- *?9 -¹);-6&+3;>9?9 3*-2;/9 ¹)+ ¹&>¹$% 9- $;A-9'B)9*-% ?0 $¹%.)">0 3*)
¹&5"&-;;- (chooser).

7.6.3.4. Xsession

4+*5 $'9-% *) ¹&)6-2)&%3;>9) session script ¹)+ $6*$.$' *) XDM ;$*: *8 379($38 6:¹)%)+ #&13*8.
,-9)9%6:, 6:2$ #&13*80 2- >#$% >9- *&)¹)¹)%8;>9), (%65 *)+, session script 3*) ~/.xsession ¹)+ 2-
¹-&-6:;¹*$% -+*5 *) script.

7.6.3.5. Xsetup_*

<- -&#$'- -+*: $6*$.)79*-% -+*5;-*- ¹&%9 *89 $;A:9%38 *?9 ¹-&-27&?9 $¹%.)"10 1 379($380.
J¹:&#$% >9- script "%- 6:2$ display ¹)+ #&83%;)¹)%$'*-%, ¹)+ )9);:B$*-% Xsetup_ ;$ *) 9)7;$&) *)+
display 3*) *>.)0 ("%- ¹-&:($%";- Xsetup_0). ,-9)9%6: -+*: *- scripts 2- $6*$.)79 >9- 1 (+)
¹&)"&:;;-*- 3*) ¹-&-3619%) 5¹?0 ¹.#. *) xconsole.

7.6.3.6. xdm-config

<) -&#$') -+*5 ¹$&%>#$% &+2;'3$%0 3*89 ;)&A1 *?9 app-defaults, ¹)+ $A-&;5B)9*-% 3$ 6:2$ display
¹)+ (%-#$%&'B$*-% 8 3+"6$6&%;>98 $"6-*:3*-38.

7.6.3.7. xdm-errors

<) -&#$') -+*5 ¹$&%>#$% *89 >@)() *?9 (%-6);%3*/9 X ¹)+ ¹&)3¹-2$' 9- $6*$.>3$% *) XDM. 49 >9-
display ¹)+ ¹&)3¹-2$' 9- $66%913$% o XDM 6)..13$% "%- 6:¹)%) .5"), 6-.5 $'9-% 9- -9-B8*13$*$
$(/ *+#59 ;897;-*- 3A-.;:*?9. <- ;897;-*- -+*: 6-*-"&:A)9*-% 6-% 3*- -&#$'- #&83*/9
~/.xsession-errors .

7.6.4. <*106"=/01' 5/1/ <*19%A*;0D ,¹%A19"+;A5/@/ (+/:5;)@/

G%- 9- 3+9(>)9*-% 6-% :..)% ¹$.:*$0 3*)9 (%-6);%3*1 )25980, *&)¹)¹)%13*$ *)+0 6-959$0 $.>"#)+
¹&53=-380, 6-% $9$&")¹)%13*$ *%0 $%3$&#5;$9$0 3+9(>3$%0. <- ¹-&-¹:9? $'9-%, -¹5 ¹&)$¹%.)"1
&+2;%3;>9- 3$ 3+9*8&8*%6>0 *%;>0. G%- 9- 6:9$*$ *) XDM 9- (>#$*-% 3+9(>3$%0, -&#%6: ;$*-*&>E*$
3$ 3#5.%) *89 ¹-&-6:*? "&-;;1 3*) -&#$') xdm-config :

!  SECURITY: do not listen for XDMCP or Chooser requests
!  Comment out this line if you want to manage X terminals with xdm
DisplayManager.requestPort:     0

6-% ;$*: $¹-9$66%913*$ *)9 XDM. V- >#$*$ +¹5E%9 3-0 5*% *- 3#5.%- 3*- -&#$'- app-defaults
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@$6%9)79 ;$ *)9 #-&-6*1&- "!", 6-% 5#% *)9 3+9128 "#". D¹)&$' 9- $¹%2+;$'*$ ¹%) -+3*8&)70
6-959$0 $.>"#)+ ¹&53=-380. O$'*$ *- ¹-&-($'";-*- 3*) Xaccess, 6-% 3+;=)+.$+2$'*$ *8 3$.'(-
manual *)+ xdm(1) .

7.6.5. ,/0*9101;0?0)' 0%+ XDM

J¹:&#)+9 -&6$*)' -9*%6-*-3*:*$0 "%- *) ¹&5"&-;;- XDM. L9-0 -¹5 -+*)70, ) KDM (>&#$*-% ;$ *)
KDE) -9-.7$*-% -&"5*$&- 3$ -+*5 *) 6$A:.-%). I KDM display manager ¹&)3A>&$% ¹)..:
¹&)*$&1;-*- 3*- "&-A%6: 6-% (%-6)3;8*%6: 3*)%#$'-, 5¹?0 $¹'380 6-% *89 (+9-*5*8*- 9-
$¹%.>")+9 )% #&13*$0 *)9 $¹%2+;8*5 (%-#$%&%3*1 ¹-&-27&?9 *89 3*%";1 *80 379($380.

7.7. U"1C*9? !)"*3?$$%/01
4+*5 *) *;1;- ¹$&%"&:A$% ;$&%6: "&-A%6: ¹$&%=:..)9*- ¹)+ (%-*'2$9*-% "%- *) X 3*) FreeBSD. C
>99)%- ""&-A%65 ¹$&%=:..)9" ;¹)&$' 9- 38;-'9$% )*%(1¹)*$, -¹5 >9-9 -¹.5 (%-#$%&%3*1 ¹-&-27&?9
;>#&% >9- ).)6.8&?;>9- ¹-6>*) desktop $A-&;)"/9, 5¹?0 *) KDE 1 *) GNOME.

7.7.1. GNOME

7.7.1.1. (B)0*9? A) 0% GNOME

<) GNOME $'9-% >9- A%.%65 ¹&)0 *)9 #&13*8 "&-A%65 ¹$&%=:..)9 ¹)+ $¹%*&>¹$% 3*)+0 #&13*$0 9-
#&83%;)¹)%)79 6-% 9- &+2;'B)+9 $76).- *)+0 +¹).)"%3*>0 *)+0. <) GNOME (%-2>*$% >9- panel ("%-
*89 $66'9838 $A-&;)"/9 6-% *89 ¹&)=).1 6-*:3*-380), $¹%A:9$%- $&"-3'-0 (5¹)+ $;A-9'B)9*-%
($();>9- 6-% $A-&;)">0), >9- ¹.12)0 -¹5 (%-($();>9- $&"-.$'- 6-% $A-&;)">0, 6-2/0 6-% >9-
379).) *+¹)¹)%13$?9 ¹)+ $¹%*&>¹$% 3*%0 $A-&;)">0 9- 3+9$&":B)9*-% ;$*-@7 *)+0 6-% 9- ($'#9)+9
>9- 3+9$¹>0 ¹$&%=:..)9 $&"-3'-0. I% #&13*$0 :..?9 .$%*)+&"%6/9 3+3*8;:*?9 1 ¹$&%=:..o9*?9
2- -%32:9)9*-% 3-9 3*) 3¹'*% *)+0 #&83%;)¹)%/9*-0 *) ¹-9'3#+&) "&-A%65 ¹$&%=:..)9 ¹)+
¹-&>#$% *) GNOME. M$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 3#$*%6: ;$ *) GNOME 3*) FreeBSD ;¹)&)79 9-
=&$2)79 3*) (%-(%6*+-65 *5¹) *)+ FreeBSD GNOME Project . C *)¹)2$3'- ¹$&%>#$% $¹'380 6-%
-9-.+*%6: FAQs 3#$*%6: ;$ *89 $"6-*:3*-38, *89 &72;%38, 6-% *89 (%-#$'&%38 *)+ GNOME.

7.7.1.2. E&910?;01;6 0%+ GNOME

<) GNOME ;¹)&$' 9- $"6-*-3*-2$' $76).- -¹5 ¹-6>*- 1 -¹5 *89 K+..)"1 *?9 Ports:

G%- 9- $"6-*-3*13$*$ *) >*)%;) ¹-6>*) *)+ GNOME -¹5 *) ('6*+), -¹./0 ¹.86*&).)"13*$:

# pkg_add -r gnome2

G%- 9- ;$*-".?**'3$*$ *) GNOME -¹5 *)9 ¹8"-') 6/(%6-, #&83%;)¹)%13*$ *89 K+..)"1 *?9 Ports:

# cd /usr/ports/x11/gnome2
# make install clean

<) GNOME #&$%:B$*-% *) 373*8;- -&#$'?9 /proc  "%- 9- .$%*)+&"13$% 3?3*:. M&)32>3*$ *8 "&-;;1
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proc           /proc       procfs  rw  0   0

3*) -&#$') /etc/fstab  "%- 9- "'9$*-% -+*5;-*- ¹&)3:&*838 *)+ procfs(5)  6-*: *89 $66'9838 *)+
3+3*1;-*)0.

D5.%0 $"6-*-3*-2$' *) GNOME, 2- ¹&>¹$% 9- &+2;%3*$' ) (%-6);%3*10 X /3*$ 9- $66%9$' *) GNOME
-9*' "%- *)9 ¹&)6-2)&%3;>9) (%-#$%&%3*1 ¹-&-27&?9.

I $+6).5*$&)0 *&5¹)0 "%- 9- $66%913$*$ *) GNOME $'9-% ;$ *) GDM, *)9 GNOME Display Manager.
<) GDM $"6-2'3*-*-% ?0 ;>&)0 *)+ GNOME, -..: $'9-% -9$9$&"5 -&#%6:. D¹)&$' 9- $9$&")¹)%82$'
;$ *89 ¹&)32168 *80 "&-;;10

gdm_enable="YES"

3*) -&#$') /etc/rc.conf .

D5.%0 6:9$*$ $¹-9$66'9838, *) GDM 2- @$6%913$% -+*5;-*-.

!¹%¹&532$*-, $'9-% #&13%;) 9- @$6%9)79 5.$0 )% +¹8&$3'$0 *%0 )¹)'$0 -¹-%*$' *) GNOME
*-+*5#&)9- ;$ *89 $66'9838 *)+ GDM. G%- 9- "'9$*-% -+*5 ¹&)32>3*$ *8 "&-;;1

gnome_enable="YES"

3*) -&#$') /etc/rc.conf .

<) GNOME ;¹)&$' $¹'380 9- @$6%913$% -¹5 *89 "&-;;1 $9*)./9 &+2;'B)9*-0 6-*:..8.- *) -&#$')
.xinitrc . 49 +¹:&#$% 1(8 *) -&#$') .xinitrc , -¹./0 -9*%6-*-3*13*$ *89 "&-;;1 ¹)+ $66%9$' *)9
*&>#)9*- (%-#$%&%3*1 ¹-&-27&?9 ;$ ;'- ¹)+ 9- $66%9$' *) /usr/local/bin/gnome-session. 49 ($9
2>.$*$ 9- 6:9$*$ ¹$&%335*$&$0 &+2;'3$%0 3*) -&#$'), #&$%:B$*-% -¹.: 9- "&:E$*$:

% echo "/usr/local/bin/gnome-session"  > ~/.xinitrc

L¹$%*-, ¹.86*&).)"13*$ startx , 6-% 2- @$6%913$% *) "&-A%65 ¹$&%=:..)9 *)+ GNOME

!
49 #&83%;)¹)%$'*$ 6:¹)%) ¹-.-%5*$&) display manager, 5¹?0 *) XDM, *)
¹-&-¹:9? ($9 2- .$%*)+&"13$%. K*89 ¹$&'¹*?38 -+*1, (8;%)+&"13*$ >9-
$6*$.>3%;) -&#$') .xsession *) )¹)') 9- ¹$&%>#$% *89 '(%- $9*).1. <&)¹)¹)%13*$ *)
-&#$') .xsession 6-% -9*%6-*-3*13*$ *89 $9*).1 *)+ *&>#)9*)0 (%-#$%&%3*1
¹-&-27&?9 ;$ *) /usr/local/bin/gnome-session:

% echo "#!/bin/sh"  > ~/.xsession
% echo "/usr/local/bin/gnome-session"  >> ~/.xsession
% chmod +x ~/.xsession
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^..8 ;%- $¹%.)"1 $'9-% 9- &+2;%3*$' ) display manager /3*$ 9- $¹%*&>¹$% *89 $¹%.)"1 *)+
(%-#$%&%3*1 ¹-&-27&?9 6-*: *89 379($38. <) *;1;- Q$¹*);>&$%$0 KDE $@8"$' ¹?0 ;¹)&$' 9- "'9$%
-+*5 ;>3? *)+ KDM, *)+ display manager *)+ KDE.

7.7.2. KDE

7.7.2.1. (B)0*9? A) 0% KDE

<) KDE $'9-% >9- 37"#&)9), $76).) 3*8 #&138, "&-A%65 ¹$&%=:..)9. D$&%6: ¹&:";-*- ¹)+
¹&)3A>&$% *) KDE 3*)9 #&13*8 $'9-%:

¥ L9- 5;)&A) 37"#&)9) ¹$&%=:..)9

¥ L9- ¹$&%=:..)9 ;$ ¹.1&8 (%6*+-61 (%-A:9$%-

¥ L9- $93?;-*?;>9) 373*8;- =)12$%-0 ¹)+ $¹%*&>¹$% $76).8, 3+9$¹1 ¹&53=-38 3*89 =)12$%-
"%- *89 #&138 *)+ KDE 6-% *?9 $A-&;)"/9 *)+

¥ K+9$¹10 $;A:9%38 6-% 3+;¹$&%A)&: 5.?9 *?9 $A-&;)"/9 *)+ KDE

¥ <+¹)¹)%8;>9- menu 6-% "&-;;>0 $&"-.$'?9 (toolbars), 3+9(+-3;)' ¹.16*&?9, #&?;-*%6)'
3+9(+-3;)', 6.¹.

¥ O%$29$'0 &+2;'3$%0: *) KDE (%-*'2$*-% 3$ ¹$&%335*$&$0 -¹5 55 "./33$0

¥ ,$9*&%65 6-% 3+9$¹>0 373*8;- &+2;'3$?9 =-3%3;>9) 3$ (%-.5")+0

¥ D$":.) -&%2;5 #&13%;?9 $A-&;)"/9, 3#$(%-3;>9?9 $%(%6: "%- *) KDE

<) KDE 3+9)($7$*-% -¹5 >9-9 ¹$&%8"8*1 (browser) ¹)+ )9);:B$*-% Konqueror, 6-% -9*-"?9'B$*-%
3)=-&: *)+0 :..)+0 ¹$&%8"8*>0 *?9 3+3*8;:*?9 UNIX¨. M$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 "%- *) KDE
;¹)&$'*$ 9- =&$'*$ 3*) KDE website . G%- ¹.8&)A)&'$0 3#$*%6>0 ;$ *) FreeBSD 6-% *) KDE,
3+;=)+.$+2$'*$ *)9 (%-(%6*+-65 *5¹) *)+ KDE/FreeBSD.

J¹:&#)+9 (%-2>3%;$0 (7) $6(53$%0 *)+ KDE "%- *) FreeBSD. C L6()38 3, 6+6.)A)&$' -&6$*5 6-%&5
6-% $'9-% -65;- (%-2>3%;8 3*8 K+..)"1 *?9 Ports -9 6-% ($9 3+9*8&$'*-% ¹.>)9 6-% ¹-&)+3%:B$%
¹&)=.1;-*-. C >6()38 4 -9-9$/9$*-% 3+9$#/0 6-% $'9-% 8 ¹&)$¹%.)"1 *?9 #&83*/9 *)+ KDE. I%
(7) -+*>0 $6(53$%0 ;¹)&)79 6:.%3*- 9- 3+9+¹:&#)+9 3*)9 '(%) +¹).)"%3*1.

7.7.2.2. E&910?;01;6 0%+ KDE

F¹?0 6-% ;$ *) GNOME 1 6:2$ :..) "&-A%65 ¹$&%=:..)9, *) .)"%3;%65 ;¹)&$' 9- $"6-*-3*-2$'
$76).- ;>3? ¹-6>*?9 1 -¹5 *89 K+..)"1 *?9 Ports:

G%- 9- $"6-*-3*13$*$ *) KDE 3 ;>3? ¹-6>*?9 -¹5 *) ('6*+), -¹./0 ¹.86*&).)"13*$:

# pkg_add -r kde

G%- 9- $"6-*-3*13$*$ *) KDE 4 ;>3? ¹-6>*?9 -¹5 *) ('6*+), -¹./0 ¹.86*&).)"13*$:

# pkg_add -r kde4
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<) pkg_add(1)  2- -9-6*13$% -+*5;-*- *89 *$.$+*-'- >6()38 *80 $A-&;)"10.

G%- 9- ;$*-".?**'3$*$ *) KDE 3 -¹5 *)9 ¹8"-') 6/(%6-, #&83%;)¹)%13*$ *8 K+..)"1 *?9 Ports:

# cd /usr/ports/x11/kde3
# make install clean

G%- 9- ;$*-".?**'3$*$ *) KDE 4 -¹5 *)9 ¹8"-') 6/(%6-, #&83%;)¹)%13*$ *8 K+..)"1 *?9 Ports:

# cd /usr/ports/x11/kde4
# make install clean

4A)7 $"6-*-3*-2$' *) KDE, 2- ¹&>¹$% 9- &+2;%3*$' ) (%-6);%3*10 X /3*$ 9- *) $66%9$' -9*' "%- *)9
¹&)6-2)&%3;>9) (%-#$%&%3*1 ¹-&-27&?9. 4+*5 "'9$*-% ;$ *89 -..-"1 *)+ -&#$')+ .xinitrc :

G%- *) KDE 3:

% echo "exec startkde"  > ~/.xinitrc

G%- *) KDE 4:

% echo "exec /usr/local/kde4/bin/startkde"  > ~/.xinitrc

</&-, 5¹)*$ *) X Window System $66%9$'*-% ;>3? *)+ startx , *) "&-A%65 ¹$&%=:..)9 2- $'9-% *)
KDE.

49 #&83%;)¹)%$'*$ 6:¹)%) display manager 5¹?0 *) XDM, 8 &72;%38 $'9-% .'") (%-A)&$*%61. P-
¹&>¹$% -9*' "%- *) .xinitrc  9- *&)¹)¹)%13$*$ *) .xsession. I(8"'$0 "%- *) KDM ('9)9*-% -&"5*$&-
3*) 6$A:.-%) -+*5.

7.7.3. !)"*;;#0)")' S)¹0%A5")*)' &*1 0% KDE

</&- ¹)+ *) KDE >#$% $"6-*-3*-2$' 3*) 373*8;-, ;¹)&$'*$ 9- -9-6-.7E$*$ *%0 ¹$&%335*$&$0
.$%*)+&"'$0 ;>3? *?9 3$.'(?9 =)12$%-0 1 ()6%;:B)9*-0 ;$9)7 6-% $¹%.)">0. I% #&13*$0 *?9
Windows¨ 8 *)+ Mac¨ 2- -%32:9)9*-% 3-9 3*) 3¹'*% *)+0.

C 6-.7*$&8 =)12$%- "%- *) KDE $'9-% 8 on-line *$6;8&'?38. <) KDE 3+9)($7$*-% -¹5 *)9 (%65 *)+
¹$&%8"8*1, *)9 Konqueror, ¹)..>0 #&13%;$0 $A-&;)">0, 6-% -9-.+*%61 *$6;8&'?38. <) +¹5.)%¹)
-+*10 *80 $95*8*-0 3+B8*: *$#9%6: 2>;-*- ¹)+ $'9-% (736).) 9- -9-6-.+A2)79 ;$ ()6%;>0.

7.7.3.1. > KDE Display Manager

I (%-#$%&%3*10 $950 ¹).+#&83*%6)7 3+3*1;-*)0 2>.$% $9($#);>9?0 8 379($38 *?9 #&83*/9 9-
"'9$*-% ;>3? "&-A%6)7 ¹$&%=:..)9*)0. F¹?0 ¹$&%"&:E-;$ ¹&'9, ;¹)&$' 9- #&83%;)¹)%82$' *) XDM.
F;?0, *) KDE ¹$&%>#$% ;%- $9-..-6*%61 $¹%.)"1, *) KDM, *) )¹)') >#$% 3#$(%-3*$' 9- $'9-% ¹)')
$.6+3*%65 6-% ¹-&>#$% ¹$&%335*$&$0 $¹%.)">0 6-*: *8 379($38. K+"6$6&%;>9-, )% #&13*$0 ;¹)&)79
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$76).- 9- $¹%.>@)+9 (;>3? ;$9)7) ¹)') "&-A%65 ¹$&%=:..)9 (KDE, GNOME, 1 6:¹)%) :..)) 2-
$6*$.$3*$' ;$*: *89 379($38 *)+0.

G%- 9- $9$&")¹)%13$*$ *) KDM, 2- ¹&>¹$% 9- $¹$@$&"-3*$'*$ 6:¹)%- -&#$'-, *- )¹)'- $'9-%
(%-A)&$*%6: -9:.)"- ;$ *89 >6()38 *)+ KDE ¹)+ 2- #&83%;)¹)%13$*$.

G%- *) KDE 3, 2- ¹&>¹$% 9- *&)¹)¹)%13$*$ *89 $""&-A1 "%- *) ttyv8  3*) /etc/ttys , 5¹?0 A-'9$*-%
¹-&-6:*?:

ttyv8 "/usr/local/bin/kdm -nodaemon" xterm on secure

G%- *) KDE 4, 2- ¹&>¹$% 9- ¹&)3-&*13$*$ *) procfs(5)  6-% 9- ¹&)32>3$*$ *89 ¹-&-6:*? "&-;;1 3*)
/etc/rc.conf :

kdm4_enable="YES"

7.7.4. Xfce

7.7.4.1. (B)0*9? A) 0% Xfce

<) Xfce $'9-% >9- "&-A%65 ¹$&%=:..)9 ¹)+ 3*8&'B$*-% 3*89 =%=.%)2168 GTK+ ¹)+ #&83%;)¹)%$'*-%
6-% -¹5 *) GNOME, -..: $'9-% ¹).7 ¹%) $.-A&7 6-% ¹&))&'B$*-% "%- 53)+0 2>.)+9 >9- -¹.5,
-¹)*$.$3;-*%65 "&-A%65 ¹$&%=:..)9 ¹)+ $'9-% $76).) 9- #&83%;)¹)%82$' 6-% 9- &+2;%3*$'. I¹*%6:,
;)%:B$% ¹).7 ;$ *) CDE, ¹)+ 3+9-9*:*-% 3$ $;¹)&%6: 3+3*1;-*- UNIX¨. D$&%6: -¹5 *-
#-&-6*8&%3*%6: *)+ Xfce $'9-%:

¥ L9- -¹.5, $76).) 3*89 #&138 "&-A%65 ¹$&%=:..)9

¥ M.1&?0 ¹-&-;$*&)¹)%13%;) ;$ *) ¹)9*'6%, ;$ drag and drop, 6.¹.

¥ ,$9*&%65 panel ¹-&5;)%) ;$ *)+ CDE, ;$ ;$9)7, ;%6&)-$A-&;)">0 6-% ¹.16*&- $66'98380
$A-&;)"/9

¥ I.)6.8&?;>9)0 (%-#$%&%3*10 ¹-&-27&?9, (%-#$%&%3*10 -&#$'?9, (%-#$%&%3*10 1#)+,
3+;=-*5*8*- ;$ *) GNOME, 6-% :..-

¥ O+9-*5*8*- #&1380 2$;:*?9 (themes, -A)7 #&83%;)¹)%$' *) GTK+)

¥ G&1")&), $.-A&7 6-% -¹)*$.$3;-*%65: %(-9%65 "%- ¹-.-%5*$&-/¹%) -&": ;8#-91;-*- 1
;8#-91;-*- ;$ .'"8 ;91;8

M$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 "%- *) Xfce ;¹)&$'*$ 9- =&$'*$ 3*8 (%6*+-61 *)¹)2$3'- *)+ Xfce .

7.7.4.2. E&910?;01;6 0%+ Xfce

J¹:&#$% (*89 /&- ¹)+ "&:A)9*-% -+*>0 )% "&-;;>0) >*)%;) ¹-6>*) "%- *) Xfce. G%- 9- *)
$"6-*-3*13$*$, -¹./0 ¹.86*&).)"13*$:

# pkg_add -r xfce4
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!9-..-6*%6:, "%- 9- *) ;$*-".?**'3$*$ -¹5 *)9 ¹8"-') 6/(%6-, #&83%;)¹)%13*$ *89 K+..)"1 *?9
Ports:

# cd /usr/ports/x11-wm/xfce4
# make install clean

</&-, ¹$'*$ 3*)9 (%-6);%3*1 X 9- $66%913$% *) Xfce *89 $¹5;$98 A)&: ¹)+ 2- "'9$% $66'9838 *)+
"&-A%6)7 ¹$&%=:..)9*)0. 4¹./0 ¹.86*&).)"13*$ *) ¹-&-6:*?:

% echo "/usr/local/bin/startxfce4"  > ~/.xinitrc

<89 $¹5;$98 A)&: ¹)+ 2- $66%913$*$ *) U, 2- $;A-9%3*$' *) Xfce. F¹?0 6-% ¹&)8")+;>9?0, -9
#&83%;)¹)%$'*$ 6:¹)%) display manager 5¹?0 *) XDM, (8;%)+&"13*$ >9- -&#$') .xsession, 5¹?0
¹$&%"&:A$*-% 3*89 ¹-&:"&-A) *)+ GNOME, -..: ;$ *89 $9*).1 /usr/local/bin/startxfce4 , 1
&+2;'3*$ *)9 display manager 9- $¹%*&>¹$% *89 $¹%.)"1 "&-A%6)7 ¹$&%=:..)9*)0, 5¹?0
¹$&%"&:A$*-% 3*89 ¹-&:"&-A) 3#$*%6: ;$ *) kdm .

params: path: "/books/handbook/partii/" :leveloffset: +1
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Chapter 8. (./%G6
<) FreeBSD ;¹)&$' 9- $6*$.>3$% ;%- $+&$'- "6:;- desktop $A-&;)"/9, 5¹?0 A+..);$*&8*>0
(browsers) 6-% $¹$@$&"-3*>0 6$%;>9)+. I% ¹$&%335*$&$0 -¹5 -+*>0 $'9-% (%-2>3%;$0 ?0 ¹-6>*-
(packages) 1 ;¹)&)79 9- $"6-*-3*-2)79 -+*5;-*- -¹5 *89 K+..)"1 *?9 Ports. M)..)' 9>)% #&13*$0
-9-;>9)+9 9- =&)+9 *>*)%)+ $'()+0 $A-&;)">0 3*) desktop *)+0. <) 6$A:.-%) -+*5 2- 3-0 ($'@$%
¹?0 9- $"6-*-3*13$*$ #?&'0 65¹) *%0 ¹%) (8;)A%.$'0 desktop $A-&;)">0, $'*$ -¹5 ¹-6>*- $'*$ -¹5
*8 K+..)"1 *?9 Ports.

K8;$%/3*$ 5*% 5*-9 $"6-2%3*:*$ ¹&)"&:;;-*- -¹5 *8 K+..)"1 *?9 Ports, "'9$*-% ;$*-"./**%38 -¹5
*)9 ¹8"-') 6/(%6-. 4+*5 ;¹)&$' 9- #&$%-3*$' ¹).7 #&59), 6-2/0 $@-&*:*-% -¹5 *) ¹&5"&-;;- *)
)¹)') ;$*-".?**'B$*$ 6-% *89 +¹).)"%3*%61 %3#7 *)+ ;8#-91;-*50 3-0. 49 *) #&)9%65 (%:3*8;- *)
)¹)') #&$%:B$*-% 8 ;$*-"./**%38 $'9-% -¹-")&$+*%6: ;$":.), ;¹)&$'*$ 9- $"6-*-3*13$*$ *-
¹$&%335*$&- ¹&)"&:;;-*- *80 K+..)"10 *?9 Ports -¹5 ¹&)-;$*-".?**%3;>9- ¹-6>*-.

,-2/0 *) FreeBSD (%-2>*$% 3+;=-*5*8*- ;$ $6*$.>3%;- ¹&)"&:;;-*- "%- Linux, ¹)..>0 $A-&;)">0
¹)+ -9-¹*7#286-9 -&#%6: "%- *) Linux $'9-% (%-2>3%;$0 "%- *) desktop 3-0. K-0 3+9%3*)7;$ 2$&;:
9- (%-=:3$*$ *) K+;=-*5*8*- ;$ !6*$.>3%;- *)+ Linux  ¹&%9 $"6-*-3*13$*$ )¹)%-(1¹)*$ -¹5 *%0
$A-&;)">0 Linux. M)..: -¹5 *- ports ¹)+ #&83%;)¹)%)79 *8 3+;=-*5*8*- ;$ Linux >#)+9 )95;-*-
¹)+ @$6%9)79 ;$ "linux-". P+;82$'*$ *) 5*-9 E:#9$*$ "%- 6:¹)%) 3+"6$6&%;>9) port, "%- ¹-&:($%";-
;$ *89 whereis(1) . K*) 6$';$9) ¹)+ -6).)+2$' 2$?&$'*-% 5*% >#$*$ $9$&")¹)%13$% *89 3+;=-*5*8*-
;$ $6*$.>3%;- ¹&)"&:;;-*- Linux ¹&%9 $"6-*-3*13$*$ )¹)%-(1¹)*$ -¹5 *%0 $A-&;)">0 *)+ Linux.

I% 6-*8")&'$0 ¹)+ 6-.7¹*)9*-% -¹5 -+*5 *) 6$A:.-%) $'9-% )% $@10:

¥ ]+..);$*&8*>0 (5¹?0 Firefox, Opera, KonquerorChromium)

¥ !A-&;)">0 "&-A$')+ (5¹?0 KOffice, AbiWord, The GIMP, OpenOffice.org, LibreOffice)

¥ M&)"&:;;-*- ¹&)=).10 $""&:A?9 (5¹?0 Acrobat Reader¨, gv, Xpdf, GQview)

¥ U&8;-*))%6)9);%6>0 $A-&;)">0 (5¹?0 GnuCash, Gnumeric, Abacus)

M&%9 (%-=:3$*$ -+*5 *) 6$A:.-%) 2- ¹&>¹$%:

¥ V- @>&$*$ ¹?0 9- $"6-*-3*13$*$ ¹&532$*) .)"%3;%65 *&'*)+ 6-*-36$+-3*1 ( !"6-*:3*-38
!A-&;)"/9: M-6>*- 6-% Ports ).

¥ V- @>&$*$ ¹?0 9- $"6-*-3*13$*$ ¹&532$*) .)"%3;%65 Linux ( K+;=-*5*8*- ;$ !6*$.>3%;- *)+
Linux ).

G%- ¹.8&)A)&'$0 3#$*%6: ;$ *89 $"6-*:3*-38 ¹).+;$3%6)7 ¹$&%=:..)9*)0 (%-=:3*$ *) M).+;>3- .
49 2>.$*$ 9- &+2;'3$*$ 6-% 9- #&83%;)¹)%13$*$ 6:¹)%- +¹8&$3'- 8.$6*&)9%6)7 *-#+(&);$')+ ($'*$
*) C.$6*&)9%65 <-#+(&);$') .
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Chapter 9. W+$$%A)0"605' (Browsers)
<) FreeBSD ($9 >#$% ¹&)$"6-*$3*8;>9) 6:¹)%) 3+"6$6&%;>9) A+..);$*&8*1. K*)9 6-*:.)") www
*80 3+..)"10 Ports ;¹)&$'*$ 9- =&$'*$ -&6$*)70 A+..);$*&8*>0, >*)%;)+0 "%- $"6-*:3*-38. 49 ($9
>#$*$ #&59) "%- 9- ;$*-".?**'3$*$ 5*% #&$%:B$3*$ ('3?0 #&$%-3*$'*$ -&6$*1 /&-), ¹)..)' -¹5
-+*)70 $'9-% (%-2>3%;)% 6-% ?0 >*)%;- ¹-6>*-.

<- KDE 6-% GNOME, ?0 ¹.1&8 ¹$&%=:..)9*- $&"-3'-0, ¹-&>#)+9 *)+0 (%6)70 *)+0 A+..);$*&8*>0
HTML. O$'*$ *) G&-A%6: M$&%=:..)9*-  "%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 3#$*%6: ;$ *89 $"6-*:3*-38
*)+0.

49 $9(%-A>&$3*$ "%- $.-A&$'0 (-¹5 :¹)E8 6-*-9:.?380 ¹5&?9) A+..);$*&8*>0, ($'*$ *%0
-65.)+2$0 $A-&;)">0 3*8 3+..)"1 *?9 Ports: www/dillo2 , www/links , 1 www/w3m .

<) *;1;- -+*5 6-.7¹*$% *%0 ¹-&-6:*? $A-&;)">0:

X/%A1 EC1"A%&D' T:)*1 !1950% ,¹1*0%.A)/%* !#"%*

Firefox MPL 2.0 www/firefox =-&%:

Chromium BSD-3 www/chromium =-&%:

Iridium browser BSD-3 www/iridium-browser =-&%:

Falkon MPL 2.0 www/falkon-qtonly =-&%:

Konqueror GPL 2.0 1 9$5*$&8 x11-fm/konqueror ;$3-'-

Gnome Web (Epiphany) GPL 3.0 1 9$5*$&8 www/epiphany ;$3-'-

qutebrowser GPL 3.0 1 9$5*$&8 www/qutebrowser ;$3-'-

Dillo GPL 3.0 1 9$5*$&8 www/dillo $.-A&%:

Links GPL 2.0 1 9$5*$&8 www/links $.-A&%:

w3m MIT www/w3m $.-A&%:

9.1. Firefox
I Firefox $'9-% >9-0 ;)9*>&9)0, $.$72$&)0, -9)%#*50 6-% 3*-2$&50 A+..);$*&8*10, ) )¹)')0 $'9-%
¹.1&?0 ¹&)3-&;)3;>9)0 "%- #&138 3*) FreeBSD. O%-2>*$% ;8#-91 -¹$%659%380 8 )¹)'-
$9-&;)9'B$*-% ¹.1&?0 ;$ *%0 *+¹)¹)%13$%0 *80 HTML, 6-% (+9-*5*8*$0 5¹?0 $;A:9%38 ¹)..-¹./9
3$.'(?9 3$ tabs, ;¹.)6:&%3;- -9-(+5;$9?9 ¹-&-27&?9 (popups), ¹&532$*- ¹&)"&:;;-*-,
=$.*%?;>98 -3A:.$%- 6-% ¹)..: -65;8. I Firefox =-3'B$*-% 3*)9 -&#%65 ¹8"-') 6/(%6- *)+ Mozilla.

!"6-*-3*13*$ *) ¹-6>*) "&:A)9*-0:

# pkg install firefox

C ¹-&-¹:9? $9*).1 2- $"6-*-3*13$% *89 *$.$+*-'- 3*-2$&1 >6()38 *)+ Firefox. 49 2>.$*$ 9-
$"6-*-3*13$*$ *89 ¹-.%: >6()38 $6*$*-;>980 +¹)3*1&%@80 (Extended Support Release, ESR),
¹.86*&).)"13*$:
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# pkg install firefox-esr

D¹)&$'*$ $¹'380 9- #&83%;)¹)%13$*$ *89 K+..)"1 *?9 Ports -9 ¹&)*%;:*$ 9- ;$*-".?**'3$*$ -¹5
*)9 ¹8"-') 6/(%6-:

# cd /usr/ports/www/firefox
# make install clean

G%- *)9 Firefox ESR, -9*%6-*-3*13*$ 3*89 ¹-&-¹:9? $9*).1 *8 .>@8 firefox  ;$ firefox-esr .

9.2. Opera
I Opera $'9-% >9-0 A+..);$*&8*10 ;$ ¹.1&$%0 (+9-*5*8*$0 6-% 3+;=-*50 ;$ *- ¹&5*+¹-. L&#$*-%
$¹'380 ;$ $93?;-*?;>9) ¹&5"&-;;- -9:"9?380 *-#+(&);$')+ (mail) 6-% $%(13$?9 (news),
¹&5"&-;;- "%- IRC, -9-"9/3*8 "%- RSS/Atom 6-% ¹)..: -65;-. M-&Õ5.- -+*:, ) Opera $'9-% ;%-
3#$*%6: $.-A&%: 6-% ¹).7 "&1")&8 $A-&;)"1. L&#$*-% 3$ (7) *7¹)+0: ;%- "$""$910" >6()38 "%- *)
FreeBSD 6-% ;%- >6()38 ¹)+ $6*$.$'*-% ;>3? *80 3+;=-*5*8*-0 ;$ *) Linux.

G%- 9- #&83%;)¹)%13$*$ *89 FreeBSD >6()38 *)+ Opera, $"6-*-3*13*$ *) ¹-6>*):

# pkg_add -r opera

I&%3;>9$0 *)¹)2$3'$0 FTP ($9 (%-2>*)+9 5.- *- ¹-6>*-, -..: ;¹)&$'*$ 9- >#$*$ *) '(%) -¹)*>.$3;-
;>3? *80 3+..)"10 *?9 Ports, "&:A)9*-0:

# cd /usr/ports/www/opera
# make install clean

G%- 9- $"6-*-3*13$*$ *89 Linux >6()38 *)+ Opera, -9*%6-*-3*13*$ ;$ linux-opera  *) opera 3*-
¹-&-¹:9? ¹-&-($'";-*-.

<) ¹&532$*) Adobe¨ Flashª ($9 $'9-% (%-2>3%;) "%- *) FreeBSD. O%-*'2$*-% ?3*53) ;%- >6()38
6-*:..8.8 "%- *) Linux¨. G%- 9- *89 #&83%;)¹)%13$*$ 2- ¹&>¹$% -&#%6: 9- $"6-*-3*13$*$ *) port
www/linux-f10-flashplugin11  6-% >¹$%*- *) port www/opera-linuxplugins :

# cd /usr/ports/www/linux-f11-flashplugin10
# make install clean
# cd /usr/ports/www/opera-linuxplugins
# make install clean

D¹)&$'*$ 9- $.>"@$*$ $76).- *89 7¹-&@8 *)+ plugin: @$6%913*$ *)9 A+..);$*&8*1 3-0, "&:E*$
opera:plugins  3*8 "&-;;1 (%$+2793$?9 6-% ¹%>3*$ Enter . P- ¹&>¹$% 9- ($'*$ ;%- .'3*- ;$ 5.- *-
(%-2>3%;- ¹&532$*-.
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G%- 9- ¹&)32>3$*$ *) ¹&532$*) *80 Javaª, -6).)+213*$ *%0 -9*'3*)%#$0 )(8"'$0 "%- *)9 Firefox .

9.3. Konqueror
I Konqueror $'9-% 6);;:*% *)+ KDE -..: ;¹)&$' 9- #&83%;)¹)%82$' 6-% >@? -¹5 *) KDE ;$ *89
$"6-*:3*-38 *)+ x11/kdebase3 . I Konqueror $'9-% ¹).7 ¹$&%335*$&) -¹5 >9-0 -¹.50
A+..);$*&8*10, $'9-% $¹'380 (%-#$%&%3*10 -&#$'?9 6-% ¹&5"&-;;- ¹&)=).10 -&#$'?9 ¹).+;>3?9.

I Konqueror (%-*'2$*-% $¹'380 ;$ >9- 3$* -¹5 plugins, 3*) misc/konq-plugins .

I Konqueror +¹)3*8&'B$% *53) *) WebKit 53) 6-% *) (%65 *)+ KHTML. <) WebKit #&83%;)¹)%$'*-%
-¹5 ¹)..)70 37"#&)9)+0 A+..);$*&8*>0, 3+;¹$&%.-;=-9);>9)+ 6-% *)+ Chromium. G%- 9-
#&83%;)¹)%13$*$ *) WebKit ;$ *)9 Konqueror 3*) FreeBSD:

# cd /usr/ports/www/kwebkitpart
# make install clean

D$*: *89 $"6-*:3*-38, 3*)9 Konqueror 6:9*$ 6.%6 3*) "Settings", "Configure Konqueror" 6-% *>.)0
3*) "Change KHTML to WebKit".

I Konqueror +¹)3*8&'B$% $¹'380 Flashª 6-% )% 3#$*%6>0 )(8"'$0 (How To) $'9-% (%-2>3%;$0 3*)
http://freebsd.kde.org/howtos/konqueror-flash.php .

9.4. Chromium
I Chromium $'9-% ;%- $A-&;)"1 browser -9)%6*)7 6/(%6- ¹)+ 3*)#$7$% 3*8 =$.*'?38 *80
$;¹$%&'-0 *)+ #&13*8 ¹-&>#)9*-0 >9- A+..);$*&8*1 ) )¹)')0 $'9-% -3A-.>3*$&)0, *-#7*$&)0 6-%
¹%) 3*-2$&50. I Chromium ¹-&>#$% (+9-*5*8*- $;A:9%380 3$.'(?9 3$ 6-&*>.$0, -¹)6.$%3;5
-9-(+5;$9?9 ¹-&-27&?9 (popup blocker), ¹&532$*- (extensions) 6-% ¹)..: -65;-. I Chromium
$'9-% *) L&") -9)%6*)7 6/(%6- 3*) )¹)') =-3'B$*-% ) A+..);$*&8*10 Google Chrome.

I Chromium ;¹)&$' 9- $"6-*-3*-2$' -¹5 ¹-6>*), ;$ *89 $9*).1:

# pkg_add -r chromium

!9-..-6*%6:, ;¹)&$'*$ 9- ;$*-".?**'3$*$ *)9 Chromium #&83%;)¹)%/9*-0 *8 K+..)"1 *?9 Ports:

# cd /usr/ports/www/chromium
# make install clean

! I Chromium $"6-2%3*:*-% ?0 /usr/local/bin/chrome  6-% 5#% ?0
/usr/local/bin/chromium .
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9.5. > Chromium 91* 0% !"#;-)0% 06' Javaª

! K*89 $95*8*- -+*1 2$?&)7;$ 5*% >#$*$ 1(8 $"6-*-3*13$% *)9 Chromium.

!"6-*-3*13*$ *) OpenJDK 6 ;>3? *80 K+..)"10 *?9 Ports, "&:A)9*-0:

# cd /usr/ports/java/openjdk6
# make install clean

L¹$%*-, $"6-*-3*13*$ *) java/icedtea-web  -¹5 *8 K+..)"1 *?9 Ports:

# cd /usr/ports/java/icedtea-web
# make install clean

R$6%913*$ *)9 Chromium 6-% ¹.86*&).)"13*$ about:plugins  3*8 "&-;;1 (%$+2793$?9. P- ¹&>¹$%
9- ($'*$ *) IcedTea-Web 9- $;A-9'B$*-% ?0 >9- -¹5 *- ¹&532$*-.

49 *) ¹&532$*) ($9 $;A-9'B$*-% 3*)9 Chromium, $6*$.>3*$ *%0 ¹-&-6:*? $9*).>0 6-%
$¹-9$66%913*$ *) A+..);$*&8*1 3-0:

# mkdir -p /usr/local/shared/chromium/plugins
#  ln -s /usr/local/lib/IcedTeaPlugin.so \
Ê /usr/local/shared/chromium/plugins/

9.6. > Chromium 91* 0% !"#;-)0% Adobe¨ Flashª

! K*89 $95*8*- -+*1 2$?&)7;$ 5*% >#$*$ 1(8 $"6-*-3*13$% *)9 Chromium.

G%- *8 &72;%38 *)+ Chromium "%- #&138 ;$ *) ¹&532$*) Adobe¨ Flashª, #&83%;)¹)%13*$ *%0
)(8"'$0 "%- *)9 Firefox . K*)9 ¹&)8")7;$9) 379($3;) 2- =&$'*$ ¹.1&$%0 )(8"'$0 "%- *89
$"6-*:3*-38 *)+ Adobe¨ Flashª 3*) FreeBSD. O$9 -¹-%*)79*-% $¹%¹.>)9 =1;-*-, 6-2/0 )
Chromium ;¹)&$' 9- #&83%;)¹)%13$% 6:¹)%- ¹&532$*- -¹5 :..)+0 A+..);$*&8*>0.
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Chapter 10. EC1"A%&5' U"1C)4%+
F3) -A)&: *%0 $A-&;)">0 "&-A$')+, )% 9>)% #&13*$0 3+#9: -9-B8*)79 ;%- 6-.1 3)+'*- $A-&;)"/9
1 >9- A%.%65 $¹$@$&"-3*1 6$%;>9)+. 49 6-% 6:¹)%- "&-A%6: ¹$&%=:..)9*-  5¹?0 *) KDE ¹-&>#)+9
*8 (%61 *)+0 3)+'*- $A-&;)"/9 "&-A$')+, ($9 +¹:&#$% ?3*53) ¹&)$¹%.$";>98 $A-&;)"1. <)
FreeBSD ¹-&>#$% 5*% #&$%:B$3*$, :3#$*- -¹5 *) ¹$&%=:..)9 $&"-3'-0 3-0.

<) *;1;- -+*5 6-.7¹*$% *%0 ¹-&-6:*? $A-&;)">0:

X/%A1 EC1"A%&D' ,¹1*0%.A)/%* !#"%* E&910?;01;6 1¹#
Ports

21;*95' EJ1"0D;)*'

KOffice .'")% ($.-A&%:) =-&%: KDE

AbiWord .'")% ($.-A&%:) $.-A&%: Gtk+ 1 GNOME

The Gimp .'")% ($.-A&%:) =-&%: Gtk+

OpenOffice.org ¹)..)' (=-&%:) $@-%&$*%6: =-&%: JDKª, Mozilla

LibreOffice 3#$*%6: =-&%: *$&:3*%- Gtk+ 1 KDE/ GNOME 1
JDKª

10.1. KOffice
C 6)%95*8*- *)+ KDE $@)¹.'B$% *) "&-A%65 *80 ¹$&%=:..)9 ;$ ;%- 3)+'*- $A-&;)"/9 "&-A$')+ ¹)+
;¹)&$' 9- #&83%;)¹)%82$' 6-% >@? -¹5 *) KDE. M$&%.-;=:9$% *- *>33$&- =-3%6: ¹&)"&:;;-*- ¹)+
;¹)&$'*$ $¹'380 9- =&$'*$ 6-% 3$ :..$0 3)+'*$0 "&-A$')+. <) KWord $'9-% ) $¹$@$&"-3*10 6$%;>9)+,
*) KSpread $'9-% *) ¹&5"&-;;- +¹).)"%3*%6/9 A7..?9, *) KPresenter (%-#$%&'B$*-% *%0
¹-&)+3%:3$%0, $9/ *) Kontour 3-0 $¹%*&>¹$% 9- (8;%)+&"13$*$ >""&-A- ;$ "&-A%6:.

M&%9 $"6-*-3*13$*$ *) *$.$+*-') KOffice, =$=-%?2$'*$ 5*% >#$*$ -9-9$?;>98 >6()38 *)+ KDE.

G%- 9- $"6-*-3*13$*$ *) KOffice "%- *) KDE4 ?0 ¹-6>*), (/3*$ *89 -65.)+28 $9*).1:

# pkg_add -r koffice-kde4

49 *) ¹-6>*) ($9 $'9-% (%-2>3%;), ;¹)&$'*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ *89 K+..)"1 *?9 Ports. G%-
¹-&:($%";-, "%- 9- $"6-*-3*13$*$ *) KOffice "%- *) KDE4, ¹.86*&).)"13*$:

# cd /usr/ports/editors/koffice-kde4
# make install clean

10.2. AbiWord
<) AbiWord $'9-% >9- $.$72$&) ¹&5"&-;;- $¹$@$&"-3'-0 6$%;>9)+, 5;)%) 3*89 -'32838 6-% *89
$;A:9%38 ;$ *) Microsoft¨ Word. !'9-% 6-*:..8.) "%- *89 ¹.86*&).5"838 :&2&?9, "&-;;:*?9,
-9-A)&/9, +¹$92+;'3$?9 6.).6. !'9-% ¹).7 "&1")&), >#$% -&6$*>0 (+9-*5*8*$0 6-% $'9-% %(%-'*$&-
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A%.%65 3*) #&13*8.

<) AbiWord ;¹)&$' 9- $%3:"$% 1 9- $@:"$% -&#$'- (%:A)&?9 ;)&A/9, ¹$&%.-;=-9);>9?9 6-%
6:¹)%?9 6.$%3*/9 5¹?0 *) .doc *80 Microsoft¨.

<) AbiWord $'9-% (%-2>3%;) ?0 ¹-6>*). D¹)&$'*$ 9- *) $"6-*-3*13$*$ "&:A)9*-0:

# pkg_add -r abiword

49 *) ¹-6>*) ($9 $'9-% (%-2>3%;) "%- 6:¹)%) .5"), ;¹)&$'*$ 9- *) ;$*-".?**'3$*$ -¹5 *89 K+..)"1
*?9 Ports. K$ -+*1 *89 ¹$&'¹*?38 ¹%2-9/0 9- $"6-*-3*13$*$ 9$/*$&8 >6()38 3$ 3#>38 ;$ *)
>*)%;) ¹-6>*). D¹)&$'*$ 9- *) 6:9$*$ ?0 $@10:

# cd /usr/ports/editors/abiword
# make install clean

10.3. 7% GIMP
<) The GIMP $'9-% >9- %(%-'*$&- $@$.%";>9) ¹&5"&-;;- (%-#$'&%380 "&-A%6/9 "%- (8;%)+&"'-
$%659?9 1 $¹$@$&"-3'- A?*)"&-A%/9. D¹)&$' 9- #&83%;)¹)%82$' ?0 -¹.5 ¹&5"&-;;- B?"&-A%610
1 3-9 3)+'*- $¹$@$&"-3'-0 6-% (%5&2?380 A?*)"&-A%/9. M$&%>#$% ;$":.) -&%2;5 -¹5 plugins $9/
(%-2>*$% 6-% scripting interface. <) The GIMP ;¹)&$' 9- (%-=:3$% 6-% 9- "&:E$% ;$":.) A:3;-
-&#$'?9 $%659-0. M$&%.-;=:9$% $¹'380 (%$¹-A>0 (%-379($380 ;$ 3-&?*>0 6-% tablets.

D¹)&$'*$ 9- $"6-*-3*13$*$ *) ¹-6>*) ('9)9*-0 *89 $9*).1:

# pkg_add -r gimp

49 8 *)¹)2$3'- FTP ¹)+ #&83%;)¹)%$'*$ ($9 (%-2>*$% -+*5 *) ¹-6>*), ;¹)&$'*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$
*89 K+..)"1 *?9 Ports. I 6-*:.)")0 graphics  *80 K+..)"10 *?9 Ports ¹$&%>#$% $¹'380 6-% *) The
Gimp Manual ($"#$%&'(%) #&1380). O$'*$ ¹-&-6:*? ¹?0 9- *) $"6-*-3*13$*$:

# cd /usr/ports/graphics/gimp
# make install clean
# cd /usr/ports/graphics/gimp-manual-pdf
# make install clean

!
I 6-*:.)")0 graphics  *80 3+..)"10 *?9 Ports >#$% $¹'380 *89 +¹5 $@>.%@8 >6()38
*80 $A-&;)"10 The GIMP 3*) graphics/gimp-devel . D¹)&$'*$ 9- =&$'*$ *89 HTML
>6()38 *)+ $"#$%&%(')+, The Gimp Manual 3*) graphics/gimp-manual-html .

10.4. OpenOffice.org
<) OpenOffice.org ¹$&%>#$% 5.$0 *%0 -¹-&-'*8*$0 $A-&;)">0 3$ ;%- ¹.1&8 3)+'*- $A-&;)"/9
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"&-A$')+: $¹$@$&"-3*1 6$%;>9)+, +¹).)"%3*%65 A7..), (%-#$%&%3*1 ¹-&)+3%:3$?9 6-% ¹&5"&-;;-
3#$('-380. <) ¹$&%=:..)9 $&"-3'-0 *)+ $'9-% ¹).7 5;)%) ;$ :..$0 3)+'*$0 "&-A$')+, 6-% ;¹)&$' 9-
#&83%;)¹)%13$% (%:A)&)+0 (8;)A%.$'0 *7¹)+0 -&#$'?9. !'9-% (%-2>3%;) 3$ ¹)..>0 (%-A)&$*%6>0
"./33$0, *53) ?0 ¹&)0 *) ¹$&%=:..)9 $&"-3'-0 53) 6-% ?0 ¹&)0 *- .$@%6: 6-% *)9 )&2)"&-A%65
>.$"#).

I $¹$@$&"-3*10 6$%;>9)+ *)+ OpenOffice.org #&83%;)¹)%$' $""$9/0 ;)&A1 -&#$')+ XML "%-
-+@8;>98 A)&8*5*8*- 6-% $+$.%@'-. <) ¹&5"&-;;- +¹).)"%3*%6/9 A7..?9 (%-2>*$% "./33-
;-6&)$9*)./9 6-% ;¹)&$' 9- (%-3+9($2$' ;$ $@?*$&%6>0 =:3$%0 ($();>9?9. <) OpenOffice.org $'9-%
3*-2$&1 $A-&;)"1 6-% $6*$.$'*-% $""$9/0 3*- Windows¨, *) Solarisª, *) Linux, *) FreeBSD,
6-2/0 6-% 3*) Mac OS¨ X. M$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 "%- *) OpenOffice.org ;¹)&$'*$ 9- =&$'*$
3*8 (%6*+-61 *)¹)2$3'- *)+ OpenOffice.org . G%- ¹.8&)A)&'$0 3#$*%6: ;$ *89 >6()38 "%- FreeBSD,
6-2/0 6-% "%- -¹$+2$'-0 6-*>=-3;- ¹-6>*?9, #&83%;)¹)%13*$ *89 (%6*+-61 *)¹)2$3'- FreeBSD
OpenOffice.org Porting Team .

G%- 9- $"6-*-3*13$*$ *) OpenOffice.org, "&:E*$:

# pkg_add -r openoffice.org

!
49 #&83%;)¹)%$'*$ -RELEASE >6()38 *)+ FreeBSD, *) ¹-&-¹:9? ¹&>¹$% 9-
()+.>E$%. O%-A)&$*%6:, 2- ¹&>¹$% 9- ($'*$ *89 (%6*+-61 *)¹)2$3'- *)+ FreeBSD
OpenOffice.org Porting Team "%- 9- 6-*$=:3$*$ 6-% 9- $"6-*-3*13$*$ *)
-9*'3*)%#) ¹-6>*) #&83%;)¹)%/9*-0 *89 pkg_add(1) . <53) 8 *&>#)+3- 53) 6-% 8
+¹5 $@>.%@8 >6()38 $'9-% (%-2>3%;$0 "%- 6-*>=-3;- -¹5 *89 ¹-&-¹:9? *)¹)2$3'-.

4¹5 *8 3*%";1 ¹)+ *) ¹-6>*) $"6-*-3*-2$', ¹&>¹$% 9- "&:E$*$ -¹./0 *89 ¹-&-6:*? $9*).1 "%- 9-
$6*$.>3$*$ *) OpenOffice.org:

% openoffice.org

! ,-*: *89 ¹&/*8 $66'9838, 2- 3-0 "'9)+9 (%:A)&$0 $&?*13$%0 6-% 2- (8;%)+&"82$'
>9-0 6-*:.)")0 ;$ 59);- .openoffice.org  ;>3- 3*)9 ¹&)3?¹%65 3-0 6-*:.)").

49 *- ¹-6>*- *)+ OpenOffice.org ($9 $'9-% (%-2>3%;-, >#$*$ ¹:9*- *89 $¹%.)"1 9- ;$*-".?**'3$*$
*) -9*'3*)%#) port. _3*53), 9- >#$*$ +¹5E8 3-0 5*% -+*5 -¹-%*$' -&6$*5 #/&) 3*) ('36) 6-% 2-
#&$%-3*$' 6-% ¹:&- ¹).7 #&59) "%- 9- ).)6.8&?2$'.

# cd /usr/ports/editors/openoffice.org-3
# make install clean

!
49 2>.$*$ 9- (8;%)+&"13$*$ ;%- >6()38 ;$ *%0 (%6>0 3-0 *)¹%6>0 &+2;'3$%0,
-9*%6-*-3*13*$ *89 ¹&)8")7;$98 "&-;;1 $9*)./9 ;$ *89 $¹5;$98:

# make LOCALIZED_LANG=your_language install clean
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M&>¹$% 9- -9*%6-*-3*13$*$ *) your_language  ;$ *) 3?3*5 ISO 6?(%65 "%- *8
"./33- 3-0. C .'3*- ;$ *)+0 +¹)3*8&%B5;$9)+0 6?(%6)70 ".?33/9 $'9-%
(%-2>3%;8 3*) -&#$') files/Makefile.localized , *) )¹)') =&'36$*-% 3*)9 6-*:.)")
*)+ port.

D5.%0 "'9$% -+*5, ;¹)&$'*$ 9- @$6%913$*$ *89 $A-&;)"1 OpenOffice.org ('9)9*-0 *89 $9*).1:

% openoffice.org

10.5. LibreOffice
<) LibreOffice $'9-% ;%- $.$72$&8 3)+'*- $A-&;)"/9 "&-A$')+ 8 )¹)'- -9-¹*733$*-% -¹5 *) The
Document Foundation . !'9-% 3+;=-*1 ;$ *%0 :..$0 "9?3*>0 3)+'*$0 "&-A$')+ 6-% (%-*'2$*-% "%- *%0
¹$&%335*$&$0 ¹.-*A5&;$0. M&56$%*-% "%- fork *80 "9?3*10 $A-&;)"10 OpenOffice.org 8 )¹)'-
¹$&%.-;=:9$% 5.- *- -¹-&-'*8*- ;%-0 3)+'*-0 "&-A$')+: $¹$@$&"-3*1 6$%;>9)+, +¹).)"%3*%65
A7..), ¹&5"&-;;- ¹-&)+3%:3$?9, ¹&5"&-;;- 3#$('-380 6-% >9- $&"-.$') "%- (8;%)+&"'- 6-%
$¹$@$&"-3'- ;-28;-*%6/9 *7¹?9. O%-*'2$*-% 3$ ¹.12)0 ".?33/9 - 8 (%$2910 +¹)3*1&%@8
$¹$6*$'9$*-% ;:.%3*- *53) 3*) ¹$&%=:..)9 53) 6-% 3*- $¹%¹.>)9 ¹&)"&:;;-*- $.>"#)+
)&2)"&-A'-0 6-% .$@%6/9.

I $¹$@$&"-3*10 6$%;>9)+ *)+ OpenOffice #&83%;)¹)%$' $""$9/0 ;)&A1 -&#$')+ XML *) )¹)')
$@-3A-.'B$% -+@8;>98 A)&8*5*8*- 6-% $+$.%@'-. <) +¹).)"%3*%65 A7..) (%-2>*$% ;%- "./33-
;-6&)$9*)./9 6-% ;¹)&$' 9- (%-3+9($2$' ;$ $@?*$&%6>0 =:3$%0 ($();>9?9. <) LibreOffice $'9-% 1(8
3*-2$&5 6-% (%-*'2$*-% 3$ $6(53$%0 "%- Windows¨, Linux¨, FreeBSD 6-% Mac OS¨ X. G%-
¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 3#$*%6: ;$ *) LibreOffice $¹%36$A2$'*$ *89 (%6*+-61 *)¹)2$3'- *)+ .

G%- 9- $"6-*-3*13$*$ *) LibreOffice -¹5 >*)%;) ¹-6$*5, "&:E*$:

# pkg_add -r libreoffice

! <) ¹-&-¹:9? 2- .$%*)+&"13$% -9 *&>#$*$ 6:¹)%) $¹'38;) -RELEASE *)+ FreeBSD.

D$*: *89 $"6-*:3*-38 *)+ ¹-6>*)+, ¹.86*&).)"13*$ *) ¹-&-6:*? "%- 9- $6*$.>3$*$ *)
LibreOffice:

% libreoffice

! ,-*: *89 ¹&/*8 $66'9838, 2- 3-0 "'9)+9 6:¹)%$0 $&?*13$%0 6-% 2- (8;%)+&"82$'
>9-0 6-*:.)")0 .libreoffice  ;>3- 3*)9 ¹&)3?¹%65 3-0 6-*:.)").

49 ($9 +¹:&#)+9 (%-2>3%;- ¹-6>*- "%- *) LibreOffice, >#$*$ $¹'380 *89 $¹%.)"1 9- *)
;$*-".?**'3$*$ -¹5 *) -9*'3*)%#) port. P- ¹&>¹$% ?3*53) 9- "9?&'B$*$ 5*% -¹-%*$'*-% -&6$*50
#/&)0 3*) ('36) 6-% -&6$*50 #&59)0 "%- *8 ;$*-"./**%38.
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# cd /usr/ports/editors/libreoffice
# make install clean

!

49 2>.$*$ 9- (8;%)+&"13$*$ ;%- >6()38 ;$ +¹)3*1&%@8 6:¹)%-0 3+"6$6&%;>980
"./33-0, -9*%6-*-3*13*$ *89 ¹&)8")7;$98 $9*).1 ;$:

# make LOCALIZED_LANG=your_language install clean

P- ¹&>¹$% 9- -9*%6-*-3*13$*$ *) your_language  ;$ *) 3?3*5 ISO 6?(%65 *80
"./33-0 ¹)+ $¹%2+;$'*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$. G%- 9- =&$'*$ *)9 6?(%65, ($'*$ *)
-&#$') Makefile  *)+ port 6-% $%(%65*$&- *89 $95*8*- pre-fetch .

D¹)&$'*$ >¹$%*- 9- $6*$.>3$*$ *) LibreOffice #&83%;)¹)%/9*-0 *89 ¹-&-6:*? $9*).1:

% libreoffice
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Chapter 11. !"%&"?AA101 !"%3%$D'
E&&"?C@/
M&53A-*- >#)+9 "'9$% -&6$*: (8;)A%.$'0 6:¹)%$0 9>$0 ;)&A>0 -&#$'?9. <- ¹&)"&:;;-*- ¹&)=).10
¹)+ -¹-%*)79*-% "%- *- -&#$'- -+*: '3?0 9- ;89 $'9-% (%-2>3%;- 3*) =-3%65 373*8;-. K*) *;1;-
-+*5 2- ()7;$ ¹?0 ;¹)&$'*$ 9- *- $"6-*-3*13$*$.

<) *;1;- -+*5 6-.7¹*$% *%0 $A-&;)">0:

X/%A1 EC1"A%&D' ,¹1*0%.A)/%* !#"%* E&910?;01;6 1¹#
Ports

21;*95' EJ1"0D;)*'

Acrobat Reader¨ .'")% ($.-A&%:) $.-A&%: O+-(%61 3+;=-*5*8*-
;$ Linux (Linux Binary
Compatibility)

gv .'")% ($.-A&%:) $.-A&%: Xaw3d

Xpdf .'")% ($.-A&%:) $.-A&%: FreeType

GQview .'")% ($.-A&%:) $.-A&%: Gtk+ 1 GNOME

11.1. Acrobat Reader¨
M)..: >""&-A- (%-9>;)9*-% ¹.>)9 ?0 -&#$'- PDF *) )¹)') 38;-'9$% "Portable Document Format"
(])&8*1 D)&A1 !""&:A)+). L9- -¹5 *- 3+9%3*/;$9- ¹&)"&:;;-*- ¹&)=).10 "%- -+*5 *)9 *7¹)
-&#$'?9 $'9-% *) Acrobat Reader¨, *) )¹)') 8 Adobe (%-2>*$% "%- Linux. ,-2/0 *) FreeBSD ;¹)&$'
9- #&83%;)¹)%13$% $6*$.>3%;- *)+ Linux, 8 $A-&;)"1 $'9-% $¹'380 (%-2>3%;8 "%- *) FreeBSD.

G%- 9- $"6-*-3*13$*$ *) Acrobat Reader¨ 8 -¹5 *8 K+..)"1 *?9 Ports, "&:E*$:

# cd /usr/ports/print/acroread8
# make install clean

O$9 +¹:&#$% (%-2>3%;) ¹-6>*), .5"? ¹$&%)&%3;/9 3*89 :($%- #&1380.

11.2. gv
<) gv $'9-% >9- ¹&5"&-;;- ¹&)=).10 $""&:A?9 "%- -&#$'- PostScript¨ 6-% PDF. !'9-% -&#%6:
=-3%3;>9) 3*89 $A-&;)"1 ghostview -..: >#$% 6-.7*$&8 $;A:9%38 #:&8 3*8 =%=.%)2168 Xaw3d.
!'9-% "&1")&), 6-% *) interface *)+ $'9-% @$6:2-&). <) gv >#$% ¹)..>0 (+9-*5*8*$0, 5¹?0
¹&)3-9-*).%3;5 6-% ;>"$2)0 #-&*%)7, $;A:9%38 +¹5 6.';-6- 6-% =$.*'?38 $;A:9%380
"&-;;-*)3$%&/9 (antialias). K#$(59 6:2$ .$%*)+&"'- *)+ ;¹)&$' 9- $6*$.$3*$' *53) -¹5 *)
¹.86*&).5"%) 53) 6-% -¹5 *) ¹)9*'6%.

G%- 9- $"6-*-3*13$*$ *) gv ?0 ¹-6>*), "&:E*$:
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# pkg_add -r gv

49 *) ¹-6>*) ($9 $'9-% (%-2>3%;), ;¹)&$'*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ *89 K+..)"1 *?9 Ports:

# cd /usr/ports/print/gv
# make install clean

11.3. Xpdf
49 2>.$*$ >9- ;%6&5 ¹&5"&-;;- ¹&)=).10 -&#$'?9 PDF "%- *) FreeBSD, *) Xpdf $'9-% $.-A&7 6-%
-¹)()*%65. 4¹-%*$' $.:#%3*)+0 ¹5&)+0 6-% $'9-% %(%-'*$&- 3*-2$&5. U&83%;)¹)%$' *%0 =-3%6>0
"&-;;-*)3$%&>0 *?9 X 6-% ($9 -¹-%*$' #&138 *)+ Motif¨ 1 :..80 $&"-.$%)21680 *?9 U.

G%- 9- $"6-*-3*13$*$ *) Xpdf ?0 ¹-6>*), (/3*$ *89 $9*).1:

# pkg_add -r xpdf

49 *) ¹-6>*) ($9 $'9-% (%-2>3%;) 1 ¹&)*%;:*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ *89 K+..)"1 *?9 Ports, "&:E*$:

# cd /usr/ports/graphics/xpdf
# make install clean

D5.%0 ).)6.8&?2$' 8 $"6-*:3*-38, ;¹)&$'*$ 9- @$6%913$*$ *) Xpdf 6-% 9- #&83%;)¹)%13$*$ *) ($@'
¹.16*&) *)+ ¹)9*%6%)7 "%- 9- $9$&")¹)%13$*$ *) ;$9)7.

11.4. GQview
<) GQview $'9-% >9-0 (%-#$%&%3*10 $%659?9. D¹)&$'*$ 9- ($'*$ >9- -&#$') ;$ >9- -¹.5 6.%6, 9-
@$6%913$*$ >9- $@?*$&%65 ¹&5"&-;;- $¹$@$&"-3'-0, 9- ($'*$ ¹&)$¹%365¹838 3$ ;)&A1 thumbnail
6-% ¹)..: :..-. O%-2>*$% $¹'380 ¹&)=).1 ¹-&)+3'-380 6-% 6:¹)%$0 =-3%6>0 .$%*)+&"'$0 -&#$'?9.
D¹)&$'*$ 9- (%-#$%&%3*$'*$ 3+..)">0 $%659?9 6-% 9- =&$'*$ ;$ $76).) *&5¹) *%0 (%¹.>0. <) GQview
;¹)&$' 9- #&83%;)¹)%82$' "%- ¹&)=).1 3$ ¹.1&8 )2598 6-% +¹)3*8&'B$% *)¹%6>0 / (%$29$'0
&+2;'3$%0.

49 2>.$*$ 9- $"6-*-3*13$*$ *) GQview ?0 ¹-6>*), "&:E*$:

# pkg_add -r gqview

49 *) ¹-6>*) ($9 $'9-% (%-2>3%;), 1 ¹&)*%;:*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ *89 K+..)"1 *?9 Ports, "&:E*$:

# cd /usr/ports/graphics/gqview
# make install clean
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Chapter 12. F"6A10%%*9%/%A*95' EC1"A%&5'
49, "%- )¹)%)(1¹)*$ .5"), 2>.$*$ 9- (%-#$%&'B$3*$ *- #&8;-*))%6)9);%6: 3-0 ;>3? *)+ FreeBSD
desktop 3-0, +¹:&#)+9 6:¹)%$0 %3#+&>0 6-% $76).$0 3*8 #&138 $A-&;)">0, >*)%;$0 ¹&)0
$"6-*:3*-38. I&%3;>9$0 -¹5 -+*>0 $'9-% 3+;=-*>0 ;$ (%-($();>9$0 ;)&A>0 -&#$'?9, 5¹?0 -+*>0
¹)+ #&83%;)¹)%)79*-% 3*- >""&-A- *)+ Quicken 1 *)+ Excel.

<) *;1;- -+*5 6-.7¹*$% *%0 $A-&;)">0:

X/%A1 EC1"A%&D' ,¹1*0%.A)/%* !#"%* E&910?;01;6 ,¹#
Ports

21;*95' EJ1"0D;)*'

GnuCash .'")% ($.-A&%:) =-&%: GNOME

Gnumeric .'")% ($.-A&%:) =-&%: GNOME

Abacus .'")% ($.-A&%:) $.-A&%: Tcl/Tk

KMyMoney .'")% ($.-A&%:) =-&%: KDE

12.1. GnuCash
<) GnuCash $'9-% ;>&)0 *80 ¹&)3¹:2$%-0 *)+ GNOME 9- ¹-&>#$% A%.%6>0 $A-&;)">0 3*)+0 *$.%6)70
#&13*$0. D$ *) GnuCash, ;¹)&$'*$ 9- 6&-*:*$ .)"-&%-3;5 *?9 $35(?9 6-% $@5(?9 3-0, *?9
*&-¹$B%6/9 3-0 .)"-&%-3;/9 6-% *?9 ;$*)#/9 3-0. O%-2>*$% ¹$&%=:..)9 $&"-3'-0 *) )¹)') $'9-%
$76).) 3*8 #&138 #?&'0 9- #&$%:B$*-% %(%-'*$&8 $6;:2838, -..: $'9-% *-+*5#&)9- 6-% ¹).7
$¹-""$.;-*%65.

<) GnuCash ¹-&>#$% >@+¹9) 373*8;- 6-*-#/&8380, %$&-&#%65 373*8;- .)"-&%-3;/9, ¹)..:
¹.16*&- 3+9*);$73$?9 ¹.86*&).)"')+, 6-2/0 6-% ;$25()+0 -+*5;-*80 3+;¹.1&?380. D¹)&$' 9-
(%-#?&'3$% ;%- 3+9-..-"1 3$ ¹)..: .$¹*);$&1 *;1;-*-. <) GnuCash ;¹)&$' 9- $%3:"$% 6-% 9-
3+"#?9$73$% -&#$'- QIF *)+ Quicken. D¹)&$' $¹'380 9- #$%&%3*$' *%0 ¹$&%335*$&$0 (%$29$'0 ;)&A>0
8;$&);89%/9 6-% 9);%3;-*%6/9 ;)9:(?9.

G%- 9- $"6-*-3*13$*$ *) GnuCash 3*) 373*8;- 3-0, "&:E*$:

# pkg_add -r gnucash

49 *) ¹-6>*) ($9 $'9-% (%-2>3%;), ;¹)&$'*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ *89 K+..)"1 *?9 Ports:

# cd /usr/ports/finance/gnucash
# make install clean

12.2. Gnumeric
<) Gnumeric $'9-% >9- +¹).)"%3*%65 A7..) 6-% -¹)*$.$' ;>&)0 *)+ ¹$&%=:..)9*)0 $&"-3'-0
GNOME. O%-2>*$% =).%61 -+*5;-*8 "¹&5=.$E8" *80 $%35()+ *)+ #&13*8 37;A?9- ;$ *8 ;)&A1 *)+
6$.%)7 6-2/0 6-% 373*8;- -+*5;-*80 3+;¹.1&?380 (autofill) "%- (%:A)&$0 -6).)+2'$0. D¹)&$' 9-
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$%3:"$% -&#$'- (%:A)&?9 (8;)A%./9 ;)&A/9, 5¹?0 -+*: ¹)+ #&83%;)¹)%)79*-% 3*) Excel, *) Lotus
1-2-3, 1 *) Quattro Pro. <) Gnumeric +¹)3*8&'B$% "&-A1;-*- ;>3? *)+ ¹&)"&:;;-*)0 "&-A%6/9
math/guppi . L#$% ;$":.) -&%2;5 $93?;-*?;>9?9 3+9-&*13$?9 6-% $¹%*&>¹$% 5.$0 *%0 3+912$%0
;)&A>0 6$.%/9, 5¹?0 -&%2;)70, 9);%3;-*%6>0 ;)9:($0, 8;$&);89'$0, /&$0 6-% ¹)..>0 -65;-.

G%- 9- $"6-*-3*13$*$ *) Gnumeric ?0 ¹-6>*), "&:E*$:

# pkg_add -r gnumeric

49 *) ¹-6>*) ($9 $'9-% (%-2>3%;), ;¹)&$'*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ *89 K+..)"1 *?9 Ports, "&:A)9*-0:

# cd /usr/ports/math/gnumeric
# make install clean

12.3. Abacus
<) Abacus $'9-% >9- ;%6&5 6-% $76).) 3*8 #&138 +¹).)"%3*%65 A7..). M$&%.-;=:9$% ¹)..>0
$93?;-*?;>9$0 3+9-&*13$%0 )% )¹)'$0 $'9-% #&13%;$0 3$ (%:A)&- ¹$('-, 5¹?0 8 3*-*%3*%61, *-
#&8;-*))%6)9);%6: 6-% *- ;-28;-*%6:. D¹)&$' 9- $%3:"$% 6-% 9- $@:"$% -&#$'- *)+ Excel. <)
Abacus ;¹)&$' 9- ¹-&:"$% >@)() ;)&A10 PostScript¨.

G%- 9- $"6-*-3*13$*$ *) Abacus ?0 ¹-6>*), "&:E*$:

# pkg_add -r abacus

49 *) ¹-6>*) ($9 $'9-% (%-2>3%;), ;¹)&$'*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ *89 K+..)"1 *?9 Ports, "&:A)9*-0:

# cd /usr/ports/deskutils/abacus
# make install clean

12.4. KMyMoney
<) KMyMoney $'9-% ;%- $A-&;)"1 (%-#$'&%380 *?9 ¹&)3?¹%6/9 3-0 )%6)9);%6/9, A*%-";>98 "%- *)
¹$&%=:..)9 KDE. To KMyMoney 3*)#$7$% 9- ¹-&>#$% 6-% 9- $93?;-*/3$% 5.$0 *%0 .$%*)+&"'$0 ¹)+
(%-*'2$9*-% 3$ -9*'3*)%#$0 $;¹)&%6>0 $A-&;)">0. <) KMyMoney ;¹)&$' 9- $%3:"$% -&#$'- *)+
¹&)*7¹)+ QIF (Quicken Interchange Format), 9- *8&$' 6-*-"&-A1 *?9 $¹$9(73$?9 3-0, 9-
#$%&'B$*-% ¹)..-¹.>0 9);%3;-*%6>0 ;)9:($0 6-% 9- ¹-&>#$% ¹.12)0 -9-A)&/9. D>3- -¹5 @$#?&%3*5
plugin, ¹-&>#$*-% $¹'380 8 (+9-*5*8*- $%3-"?"10 -&#$'?9 OFX.

G%- 9- $"6-*-3*13$*$ *) KMyMoney ?0 ¹-6>*), $6*$.>3*$ *89 $9*).1:

# pkg_add -r kmymoney2
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49 *) ¹-6>*) ($9 $'9-% (%-2>3%;), ;¹)&$'*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ *89 K+..)"1 *?9 Ports, 5¹?0
A-'9$*-% ¹-&-6:*?:

# cd /usr/ports/finance/kmymoney2
# make install clean
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Chapter 13. !)"4$6G6
49 6-% *) FreeBSD $'9-% (8;)A%.>0 3*)+0 ¹-&)#$'0 Internet (ISPs) "%- *89 -¹5()38 6-% *8
3*-2$&5*8*- *)+, $'9-% $¹'380 >*)%;) 6-% "%- 6-28;$&%91 #&138 ?0 desktop. D$ -&6$*>0 #%.%:($0
$A-&;)">0 (%-2>3%;$0 ?0 ¹-6>*-  1 ports , ;¹)&$'*$ 9- (8;%)+&"13$*$ *) *>.$%) desktop ¹)+
6-.7¹*$% 5.$0 *%0 -9:"6$0 3-0.

M-&-6:*?, A-'9$*-% ;%- "&1")&8 ¹$&'.8E8 5.?9 *?9 desktop $A-&;)"/9 ¹)+ ¹-&)+3%:3*86-9 3$
-+*5 *) 6$A:.-%):

X/%A1 EC1"A%&D' X/%A1 !1950%+ X/%A1 Port

Opera opera www/opera

Firefox firefox www/firefox

Chromium chromium www/chromium

KOffice koffice-kde4 editors/koffice-kde4

AbiWord abiword editors/abiword

The GIMP gimp graphics/gimp

OpenOffice.org openoffice editors/openoffice.org-3

LibreOffice libreoffice editors/libreoffice

Acrobat Reader¨ acroread print/acroread8

gv gv print/gv

Xpdf xpdf graphics/xpdf

GQview gqview graphics/gqview

GnuCash gnucash finance/gnucash

Gnumeric gnumeric math/gnumeric

Abacus abacus deskutils/abacus

KMyMoney kmymoney2 finance/kmymoney2
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Chapter 14. !%$+A5;1

14.1. (./%G6
<) FreeBSD +¹)3*8&'B$% ;$":.8 ¹)%6%.'- -¹5 6:&*$0 1#)+, $¹%*&>¹)9*-0 3-0 >*3% 9- -¹).-73$*$
+E8.10 ¹%3*5*8*-0 1#) -¹5 *)9 +¹).)"%3*1 3-0. M$&%.-;=:9$*-% 8 (+9-*5*8*- 9- $""&:E$*$ 6-%
9- -9-¹-&:"$*$ 1#) MPEG Audio Layer 3 (MP3), WAV, 6-% Ogg Vorbis 6-2/0 6-% ¹)..: :..-
formats. <) FreeBSD Ports Collection $¹'380 ¹$&%>#$% $A-&;)">0 ¹)+ 3-0 $¹%*&>¹)+9 9-
$¹$@$&"-3*$'*$ *)9 8#)"&-A8;>9) 3-0 1#), 9- ¹&)32>3$*$ 8#8*%6: $A>, 6-% 9- $.>"@$*$ 3+36$+>0
MIDI.

D$ .'") ¹$%&-;-*%3;5, *) FreeBSD ;¹)&$' 9- +¹)3*8&'@$% -9-¹-&-"?"1 -&#$'?9 video 6-% DVD. I
-&%2;50 *?9 $A-&;)"/9 ¹)+ 6?(%6)¹)%)79, ;$*-*&>¹)+9, 6-% -9-¹-&:")+9 (%:A)&)+0 *7¹)+0
video $'9-% ¹%) ¹$&%)&%3;>9)0 -¹5 *)9 -&%2;5 *?9 $A-&;)"/9 1#)+. G%- ¹-&:($%";-, 5*-9 "&:A86$
-+*5 *) 6$';$9), ($9 +¹1&#$ 6-;%: 6-.1 $A-&;)"1 $¹-9-6?(%6)¹)'8380 3*8 3+..)"1 *?9 Ports *)+
FreeBSD, ¹)+ 2- ;¹)&)73$ 9- #&83%;)¹)%82$' "%- ;$*-*&)¹1 ;$*-@7 formats, 5¹?0 *) audio/sox .
M-&' 5.- -+*:, *) *)¹') 3$ -+*5 *)9 *);>-, 6-% 53) -A)&: *) .)"%3;%65, -..:B$% &-"(-'-.

<) 6$A:.-%) -+*5 2- ¹$&%"&:E$% *- -¹-&-'*8*- =1;-*- "%- *8 &72;%38 *80 6:&*-0 1#)+ 3-0. C
&72;%38 6-% $"6-*:3*-38 *)+ X11 ( <) K73*8;- X Window ) >#$% 1(8 A&)9*'3$% "%- *- ¹%2-9:
¹&)=.1;-*- +.%6)7 *80 6:&*-0 "&-A%6/9 3-0, -9 6-% ;¹)&$' 9- #&$%:B$*-% 9- $A-&;53$*$ 6:¹)%$0
-65;- ;%6&)-&+2;'3$%0 "%- 6-.7*$&8 -9-¹-&-"?"1.

4A)7 (%-=:3$*$ -+*5 *) 6$A:.-%), 2- @>&$*$:

¥ M?0 9- &+2;'3$*$ *) 373*8;- 3-0 /3*$ 9- -9-"9?&'B$*-% 8 6:&*- 1#)+ 3-0.

¥ D$25()+0 "%- 9- $.>"@$*$ *8 .$%*)+&"'- *80 6:&*-0 3-0.

¥ M?0 9- $¹%.73$*$ ¹&)=.1;-*- 3#$*%6: ;$ *%0 &+2;'3$%0 1#)+.

¥ M?0 9- -9-¹-&:"$*$ 6-% 9- 6?(%6)¹)%13$*$ MP3 6-% :..)+0 *7¹)+0 -&#$'?9 1#)+.

¥ M?0 +¹)3*8&'B$*-% *) video -¹5 *)9 X server.

¥ ,:¹)%- ports -9-¹-&-"?"10/6?(%6)¹)'8380 video ¹)+ ('9)+9 6-.: -¹)*$.>3;-*-.

¥ M?0 9- -9-¹-&:"$*$ DVD, 6-% -&#$'- .mpg 6-% .avi .

¥ M?0 9- 6:9$*$ rip *) ¹$&%$#5;$9) CD 6-% DVD 3$ -&#$'-.

¥ M?0 9- &+2;'3$*$ ;%- 6:&*- *8.$5&-380.

¥ M?0 9- &+2;'3$*$ >9- 3-&?*1 $%659?9.

M&%9 (%-=:3$*$ -+*5 *) 6$A:.-%), 2- ¹&>¹$%:

¥ V- @>&$*$ ¹?0 2- &+2;'3$*$ 6-% 2- $"6-*-3*13$*$ 9>) ¹+&19- ( N+2;'B)9*-0 *)9 M+&19- *)+
FreeBSD).

"
49 ¹&)3¹-213$*$ 9- ¹&)3-&*13$*$ ;)+3%6: CD ;$ *89 $9*).1 mount(8)  2-
¹&)6.82$' 6-*' $.:#%3*)9 3A:.;-, 1 3*8 #$%&5*$&8 ¹$&'¹*?38 kernel panic . <>*)%-
;>3- >#)+9 $@$%(%6$+;>9$0 6?(%6)¹)%13$%0 ¹)+ (%-A>&)+9 -¹5 *) 3+982%3;>9)
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373*8;- -&#$'?9 ISO.

14.2. P.-A*;6 06' H?"01' YB%+

14.2.1. P+-A4M%/01' 0% (.;06A1

M&%9 @$6%913$*$, 2- ¹&>¹$% 9- @>&$*$ *) ;)9*>.) *80 6:&*-0 ¹)+ >#$*$, *) ).)6.8&?;>9) 676.?;-
¹)+ #&83%;)¹)%$', 6-2/0 6-% -9 $'9-% PCI 1 ISA. <) FreeBSD +¹)3*8&'B$% ;$":.8 ¹)%6%.'- 6-&*/9
1#)+, *53) PCI 53) 6-% ISA. !.>"@*$ *%0 +¹)3*8&%B5;$9$0 3+36$+>0 1#)+ 3*%0 K8;$%/3$%0 J.%6)7 "%-
9- ($'*$ -9 8 6:&*- 3-0 +¹)3*8&'B$*-%. K*%0 K8;$%/3$%0 J.%6)7 -9-A>&$*-% $¹'380 ¹)%) ¹&5"&-;;-
)(1"8380 +¹)3*8&'B$% *89 6:&*- 3-0.

G%- 9- #&83%;)¹)%13$*$ *89 3+36$+1 1#)+ ¹)+ (%-2>*$*$, 2- ¹&>¹$% 9- A)&*/3$*$ *)9 6-*:..8.)
)(8"5 3+36$+10. 4+*5 ;¹)&$' 9- $¹%*$+#2$' ;$ (7) *&5¹)+0. I $+6).5*$&)0 $'9-% -¹./0 9-
A)&*/3$*$ >9- module (:&2&?;-) "%- *89 6:&*- 1#)+ 3*)9 ¹+&19-, #&83%;)¹)%/9*-0 *89 $9*).1
kldload(8) , ;$ *8 =)12$%- *80 "&-;;10 $9*)./9:

# kldload snd_emu10k1

1 ¹&)32>*)9*-0 *89 6-*:..8.8 "&-;;1 3*) -&#$') /boot/loader.conf  5¹?0 ¹-&-6:*?:

snd_emu10k1_load="YES"

<- ¹-&-¹:9? ¹-&-($'";-*- $'9-% "%- ;%- 6:&*- 1#)+ Creative SoundBlaster¨ Live!. J¹:&#)+9
(%-2>3%;- 6-% :..- modules "%- 6:&*$0 1#)+ 6-% ;¹)&$'*$ 9- *- ($'*$ 3*) -&#$')
/boot/defaults/loader.conf . 49 ($9 $'3*$ 3'")+&)0 "%- *) ¹&5"&-;;- )(1"8380 ¹)+ ¹&>¹$% 9-
#&83%;)¹)%13$*$, ;¹)&$'*$ 9- ¹&)3¹-213$*$ 9- A)&*/3$*$ *) module snd_driver :

# kldload snd_driver

M&56$%*-% "%- >9- ;$*--¹&5"&-;;- )(1"8380, *) )¹)') A)&*/9$% ;$ ;%-0 5.- *- 6)%9:
¹&)"&:;;-*- )(1"8380 "%- 6:&*$0 1#)+. D$ *)9 *&5¹) -+*5 ;¹)&$'*$ 9- $¹%*-#79$*$ *89
-9'#9$+38 "%- *) 3?3*5 )(8"5. D¹)&$'*$ $¹'380 9- A)&*/3$*$ 5.- *- ¹&)"&:;;-*- )(1"8380
;>3? *)+ -&#$')+ /boot/loader.conf .

49 $¹%2+;$'*$ 9- =&$'*$ *) $¹%.$";>9) ¹&5"&-;;- )(1"8380 *80 6:&*-0 3-0 ;$*: *8 A5&*?38 *)+
snd_driver , ;¹)&$'*$ 9- $.>"@$*$ *) -&#$') /dev/sndstat  ;$ *89 =)12$%- *80 $9*).10 cat
/dev/sndstat .

D%- ($7*$&8 ;>2)()0 $'9-% 9- ;$*-".?**'3$*$ *89 +¹)3*1&%@8 *80 6:&*-0 1#)+ 3-0, 3*-*%6:,
-¹$+2$'-0 3*)9 ¹+&19-. <) ¹-&-6:*? *;1;- ¹-&>#$% *%0 ¹.8&)A)&'$0 ¹)+ #&$%:B$3*$ "%- 9-
¹&)32>3$*$ +¹)3*1&%@8 "%- *) +.%65 3-0 ;$ -+*5 *)9 *&5¹). G%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 3#$*%6:
;$ *89 ;$*-"./**%38 *)+ ¹+&19-, ($'*$ *) N+2;'B)9*-0 *)9 M+&19- *)+ FreeBSD .
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14.2.1.1. <6A*%+"&=/01' !"%;1"A%;A5/% !+"D/1 A) L¹%;0D"*J6 YB%+

4&#%6:, ¹&>¹$% 9- ¹&)32>3$*$ *) "$9%65 ¹&5"&-;;- )(1"8380 1#)+ (audio framework driver)
sound(4)  3*)9 ¹+&19- 3-0. P- #&$%-3*$' 9- ¹&)32>3$*$ *89 -65.)+28 "&-;;1 3*) -&#$')
&+2;'3$?9 *)+ ¹+&19-:

device sound

L¹$%*-, 2- ¹&>¹$% 9- ¹&)32>3$*$ +¹)3*1&%@8 "%- *89 6:&*- 1#)+ 3-0. M&>¹$% 9- "9?&'B$*$ -¹5
¹&%9 ¹)%) ¹&5"&-;;- )(1"8380 *89 +¹)3*8&'B$%. !.>"@*$ *8 .'3*- *?9 +¹)3*8&%B5;$9?9 6-&*/9
3*%0 K8;$%/3$%0 J.%6)7, "%- 9- 6-2)&'3$*$ *) 3?3*5 )(8"5 "%- *89 (%61 3-0. G%- ¹-&:($%";-, 1
Creative SoundBlaster¨ Live!, +¹)3*8&'B$*-% -¹5 *)9 )(8"5 snd_emu10k1(4) . G%- 9- ¹&)32>3$*$
+¹)3*1&%@8 "%- -+*1 *89 6:&*-, #&83%;)¹)%13*$ *89 -65.)+28 "&-;;1:

device snd_emu10k1

H$=-%?2$'*$ 5*% (%-=:3-*$ *89 3$.'(- *)+ manual "%- *) ¹&5"&-;;- )(1"8380, /3*$ 9-
#&83%;)¹)%13$*$ *8 3?3*1 379*-@8. C -6&%=10 379*-@8 "%- 6:2$ +¹)3*8&%B5;$98 6:&*- 1#)+ 3*)
-&#$') &+2;'3$?9 ¹+&19-, ;¹)&$' 9- =&$2$' $¹'380 3*) -&#$') /usr/src/sys/conf/NOTES .

G%- 6:&*- 1#)+ *7¹)+ ISA ¹)+ ($9 $'9-% PlugÕNÕPlay ;¹)&$' 9- #&$%-3*$' 9- (/3$*$ 3*)9 ¹+&19-
¹.8&)A)&'$0 3#$*%6: ;$ *%0 &+2;'3$%0 *80 (5¹?0 *) IRQ, 27&- I/O 6.¹), 5¹?0 "'9$*-% *+¹%6: 3$ -+*>0
*%0 ¹$&%¹*/3$%0. 4+*5 ;¹)&$' 9- "'9$% ;>3? *)+ -&#$')+ /boot/device.hints . ,-*: *8 (%-(%6-3'- *80
$66'98380, ) loader(8)  2- (%-=:3$% *) -&#$') 6-% 2- ;$*-=%=:3$% *%0 &+2;'3$%0 3*)9 ¹+&19-. G%-
¹-&:($%";-, ;%- ¹-.%: Creative SoundBlaster¨ 16 ISA ;8-PnP 6:&*- #&83%;)¹)%$' *) ¹&5"&-;;-
)(1"8380 snd_sbc(4) 3$ 3+9(+-3;5 ;$ *) snd_sb16. G%- *89 6:&*- -+*1 ¹&>¹$% 9- ¹&)3*$2)79 )%
¹-&-6:*? "&-;;>0 3*) -&#$') &+2;'3$?9 ¹+&19-:

device snd_sbc
device snd_sb16

6-% )% ¹-&-6:*? "&-;;>0 3*) -&#$') /boot/device.hints :

hint.sbc.0.at="isa"
hint.sbc.0.port="0x220"
hint.sbc.0.irq="5"
hint.sbc.0.drq="1"
hint.sbc.0.flags="0x15"

K*89 ¹$&'¹*?38 -+*1, 8 6:&*- #&83%;)¹)%$' *8 27&- I/O 0x220 6-% *) IRQ 5.

C 379*-@8 ¹)+ #&83%;)¹)%$'*-% 3*) -&#$') /boot/device.hints  $@8"$'*-% 3*8 3$.'(- manual *)+
sound(4)  6-2/0 6-% 3*8 3$.'(- manual *)+ -9*'3*)%#)+ ¹&)"&:;;-*)0 )(1"8380.

I% &+2;'3$%0 ¹)+ A-'9)9*-% ¹-&-¹:9? $'9-% )% ¹&)$¹%.$";>9$0. K$ )&%3;>9$0 ¹$&%¹*/3$%0, ;¹)&$'
9- #&$%-3*$' 9- -..:@$*$ *) IRQ 1 :..$0 &+2;'3$%0 /3*$ 9- *-%&%:B)+9 ;$ *%0 &+2;'3$%0 *80 6:&*-0
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3-0. O$'*$ *8 3$.'(- manual *80 snd_sbc(4) "%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 3#$*%6: ;$ *89 6:&*-
-+*1.

14.2.2. <%9*A?M%/01' 06/ H?"01 YB%+

4A)7 6:9$*$ $¹-9$66'9838 ;$ *)9 9>) ¹+&19- (1 -A)7 A)&*/3$*$ *) -¹-&-'*8*) module), P-
¹&>¹$% 9- ($'*$ ;897;-*- 3#$*%6: ;$ *89 6:&*- 1#)+ 3*89 ¹&)3?&%91 ;91;8 (buffer) 6-*-"&-A10
*)+ 3+3*1;-*)0 ( dmesg(8)) -9*'3*)%#- ;$ *- ¹-&-6:*?:

pcm0: <Intel ICH3 ( 82801CA)> port 0xdc80-0xdcbf,0xd800-0xd8ff irq 5 at device 31.5 on
pci0
pcm0: [ GIANT-LOCKED]
pcm0: <Cirrus Logic CS4205 AC97 Codec>

C 6-*:3*-38 *80 6:&*-0 1#)+ ;¹)&$' 9- $.$"#2$' ;>3? *)+ -&#$')+ /dev/sndstat :

# cat /dev/sndstat
FreeBSD Audio Driver ( newpcm)
Installed devices:
pcm0: <Intel ICH3 ( 82801CA)> at io 0xd800, 0xdc80 irq 5 bufsz 16384
kld snd_ich ( 1p/2r/0v channels duplex default )

<- ;897;-*- 3*) 373*8;- 3-0 ;¹)&$' 9- $'9-% (%-A)&$*%6:. 49 ($9 ($'*$ 3+36$+>0 *7¹)+ pcm ,
$¹%3*&>E*$ 6-% $.>"@*$ *- =1;-*- ¹)+ 6:9-*$ ¹&)8")+;>9?0. ,)%*:@*$ *) -&#$') &+2;'3$?9
¹+&19- 6-% =$=-%?2$'*$ 5*% >#$*$ $¹%.>@$% *) 3?3*5 ¹&5"&-;;- )(1"8380. G%- 3+9128 ¹&)=.1;-*-
6-% *89 -9*%;$*/¹%38 *)+0, ($'*$ *) *;1;- K+982%3;>9- M&)=.1;-*- .

49 5.- ¹:9$ 6-.:, 8 6:&*- 1#)+ 3-0 2- .$%*)+&"$'. 49 ) )(8"50 CD 1 DVD ¹)+ (%-2>*$*$ $'9-%
3+9($;>9)0 ;$ *89 6:&*- 1#)+ ;>3? *80 -9-.)"%610 *)+ $@5()+, ;¹)&$'*$ 9- =:.$*$ >9- ;)+3%65
CD 6-% 9- *) -9-¹-&:"$*$ ;$ *) ¹&5"&-;;- cdcontrol(1) :

% cdcontrol -f  /dev/acd0 play 1

^..$0 $A-&;)">0, 5¹?0 *) audio/workman  ¹-&>#)+9 A%.%65*$&) ¹$&%=:..)9 $&"-3'-0. Y3?0 2>.$*$
9- $"6-*-3*13$*$ ;%- $A-&;)"1 5¹?0 *) audio/mpg123  "%- 9- -9-¹-&:"$*$ -&#$'- 1#)+ MP3.

L9-0 :..)0 "&1")&)0 *&5¹)0 "%- 9- $.>"@$*$ *89 6:&*- 1#)+ 3-0, $'9-% 9- 3*$'.$*$ ($();>9- 3*89
3+36$+1 /dev/dsp , 5¹?0 ¹-&-6:*?:

% cat filename > /dev/dsp

5¹)+ *) filename  ;¹)&$' 9- $'9-% )¹)%)(1¹)*$ -&#$'). C ¹-&-¹:9? $9*).1 2- ¹&>¹$% 9- ¹-&:"$%
6:¹)%) 1#) (25&+=)) $¹%=$=-%/9)9*-0 *8 3?3*1 .$%*)+&"'- *80 6:&*-0 1#)+.

! <- -&#$'- 3+36$+/9 /dev/dsp*  (8;%)+&")79*-% -+*5;-*- 5*-9 #&$%:B$*-%. O$9
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+¹:&#)+9 -9 ($9 #&83%;)¹)%)79*-% 6-% ($9 2- $;A-9%3*)79 3*89 >@)() *80 ls(1)

C >9*-38 1#)+ *80 6:&*-0 ;¹)&$' 9- -..:@$% ;>3? *80 $9*).10 mixer(8) . M$&%335*$&$0
¹.8&)A)&'$0 ;¹)&$'*$ 9- =&$'*$ 3*89 3$.'(- *)+ manual *80 mixer(8) .

14.2.2.1. (+/6-*;A5/1 !"%3$DA101

!"#3$6A1 S.;6

sb_dspwr(XX) timed out O$9 $'9-% 3?3*: &+2;%3;>98 8 27&- I/O.

bad irq XX <) IRQ ($9 $'9-% 3?3*: &+2;%3;>9). H$=-%?2$'*$
5*% *) IRQ ¹)+ >#$*$ (8./3$% $'9-% *) '(%) ;$
-+*5 ¹)+ >#$% &+2;%3*$' 3*89 6:&*-.

xxx: gus pcm not attached, out of memory O$9 +¹:&#$% -&6$*1 (%-2>3%;8 ;91;8 "%- 9-
"'9$% #&138 *80 3+36$+10.

xxx: can Õt open /dev/dsp! !.>"@*$ ;$ *89 =)12$%- *80 $9*).10 fstat | grep
dsp -9 6:¹)%- :..8 $A-&;)"1 -¹-3#).$' *8
3+"6$6&%;>98 3+36$+1. K+912$%0 7¹)¹*)% $'9-%
8 $A-&;)"1 esound 6-2/0 6-% *) 373*8;-
+¹)3*1&%@80 1#)+ *)+ ¹$&%=:..)9*)0 KDE.

L9- -65;- ¹&5=.8;- (8;%)+&"$'*-% -¹5 )&%3;>9$0 37"#&)9$0 6:&*$0 "&-A%6/9 )% )¹)'$0
¹$&%>#)+9 ;%- (%61 *)+0 3+36$+1 1#)+ "%- #&138 ;>3? 3+9(>3$?9 HDMI 1 -9*'3*)%#?9. K$
)&%3;>9$0 ¹$&%¹*/3$%0, $'9-% ¹%2-959 -+*1 8 3+36$+1 9- $9*)¹%32$' ¹&%9 *89 6-9)9%61 6:&*- 1#)+
;$ -¹)*>.$3;- 9- ¹:&$% *8 2>38 *80 ¹&)$¹%.$";>980 3+36$+10 1#)+. G%- 9- $.>"@$*$ -9 3+;=-'9$%
-+*5, $6*$.>3*$ *89 $9*).1 dmesg 6-% E:@*$ "%- *8 .>@8 pcm. C >@)()0 2- ;)%:B$% ;$ *89 ¹-&-6:*?:

...
hdac0: HDA Driver Revision: 20100226_0142
hdac1: HDA Driver Revision: 20100226_0142
hdac0: HDA Codec #0: NVidia (Unknown)
hdac0: HDA Codec #1: NVidia (Unknown)
hdac0: HDA Codec #2: NVidia (Unknown)
hdac0: HDA Codec #3: NVidia (Unknown)
pcm0: <HDA NVidia (Unknown) PCM #0 DisplayPort> at cad 0 nid 1 on hdac0
pcm1: <HDA NVidia (Unknown) PCM #0 DisplayPort> at cad 1 nid 1 on hdac0
pcm2: <HDA NVidia (Unknown) PCM #0 DisplayPort> at cad 2 nid 1 on hdac0
pcm3: <HDA NVidia (Unknown) PCM #0 DisplayPort> at cad 3 nid 1 on hdac0
hdac1: HDA Codec #2: Realtek ALC889
pcm4: <HDA Realtek ALC889 PCM #0 Analog> at cad 2 nid 1 on hdac1
pcm5: <HDA Realtek ALC889 PCM #1 Analog> at cad 2 nid 1 on hdac1
pcm6: <HDA Realtek ALC889 PCM #2 Digital> at cad 2 nid 1 on hdac1
pcm7: <HDA Realtek ALC889 PCM #3 Digital> at cad 2 nid 1 on hdac1
...

K*) ¹-&:($%";- ;-0, 8 6:&*- "&-A%6/9 ( NVidia) $9*)¹'3*86$ ¹&%9 *89 6-9)9%61 6:&*- 1#)+
(Realtek ALC889). G%- 9- #&83%;)¹)%13$*$ *89 ¹&-";-*%61 6:&*- 1#)+ ?0 *89 ¹&)$¹%.$";>98
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3+36$+1 1#)+, -..:@*$ *) hw.snd.default_unit  5¹?0 A-'9$*-% ¹-&-6:*?:

# sysctl hw.snd.default_unit=n

<) n $'9-% ) -&%2;50 *80 3+36$+10 ¹)+ 2- #&83%;)¹)%82$', 3*) ¹-&:($%";- ;-0 *) 4. M&)32>3*$ *89
¹-&-6:*? "&-;;1 3*) /etc/sysctl.conf  "%- 9- "'9$% ;59%;8 -+*1 8 -..-"1:

hw.snd.default_unit=4

14.2.3. F"6;*A%¹%*=/01' !%$$1¹$5' !6&5' YB%+

!'9-% ¹)..>0 A)&>0 $¹%2+;8*5 9- >#)+;$ ¹)..-¹.>0 ¹8">0 1#)+ ¹)+ 9- -9-¹-&:")9*-% *-+*5#&)9-,
5¹?0 5*-9 "%- ¹-&:($%";- *) esound 1 *) artsd ($9 $¹%*&>¹)+9 6)%91 #&138 *80 3+36$+10 1#)+ 3$
6:¹)%- 3+"6$6&%;>98 $A-&;)"1.

<) FreeBSD $¹%*&>¹$% -+*1 *8 .$%*)+&"'- ;>3? *?9 8$/5#$/3# D%#%)$3# W<5& (Virtual Sound
Channels), *- )¹)'- ;¹)&)79 9- $9$&")¹)%82)79 ;>3? *?9 (+9-*)*1*?9 ¹)+ ¹-&>#)9*-% -¹5 *)
sysctl(8) . <- !%6)9%6: ,-9:.%- 3-0 $¹%*&>¹)+9 9- ¹).+¹.>@$*$ *)+0 1#)+0 ¹)+ -9-¹-&:"$% 8 6:&*-
3-0, -9-;%"97)9*-0 *)9 1#) 3*)9 ¹+&19-.

G%- 9- &+2;'3$*$ *) ¹.12)0 *?9 $%6)9%6/9 6-9-.%/9, +¹:&#)+9 *&$%0 &+2;'3$%0 sysctl ¹)+ ;¹)&)79
9- "'9)+9 -9 $'3*$ ) #&13*80 root , 5¹?0 A-'9$*-% ¹-&-6:*?:

# sysctl dev.pcm.0.play.vchans=4
# sysctl dev.pcm.0.rec.vchans=4
# sysctl hw.snd.maxautovchans=4

<) ¹-&-¹:9? ¹-&:($%";- ¹-&-#?&$' *>33$&- $%6)9%6: 6-9:.%-, *- )¹)'- :9$*- $¹-&6)79 "%-
6-28;$&%91 #&138. I% *%;>0 dev.pcm.0.play.vchans=4  6-% dev.pcm.0.rec.vchans=4  -9-A>&)9*-% 3*)9
-&%2;5 *?9 $%6)9%6/9 6-9-.%/9 ¹)+ (%-2>*$% 8 3+36$+1 pcm0  "%- -9-¹-&-"?"1 6-% $""&-A1, 6-%
;¹)&)79 9- &+2;%3*)79 ;$*: *89 ¹&)3:&*838 *80 3+36$+10. C ;$*-=.8*1 hw.snd.maxautovchans
$'9-% ) -&%2;50 *?9 $%6)9%6/9 6-9-.%/9 ¹)+ ¹-&-#?&)79*-% 3$ ;%- 9>- 3+36$+1 1#)+ 5*-9 -+*1
¹&)3-&*:*-% ;>3? *80 $9*).10 kldload(8) . ,-2/0 *) module pcm  ;¹)&$' 9- A)&*?2$' -9$@:&*8*-
-¹5 *- ¹&)"&:;;-*- )(1"8380 *)+ +.%6)7, *) hw.snd.maxautovchans ;¹)&$' 9- -¹)286$73$% *)
;>"%3*) ¹.12)0 *?9 $%6)9%6/9 6-9-.%/9 ¹)+ 2- ¹-&-#?&82)79 3$ 53$0 3+36$+>0 1#)+
¹&)3-&*82)79 -&"5*$&-. O$'*$ *8 3$.'(- manual pcm(4)  "%- ¹$&%335*$&$0 .$¹*);>&$%$0.

!
O$9 ;¹)&$'*$ 9- -..:@$*$ *)9 -&%2;5 *?9 $%6)9%6/9 6-9-.%/9 ;%-0 3+36$+10 53)
-+*1 $'9-% 3$ #&138. M&/*- 6.$'3*$ 53- ¹&)"&:;;-*- #&83%;)¹)%)79 *8 3+36$+1,
5¹?0 ¹&)"&:;;-*- -9-¹-&-"?"10 ;)+3%610 1 (-';)9$0 1#)+.

C 3?3*1 3+36$+1 pcm  -¹)('($*-% -+*5;-*- 6-% (%:A-9- 3$ 6:2$ ¹&5"&-;;- ¹)+ B8*: 9-
#&83%;)¹)%13$% *) /dev/dsp0 .
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14.2.4. P+-A4M%/01' !"%)¹*$)&A5/)' 7*A5' &*1 01 H1/?$*1 0%+ I4906

I% ¹&)$¹%.$";>9$0 *%;>0 "%- *- (%:A)&- 6-9:.%- *)+ ;'6*8, $'9-% $93?;-*?;>9$0 3*)9 ¹8"-')
6/(%6- *)+ ¹&)"&:;;-*)0 )(1"8380 pcm(4) . J¹:&#)+9 ¹)..>0 (%-A)&$*%6>0 $A-&;)">0 6-%
(-';)9$0 ¹)+ 3-0 $¹%*&>¹)+9 9- -..:@$*$ *%;>0 3*) ;'6*8, -¹);98;)9$7)9*-0 *%0 ;$*-@7
(%-()#%6/9 6.13$?9, -..: 1 .738 -+*1 ($9 $'9-% 6-% 8 6-.7*$&8. !'9-% (+9-*59 9- )&'3$*$
¹&)$¹%.$";>9$0 *%;>0 ;'@80 3$ $¹'¹$() ¹&)"&:;;-*)0 )(1"8380. 4+*5 ;¹)&$' 9- $¹%*$+#2$' ;$ *89
&72;%38 6-*:..8.?9 *%;/9 3*) -&#$') /boot/device.hints , ¹.#.:

hint.pcm.0.vol="50"

<) ¹-&-¹:9? &+2;'B$% *89 >9*-38 *)+ 1#)+ 3*89 ¹&)$¹%.$";>98 *%;1 50, 5*-9 A)&*?2$' *) module
pcm(4) .

14.3. YB%' MP3
<- -&#$'- 1#)+ MP3 (MPEG Layer 3 Audio) $¹%*+"#:9)+9 ¹)%5*8*- 1#)+ ¹).7 6)9*: 3*) ;)+3%65
CD, 6-% $'9-% 6-.5 9- >#$*$ (+9-*5*8*- -9-¹-&-"?"10 *)+0 3*) FreeBSD 373*8;- 3-0.

14.3.1. !"%&"?AA101 ,/1¹1"1&@&D' MP3

<) ¹%) (8;)A%.>0, ;$ ;$":.8 (%-A)&:, ¹&5"&-;;- -9-¹-&-"?"10 MP3 "%- *) U11, $'9-% 8 $A-&;)"1
XMMS (X Multimedia System). D¹)&$'*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ *- skins *)+ Winamp ;$ *) XMMS
6-2/0 *) "&-A%65 *)+ ¹$&%=:..)9 $'9-% 3#$(59 5;)%) ;$ *) Winamp *80 Nullsoft. <) XMMS >#$%
$¹'380 $93?;-*?;>98 (+9-*5*8*- #&1380 plug-ins.

<) XMMS ;¹)&$' 9- $"6-*-3*-2$' -¹5 *) port multimedia/xmms  1 -¹5 ¹-6>*).

<) ¹$&%=:..)9 *)+ XMMS *) 6-2%3*: $76).) 3*8 #&138, 6-2/0 (%-2>*$% .'3*- -9-¹-&-"?"10
(playlist), "&-A%65 %3)3*-2;%3*1 6-% :..$0 .$%*)+&"'$0. F3)% $'9-% $@)%6$%?;>9)% ;$ *) Winamp 2-
=&)+9 *) XMMS -¹.5 3*8 #&138 *)+.

<) port audio/mpg123  $'9-% >9- $9-..-6*%65 ¹&5"&-;;- -9-¹-&-"?"10 MP3 ;>3? *80 "&-;;10
$9*)./9.

<) mpg123 ;¹)&$' 9- $6*$.$3*$' 6-2)&'B)9*-0 *8 3+36$+1 1#)+ 6-% *) -&#$') MP3 3*8 "&-;;1
$9*)./9. P$?&/9*-0 5*% 8 3+36$+1 1#)+ $'9-% *) /dev/dsp1.0  6-% 2>.$*$ 9- -9-¹-&:"$*$ *) -&#$')
Foobar-GreatestHits.mp3 , 2- #&83%;)¹)%13$*$ *89 ¹-&-6:*? $9*).1:

# mpg123 -a /dev/dsp1.0 Foobar-GreatestHits.mp3
High Performance MPEG 1.0/2.0/2.5 Audio Player for Layer 1, 2 and 3.
Version 0.59r ( 1999/Jun/15) .  Written and copyrights by Michael Hipp.
Uses code from various people. See 'README' for more!
THIS SOFTWARE COMES WITH ABSOLUTELY NO WARRANTY! USE AT YOUR OWN RISK!

Playing MPEG stream from Foobar-GreatestHits.mp3 ...
MPEG 1.0 layer III, 128 kbit/s, 44100 Hz joint-stereo
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14.3.2. ,¹%-D9)+;6 (Rip) ,"B)4@/ 1¹# I%+;*9? CD

M&%9 6?(%6)¹)%13$*$ >9- ).56.8&) CD 1 >9- 6);;:*% -¹5 CD 3$ -&#$') MP3, 2- ¹&>¹$% 9-
-9*%"&:E$*$ *- ;)+3%6: ($();>9- -¹5 *) CD 3*) 36.8&5 3-0 ('36). 4+*5 "'9$*-% "&:A)9*-0 *-
($();>9- *7¹)+ CDDA (CD Digital Audio) 3$ -&#$'- WAV.

<) $&"-.$') cdda2wav, *) )¹)') -916$% 3*8 3+..)"1 $&"-.$'?9 sysutils/cdrtools  ;¹)&$' 9-
#&83%;)¹)%82$' *53) "%- *89 -9:6*838 *?9 ($();>9?9 1#)+ -¹5 ;)+3%6: CD, 53) 6-% ¹.8&)A)&%/9
¹)+ 3#$*'B)9*-% ;$ -+*:.

L#)9*-0 *) ;)+3%65 CD 3*)9 )(8"5, ;¹)&$'*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ *89 -65.)+28 $9*).1 (?0 root )
"%- 9- -¹)286$73$*$ >9- ).56.8&) CD 3$ #?&%3*: (-9: 6);;:*%) -&#$'- WAV:

# cdda2wav -D 0,1,0 -B

<) cdda2wav +¹)3*8&'B$% )(8")70 CDROM *7¹)+ ATAPI (IDE). G%- 9- (%-=:3$*$ ($();>9- -¹5 ;%-
3+36$+1 IDE, #&83%;)¹)%13*$ *) 59);- 3+36$+10 -9*' "%- *)9 -&%2;5 ;)9:(-0 SCSI. G%-
¹-&:($%";-, "%- 9- -¹)286$73$*$ *) 6);;:*% 7 -¹5 >9- )(8"5 IDE:

# cdda2wav -D /dev/acd0 -t 7

<) -D 0,1,0  ($'#9$% *8 3+36$+1 SCSI 0,1,0, ¹)+ -9*%3*)%#$' 3*89 >@)() *80 $9*).10 cdrecord -
scanbus.

G%- 9- (%-=:3$*$ ;$;)9?;>9- 6);;:*%-, #&83%;)¹)%13*$ *89 $¹%.)"1 -t  5¹?0 A-'9$*-% ¹-&-6:*?:

# cdda2wav -D 0,1,0 -t 7

<) ¹-&:($%";- -+*5 (%-=:B$% *) 6);;:*% $¹*: *)+ ;)+3%6)7 CD. G%- 9- (%-=:3$*$ ;%- 3$%&: -¹5
6);;:*%-, "%- ¹-&:($%";- -¹5 *) >9- ?0 *) $¹*:, 6-2)&'3*$ ;%- ¹$&%)#1:

# cdda2wav -D 0,1,0 -t 1+7

D¹)&$'*$ $¹'380 9- #&83%;)¹)%13$*$ *) =)828*%65 ¹&5"&-;;- dd(1)  "%- 9- (%-=:3$*$ ;)+3%6:
6);;:*%- -¹5 )(8")70 ATAPI. O%-=:3*$ *) Duplicating Audio CDs  "%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0
3#$*%6: ;$ -+*1 *8 (+9-*5*8*-.

14.3.3. H@:*9%¹%*=/01' MP3

K*%0 ;>&$0 ;-0, *) ¹&)*%;/;$9) ¹&5"&-;;- 6?(%6)¹)'8380 $'9-% *) Lame. D¹)&$'*$ 9- *) =&$'*$
3*8 3+..)"1 *?9 ports, 3*) audio/lame .

U&83%;)¹)%/9*-0 *- -&#$'- WAV ¹)+ >#$*$ -¹)286$73$%, ;¹)&$'*$ 9- ;$*-*&>E$*$ *) -&#$')
audio01.wav  3$ audio01.mp3  ;$ *89 $9*).1:
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# lame -h -b 128 \
--tt  "Foo Song Title"  \
--ta  "FooBar Artist"  \
--tl  "FooBar Album" \
--ty  "2001" \
--tc  "Ripped and encoded by Foo"  \
--tg  "Genre" \
audio01.wav audio01.mp3

<- 128 kbits $'9-% 8 *+¹%6: #&83%;)¹)%)7;$98 ¹)%5*8*- "%- -&#$'- MP3. _3*53), ¹)..)' ¹&)*%;)79
;$"-.7*$&8 ¹)%5*8*- 5¹?0 160 1 192. F3) ;$"-.7*$&)0 $'9-% ) &+2;50 ($();>9?9 (bitrate), *53)
¹$&%335*$&) #/&) -¹)216$+380 2- #&$%:B$*-% *) -&#$') MP3 ¹)+ 2- ¹&)67E$%, ?3*53) 6-% 8
¹)%5*8*- 2- $'9-% +E8.5*$&8. C $¹%.)"1 -h  $9$&")¹)%$' *8 (+9-*5*8*- "+E8.5*$&80 ¹)%5*8*-0
-..: $.-A&: ¹%) -&"10 6?(%6)¹)'8380". I% $¹%.)">0 ¹)+ @$6%9)79 ;$ --t  ($'#9)+9 $*%6>*$0 (tags)
ID3, )% )¹)'$0 3+912?0 ¹$&%>#)+9 ¹.8&)A)&'$0 3#$*%6>0 ;$ *) *&-")7(% 6-% )% )¹)'$0 ;¹)&)79 9-
$93?;-*?2)79 ;>3- 3$ -&#$'- MP3. D¹)&$'*$ 9- =&$'*$ ¹$&%335*$&$0 $¹%.)">0 3#$*%6: ;$ *89
6?(%6)¹)'838, -9 3+;=)+.$+*$'*$ *8 3$.'(- manual *)+ ¹&)"&:;;-*)0 lame.

14.3.4. ,¹%9@:*9%¹%*=/01' MP3

G%- 9- ;¹)&>3$*$ 9- "&:E$*$ ;)+3%65 CD -¹5 -&#$'- MP3, 2- ¹&>¹$% 9- *- ;$*-*&>E$*$ @-9: 3$
;)&A1 -3+;¹'$3*)+ -&#$')+ WAV. <53) *) XMMS 53) 6-% *) mpg123 +¹)3*8&'B)+9 $@-"?"1
-&#$')+ MP3 3$ -3+;¹'$3*8 ;)&A1 -&#$')+.

G&:A)9*-0 3*) O'36) ;>3? *)+ XMMS:

1. R$6%913*$ *) XMMS.

2. ,:9*$ ($@' 6.%6 3*) ¹-&:2+&) *80 $A-&;)"10 "%- 9- -9)'@$*$ *) ;$9)7 *)+ XMMS.

3. !¹%.>@*$ Preferences  -¹5 *- Options.

4. 4..:@*$ *) Output Plugin 3$ "Disk Writer Plugin".

5. M%>3*$ Configure .

6. G&:E*$ (1 $¹%.>@*$ browse) >9- 6-*:.)") "%- 9- -¹)286$73$*$ *- -¹)3+;¹%$3;>9- -&#$'-.

7. ])&*/3*$ *) -&#$') MP3 3*) XMMS 5¹?0 3+912?0, ;$ *89 >9*-38 3*) 100% 6-% *%0 &+2;'3$%0
EQ -9$9$&">0.

8. M%>3*$ *) Play. <) XMMS 2- A-'9$*-% 5*% -9-¹-&:"$% *) MP3, -..: ($9 2- -6)7"$*-% 6-9$'0
1#)0. K*89 ¹&-";-*%65*8*- -9-¹-&:"$% *) MP3 3$ -&#$').

9. F*-9 *$.$%/3$*$, =$=-%?2$'*$ 5*% $¹-9-A>&-*$ *8 &72;%38 *)+ ¹&)$¹%.$";>9)+ Output Plugin
3*89 ¹&)8")7;$98 $¹%.)"1 *80, "%- 9- ;¹)&>3$*$ 9- -6)73$*$ @-9: -&#$'- MP3.

G&:A)9*-0 3*89 >@)() ;>3? *)+ mpg123:

1. !6*$.>3*$ mpg123 -s audio01.mp3 > audio01.pcm

<) XMMS "&:A$% -&#$'- 3$ ;)&A1 WAV, $9/ *) mpg123 ;$*-*&>¹$% *) MP3 3$ ;8- $¹$@$&"-3;>9-
(raw) ($();>9- 1#)+ PCM. ,-% )% (7) -+*>0 ;)&A>0 ;¹)&)79 9- #&83%;)¹)%82)79 ;$ *89 $A-&;)"1
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cdrecord "%- *8 (8;%)+&"'- ;)+3%6/9 CD. G%- *89 $A-&;)"1 burncd(8)  2- ¹&>¹$% 9-
#&83%;)¹)%13$*$ ($();>9- PCM. 49 #&83%;)¹)%13$*$ -&#$'- WAV 2- ¹-&-*8&13$*$ >9- ;%6&5 1#)
(tick) 3*89 -&#1 6:2$ 6);;-*%)7. I 1#)0 -+*50 ¹&)>&#$*-% -¹5 *89 $¹%6$A-.'(- (header) *)+
-&#$')+ WAV. D¹)&$'*$ 9- -A-%&>3$*$ *89 $¹%6$A-.'(- ;$ *8 =)12$%- *)+ ¹&)"&:;;-*)0 SoX
(;¹)&$'*$ 9- *) $"6-*-3*13$*$ -¹5 *) port audio/sox  1 *) -9*'3*)%#) ¹-6>*)):

% sox -t  wav -r  44100 -s  -w -c  2 track.wav track.raw

O%-=:3*$ *) Creating and Using CD Media  "%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 3#$*%6: ;$ *8 #&138 CD
$""&-A10 3*) FreeBSD

14.4. ,/1¹1"1&@&D Video
C -9-¹-&-"?"1 video $'9-% ;%- 6-%9)7&%- 6-% &-"(-'- -9-¹*+335;$98 ¹$&%)#1 $A-&;)"/9. P-
#&$%-3*$' 9- ($'@$*$ +¹);)91. O$9 ¹&56$%*-% 9- .$%*)+&"13)+9 5.- *53) );-.: 5¹?0 3*)9 1#).

M&%9 @$6%913$*$, 2- ¹&>¹$% 9- "9?&'B$*$ *) ;)9*>.) *80 6:&*-0 "&-A%6/9 ¹)+ >#$*$ 6-2/0 6-% *)
).)6.8&?;>9) 676.?;- ¹)+ #&83%;)¹)%$'. 49 6-% *) Xorg +¹)3*8&'B$% ;$":.8 "6:;- -¹5 6:&*$0
"&-A%6/9, -+*>0 ¹)+ ¹-&>#)+9 6-.1 -¹5()38 $'9-% .%"5*$&$0. G%- 9- ¹:&$*$ ;%- .'3*- *?9
$6*$*-;>9?9 (+9-*)*1*?9 ¹)+ +¹)3*8&'B)9*-% -¹5 *89 6:&*- 3-0, #&83%;)¹)%13*$ *89 $9*).1
xdpyinfo(1)  *89 /&- ¹)+ $6*$.)79*-% *- X11.

!'9-% "$9%6: 6-.1 %(>- 9- >#$*$ >9- ;%6&5 -&#$') MPEG *) )¹)') ;¹)&$' 9- #&83%;)¹)%82$' "%-
()6%;>0 (%-A)&$*%6/9 $¹%.)"/9 6-% ¹&)"&-;;:*?9 -9-¹-&-"?"10. ,:¹)%- ¹&)"&:;;-*-
-9-¹-&-"?"10 DVD -9-B8*)79 -¹5 ¹&)$¹%.)"1 *) ('36) DVD 3*8 3+36$+1 /dev/dvd . K$ )&%3;>9-
*) 59);- *80 3+36$+10 $'9-% $93?;-*?;>9) 3*)9 6/(%6- *)+ ¹&)"&:;;-*)0. G%- *) .5") -+*5, '3?0
$'9-% #&13%;) 9- A*%:@$*$ 3+;=).%6>0 3+9(>3$%0 ¹&)0 *%0 ¹&-";-*%6>0 3+36$+>0:

# ln -sf /dev/acd0 /dev/dvd
# ln -sf /dev/acd0 /dev/rdvd

K8;$%/3*$ 5*% .5"? *80 A7380 *)+ 3+3*1;-*)0 devfs(5) , -+*)7 *)+ $'()+0 )% 3+9(>3$%0 ($9
¹-&-;>9)+9 ;$*: *89 $¹-9$66'9838 *)+ 3+3*1;-*)0 3-0. G%- 9- (8;%)+&")79*-% )% 3+;=).%6>0
3+9(>3$%0 -+*5;-*- 3$ 6:2$ $66'9838 *)+ 3+3*1;-*)0 3-0, ¹&)32>3*$ *%0 -65.)+2$0 "&-;;>0 3*)
-&#$') /etc/devfs.conf :

link acd0 dvd
link acd0 rdvd

!¹%¹&532$*-, 8 -¹)6?(%6)¹)'838 DVD, 8 )¹)'- #&$%:B$*-% 6.138 $%(%6/9 .$%*)+&"%/9 *)+ DVD-
ROM, -¹-%*$' 6-% :($%- $""&-A10 (write permission) 3*%0 3+36$+>0 DVD.

G%- *8 =$.*'?38 *80 .$%*)+&"'-0 *80 6)%95#&83*80 ;91;80 *)+ 3+3*1;-*)0 X11, 3+9'3*-*-% 9-
-+@13$*$ *%0 *%;>0 6:¹)%?9 ;$*-=.8*/9 sysctl(8) :

199

https://man.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=burncd&sektion=8&format=html
https://cgit.freebsd.org/ports/tree/audio/sox/
https://man.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=xdpyinfo&sektion=1&format=html
https://man.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=devfs&sektion=5&format=html
https://man.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=sysctl&sektion=8&format=html


kern.ipc.shmmax=67108864
kern.ipc.shmall=32768

14.4.1. !"%;:*%"*;A#' <+/10%0D0@/ H?"01' U"1C*9=/

J¹:&#)+9 -&6$*)' (%-A)&$*%6)' *&5¹)% "%- *89 -¹$%659%38 video 3*) X11. <) *% 2- ()+.>E$% *$.%6:,
$@-&*:*-% 3$ ;$":.) =-2;5 -¹5 *) +.%65 3-0. ,:2$ ;>2)()0 ¹)+ ¹$&%"&:A)+;$ ¹-&-6:*? 2- (/3$%
(%-A)&$*%61 ¹)%5*8*- 3$ (%-A)&$*%65 +.%65. !¹'380, 8 -9-¹-&-"?"1 video 3*) X11 $'9-% >9- 2>;-
3*) )¹)') ¹&53A-*- ('9$*-% ;$":.8 38;-3'-, 6-% ¹%2-959 2- +¹:&#)+9 -&6$*>0 =$.*%/3$%0 3$ 6:2$
9>- >6()38 *)+ Xorg.

,-*:.)")0 6)%9/9 (%$¹-A/9 video:

1. X11: K+982%3;>98 >@)()0 *)+ X11 ;$ #&138 6)%95#&83*80 ;91;80.

2. XVideo: ;%- $¹>6*-38 *80 (%$¹-A10 X11 ¹)+ +¹)3*8&'B$% -9-¹-&-"?"1 video 3$ )¹)%-(1¹)*$
3#$(%:3%;8 $¹%A:9$%- *)+ X11.

3. SDL: Simple Directmedia Layer.

4. DGA: Direct Graphics Access.

5. SVGAlib: !¹'¹$() "&-A%6/9 #-;8.)7 $¹%¹>()+ "%- 6)935.-.

14.4.1.1. XVideo

<) Xorg (%-2>*$% ;%- $¹>6*-38 ¹)+ )9);:B$*-% XVideo ("9?3*1 6-% ?0 Xvideo, Xv, xv) 6-% *) )¹)')
$¹%*&>¹$% *89 -¹$+2$'-0 -¹$%659%38 video 3$ 3#$(%:3%;- -9*%6$';$9- ;>3? $%(%610 $¹%*:#+9380. C
$¹>6*-38 -+*1 ¹-&>#$% -9-¹-&-"?"1 ¹).7 6-.10 ¹)%5*8*-0, -65;- 6-% 3$ ;8#-91;-*- #-;8./9
¹&)(%-"&-A/9.

G%- 9- ($'*$ -9 #&83%;)¹)%$'*-% 8 $¹>6*-38, #&83%;)¹)%13*$ *89 $9*).1 xvinfo :

% xvinfo

<) XVideo +¹)3*8&'B$*-% -¹5 *89 6:&*- 3-0 -9 *) -¹)*>.$3;- ($'#9$% 5¹?0 ¹-&-6:*?:

X-Video Extension version 2.2
screen #0
Ê Adaptor #0: "Savage Streams Engine"
Ê   number of ports: 1
Ê   port base: 43
Ê   operations supported: PutImage
Ê   supported visuals:
Ê     depth 16, visualID 0x22
Ê     depth 16, visualID 0x23
Ê   number of attributes: 5
Ê     "XV_COLORKEY" ( range 0 to 16777215 )
Ê             client settable attribute
Ê             client gettable attribute ( current value is 2110 )
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Ê     "XV_BRIGHTNESS" ( range -128 to 127 )
Ê             client settable attribute
Ê             client gettable attribute ( current value is 0 )
Ê     "XV_CONTRAST" ( range 0 to 255 )
Ê             client settable attribute
Ê             client gettable attribute ( current value is 128 )
Ê     "XV_SATURATION" ( range 0 to 255 )
Ê             client settable attribute
Ê             client gettable attribute ( current value is 128 )
Ê     "XV_HUE" ( range -180 to 180 )
Ê             client settable attribute
Ê             client gettable attribute ( current value is 0 )
Ê   maximum XvImage size: 1024 x 1024
Ê   Number of image formats: 7
Ê     id : 0x32595559 ( YUY2)
Ê       guid: 59555932-0000-0010-8000-00aa00389b71
Ê       bits per pixel: 16
Ê       number of planes: 1
Ê       type: YUV ( packed)
Ê     id : 0x32315659 ( YV12)
Ê       guid: 59563132-0000-0010-8000-00aa00389b71
Ê       bits per pixel: 12
Ê       number of planes: 3
Ê       type: YUV ( planar )
Ê     id : 0x30323449 ( I420)
Ê       guid: 49343230-0000-0010-8000-00aa00389b71
Ê       bits per pixel: 12
Ê       number of planes: 3
Ê       type: YUV ( planar )
Ê     id : 0x36315652 ( RV16)
Ê       guid: 52563135-0000-0000-0000-000000000000
Ê       bits per pixel: 16
Ê       number of planes: 1
Ê       type: RGB ( packed)
Ê       depth: 0
Ê       red, green, blue masks: 0x1f, 0x3e0, 0x7c00
Ê     id : 0x35315652 ( RV15)
Ê       guid: 52563136-0000-0000-0000-000000000000
Ê       bits per pixel: 16
Ê       number of planes: 1
Ê       type: RGB ( packed)
Ê       depth: 0
Ê       red, green, blue masks: 0x1f, 0x7e0, 0xf800
Ê     id : 0x31313259 ( Y211)
Ê       guid: 59323131-0000-0010-8000-00aa00389b71
Ê       bits per pixel: 6
Ê       number of planes: 3
Ê       type: YUV ( packed)
Ê     id : 0x0
Ê       guid: 00000000-0000-0000-0000-000000000000
Ê       bits per pixel: 0
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Ê       number of planes: 0
Ê       type: RGB ( packed)
Ê       depth: 1
Ê       red, green, blue masks: 0x0, 0x0, 0x0

M-&-*8&13*$ $¹'380 5*% *- formats ¹)+ $;A-9'B)9*-% (YUV2, YUV12, 6...¹.) ($9 (%-*'2$9*-% 3$ 5.$0
*%0 $6(53$%0 *)+ XVideo, 6-% 8 -¹)+3'- *)+0 ;¹)&$' 9- $¹8&$:3$% 6:¹)%- ¹&)"&:;;-*-
-9-¹-&-"?"10.

49 *) -¹)*>.$3;- ($'#9$% 6:¹?0 >*3%:

X-Video Extension version 2.2
screen #0
no adaptors present

<5*$ ¹%2-9/0 *) XVideo ($9 +¹)3*8&'B$*-% -¹5 *89 6:&*- 3-0.

49 *) XVideo ($9 +¹)3*8&'B$*-% -¹5 *89 6:&*- 3-0, -+*5 38;-'9$% -¹.: 5*% 2- $'9-% ¹%) (736).) )
+¹).)"%3*10 3-0 9- -9*-¹)6&%2$' 3*%0 +¹).)"%3*%6>0 -¹-%*13$%0 *80 -¹$%659%380 video. _3*53),
-9:.)"- ;$ *89 6:&*- "&-A%6/9 6-% *)9 $¹$@$&"-3*1 3-0, $'9-% -65;- ¹%2-959 9- >#$*$
%6-9)¹)%8*%61 -9-¹-&-"?"1. Y3?0 ¹&>¹$% 9- (%-=:3$*$ ;$25()+0 "%- *8 =$.*'?38 *80 -¹5()380,
3*- ¹&)#?&8;>9- 2>;-*-, !¹%¹.>)9 O%:=-3;- .

14.4.1.2. 7% E¹4¹):% Simple Directmedia Layer

<) Simple Directmedia Layer, SDL, ¹&))&'B)9*-9 9- "'9$% >9- $¹'¹$() 3+;=-*5*8*-0 ;$*-@7 *?9
Microsoft¨ Windows¨, BeOS, 6-% *)+ UNIX¨, $¹%*&>¹)9*-0 -9:¹*+@8 $A-&;)"/9 1#)+ 6-%
$%659-0, 6-*:..8.$0 "%- 6:2$ ;%- -¹5 -+*>0 *%0 ¹.-*A5&;$0 (cross-platform). <) $¹'¹$() SDL
¹-&>#$% #-;8.)7 $¹%¹>()+ ¹&53=-38 3*) +.%65, 6-% 3$ )&%3;>9$0 ¹$&%¹*/3$%0 ;¹)&$' 9- $'9-% ¹%)
-¹)()*%65 -¹5 *89 (%$¹-A1 X11.

<) SDL ;¹)&$' 9- =&$2$' 3*) devel/sdl12 .

14.4.1.3. 7% E¹4¹):% Direct Graphics Access

<) Direct Graphics Access $'9-% ;%- $¹>6*-38 *)+ X11 ¹)+ $¹%*&>¹$% 3$ >9- ¹&5"&-;;- 9-
¹&)3¹$&:3$% *)9 X server 6-% 9- -..:@$% -¹$+2$'-0 *- ¹$&%$#5;$9- *)+ framebuffer (;91;80
"&-A%6/9). O$();>9)+ 5*% =-3'B$*-% 3$ (%-#$'&%38 ;91;80 #-;8.)7 $¹%¹>()+, *- ¹&)"&:;;-*- ¹)+
*) #&83%;)¹)%)79 ¹&>¹$% 9- $6*$.)79*-% ?0 root .

C $¹>6*-38 DGA ;¹)&$' 9- $.$"#2$' 6-% 9- ;$*&82$' ?0 ¹&)0 *89 -¹5()38 *80 ;$ *) ¹&5"&-;;-
dga(1). F*-9 $6*$.$'*-% 8 $9*).1 dga, -..:B$% *- #&/;-*- *80 )25980 3$ 6:2$ ¹'$38 $950 ¹.16*&)+.
G%- 9- -6+&/3$*$ *89 $6*>.$38, ¹%>3*$ q .

14.4.2. !19501 91* Ports ¹%+ (B)04M%/01* A) Video

<) *;1;- -+*5 ¹$&%"&:A$% *) .)"%3;%65 ¹)+ (%-*'2$*-% 3*8 3+..)"1 *?9 ports *)+ FreeBSD 6-% *)
)¹)') ;¹)&$' 9- #&83%;)¹)%82$' "%- -9-¹-&-"?"1 video. I *);>-0 *80 -9-¹-&-"?"10 video $'9-%
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%(%-'*$&- $9$&"50 53) -A)&: *89 -9:¹*+@8 .)"%3;%6)7, 6-% >*3% )% (+9-*5*8*$0 *?9 $A-&;)"/9
¹%2-9/0 9- -¹)6.'9)+9 6:¹?0 -¹5 -+*>0 ¹)+ ¹$&%"&:A)9*-% $(/.

!'9-% -&#%6: 38;-9*%65 9- "9?&'B$*$ 5*% -&6$*>0 -¹5 *%0 $A-&;)">0 video ¹)+ $6*$.)79*-% 3*)
FreeBSD -9-¹*7#286-9 -&#%6: ?0 $A-&;)">0 Linux. M)..>0 -¹5 -+*>0 *%0 $A-&;)">0 $'9-% -65;-
¹)%5*8*-0 beta. ,:¹)%- -¹5 *- ¹&)=.1;-*- ¹)+ ;¹)&$' 9- 3+9-9*13$*$ 3*%0 $A-&;)">0 video *)+
FreeBSD ¹$&%.-;=:9)+9:

1. D%- $A-&;)"1 ($9 ;¹)&$' 9- -9-¹-&:"$% >9- -&#$') ¹)+ (8;%)+&"1286$ -¹5 6:¹)%- :..8.

2. D%- $A-&;)"1 ($9 ;¹)&$' 9- -9-¹-&:"$% >9- -&#$') ¹)+ (8;%)7&"83$ 8 '(%-.

3. C '(%- $A-&;)"1, 3$ (+) (%-A)&$*%6: ;8#-91;-*-, 6-% -A)7 >#$% ;$*-".?**%3*$' 3$ 6:2$
;8#:98;- $%(%6: "%- -+*5, -9-¹-&:"$% *) '(%) -&#$') ;$ (%-A)&$*%65 *&5¹).

4. ,:¹)%) A-%9);$9%6: -¹.5 A'.*&), 5¹?0 -+*5 *80 -..-"10 ;$">2)+0 $%659-0 (rescaling), >#$% ?0
-¹)*>.$3;- *89 (8;%)+&"'- 6-610 ¹)%5*8*-0 video (*$#9)+&"8;:*?9) $@-%*'-0 ¹&)=.8;-*%610
&)+*'9-0 ;$">2+9380

5. ,:¹)%- $A-&;)"1 *$&;-*'B$*-% -¹5*);- 3+#9:.

6. O$9 $"6-2'3*-*-% 8 *$6;8&'?38 *)+ ¹&)"&:;;-*)0 6-*: *89 $"6-*:3*-38 *)+ port, $9/ ;¹)&$'
9- =&$2$' $'*$ 3*) (%6*+-65 *5¹) *)+ ¹&)"&:;;-*)0 $'*$ 3*)9 6-*:.)") work  *)+ port.

M)..>0 -¹5 *%0 $A-&;)">0 -+*>0 ;¹)&$' $¹'380 9- ¹-&)+3%:3)+9 3+;¹*/;-*- "Linux-%3;)7".
D¹)&$' (8.. 9- $;A-9'B)+9 ¹&)=.1;-*- ¹)+ )A$'.)9*-% 3*)9 *&5¹) ;$ *)9 )¹)') +.)¹)%)79*-%
6:¹)%$0 3*:9*-& =%=.%)216$0 3*%0 (%-9);>0 *)+ Linux, 1 '3?0 )% 3+""&-A$'0 9- >#)+9 2$?&13$% ?0
($();>9$0 6:¹)%$0 (+9-*5*8*$0 *)+ ¹+&19- 5¹?0 +¹:&#)+9 3*) Linux. <- ¹&)=.1;-*- -+*: ($9
$'9-% 3'")+&) 5*% -9-6-.7¹*)9*-% 6-% (%)&2/9)9*-% ¹:9*- -¹5 *)+0 3+9*8&8*>0 *)+ port, *) )¹)')
;¹)&$' 9- )(8"13$% 3$ ¹&)=.1;-*- 5¹?0 *- ¹-&-6:*?:

1. U&138 *)+ -&#$')+ /proc/cpuinfo  "%- *89 -9'#9$+38 *?9 (+9-*)*1*?9 *)+ $¹$@$&"-3*1.

2. ,-61 #&138 *?9 threads (98;:*?9) *) )¹)') )(8"$' *) ¹&5"&-;;- 3$ 65..8;- -9*' "%-
6-9)9%65 *$&;-*%3;5 3*) *>.)0 *80 $6*>.$380.

3. U&138 .)"%3;%6)7 ¹)+ ($9 +¹:&#$% -65;- 3*8 3+..)"1 *?9 ports *)+ FreeBSD 3$ 3+9(+-3;5 ;$
*89 $A-&;)"1.

D>#&% 3*%";10 )% 3+""&-A$'0 *?9 $A-&;)"/9 -+*/9 >#)+9 -¹)($%#2$' 3+9$&":3%;)% ;$ *)+0
3+9*8&8*>0 *?9 ports, /3*$ 9- $.-#%3*)¹)%82)79 )% $¹$;=:3$%0 ¹)+ #&$%:B)9*-% "%- *89 ;$*-*&)¹1
(porting) *?9 $A-&;)"/9.

14.4.2.1. MPlayer

I MPlayer $'9-% ;%- $A-&;)"1 -9-¹-&-"?"10 video ¹)+ -9-¹*7#286$ ¹&53A-*- 6-% $@$.'33$*-%
*-#7*-*-. I% 3*5#)% *80 );:(-0 -9:¹*+@80 *)+ MPlayer $'9-% 8 *-#7*8*- 6-% 8 $+$.%@'- 3*) Linux
6-% 3*- :..- Unix. C (8;%)+&"'- *)+ @$6'983$ 5*-9 ) -&#8"50 *80 );:(-0 -9:¹*+@80 6)+&:3*86$
9- -9*%;$*?¹'B$% *- ¹&)=.1;-*- -9-¹-&-"?"10 *?9 ;>#&% *5*$ (%-2>3%;?9 ¹&)"&-;;:*?9.
,:¹)%)% +¹)3*8&'B)+9 5*% *) "&-A%65 ¹$&%=:..)9 2+3%:3*86$ "%- 9- (8;%)+&"82$' ;%- );)%5;)&A8
3#$('-38. _3*53), ;5.%0 3+982'3$*$ *%0 $¹%.)">0 ¹)+ ('9)9*-% -¹5 *8 "&-;;1 $9*)./9 6-% *-
-9*'3*)%#- ¹.16*&-, 2- ;¹)&>3$*$ 9- *)9 #&83%;)¹)%13$*$ -&6$*: 6-.:.
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14.4.2.1.1. I)01&$=00*;6 0%+ MPlayer

I MPlayer =&'36$*-% 3*) multimedia/mplayer . I MPlayer 6:9$% ¹.12)0 $.>"#?9 *)+ +.%6)7 6-*: *8
(%-(%6-3'- *80 ;$*-"./**%380, A*%:#9)9*-0 >*3% >9- $6*$.>3%;) *) )¹)') ($9 >#$% A)&8*5*8*- -¹5
>9- 373*8;- 3$ >9- :..). G%- *) 36)¹5 -+*5, $'9-% 38;-9*%65 9- *)9 $"6-*-3*13$*$ -¹5 *- ports
6-% 5#% -¹5 >*)%;) ¹-6>*). !¹%¹&532$*-, ;¹)&$'*$ 9- 6-2)&'3$*$ ¹.12)0 $¹%.)"/9 3*89 "&-;;1
$9*)./9 *)+ make 5¹?0 ¹$&%"&:A$*-% 3*) Makefile  6-% 6-*: *89 >9-&@8 *80 (%-(%6-3'-0
;$*-"./**%380:

# cd /usr/ports/multimedia/mplayer
# make
N - O - T - E

Take a careful look into the Makefile in order
to learn how to tune mplayer towards you personal preferences!
For example,
make WITH_GTK1
builds MPlayer with GTK1-GUI support.
If you want to use the GUI, you can either install
/usr/ports/multimedia/mplayer-skins
or download official skin collections from
http://www.mplayerhq.hu/homepage/dload.html

I% ¹&)$¹%.$";>9$0 $¹%.)">0 ;:..)9 $'9-% 6-*:..8.$0 "%- *)+0 ¹$&%335*$&)+0 #&13*$0. 49 ?3*53)
#&$%:B$3*$ *)9 -¹)6?(%6)¹)%8*1 XviD, 2- ¹&>¹$% 9- 6-2)&'3$*$ *89 $¹%.)"1 WITH_XVID 3*89
"&-;;1 $9*)./9. D¹)&$'*$ $¹'380 9- )&'3$*$ *89 ¹&)$¹%.$";>98 3+36$+1 DVD #&83%;)¹)%/9*-0
*89 $¹%.)"1 WITH_DVD_DEVICE, (%-A)&$*%6: 2- #&83%;)¹)%82$' 8 ¹&)$¹%.$";>98 3+36$+1 /dev/acd0 .

F*-9 "&:A)9*-9 -+*5 *) 6$';$9), *) port *)+ MPlayer (8;%)+&")73$ $¹'380 *89 *$6;8&'?38 *)+
¹&)"&:;;-*)0 6-% (7) $6*$.>3%;-, *)9 mplayer, 6-% *)9 mencoder, *) )¹)') $'9-% >9- $&"-.$') "%-
$¹-9-6?(%6)¹)'838 video.

C HTML *$6;8&'?38 *)+ MPlayer $'9-% %(%-'*$&- ¹.8&)A)&%-61. 49 ) -9-"9/3*80 =&$% 5*% )%
¹.8&)A)&'$0 -+*)7 *)+ 6$A-.-')+ 53) -A)&: *) +.%65 6-% *%0 (%$¹-A>0 video $'9-% $..%¹$'0, 8
*$6;8&'?38 *)+ MPlayer -¹)*$.$' >9- %(%-'*$&- -9-.+*%65 3+;¹.1&?;-. P- ¹&>¹$% 3'")+&- 9-
(%-2>3$*$ #&59) "%- 9- (%-=:3$*$ *89 *$6;8&'?38 *)+ MPlayer -9 -9-B8*:*$ ¹.8&)A)&'$0 3#$*%6:
;$ *89 +¹)3*1&%@8 video 3*) UNIX¨.

14.4.2.1.2. F"6;*A%¹%*=/01' 0%/ MPlayer

,:2$ #&13*80 *)+ MPlayer ¹&>¹$% 9- (8;%)+&"13$% >9- +¹)6-*:.)") .mplayer  ;>3- 3*)9
¹&)3?¹%65 *)+ 6-*:.)"). G%- 9- (8;%)+&"13$*$ *)9 -¹-&-'*8*) +¹)6-*:.)"), ;¹)&$'*$ 9-
"&:E$*$ *) ¹-&-6:*?:

% cd /usr/ports/multimedia/mplayer
% make install-user

I% $¹%.)">0 *80 "&-;;10 $9*)./9 *)+ mplayer ¹$&%"&:A)9*-% 3*8 3$.'(- *)+ manual. G%- -65;-
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¹$&%335*$&$0 .$¹*);>&$%$0, +¹:&#$% *$6;8&'?38 3$ ;)&A1 HTML. K*) *;1;- -+*5 2-
¹$&%"&:E)+;$ ;$&%6>0 ;59) 6)%9>0 #&13$%0.

G%- 9- -9-¹-&:"$*$ >9- -&#$'), 5¹?0 *) testfile.avi , ;>3? $950 -¹5 *- -&6$*: video interfaces
#&83%;)¹)%13*$ *89 $¹%.)"1 -vo :

% mplayer -vo  xv testfile.avi

% mplayer -vo  sdl testfile.avi

% mplayer -vo  x11 testfile.avi

# mplayer -vo dga testfile.avi

# mplayer -vo 'sdl:dga' testfile.avi

4@'B$% *)9 65¹) 9- ()6%;:3$*$ 5.$0 -+*>0 *%0 $¹%.)">0, 6-2/0 8 -¹5()38 *)+0 $@-&*:*-% -¹5
¹)..)70 ¹-&:")9*$0 6-% (%-A)&)¹)%$'*-% -&6$*: -9:.)"- ;$ *) +.%65 *)+ +¹).)"%3*1 3-0.

G%- -9-¹-&-"?"1 -¹5 DVD, -9*%6-*-3*13*$ *) testfile.avi  ;$ dvd:// N -dvd-device DEVICE 5¹)+ *) N
$'9-% ) -&%2;50 *)+ *'*.)+ (title number) ¹)+ $¹%2+;$'*$ 9- -9-¹-&:"$*$ 6-% DEVICE $'9-% *)
59);- 3+36$+10 *)+ DVD-ROM. G%- ¹-&:($%";-, "%- 9- -9-¹-&:"$*$ *)9 *'*.) 3 -¹5 *8 3+36$+1
/dev/dvd :

# mplayer -vo xv dvd://3 -dvd-device /dev/dvd

!
C ¹&)$¹%.$";>98 3+36$+1 DVD ;¹)&$' 9- 6-2)&%3*$' 6-*: *8 (%:&6$%- *80
;$*-"./**%380 *)+ MPlayer port ;>3? *80 $¹%.)"10 WITH_DVD_DEVICE. 4¹5
¹&)$¹%.)"1, 8 3+36$+1 -+*1 $'9-% 8 /dev/acd0 . D¹)&$'*$ 9- =&$'*$ ¹$&%335*$&$0
¹.8&)A)&'$0 3*) -&#$') Makefile  *)+ port.

G%- *- ¹.16*&- ¹)+ #&83%;)¹)%)79*-% "%- ¹-738, (%-6)¹1, ;$*-6'9838 6.¹. 6-*: *8 (%:&6$%- *80
-9-¹-&-"?"10, 3+;=)+.$+*$'*$ *89 =)12$%- ¹)+ ;¹)&$'*$ 9- ($'*$ $6*$./9*-0 mplayer -h  1
(%-=:3*$ *8 3$.'(- *)+ manual.

!¹%¹&532$*-, 38;-9*%6>0 $¹%.)">0 -9-¹-&-"?"10 $'9-%: -fs -zoom  *) )¹)') $9$&")¹)%$' -¹$%659%38
3$ ¹.1&8 )2598 6-% *) -framedrop  *) )¹)') =)82:$% 3*89 -7@838 *80 -¹5()380.

G%- 9- ;$'9$% *) ;>"$2)0 *80 "&-;;10 $9*)./9 *) (+9-*59 ;%6&5, ) #&13*80 ;¹)&$' 9- (8;%)+&"13$%
>9- -&#$') .mplayer/config  6-% 9- )&'3$% $6$' *%0 ¹&)$¹%.$";>9$0 $¹%.)">0:

vo=xv
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fs=yes
zoom=yes

<>.)0, ) mplayer ;¹)&$' 9- #&83%;)¹)%82$' "%- *89 $@-"?"1 (rip) $950 *'*.)+ DVD 3$ >9- -&#$')
.vob  file. G%- *89 $@-"?"1 *)+ ($7*$&)+ *'*.)+ -¹5 >9- DVD, "&:E*$:

# mplayer -dumpstream -dumpfile out.vob dvd://2 -dvd-device /dev/dvd

<) -&#$') $@5()+, out.vob , 2- $'9-% *7¹)+ MPEG 6-% ;¹)&$'*$ 9- *) ;$*-#$%&%3*$'*$ ;>3? :..?9
¹-6>*?9 video ¹)+ ¹$&%"&:A)9*-% 3$ -+*5 *) *;1;-.

14.4.2.1.3. mencoder

M&%9 #&83%;)¹)%13$*$ *) mencoder $'9-% 6-.1 %(>- 9- $@)%6$%?2$'*$ ;$ *%0 $¹%.)">0 ¹)+
-9-A>&)9*-% 3*89 *$6;8&'?38 HTML. J¹:&#$% 3$.'(- manual, -..: ($9 $'9-% ¹).7 #&13%;8 #?&'0
*89 HTML *$6;8&'?38. J¹:&#)+9 ¹:&- ¹)..)' *&5¹)% "%- 9- =$.*%/3$*$ *89 ¹)%5*8*-, 9- ;$%/3$*$
*) &+2;5 ($();>9?9 (bitrate) 9- -..:@$*$ ;)&A1 -&#$')+, 6-% 6:¹)%- -¹5 -+*: *- 65.¹- ;¹)&$' 9-
6:9)+9 *8 (%-A)&: ;$*-@7 6-.10 6-% 6-610 -¹5()380. !(/ 2- ($'*$ ;$&%6: ¹-&-($'";-*- "%- 9-
@$6%913$*$. M&/*- ;%- -¹.1 -9*%"&-A1:

% mencoder input.avi -oac copy -ovc  copy -o  output.avi

Q-92-3;>9)% 3+9(+-3;)' 3*8 "&-;;1 $9*)./9, ;¹)&$' 9- (/3)+9 -&#$'- $@5()+ *- )¹)'- ($9
;¹)&$' 9- -9-¹-&:"$% )7*$ ) '(%)0 ) mplayer. L*3%, -9 -¹./0 2>.$*$ 9- 6:9$*$ rip >9- -&#$'),
;$'9$*$ 3*89 $¹%.)"1 -dumpfile  *)+ mplayer.

G%- 9- ;$*-*&>E$*$ *) input.avi  3$ codec MPEG4 ;$ 1#) MPEG3 (-¹-%*$'*-% *) audio/lame ):

% mencoder input.avi -oac mp3lame -lameopts  br=192 \
Ê    -ovc  lavc -lavcopts  vcodec=mpeg4:vhq -o  output.avi

D$ *)9 *&5¹) -+*5 ¹-&:"$*-% >@)()0 ¹)+ ;¹)&$' 9- -9-¹-&-#2$' -¹5 *)9 mplayer 6-% *) xine .

D¹)&$'*$ 9- -9*%6-*-3*13$*$ *) input.avi  ;$ *89 $¹%.)"1 dvd://1 -dvd-device /dev/dvd  6-% 9- *)
$6*$.>3$*$ ?0 root  "%- 9- $¹-9-6?(%6)¹)%13$*$ -¹$+2$'-0 >9- *'*.) DVD. D%- 6-% ¹%2-9/0 ($9 2-
;$'9$*$ %6-9)¹)%8;>9)0 ;$ *) -¹)*>.$3;- -¹5 *89 ¹&/*8 A)&:, 3-0 3+9%3*)7;$ 9- 6-*$=:3$*$ *)9
*'*.) 3$ >9- -&#$') 6-% 9- ()+.>E$*$ 3$ -+*5.

14.4.2.2. 7% !"#&"1AA1 ,/1¹1"1&@&D' xine

<) xine $'9-% >9- project ;$ $+&7 36)¹5, *) )¹)') ¹&))&'B$*-% 5#% ;59) 9- "'9$% >9- ¹&5"&-;;- 5.-
3$ >9- 53) -A)&: *) video, -..: $¹'380 3*) 9- ¹-&:"$% ;%- $¹-9-#&83%;)¹)%13%;8 =-3%61
=%=.%)2168 6-% >9- -&2&?*5 $6*$.>3%;) *) )¹)') ;¹)&$' 9- $¹$6*-2$' ;$ ¹&532$*- (plugins).
D¹)&$'*$ 9- *) $"6-*-3*13$*$ *53) -¹5 ¹-6>*), 53) 6-% -¹5 *) port, multimedia/xine .

<) xine $'9-% -65;- 6:¹?0 #)9*&)6);;>9), -..: 3'")+&- >#$% @$6%913$% 6-.:. K*89 ¹&:@8, *) xine
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#&$%:B$*-% $'*$ "&1")&) $¹$@$&"-3*1 6-% 6:&*- "&-A%6/9, 1 +¹)3*1&%@8 *80 $¹>6*-380 XVideo. <)
"&-A%65 ¹$&%=:..)9 $'9-% #&83%;)¹)%13%;), -..: 6:¹?0 -(>@%- A*%-";>9).

<89 /&- ¹)+ "&:A)9*-9 -+*>0 )% "&-;;>0 ($9 (%-9>;)9*-9 module ;-B' ;$ *89 $A-&;)"1 xine,
%6-95 9- -9-¹-&:"$% DVD ;$ CSS 6?(%6)¹)'838. J¹:&#)+9 $6(53$%0 -¹5 *&'*)+0 6-*-36$+-3*>0 )%
)¹)'$0 >#)+9 $93?;-*?;>9) *) ¹-&-¹:9? module -..: 6-;%: -¹5 -+*>0 ($9 =&'36$*-% 3*89
3+..)"1 *?9 ports *)+ FreeBSD.

K$ 37"6&%38 ;$ *)9 MPlayer, *) xine 6:9$% ¹$&%335*$&- "%- *) #&13*8, -..: *89 '(%- 3*%";1, ($9
$¹%*&>¹$% *53) .$¹*);$&$%-65 >.$"#). <) xine -¹)('($% 6-.7*$&- 3$ .$%*)+&"'- XVideo.

4¹5 ¹&)$¹%.)"1, *) xine 2- @$6%913$% 3$ "&-A%65 ¹$&%=:..)9 (GUI). D¹)&$'*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$
*) ;$9)7 "%- 9- -9)'@$*$ >9- 3+"6$6&%;>9) -&#$'):

% xine

!9-..-6*%6:, ;¹)&$'*$ 9- *) 6-.>3$*$ 9- -9-¹-&:"$% >9- -&#$') -¹$+2$'-0 -¹5 *89 "&-;;1
$9*)./9, #?&'0 *8 #&138 *)+ GUI:

% xine -g  -p  mymovie.avi

14.4.2.3. 71 2%6-60*9? !"%&"?AA101 transcode

C $A-&;)"1 transcode ($9 $'9-% ¹&5"&-;;- -9-¹-&-"?"10, -..: ;%- 3)+'*- $&"-.$'?9 "%-
$¹-9-6?(%6)¹)'838 -&#$'?9 video 6-% 1#)+. D$ *89 $A-&;)"1 transcode, >#$*$ *89 (+9-*5*8*- 9-
-9-;'@$*$ -&#$'- video, 9- $¹%36$+:3$*$ #-.-3;>9- -&#$'-, #&83%;)¹)%/9*-0 $&"-.$'- *80
"&-;;10 $9*)./9 *- )¹)'- #$%&'B)9*-% ($();>9- -¹5 *- 6-9:.%- stdin/stdout .

D$":.) ¹.12)0 $A-&;)"/9 ;¹)&)79 9- 6-2)&%3*)79 6-*: *8 (%:&6$%- *80 ;$*-"./**%380 *)+ port
multimedia/transcode  6-% 3+9%3*)7;$ *89 -65.)+28 "&-;;1 $9*)./9 "%- *8 ;$*-"./**%38 *)+
transcode:

# make WITH_OPTIMIZED_CFLAGS=yes WITH_LIBA52=yes WITH_LAME=yes WITH_OGG=yes \
WITH_MJPEG=yes -DWITH_XVID=yes

I% ¹&)*$%95;$9$0 $¹%.)">0 $'9-% 6-*:..8.$0 "%- *)+0 ¹$&%335*$&)+0 #&13*$0.

G%- 9- 3-0 ($'@)+;$ *%0 %6-95*8*$0 *)+ transcode , ($'*$ >9- ¹-&:($%";- ;$*-*&)¹10 -&#$')+ DivX
3$ PAL MPEG-1 (PAL VCD):

% transcode -i  input.avi -V --export_prof  vcd-pal -o  output_vcd
% mplex -f  1 -o  output_vcd.mpg output_vcd.m1v output_vcd.mpa

<) -&#$') MPEG ¹)+ ¹&)67¹*$%, *) output_vcd.mpg , ;¹)&$' 9- -9-¹-&-#2$' -¹5 *)9 MPlayer.
D¹)&$'*$ $¹'380 9- "&:E$*$ *) -&#$') 3$ >9- CD-R "%- 9- (8;%)+&"13$*$ >9- Video CD, 6-% 3*89
¹$&'¹*?38 -+*1 2- #&$%-3*$' 9- $"6-*-3*13$*$ *- ¹&)"&:;;-*- multimedia/vcdimager  6-%
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sysutils/cdrdao .

J¹:&#$% 3$.'(- manual "%- *) transcode , -..: ¹&>¹$% $¹'380 9- 3+;=)+.$+*$'*$ *) transcode wiki
"%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 6-% ¹-&-($'";-*-.

14.4.3. E¹*¹$5%/ <*?31;A1

J¹:&#$% &-"(-'- $@>.%@8 3*- (%-2>3%;- ¹-6>*- video "%- *) FreeBSD. !'9-% -&6$*: ¹%2-95 5*% 3*)
:;$3) ;>..)9 ¹)..: -¹5 *- ¹&)=.1;-*- ¹)+ -9-A>&)9*-% $(/ 2- >#)+9 $¹%.+2$'. K*) $9(%:;$3)
(%:3*8;-, 53)% $9(%-A>&)9*-% 9- #&83%;)¹)%13)+9 *%0 (+9-*5*8*$0 A/V *)+ FreeBSD 3*) >¹-6&) 2-
¹&>¹$% 9- 3+9(+:3)+9 "9/3$%0 -¹5 (%:A)&- FAQ 6-% tutorials 6-% 9- #&83%;)¹)%13)+9 -&6$*>0
(%-A)&$*%6>0 $A-&;)">0. <) *;1;- -+*5 +¹:&#$% -6&%=/0 "%- 9- ($'@$% 3*)9 -9-"9/3*8 ¹)+ ;¹)&$'
9- =&$% *>*)%$0 ¹&532$*$0 ¹.8&)A)&'$0.

C <$6;8&'?38 *)+ Mplayer  $'9-% -&6$*: ¹.8&)A)&%-61 53) -A)&: *) *$#9%65 $¹'¹$(). 49 >#$*$
36)¹5 9- -¹)6*13$*$ +E8.5 ¹)3)3*5 $;¹$%&'-0 3$ 3#>38 ;$ *) video 3*) UNIX¨, 2- ¹&>¹$%
)¹?3(1¹)*$ 9- *89 3+;=)+.$+*$'*$. C .'3*- -..8.)"&-A'-0 *)+ MPlayer $'9-% $#2&%61 3$ 5¹)%)9
($9 >#$% 6:9$% *)9 65¹) 9- (%-=:3$% *89 *$6;8&'?38, >*3% -9 36)¹$7$*$ 9- 6:9$*$ -9-A)&>0
3A-.;:*?9, =$=-%?2$'*$ 5*% *89 >#$*$ (%-=:3$%.

<)  xine HOWTO  ¹$&%>#$% >9- 6$A:.-%) 3#$*%6: ;$ *89 =$.*'?38 *80 -¹5()380, *) )¹)') $'9-% 6)%95
"%- 5.- *- ¹&)"&:;;-*- -9-¹-&-"?"10.

<>.)0, +¹:&#)+9 6:¹)%$0 :..$0 ¹)..: +¹)3#5;$9$0 $A-&;)">0 ¹)+ '3?0 $¹%2+;$'*$ 9- ()6%;:3$*$:

¥ <) Avifile  *) )¹)') $'9-% $¹'380 port, multimedia/avifile .

¥ <) Ogle *) )¹)') $'9-% $¹'380 port, multimedia/ogle .

¥ <) Xtheater

¥ <) multimedia/dvdauthor , *) )¹)') $'9-% $A-&;)"1 DVD authoring -9)%6*)7 6/(%6-.

14.5. P.-A*;6 H?"01' 76$)#"1;6'

14.5.1. E*;1&@&D

I% 6:&*$0 *8.$5&-380 3-0 $¹%*&>¹)+9 9- =.>¹$*$ *8.$5&-38, 6-9)9%61 1 6-.?(%-61, 3*)9
+¹).)"%3*1 3-0. I% ¹$&%335*$&$0 -¹5 -+*>0 (>#)9*-% $¹'380 31;- 3792$*)+ (composite) video,
;>3? $%35()+ RCA 1 S-video, 6-% 6:¹)%$0 -¹5 -+*>0 (%-2>*)+9 6-% &-(%)A?9%65 (>6*8 FM.

<) FreeBSD ¹-&>#$% +¹)3*1&%@8 "%- 6:&*$0 TV *7¹)+ PCI ¹)+ #&83%;)¹)%)79 *- ).)6.8&?;>9-
6+6./;-*- 37..8E80 video, Brooktree Bt848/849/878/879 1 Conexant CN-878/Fusion 878a ;$ *)
¹&5"&-;;- )(1"8380 bktr(4) . P- ¹&>¹$% $¹'380 9- =$=-%?2$'*$ 5*% 8 6:&*- >&#$*-% ;$ (>6*8 ¹)+
+¹)3*8&'B$*-%. K+;=)+.$+*$'*$ *8 3$.'(- manual *)+ bktr(4)  "%- 9- ($'*$ *8 .'3*- *?9
+¹)3*8&%B5;$9?9 ($6*/9.

14.5.2. E&91-*;0=/01' 0% !"#&"1AA1 >:D&6;6'

G%- 9- #&83%;)¹)%13$*$ *89 6:&*- 2- ¹&>¹$% 9- A)&*/3$*$ *) ¹&5"&-;;- )(1"8380 bktr(4) ,
¹&)32>*)9*-0 *89 -65.)+28 "&-;;1 3*) -&#$') /boot/loader.conf :
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bktr_load="YES"

!9-..-6*%6:, ;¹)&$'*$ 9- ¹&)32>3$*$ 3*-*%61 +¹)3*1&%@8 "%- *89 6:&*- 3*) ¹+&19- 3-0, 6-% "%-
*) 36)¹5 -+*5 ¹&)32>3*$ *%0 -65.)+2$0 "&-;;>0 3*) -&#$') &+2;'3$?9 *)+ ¹+&19-:

device  bktr
device  iicbus
device  iicbb
device  smbus

I% $¹%¹&532$*)% )(8")' 3+36$+/9 $'9-% -¹-&-'*8*)%, $¹$%(1 *- $@-&*1;-*- *80 6:&*-0
$¹%6)%9?9)79 ;$*-@7 *)+0 (%-;>3)+ $950 (%-7.)+ I2C. 4A)7 6:9$*$ *%0 -¹-&-'*8*$0 -..-">0 3*)
-&#$'), ;$*-".?**'3*$ 6-% $"6-*-3*13*$ *) 9>) ¹+&19-.

D5.%0 *$.$%/3$*$ ;$ -+*1 *8 (%-(%6-3'-, 2- ¹&>¹$% 9- $¹-9$66%913$*$ *) 373*8;- 3-0. ,-*: *8
(%:&6$%- *80 $66'98380, 2- ¹&>¹$% 9- ($'*$ 6:¹)%- ;897;-*- -¹5 *89 6:&*- 3-0, 5¹?0 *-
¹-&-6:*?:

bktr0: <BrookTree 848A> mem 0xd7000000-0xd7000fff irq 10 at device 10.0 on pci0
iicbb0: <I2C bit-banging driver> on bti2c0
iicbus0: <Philips I2C bus> on iicbb0 master-only
iicbus1: <Philips I2C bus> on iicbb0 master-only
smbus0: <System Management Bus> on bti2c0
bktr0: Pinnacle/Miro TV, Philips SECAM tuner.

]+3%6:, *- ;897;-*- -+*: 2- (%-A>&)+9 -9:.)"- ;$ *) +.%65 3-0. _3*53) 2- ¹&>¹$% 9- $.>"@$*$
5*% -9%#9$7286$ 3?3*: ) (>6*80. !'9-% (+9-*59 9- -..:@$*$ 6:¹)%$0 -¹5 *%0 ¹-&-;>*&)+0 ¹)+
-9%#9$7286-9 #&83%;)¹)%/9*-0 MIBs *)+ sysctl(8)  6-2/0 6-% $¹%.)">0 3*) -&#$') &+2;'3$?9
¹+&19-. G%- ¹-&:($%";-, 9- 2>.$*$ 9- $¹%=:.$*$ ) (>6*80 9- $'9-% *7¹)+ Philips SECAM, 2- ¹&>¹$%
9- ¹&)32>3$*$ *89 -65.)+28 "&-;;1 3*) -&#$') &+2;'3$?9 *)+ ¹+&19- 3-0:

options OVERRIDE_TUNER=6

1 ;¹)&$'*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ -¹$+2$'-0 *) sysctl(8) :

# sysctl hw.bt848.tuner=6

O$'*$ *8 3$.'(- manual *)+ bktr(4)  6-2/0 6-% *) -&#$') /usr/src/sys/conf/NOTES  "%- ¹$&%335*$&$0
.$¹*);>&$%$0 3#$*%6: ;$ *%0 (%-2>3%;$0 $¹%.)">0.

14.5.3. F"D;*A)' EC1"A%&5'

G%- 9- #&83%;)¹)%13$*$ *89 6:&*- *8.$5&-380, 2- ¹&>¹$% 9- $"6-*-3*13$*$ ;%- -¹5 *%0 ¹-&-6:*?
$A-&;)">0:
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¥ <) multimedia/fxtv  ¹-&>#$% (+9-*5*8*- 9- ($'*$ *8.$5&-38 3$ ¹-&:2+&), 6-2/0 6-% *89
(+9-*5*8*- 37..8E80 $%659-0 / 1#)+ / video.

¥ <) multimedia/xawtv  $'9-% $¹'380 $A-&;)"1 *8.$5&-380, ;$ (+9-*5*8*$0 5;)%$0 ;$ *) fxtv.

¥ <) misc/alevt  -¹)6?(%6)¹)%$' 6-% -¹$%6)9'B$% Videotext/Teletext.

¥ <) audio/xmradio  $'9-% ;%- $A-&;)"1 "%- 9- #&83%;)¹)%13$*$ *) (>6*8 FM ¹)+ $'9-%
$93?;-*?;>9)0 3$ 6:¹)%$0 6:&*$0 *8.$5&-380.

¥ <) audio/wmtune  $'9-% ;%- =).%61 desktop $A-&;)"1 "%- &-(%)A?9%6)70 (>6*$0.

D¹)&$'*$ 9- =&$'*$ ¹$&%335*$&$0 $A-&;)">0 3*8 3+..)"1 *?9 Ports *)+ FreeBSD.

14.5.4. ,/0*A)0=¹*;6 !"%3$6A?0@/

49 -9*%;$*?¹'3$*$ 6:¹)%) ¹&5=.8;- ;$ *89 6:&*- *8.$5&-380, 2- ¹&>¹$% ¹&/*- 9- $.>"@$*$ -9 *)
).)6.8&?;>9) 37..8E80 video 6-2/0 6-% ) (>6*80 +¹)3*8&'B)9*-% -¹5 *) ¹&5"&-;;- )(1"8380
bktr(4)  6-% -9 >#$*$ #&83%;)¹)%13$% *%0 3?3*>0 &+2;'3$%0 3*%0 $¹%.)">0 3-0. G%- $¹%¹.>)9
+¹)3*1&%@8 6-2/0 6-% (%:A)&$0 $&?*13$%0 3#$*%6: ;$ *89 6:&*- 3-0, '3?0 2>.$*$ 9-
$¹%6)%9?913$*$ ;$ *8 .'3*- 8.$6*&)9%61 .'3*- *)+ FreeBSD "%- *- ¹).+;>3-  6-% 9- (%-=:3$*$ *%0
¹-.%5*$&$0 (8;)3%$73$%0 -¹5 *- -&#$'- *80 .'3*-0.

14.6. MythTV
<) MythTV $'9-% >9- ¹&5"&-;;- *7¹)+ PVR (M&)3?¹%650 6-*-"&-A>-0 video).

K*)9 653;) *)+ Linux¨ *) MythTV $'9-% >9- "9?3*5 ¹&5"&-;;- ;$ ¹)..>0 $@-&*13$%0 )% )¹)'$0
(+36).$7)+9 *89 $"6-*:3*-38 *)+. <) port *)+ FreeBSD -¹.)¹)%$' *) ;$"-.7*$&) ;>&)0 *80
(%-(%6-3'-0 -..: )&%3;>9- *;1;-*- *)+ ¹&>¹$% 9- $"6-*-3*-2)79 #$%&)6'98*-. C $95*8*- -+*1
¹$&%>#$% )(8"'$0 ¹)+ 2- 3-0 =)8213)+9 9- &+2;'3$*$ *) MythTV.

14.6.1. L$*9#

<) MythTV >#$% 3#$(%-3*$' 9- #&83%;)¹)%$' *) V4L "%- *89 ¹&53=-38 3$ 3+36$+>0 video 5¹?0
6?(%6)¹)%8*>0 (encoders) 6-% (>6*$0. <8 ($();>98 3*%";1, *) MythTV .$%*)+&"$' 6-.7*$&- ;$
6:&*$0 DVB-S/C/T ;$ (%-379($38 USB ¹)+ +¹)3*8&'B)9*-% -¹5 *) multimedia/webcamd  6-2/0 *)
webcamd ¹-&>#$% ;%- $A-&;)"1 #&13*8 "%- *) V4L. I¹)%-(1¹)*$ 6:&*- DVB ¹)+ +¹)3*8&'B$*-%
-¹5 *) webcamd 2- ¹&>¹$% A+3%).)"%6: 9- .$%*)+&"$' ;$ *) MythTV. D¹)&$'*$ ?3*53) 9- =&$'*$
$(/  ;%- .'3*- ;$ ()6%;:3;$9$0 6:&*$0. G%- 6:&*$0 *%0 Hauppauge ;¹)&$'*$ 9- =&$'*$ ¹&)"&:;;-*-
)(1"8380 3*- ¹-6>*- multimedia/pvr250  6-% multimedia/pvrxxx , -..: 9- >#$*$ +¹5E8 3-0 5*%
#&83%;)¹)%)79 ;%- ;8-*+¹)¹)%8;>98 (%$¹-A1 8 )¹)'- ($9 .$%*)+&"$' ;$ $6(53$%0 *)+ MythTV
;$*-"$9>3*$&$0 *80 0.23.

<) HTPC ¹$&%>#$% ;%- .'3*- 5.?9 *?9 (%-2>3%;?9 ¹&)"&-;;:*?9 )(1"8380 DVB.

14.6.2. EJ1"0D;)*'

,-2/0 *) MythTV $'9-% $+>.%6*) 6-% -&2&?*5, $¹%*&>¹$% 3*) #&13*8 9- >#$% *) frontend 6-% *)
backend 3$ (%-A)&$*%6: ;8#-91;-*-.

210

https://cgit.freebsd.org/ports/tree/multimedia/fxtv/
https://cgit.freebsd.org/ports/tree/multimedia/xawtv/
https://cgit.freebsd.org/ports/tree/misc/alevt/
https://cgit.freebsd.org/ports/tree/audio/xmradio/
https://cgit.freebsd.org/ports/tree/audio/wmtune/
https://man.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=bktr&sektion=4&format=html
https://lists.FreeBSD.org/subscription/freebsd-multimedia
https://cgit.freebsd.org/ports/tree/multimedia/webcamd/
http://wiki.freebsd.org/WebcamCompat
https://cgit.freebsd.org/ports/tree/multimedia/pvr250/
https://cgit.freebsd.org/ports/tree/multimedia/pvrxxx/
http://wiki.freebsd.org/HTPC


G%- *) frontend, -¹-%*$'*-% *) multimedia/mythtv-frontend  6-% ) $@+¹8&$*8*10 X *)9 )¹)')
;¹)&$'*$ 9- =&$'*$ 3*) x11/xorg . W(-9%6:, ) +¹).)"%3*10 ¹)+ 2- $6*$.$' *) frontend 2- ¹&>¹$%
$¹'380 9- >#$% ;%- 6:&*- "&-A%6/9 8 )¹)'- 9- +¹)3*8&'B$% XvMC 6-% ¹&)-%&$*%6: >9-
*8.$#$%&%3*1&%) 3+;=-*5 ;$ LIRC.

G%- *) backend, #&$%:B$*-% *) multimedia/mythtv  5¹?0 6-% ;%- =:38 ($();>9?9 MySQLª 6-%
¹&)-%&$*%6: >9-0 (>6*80 6-% -¹)286$+*%650 #/&)0 "%- $""&-A>0. <) ¹-6>*) "%- *89 MySQLª 2-
¹&>¹$% 9- $"6-*-3*-2$' -+*5;-*- ?0 $@:&*838 6-*: *89 $"6-*:3*-38 *)+ multimedia/mythtv .

14.6.3. E&910?;01;6 MythTV

G%- 9- $"6-*-3*13$*$ *) MythTV, #&83%;)¹)%13*$ *- ¹-&-6:*? =1;-*-. 4&#%6: $"6-*-3*13*$ *)
MythTV -¹5 *89 K+..)"1 *?9 Ports *)+ FreeBSD:

# cd /usr/ports/multimedia/mythtv
# make install

!"6-*-3*13*$ *8 =:38 ($();>9?9 *)+ MythTV:

# mysql -uroot -p < /usr/local/shared/mythtv/database/mc.sql

N+2;'3*$ *) backend:

# mythtv-setup

R$6%913*$ *) backend:

# echo 'mythbackend_enable="YES"' >> /etc/rc.conf
# /usr/local/etc/rc.d/mythbackend start

14.7. (1"@05' E*9#/1'

14.7.1. E*;1&@&D

K*) FreeBSD 8 ¹&53=-38 3$ 3-&?*>0 ¹-&>#$*-% -¹5 *) SANE (Scanner Access Now Easy) API *)
)¹)') (%-*'2$*-% ;>3- -¹5 *89 3+..)"1 *?9 Ports *)+ FreeBSD. <) SANE #&83%;)¹)%$' $¹'380
6:¹)%)+0 )(8")70 3+36$+/9 *)+ FreeBSD "%- 9- -¹)6*13$% ¹&53=-38 3*) +.%65 *)+ 3-&?*1.

<) FreeBSD +¹)3*8&'B$% 3-&?*>0 SCSI 6-% USB. H$=-%?2$'*$ 5*% ) 3-&?*10 3-0 +¹)3*8&'B$*-% -¹5
*) SANE ¹&%9 @$6%913$*$ )¹)%-(1¹)*$ $"6-*:3*-38 6-% &72;%38. <) SANE (%-2>*$% ;%- .'3*-
+¹)3*8&%B5;$9?9 3+36$+/9  8 )¹)'- ¹-&>#$% ¹.8&)A)&'$0 "%- *89 +¹)3*1&%@8 6:2$ 3-&?*1 6-% *89
$@>.%@8 *80. K$ 3+3*1;-*- ¹&%9 *) FreeBSD 8.X 2- =&$'*$ $¹'380 *8 .'3*- *?9 +¹)3*8&%B5;$9?9 USB
3-&?*/9 3*8 3$.'(- manual *)+ uscanner(4) .
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14.7.2. P.-A*;6 0%+ !+"D/1

F¹?0 $'¹-;$ ¹-&-¹:9?, +¹)3*8&'B)9*-% 3-&?*>0 *53) SCSI 53) 6-% USB. 49:.)"- ;$ *) *&5¹)
(%-379($380 *)+ 3-&?*1 3-0, 2- #&$%-3*$'*$ (%-A)&$*%6)70 )(8")70 3+36$+/9.

14.7.2.1. <*1;./:);6 USB

I ¹+&19-0 GENERIC, -¹5 ¹&)$¹%.)"1, ¹$&%>#$% *)+0 )(8")70 3+36$+/9 ¹)+ -¹-%*)79*-% "%- *89
+¹)3*1&%@8 3-&?*/9 USB. 49 -¹)A-3'3$*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ $@$%(%6$+;>9) ¹+&19-, =$=-%?2$'*$
5*% >#$*$ *%0 -65.)+2$0 "&-;;>0 3*) -&#$') &+2;'3$?9 3-0:

device usb
device uhci
device ohci
device ehci

K$ 3+3*1;-*- ¹&%9 *) FreeBSD 8.X, 2- #&$%-3*$'*$ $¹'380 *89 ¹-&-6:*? "&-;;1:

device uscanner

K$ -+*>0 *%0 $6(53$%0 *)+ FreeBSD, 8 +¹)3*1&%@8 *?9 3-&?*/9 USB "'9$*-% ;>3? *80 3+36$+10
uscanner(4) . 4¹5 *) FreeBSD 8.0 6-% ;$*:, 8 +¹)3*1&%@8 -+*1 ¹-&>#$*-% -¹$+2$'-0 -¹5 *8
=%=.%)2168 libusb(3) .

4A)7 $¹-9$66%913$*$ ;$ *) 3?3*5 ¹+&19-, 3+9(>3*$ *) USB 3-&?*1 3-0. P- ¹&>¹$% 9- ($'*$ ;%-
"&-;;1 3#$*%61 ;$ *89 -9'#9$+38 *)+ 3-&?*1 3*89 ¹&)3?&%91 ;91;8 ;89+;:*?9 *)+ 3+3*1;-*)0
(dmesg(8)):

ugen0.2: <EPSON> at usbus0

1 3$ >9- 373*8;- FreeBSD 7.X:

uscanner0: EPSON EPSON Scanner, rev 1.10/3.02, addr 2

<- ;897;-*- -+*: ($'#9)+9 5*% ) 3-&?*10 ;-0 #&83%;)¹)%$' *89 3+36$+1 /dev/ugen0.2  1 *89
3+36$+1 /dev/uscanner0  -9:.)"- ;$ *89 >6()38 *)+ FreeBSD ¹)+ #&83%;)¹)%$'*-%. K*) ¹-&:($%";-
;-0, #&83%;)¹)%13-;$ >9- 3-&?*1 EPSON Perfection¨ 1650 USB.

14.7.2.2. <*1;./:);6 7.¹%+ SCSI

49 ) 3-&?*10 3-0 >&#$*-% ;$ (%-379($38 *7¹)+ SCSI, $'9-% 38;-9*%65 9- "9?&'B$*$ *% 6:&*-
$.$"6*1 SCSI 2- #&83%;)¹)%13$*$. 49:.)"- ;$ *) ).)6.8&?;>9) 676.?;- *80 6:&*-0 SCSI ¹)+
#&83%;)¹)%$'*-%, 2- ¹&>¹$% 9- &+2;'3$*$ 6-*:..8.- *) -&#$') &+2;'3$?9 ¹+&19-. I ¹+&19-0
GENERIC +¹)3*8&'B$% *)+0 ¹%) 6)%9)70 $.$"6*>0 SCSI. H$=-%?2$'*$ 5*% (%-=:3-*$ *) -&#$') NOTES
6-% ¹&)32>3*$ *8 3?3*1 "&-;;1 3*) -&#$') &+2;'3$?9 ¹+&19-. !6*50 -¹5 *) ¹&5"&-;;- )(1"8380
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*)+ $.$"6*1 SCSI, 2- ¹&>¹$% -65;- 9- >#$*$ *%0 -65.)+2$0 "&-;;>0 3*) -&#$') &+2;'3$?9 *)+
¹+&19- 3-0:

device scbus
device pass

D5.%0 ;$*-".?**'3$*$ 6-% $"6-*-3*13$*$ *)9 ¹+&19-, 2- ;¹)&>3$*$ 9- ($'*$ *%0 3+36$+>0 3*89
¹&)3?&%91 ;91;8 ;89+;:*?9 3+3*1;-*)0, 6-*: *8 (%:&6$%- *80 $66'98380:

pass2 at aic0 bus 0 target 2 lun 0
pass2: <AGFA SNAPSCAN 600 1.10> Fixed Scanner SCSI-2 device
pass2: 3.300MB/s transfers

49 ) 3-&?*10 3-0 ($9 1*-9 $9$&")¹)%8;>9)0 6-*: *89 $66'9838 *)+ 3+3*1;-*)0 3-0, $'9-% -65;-
(+9-*59 9- $@-9-"6:3$*$ *)9 $9*)¹%3;5 *)+, $6*$./9*-0 -9'#9$+38 *)+ (%-7.)+ SCSI ;$ *89
=)12$%- *80 $9*).10 camcontrol(8) :

# camcontrol rescan all
Re-scan of bus 0 was successful
Re-scan of bus 1 was successful
Re-scan of bus 2 was successful
Re-scan of bus 3 was successful

I 3-&?*10 2- $;A-9%3*$' *5*$ 3*8 .'3*- *?9 3+36$+/9 SCSI:

# camcontrol devlist
<IBM DDRS-34560 S97B>              at scbus0 target 5 lun 0 ( pass0,da0)
<IBM DDRS-34560 S97B>              at scbus0 target 6 lun 0 ( pass1,da1)
<AGFA SNAPSCAN 600 1.10>           at scbus1 target 2 lun 0 ( pass3)
<PHILIPS CDD3610 CD-R/RW 1.00>     at scbus2 target 0 lun 0 ( pass2,cd0)

M$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 3#$*%6: ;$ *%0 3+36$+>0 SCSI $'9-% (%-2>3%;$0 3*%0 3$.'($0 manual
scsi(4) 6-% camcontrol(8) .

14.7.3. P.-A*;6 0%+ SANE

<) 373*8;- SANE #?&'B$*-% 3$ (7) 6);;:*%-: 3*) backend ( graphics/sane-backends ) 6-% 3*)
frontend ( graphics/sane-frontends ). <) backend ¹-&>#$% ¹&53=-38 3*)9 '(%) *) 3-&?*1. K*8 .'3*-
+¹)3*8&%B5;$9?9 3+36$+/9  *)+ SANE ;¹)&$'*$ 9- =&$'*$ ¹)%) backend +¹)3*8&'B$% *)9 3-&?*1
3-0. !'9-% +¹)#&$?*%65 9- =&$'*$ *) 3?3*5 backend "%- 9- ;¹)&>3$*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ *)
3-&?*1 3-0. <) *;1;- *)+ frontend ¹-&>#$% *) "&-A%65 ¹$&%=:..)9 $&"-3'-0 "%- *8 3:&?38
(xscanimage).

<) ¹&/*) =1;- $'9-% 9- $"6-*-3*13$*$ *) port 1 *) ¹-6>*) graphics/sane-backends . D$*:
#&83%;)¹)%13*$ *89 $9*).1 sane-find-scanner  "%- 9- $.>"@$*$ *89 -9'#9$+38 *)+ 3-&?*1 3-0 -¹5
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*) 373*8;- SANE:

# sane-find-scanner -q
found SCSI scanner "AGFA SNAPSCAN 600 1.10" at /dev/pass3

C >@)()0 2- 3-0 ($'@$% *) $'()0 379($380 *)+ 3-&?*1 6-2/0 6-% *) 59);- 3+36$+10 ¹)+
#&83%;)¹)%$'*-% "%- *8 379($38 ;$ *) 373*8;- 3-0. <) 59);- *)+ 6-*-36$+-3*1 6-% *)+ ;)9*>.)+
'3?0 9- ;89 $;A-9%3*)79, -..: -+*5 ($9 $'9-% 38;-9*%65.

!
I&%3;>9)% USB 3-&?*>0 -¹-%*)79 *8 A5&*?38 firmware. C (%-(%6-3'- $@8"$'*-%
3*8 3$.'(- manual *)+ backend. P- ¹&>¹$% $¹'380 9- (%-=:3$*$ *%0 3$.'($0
manual sane-find-scanner(1)  6-% linprocfs(7) .

M&>¹$% */&- 9- $.>"@)+;$ -9 ) 3-&?*10 2- -9-"9?&%3*$' -¹5 *) frontend ¹&5"&-;;- 3:&?380.
4¹5 ¹&)$¹%.)"1, *) SANE backend >&#$*-% ;$ >9- $&"-.$') "&-;;10 $9*)./9, *) sane(1). C $9*).1
-+*1 3-0 $¹%*&>¹$% *89 -¹-&'2;838 *?9 3+36$+/9 6-% *8 3:&?380 $%659-0 -¹5 *8 "&-;;1 $9*)./9.
C $¹%.)"1 -L  #&83%;)¹)%$'*-% "%- *89 -¹-&'2;838 *?9 3+36$+/9 3:&?380:

# scanimage -L
device ` snapscan:/dev/pass3' is a AGFA SNAPSCAN 600 flatbed scanner

Z "%- ¹-&:($%";- ;$ *)9 3-&?*1 ¹)+ #&83%;)¹)%13-;$ 3*) O%-379($38 USB:

# scanimage -L
device 'epson2:libusb:/dev/usb:/dev/ugen0.2'  is a Epson GT-8200 flatbed scanner

C ¹-&-¹:9? >@)()0 ¹&)>&#$*-% -¹5 >9- 373*8;- FreeBSD 8.X 6-% 8 "&-;;1
'epson2:libusb:/dev/usb:/dev/ugen0.2'  ;-0 ¹.8&)A)&$' "%- *) 59);- *)+ backend ( epson2) 6-% *)
59);- *80 3+36$+10 ( /dev/ugen0.2 ) ¹)+ #&83%;)¹)%$' ) 3-&?*10 ;-0.

!

49 ($9 ($'*$ >@)(), 1 ($'*$ >9- ;19+;- 5*% ($9 -9%#9$7286$ 3-&?*10, 38;-'9$% 5*%
*) sane(1) ($9 ;¹5&$3$ 9- -9-"9?&'3$% *) 3-&?*1. 49 3+;=$' -+*5, 2- #&$%-3*$'
9- $¹$@$&"-3*$'*$ *) -&#$') &+2;'3$?9 *)+ backend 6-% 9- )&'3$*$ *) 3-&?*1 ¹)+
2- #&83%;)¹)%82$'. I 6-*:.)")0 /usr/local/etc/sane.d/  ¹$&%>#$% 5.- *- -&#$'-
&+2;'3$?9 *)+ backend. <) ¹&5=.8;- -9-"9/&%380 $;A-9'B$*-% 3$ )&%3;>9-
;)9*>.- USB 3-&?*/9.

G%- ¹-&:($%";-, ;$ *) 3-&?*1 USB ¹)+ #&83%;)¹)%$'*-% 3*) O%-379($38 USB, 8
$9*).1 sane-find-scanner  ('9$% *%0 -65.)+2$0 ¹.8&)A)&'$0:

# sane-find-scanner -q
found USB scanner ( UNKNOWN vendor and product)  at device /dev/uscanner0

I 3-&?*10 =&>286$, #&83%;)¹)%$' (%-379($38 USB 6-% *) 59);- 3+36$+10 *)+
$'9-% /dev/uscanner0 . </&- ¹&>¹$% 9- ()7;$ -9 -9-"9?&'B$*-% 6-% 3?3*::
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# scanimage -L

No scanners were identified. If you were expecting something different,
check that the scanner is plugged in , turned on and detected by the
sane-find-scanner tool ( if appropriate ) .  Please read the documentation
which came with this software ( README, FAQ, manpages) .

4A)7 ) 3-&?*10 ($9 -9-"9?&'3*86$, 2- #&$%-3*$' 9- $¹$@$&"-3*)7;$ *) -&#$')
/usr/local/etc/sane.d/epson2.conf . <) ;)9*>.) 3-&?*1 ¹)+ #&83%;)¹)%1286$ 1*-9
*) EPSON Perfection¨ 1650, >*3% @>&)+;$ 5*% ) 3-&?*10 2- #&83%;)¹)%$' *)
backend epson2. H$=-%?2$'*$ 5*% (%-=:3-*$ *- =)828*%6: 3#5.%- 3*- -&#$'-
&+2;'3$?9 *)+ backend. !'9-% -&6$*: -¹.5 9- -..:@$*$ "&-;;>0: D$*-*&>E*$ 3$
3#5.%- 53$0 "&-;;>0 ($'#9)+9 .:2)0 *7¹) (%-379($380 "%- *) 3-&?*1 3-0 (3*89
¹$&'¹*?38 ;-0 2- ;$*-*&>E)+;$ 3$ 3#5.%- 5.$0 *%0 "&-;;>0 ¹)+ @$6%9:9$ ;$ *8
.>@8 scsi  6-2/0 ) 3-&?*10 ;-0 #&83%;)¹)%$' (%-379($38 USB), 6-% ¹&)32>3*$ 3*)
*>.)0 *)+ -&#$')+ ;%- "&-;;1 ¹)+ 9- )&'B$% *) $'()0 (%-379($380 6-% *) 59);-
3+36$+10 ¹)+ #&83%;)¹)%$'*$. K*89 ¹$&'¹*?38 ;-0 ¹&)32>3-;$ *89 -65.)+28
"&-;;1:

usb /dev/uscanner0

K-0 ¹-&-6-.)7;$ 9- =$=-%?2$'*$ 5*% (%-=:3-*$ *- 3#5.%- ¹)+ ¹-&>#)9*-% 3*)
-&#$') &+2;'3$?9 *)+ backend 6-2/0 6-% 3*%0 -9*'3*)%#$0 3$.'($0 manual "%-
¹$&%335*$&$0 .$¹*);>&$%$0 6-2/0 6-% "%- *8 379*-@8 ¹)+ ¹&>¹$% 9-
#&83%;)¹)%13$*$. D¹)&)7;$ */&- 9- $¹%=$=-%/3)+;$ 5*% ) 3-&?*10
-9-"9?&'B$*-%:

# scanimage -L
device ` epson:/dev/uscanner0 ' is a Epson GT-8200 flatbed scanner

I USB 3-&?*10 ;-0 -9-"9?&'3*86$. O$9 $'9-% 38;-9*%65 5*% 8 ;:&6- 6-% *)
;)9*>.) ($9 *-%&%:B)+9 -6&%=/0 ;$ *) (%65 ;-0. <) =-3%65 38;$') $'9-% *) ¹$(')
epson:/dev/uscanner0' , *) )¹)') ($'#9$% *) 3?3*5 backend 6-% 59);- 3+36$+10.

D5.%0 8 $9*).1 scanimage -L ;¹)&>3$% 9- ($% *) 3-&?*1, 8 &72;%38 >#$% ).)6.8&?2$'. C 3+36$+1
$'9-% >*)%;8 9- #&83%;)¹)%82$'.

49 6-% 8 sane(1) ;-0 $¹%*&>¹$% 9- 3-&/3)+;$ $%659- -¹5 *8 "&-;;1 $9*)./9, $'9-% ¹&)*%;5*$&) 9-
#&83%;)¹)%13)+;$ 6:¹)%) ¹&5"&-;;- 3$ "&-A%65 ¹$&%=:..)9 "%- *89 $&"-3'- -+*1. <) SANE ;-0
¹&)3A>&$% >9- -¹.5 -..: -¹)()*%65 "&-A%65 ¹$&%=:..)9: *) xscanimage ( graphics/sane-
frontends ).

<) Xsane ( graphics/xsane ) $'9-% $¹'380 >9- (8;)A%.>0 frontend ¹&5"&-;;- 3:&?380. To frontend
-+*5 ¹&)3A>&$% ¹&)#?&8;>9$0 (+9-*5*8*$0, 5¹?0 (%-A)&$*%6)70 *&5¹)+0 3:&?380 (A?*)*+¹'-,
fax, 6.¹) (%5&2?38 #&?;:*?9, ¹)..-¹.1 3:&?38 6.-. ,-% )% (7) -+*>0 $A-&;)">0 (%-*'2$9*-%
$¹'380 3-9 ¹&532$*) (plugin) ¹&5"&-;;- "%- #&138 ;$ *) GIMP.
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14.7.4. <4/%/01' ;) T$$%+' F"D;0)' !"#;31;6 ;0% (1"@0D ;1'

F.$0 )% ¹-&-¹:9? .$%*)+&"'$0 >"%9-9 ;$ *- ¹&)95;%- *)+ #&13*8 root . D¹)&$' ?3*53), 9- 2>.$*$
9- (/3$*$ ¹&53=-38 3*) 3-&?*1 3-0 6-% 3$ :..)+0 #&13*$0. I #&13*80 #&$%:B$*-% :($%-
-9:"9?380 6-% $""&-A10 3*) -&#$') 3+36$+10 ¹)+ #&83%;)¹)%$'*-% -¹5 *) 3-&?*1. K-9
¹-&:($%";-, ) 3-&?*10 ;-0 #&83%;)¹)%$' *) -&#$') 3+36$+10 /dev/ugen0.2  *) )¹)') 3*89
¹&-";-*%65*8*- $'9-% >9-0 3+;=).%650 ($3;50 ¹&)0 *) ¹&-";-*%65 -&#$') 3+36$+10, *)
/dev/usb/0.2.0  (;¹)&$'*$ 9- *) $¹%=$=-%/3$*$ $76).- ;$ ;%- ;-*%: 3*)9 6-*:.)") /dev ). <53) )
3+;=).%650 ($3;50 53) 6-% *) -&#$') 3+36$+10 -916)+9 3*%0 );:($0 wheel 6-% operator . 49
¹&)32>3)+;$ *) #&13*8 joe  3$ -+*>0 *%0 );:($0, 2- ;¹)&$' 9- #&83%;)¹)%13$% *) 3-&?*1. G%-
.5")+0 -3A-.$'-0 5;?0 2- ¹&>¹$% 9- $';-3*$ %(%-'*$&- ¹&)3$6*%6)' 5*-9 ¹&)32>*)+;$ >9- #&13*8
3$ ;%- );:(-, $%(%6: -9 ¹&56$%*-% "%- *89 wheel. D%- 6-.7*$&8 .738 2- 1*-9 9- (8;%)+&"13)+;$
;%- );:(- $%(%6: "%- *8 #&138 *?9 3+36$+/9 USB, 6-% 9- $¹%*&>E)+;$ ¹&53=-38 3*)9 3-&?*1 3*-
;>.8 *80 );:(-0 -+*10.

G%- ¹-&:($%";-, 2- #&83%;)¹)%13)+;$ ;%- );:(- ;$ *) 59);- usb. <) ¹&/*) =1;- $'9-% 8
(8;%)+&"'- -+*10 *80 );:(-0 ;$ *8 =)12$%- *80 $9*).10 pw(8) :

# pw groupadd usb

P- ¹&>¹$% >¹$%*- 9- -..:@)+;$ *- (%6-%/;-*- *)+ 3+;=).%6)7 ($3;)7 /dev/ugen0.2  6-% *)+
-&#$')+ 3+36$+10 /dev/ugen0.2.0  /3*$ 9- $'9-% ¹&)3=:3%;- -¹5 *89 );:(- usb ;$ (+9-*5*8*-
$""&-A10 ((%6-%/;-*- 0660 1 0664). 4¹5 ¹&)$¹%.)"1, ;59) ) %(%)6*1*80 -+*/9 *?9 -&#$'?9 () root )
>#$% *- -¹-&-'*8*- (%6-%/;-*- $""&-A10. F.- *- ¹-&-¹:9? ;¹)&)79 9- "'9)+9 ;$ *%0 ¹-&-6:*?
"&-;;>0 3*) -&#$') /etc/devfs.rules :

[system=5]
add path ugen0.2 mode 660 group usb
add path usb/0.2.0 mode 0660 group usb

I% #&13*$0 *)+ FreeBSD 7.X 2- #&$%-3*)79 *%0 ¹-&-6:*? "&-;;>0, ;$ *) 3?3*5 -&#$') 3+36$+10
(*%0 ¹$&%335*$&$0 A)&>0 2- $'9-% *) /dev/uscanner0 ):

[system=5]
add path uscanner0 mode 0660 group usb

L¹$%*-, ¹&)32>3*$ *89 -65.)+28 "&-;;1 3*) -&#$') /etc/rc.conf  6-% $¹-9$66%913*$ *) ;8#:98;-:

devfs_system_ruleset="system"

M$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 3#$*%6: ;$ -+*>0 *%0 "&-;;>0, ;¹)&$'*$ 9- =&$'*$ 3*8 3$.'(- manual
*)+ devfs(8) .

L¹$%*- -¹5 *- ¹-&-¹:9? =1;-*-, "%- 9- (/3$*$ ¹&53=-38 3*) USB 3-&?*1 3$ 6:¹)%) #&13*8,
-&6$' 9- ¹&)32>3$*$ *) .)"-&%-3;5 *)+ 3*89 );:(- usb:
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# pw groupmod usb -m joe

G%- ¹$&%335*$&$0 .$¹*);>&$%$0, (%-=:3*$ *8 3$.'(- manual *)+ pw(8) .
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Chapter 15. P+-A4M%/01' 0%/ !+"D/1 0%+
FreeBSD

15.1. (./%G6
I ¹+&19-0 $'9-% 8 6-&(%: *)+ .$%*)+&"%6)7 3+3*1;-*)0 FreeBSD. !'9-% +¹$72+9)0 "%- *8
(%-#$'&%38 *80 ;91;80, *89 $¹%=).1 *?9 &+2;'3$?9 -3A-.$'-0, *8 (%6*7?38, *89 ¹&53=-38 3*)
('36), 6-% ¹)..: :..-. L9- 3+9$#/0 -+@-95;$9) ;>&)0 *)+ FreeBSD ;¹)&$' 9- &+2;%3*$' (+9-;%6:,
-..: +¹:&#)+9 -65;- ¹$&%¹*/3$%0 )% )¹)'$0 -¹-%*)79 &+2;'3$%0 6-% ;$*-"./**%38 *)+ ¹+&19- *)+
FreeBSD ;$ ¹&)3-&;)3;>9$0 ¹-&-;>*&)+0.

4A)7 (%-=:3$*$ -+*5 *) 6$A:.-%), 2- @>&$*$:

¥ G%- ¹)%)+0 .5")+0 ;¹)&$' 9- #&$%-3*$' 9- A*%:@$*$ >9- ¹&)3-&;)3;>9) ¹+&19-.

¥ M?0 9- "&:E$*$ >9- -&#$') &+2;'3$?9 ¹+&19-, 1 9- -..:@$*$ >9- +¹:&#)9 -&#$') &+2;'3$?9.

¥ M?0 9- #&83%;)¹)%13$*$ *) -&#$') &+2;'3$?9 *)+ ¹+&19- "%- 9- A*%:@$*$ 6-% 9-
;$*-".?**'3$*$ >9- 9>) ¹+&19-.

¥ M?0 9- $"6-*-3*13$*$ *) 9>) ¹+&19-.

¥ M?0 9- $¹%.73$*$ *+#59 ¹&)=.1;-*- ;$ *) 9>) ¹+&19-.

F.$0 )% $9*).>0 ¹)+ $;A-9'B)9*-% 3$ -+*5 *) 6$A:.-%) ?0 ¹-&-($'";-*- ¹&>¹$% 9- $6*$.$3*)79 ?0
root  "%- 9- $'9-% $¹%*+#$'0.

15.2. U*104 /1 W0*?J)0) !"%;1"A%;A5/% !+"D/1;
,-*: ¹-&:()38, *) FreeBSD $'#$ -+*5 ¹)+ -¹)6-.)7;$ ";)9).%2%65" ¹+&19-. 4+*5 38;-'9$% 5*% )
¹+&19-0 1*-9 >9- ;$":.) ¹&5"&-;;-, +¹)3*1&%B$ >9- 3*-2$&5 -&%2;5 3+36$+/9, 6-% -9 2>.-*$ 9-
-..:@$*$ *8 3+;¹$&%A)&: *)+, 2- >¹&$¹$ 9- ;$*-".?**'3$*$ 6-%9)7&%) 6-% 9- $¹-9$66%913$*$ *)9
+¹).)"%3*1 3-0 ;$ -+*59.

K1;$&-, *) FreeBSD 6%9$'*-% *-#7*-*- ¹&)0 >9- ;)9*>.) 5¹)+ )% ¹$&%335*$&$0 .$%*)+&"'$0 *)+
¹+&19- ¹$&%>#)9*-% 3$ modules (-&2&/;-*-) *- )¹)'- ;¹)&)79 9- A)&*?2)79 6-% 9-
-¹)A)&*?2)79 6-*: -¹-'*838, (+9-;%6: 3*)9 ¹+&19-. 4+*5 $¹%*&>¹$% 3*)9 ¹+&19- 9-
¹&)3-&;5B$*-% 3$ +.%65 *) )¹)') $9$&")¹)%$'*-% *8 ($();>98 3*%";1 (5¹?0 "%- ¹-&:($%";- 5*-9
$%3>&#$*-% ;%- 6:&*- PCMCIA 3$ >9- A)&8*5 +¹).)"%3*1). !¹'380 $¹%*&>¹$% 3*)9 ¹+&19- 9-
$¹$6*$'9$% (+9-;%6: *8 .$%*)+&"%65*8*: *)+, ¹&)32>*)9*-0 #-&-6*8&%3*%6: *- )¹)'- ($9 1*-9
-¹-&-'*8*- 5*-9 $'#$ ;$*-".?**%3*$' -&#%6:. 4+*)7 *)+ $'()+0 ) ¹+&19-0 $'9-% "9?3*50 ?0
modular (-&2&?*50).

M-&' 5.- -+*:, $'9-% -65;- -¹-&-'*8*) 9- "'9)+9 6:¹)%$0 3*-*%6>0 &+2;'3$%0 3*)9 ¹+&19-. K$
)&%3;>9$0 ¹$&%¹*/3$%0, -+*5 3+;=-'9$% $¹$%(1 8 3+"6$6&%;>98 .$%*)+&"'- $'9-% *53) 3*$9:
3+9($;>98 ;$ *)9 ¹+&19- /3*$ ($9 ;¹)&$' 9- A)&*?2$' (+9-;%6:. K$ :..$0, 3+;=-'9$% $¹$%(1 -¹.:
6-9$'0 ($9 >#$% -65;- -3#).82$' 9- "&:E$% >9- (+9-;%65 module ¹)+ 9- ¹-&>#$% -+*1 *8
.$%*)+&"%65*8*-.
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C (8;%)+&"'- ¹&)3-&;)3;>9)+ ¹+&19- $'9-% -¹5 *%0 ¹.>)9 38;-9*%6>0 *$.$*)+&"'$0 6:2$
¹&)#?&8;>9)+ #&13*8 *)+ BSD. C (%-(%6-3'- -+*1, -9 6-% #&)9)=5&-, 2- -¹)=$' %(%-'*$&- ?A>.%;8
"%- *) FreeBSD 373*8;- 3-0. K$ -9*'2$38 ;$ *)9 ¹+&19- GENERIC, ) )¹)')0 ¹&>¹$% 9- +¹)3*8&'@$%
;$":.) $7&)0 3+36$+/9, >9-0 ¹&)3-&;)3;>9)0 ¹+&19-0 ¹$&%>#$% +¹)3*1&%@8 ;59) "%- *) +.%65 *)+
@$/5A -%4 +¹).)"%3*1. L*3% >#$*$ 6:¹)%- )A>.8, 5¹?0:

¥ <-#7*$&8 $66'9838. ,-2/0 ) ¹+&19-0 2- -9%#9$7$% ;59) *) +.%65 ¹)+ >#$*$ 3*) 373*8;- 3-0, )
#&59)0 ¹)+ #&$%:B$*-% "%- *89 $66'9838 *)+ 3+3*1;-*)0 3-0 2- ;$%?2$' (&-;-*%6:.

¥ U-;8.5*$&8 6-*-9:.?38 ;91;80. L9-0 ¹&)3-&;)3;>9)0 ¹+&19-0, 3+#9: #&83%;)¹)%$'
.%"5*$&8 ;91;8 -¹5 *)9 ¹+&19- GENERIC, -A)7 -¹)+3%:B)+9 -¹5 -+*59 3+36$+>0 6-%
#-&-6*8&%3*%6: ¹)+ ($9 #&83%;)¹)%)79*-%. 4+*5 $'9-% 38;-9*%65, 6-2/0 ) ¹+&19-0 =&'36$*-%
¹:9*- A)&*?;>9)0 3*8 A+3%61 ;91;8, ;$%/9)9*-0 >*3% *8 ;91;8 ¹)+ $'9-% (%-2>3%;8 "%-
$A-&;)">0. G%- *) .5") -+*5, ) ¹&)3-&;)3;>9)0 ¹+&19-0 $'9-% %(%-'*$&- #&13%;)0 3$
3+3*1;-*- ;$ ;%6&5 ;>"$2)0 A+3%610 ;91;80 (RAM).

¥ !¹%¹&532$*8 +¹)3*1&%@8 3+36$+/9. I ¹&)3-&;)3;>9)0 ¹+&19-0 3-0 $¹%*&>¹$% 9- ¹&)32>3$*$
+¹)3*1&%@8 "%- 3+36$+>0 )% )¹)'$0 ($9 +¹:&#)+9 3*)9 GENERIC ¹+&19-, 5¹?0 "%- ¹-&:($%";-
"%- 6:&*$0 1#)+.

15.3. ,/191$.¹0%/01' 0*' (+;9)+5' 0%+ (+;0DA10%'
;1'
M&%9 @$6%913$*$ ;$ *8 &72;%38 *)+ ¹+&19- 3-0, 2- 1*-9 365¹%;) 9- 6:9$*$ ;%- -¹)"&-A1 +.%6)7
*)+ +¹).)"%3*1 3-0. K$ ¹$&%¹*/3$%0 ¹)+ *) FreeBSD ($9 $'9-% *) =-3%65 3-0 .$%*)+&"%65 373*8;-,
;¹)&$'*$ $76).- 9- (8;%)+&"13$*$ -+*1 *8 .'3*-, $@$*:B)9*-0 *%0 &+2;'3$%0 *)+ *&>#)9*)0
.$%*)+&"%6)7 3+3*1;-*)0. G%- ¹-&:($%";-, 8 O%-#$'&%38 K+36$+/9 (Device Manager) *80
Microsoft¨ ($'#9$% 3+912?0 38;-9*%6>0 ¹.8&)A)&'$0 3#$*%6: ;$ *%0 $"6-*$3*8;>9$0 3+36$+>0.
D¹)&$'*$ 9- =&$'*$ *89 O%-#$'&%38 K+36$+/9 3*)9 ¹'9-6- $.>"#)+.

!
D$&%6>0 $6(53$%0 *?9 Microsoft¨ Windows¨ (%-2>*)+9 >9- $%6)9'(%) ;$ *'*.)
K73*8;- (System). 4¹5 *89 )2598 ¹)+ $;A-9'B$*-% ;¹)&$'*$ 9- $¹%.>@$*$ *89
O%-#$'&%38 K+36$+/9.

49 ($9 +¹:&#$% :..) .$%*)+&"%65 373*8;- 3*)9 +¹).)"%3*1, ) (%-#$%&%3*10 2- ¹&>¹$% 9- =&$% -+*>0
*%0 ¹.8&)A)&'$0 #$%&)6'98*-. D%- ;>2)()0 $'9-% ;$ *8 #&138 *)+ =)828*%6)7 ¹&)"&:;;-*)0
dmesg(8)  6-% *80 $9*).10 man(1) . <- ¹$&%335*$&- ¹&)"&:;;-*- )(1"8380 *)+ FreeBSD (%-2>*)+9
3$.'(- manual, 8 )¹)'- ($'#9$% *) +¹)3*8&%B5;$9) +.%65. ,-*: *8 (%:&6$%- *80 $66'98380,
$;A-9'B$*-% ;%- .'3*- ;$ *%0 3+36$+>0 ¹)+ -9%#9$7286-9. G%- ¹-&:($%";-, )% ¹-&-6:*? "&-;;>0
($'#9)+9 5*% *) ¹&5"&-;;- )(1"8380 psm $9*5¹%3$ >9- ¹)9*'6%:

psm0: <PS/2 Mouse> irq 12 on atkbdc0
psm0: [GIANT-LOCKED]
psm0: [ITHREAD]
psm0: model Generic PS/2 mouse, device ID 0

4+*5 *) ¹&5"&-;;- )(1"8380 2- ¹&>¹$% 9- ¹$&%.8A2$' 3*) -&#$') &+2;'3$?9 *)+ ¹&)3-&;)3;>9)+
¹+&19- 3-0, 1 9- A)&*?2$' (+9-;%6: ;>3? *)+ loader.conf(5) .
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K$ )&%3;>9$0 ¹$&%¹*/3$%0, 8 >@)()0 *80 dmesg ;¹)&$' 9- ($'#9$% ;59) *- ;897;-*- *)+ 3+3*1;-*)0
6-% 5#% *- -¹)*$.>3;-*- *80 -9'#9$+380 3+36$+/9. K*%0 ¹$&%¹*/3$%0 -+*>0, ;¹)&$'*$ 9- ($'*$ *89
$¹%2+;8*1 >@)() 3*- ¹$&%$#5;$9- *)+ -&#$')+ /var/run/dmesg.boot .

D%- :..8 ;>2)()0 "%- *89 -9'#9$+38 *)+ +.%6)7, $'9-% ;>3? *)+ =)828*%6)7 ¹&)"&:;;-*)0
pciconf(8) , *) )¹)') ¹-&>#$% ¹%) -9-.+*%61 ¹$&%"&-A1. G%- ¹-&:($%";-:

ath0@pci0:3:0:0:        class=0x020000 card=0x058a1014 chip=0x1014168c rev=0x01
hdr=0x00
vendor     = 'Atheros Communications Inc.'
device     = 'AR5212 Atheros AR5212 802.11abg wireless'
class      = network
subclass   = ethernet

C ¹-&-¹:9? >@)()0, ¹)+ .1A286$ ;>3? *80 $9*).10 pciconf -lv , ($'#9$% 5*% *) ¹&5"&-;;-
)(1"8380 ath  $9*5¹%3$ ;%- 3+36$+1 -37&;-*)+ Ethernet. D¹)&$'*$ 9- ($'*$ *89 -9*'3*)%#8 3$.'(-
manual *)+ ¹&)"&:;;-*)0 ath(4) , #&83%;)¹)%/9*-0 *89 $9*).1 man ath.

D¹)&$'*$ $¹'380 9- ¹:&$*$ #&13%;$0 ¹.8&)A)&'$0 -¹5 *89 $9*).1 man(1) , -9 (/3$*$ *89 $¹%.)"1
-k . K*) ¹-&-¹:9? ¹-&:($%";-, ('9)9*-0:

.... ` Atheros`

....

P- ($'*$ ;%- .'3*- -¹5 3$.'($0 manual ¹)+ ¹$&%>#)+9 *8 3+"6$6&%;>98 .>@8:

ath(4)                   - Atheros IEEE 802.11 wireless network driver
ath_hal(4)               - Atheros Hardware Access Layer (HAL)

L#)9*-0 (%-2>3%;8 *89 -¹)"&-A1 +.%6)7 *)+ +¹).)"%3*1 3-0, 8 (%-(%6-3'- (8;%)+&"'-0
¹&)3-&;)3;>9)+ ¹+&19- 3'")+&- A-'9$*-% .%"5*$&) -¹)2-&&+9*%61.

15.4. !"%&"?AA101 >:D&6;6', L¹%;+;0DA101 91*
,"-"=A101 (modules)
M&%9 (8;%)+&"13$*$ >9- ¹&)3-&;)3;>9) ¹+&19-, 2- ¹&>¹$% ¹&/*- 9- 36$A*$'*$ "%- ¹)%)+0 .5")+0
*)9 #&$%:B$3*$. K$ ¹)..>0 ¹$&%¹*/3$%0, 8 +¹)3*1&%@8 6:¹)%-0 3+"6$6&%;>980 3+36$+10 ;¹)&$' 9-
$¹%*$+#2$' ;$ *89 #&138 6:¹)%)+ -&2&/;-*)0 (module).

<- -&2&/;-*- *)+ ¹+&19- =&'36)9*-% 3*)9 6-*:.)") /boot/kernel/  6-% ;¹)&)79 9- A)&*?2)79
(+9-;%6: 3*)9 ¹+&19- ¹)+ $6*$.$'*-% *8 ($();>98 3*%";1, ;$ *8 #&138 *80 $9*).10 kldload(8) . <-
¹$&%335*$&-, -9 6-% 5#% 5.-, *- ¹&)"&:;;-*- )(1"8380 3*)9 ¹+&19-, (%-*'2$9*-% 6-% 3$ ;)&A1
-&2&/;-*)0á >#)+9 $¹'380 *8 (%61 *)+ 3$.'(- =)12$%-0 *) 6-2>9-. G%- ¹-&:($%";-, 3*89
¹&)8")7;$98 $95*8*-, $'(-;$ *) ¹&5"&-;;- )(1"8380 -37&;-*)+ Ethernet ath . C 3$.'(- =)12$%-0
"%- -+*1 *8 3+36$+1 -9-A>&$%:
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Alternatively, to load the driver as a module at boot time, place the
following line in man:loader.conf[5]:

Ê     if_ath_load="YES"

F¹?0 -9-A>&$*-% 3*%0 )(8"'$0, -9 =:.$*$ *89 "&-;;1 if_ath_load="YES"  3*) -&#$')
/boot/loader.conf , *) :&2&?;- 2- A)&*?2$' (+9-;%6: 6-*: *89 $66'9838 *)+ 3+3*1;-*)0 3-0.

K$ ;$&%6>0 ¹$&%¹*/3$%0 ?3*53), ($9 +¹:&#$% :&2&?;- ¹)+ 9- 3#$*'B$*-% ;$ 6:¹)%) ¹&5"&-;;-
)(1"8380. 4+*5 %3#7$% ¹$&%335*$&) "%- 6:¹)%- %(%-'*$&- +¹)3+3*1;-*- 6-% ¹).7 38;-9*%6:
¹&)"&:;;-*- )(1"8380. G%- ¹-&:($%";-, *) ¹&5"&-;;- )(1"8380 *)+ 3+3*1;-*)0 -&#$'?9 fast file
system (FFS) -¹-%*$'*-% 9- $'9-% $93?;-*?;>9) 3*)9 ¹+&19-. <) '(%) 3+;=-'9$% 6-% ;$ *89
+¹)3*1&%@8 (%6*7)+ (INET). O+3*+#/0, ) ;59)0 *&5¹)0 "%- 9- ($'*$ -9 >9- ¹&5"&-;;- )(1"8380
¹&>¹$% 9- $'9-% +¹)#&$?*%6: $93?;-*?;>9) 3*)9 ¹+&19-, $'9-% 9- $.>"@$*$ -9 +¹:&#$% *)
-9*'3*)%#) :&2&?;-.

"

!'9-% -&6$*: $76).) 9- -A-%&>3$*$ *89 +¹)3*1&%@8 "%- 6:¹)%- 3+36$+1 1 :..8
$¹%.)"1, 6-% 9- 6-*-.1@$*$ ;$ >9- ¹+&19- ¹)+ ($9 ;¹)&$' 9- @$6%913$%. G%-
¹-&:($%";-, -9 =":.$*$ *) ¹&5"&-;;- )(1"8380 ata(4)  -¹5 *) -&#$') &+2;'3$?9
*)+ ¹+&19- 3-0, -9 *) 373*8;- 3-0 #&83%;)¹)%$' ('36)+0 ATA ($9 2- ;¹)&$' 9-
@$6%913$%. K*89 ¹$&'¹*?38 -+*1 2- ¹&>¹$% 9- =:.$*$ *89 -9*'3*)%#8 "&-;;1 3*)
-&#$') loader.conf  "%- 9- A)&*/3$*$ *) 3#$*%65 :&2&?;-. 49 ($9 $'3*$ 3'")+&)%,
$.>"@*$ "%- *89 7¹-&@8 *)+ -&2&/;-*)0 6-% -¹./0 -A13*$ *89 +¹)3*1&%@8
$93?;-*?;>98 3*)9 ¹+&19-.

15.5. <6A*%+"&41 91* E&910?;01;6 !"%;1"A%;A5/%+
!+"D/1

! U&$%:B$*-% 9- >#$*$ $"6-*-3*13$% 5.) *)9 ¹8"-') 6/(%6- *)+ FreeBSD "%- 9-
;$*-".?**'3$*$ *)9 ¹+&19-.

4&#%6:, 2- 6:9)+;$ ;%- "&1")&8 ¹-&)+3'-38 *)+ 6-*-.5")+ 3*)9 )¹)') "'9$*-% 8 ;$*-"./**%38
*)+ ¹+&19-. F.)% )% 6-*:.)")% ¹)+ 2- -9-A>&)+;$ =&'36)9*-% 6:*? -¹5 *)9 6-*:.)") /usr/src/sys
) )¹)')0 $'9-% $¹'380 ¹&)3=:3%;)0 ;>3? *80 (%-(&);10 /sys. J¹:&#$% $(/ >9-0 -&%2;50
+¹)6-*-.5"?9 ) )¹)')0 -9*%¹&)3?¹$7$% (%-A)&$*%6: *;1;-*- *)+ ¹+&19-, -..: )% ¹.>)9
38;-9*%6)' "%- *) 36)¹5 ;-0 $'9-% )% arch/conf , 5¹)+ 2- $¹$@$&"-3*$'*$ *%0 &+2;'3$%0 "%- *)9
¹&)3-&;)3;>9) ¹+&19- 3-0, 6-% ) compile , ¹)+ $'9-% ) #/&)0 $&"-3'-0 3*)9 )¹)') 2- "'9$% 8
;$*-"./**%38 *)+. I arch  -9*%¹&)3?¹$7$% >9- -¹5 *- i386, amd64 , ia64, powerpc , sparc64 , 1 pc98
(>9-0 $9-..-6*%650 *7¹)0 PC, (%-($();>9)0 3*89 W-¹?9'-). I*%(1¹)*$ =&'36$*-% ;>3- 3*)9
3+"6$6&%;>9) 6-*:.)") ;%-0 -&#%*$6*)9%610, 3#$*'B$*-% ;59) ;$ *89 -&#%*$6*)9%61 -+*1. <)
+¹5.)%¹) *)+ 6/(%6-, $'9-% -9$@:&*8*) -¹5 *89 -&#%*$6*)9%61 6-% 6)%95 3$ 6:2$ ¹.-*A5&;- 5¹)+
2- ;¹)&)73$ 9- ;$*-".?**%3*$' *) FreeBSD. M-&-*8&13*$ *8 .)"%61 )&":9?38 *80 ();10 *?9
6-*-.5"?9, 5¹)+ 6:2$ +¹)3*8&%B5;$98 3+36$+1, 373*8;- -&#$'?9 6-% $¹%.)"1 =&'36$*-% 3*) (%65
*80 6-*:.)").

K*- ¹-&-($'";-*- -+*)7 *)+ 6$A-.-')+ +¹)2>*)+;$ 5*% #&83%;)¹)%$'*$ *89 -&#%*$6*)9%61 i386. 49
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#&83%;)¹)%$'*$ (%-A)&$*%61 -&#%*$6*)9%61, 2- #&$%-3*$' 9- -..:@$*$ *- )95;-*- *?9 6-*-.5"?9
6-% (%-(&);/9 /3*$ 9- 3+;=-('B)+9 ;$ -+*1.

!

49 ($9 +¹:&#$% ) 6-*:.)")0 /usr/src/  3*) 373*8;- 3-0 (1 -9 $'9-% :($%)0), *5*$ ($9
>#$*$ $"6-*-3*13$% *)9 ¹8"-') 6/(%6-. I $+6).5*$&)0 *&5¹)0 "%- 9-
$"6-*-3*13$*$ *)9 ¹.1&8 ¹8"-') 6/(%6-, $'9-% 9- ;>3? *)+ csup(1)  5¹?0
¹$&%"&:A$*-% 3*) K+"#&)9'B)9*-0 *)9 M8"-') 3-0 ,/(%6- . P- ¹&>¹$% $¹'380 9-
(8;%)+&"13$*$ >9- 3+;=).%65 ($3;5 ¹&)0 *)9 6-*:.)") /usr/src/sys/ :

# ln -s /usr/src/sys /sys

L¹$%*-, ;$*-6%982$'*$ 3*)9 6-*:.)") arch/conf  6-% -9*%"&:E*$ *) -&#$') &+2;'3$?9 GENERIC 3*)
59);- *) )¹)') 2>.$*$ 9- (/3$*$ 3*) 9>) 3-0 ¹+&19-. G%- ¹-&:($%";-:

# cd /usr/src/sys/i386/conf
# cp GENERIC MYKERNEL

,-*: ¹-&:()38, *) 59);- -+*5 "&:A$*-% $@' ).)6.1&)+ ;$ 6$A-.-'- "&:;;-*- 6-% -9 >#$*$ ¹)..:
;8#-91;-*- FreeBSD ;$ (%-A)&$*%65 +.%65, $'9-% 6-.1 %(>- 9- *)+ (/3$*$ *) 59);- *)+
;8#-91;-*)0. G%- *) ¹-&:($%";- ;-0, 2- *) -¹)6-.)7;$ MYKERNEL.

!

O$9 $'9-% "$9%6: 6-.1 %(>- 9- -¹)286$73$*$ *) -&#$') &+2;'3$?9 3-0 -¹$+2$'-0
3*)9 6-*:.)") /usr/src . 49 -9*%;$*?¹'3$*$ ¹&)=.1;-*-, '3?0 ;¹$'*$ 3*)9
¹$%&-3;5 9- (%-"&:E$*$ -¹./0 *)9 6-*:.)") /usr/src  6-% 9- @$6%913$*$ -¹5 *89
-&#1. K+912?0 .'"- ($+*$&5.$¹*- ;$*: -¹5 -+*5 2- 3+9$%(8*)¹)%13$*$ 5*% >#$*$
$¹'380 (%-"&:E$% *) -&#$') &+2;'3$?9 *)+ ¹+&19- 3-0. !¹'380, ;89 $¹$@$&":B$3*$
-¹$+2$'-0 *) -&#$') GENERIC, 6-2/0 ;¹)&$' )% -..-">0 3-0 9- #-2)79 *89
$¹5;$98 A)&: ¹)+ 2- -9-9$/3$*$ *)9 ¹8"-') 3-0 6/(%6- .

,-.5 2- $'9-% 9- -¹)286$73$*$ *) -&#$') &+2;'3$?9 3$ :..) 6-*:.)") 6-% 9-
(8;%)+&"13$*$ >9- 3+;=).%65 ($3;5 ¹&)0 *) -&#$'), 3*)9 6-*:.)") i386.

G%- ¹-&:($%";-:

# cd /usr/src/sys/i386/conf
# mkdir /root/kernels
# cp GENERIC /root/kernels/MYKERNEL
# ln -s /root/kernels/MYKERNEL

</&-, *&)¹)¹)%13*$ *) -&#$') MYKERNEL ;$ *)9 $¹$@$&"-3*1 6$%;>9)+ ¹)+ ¹&)*%;:*$. 49
@$6%9:*$ ;5.%0 */&-, ¹%2-959 ) ;59)0 (%-2>3%;)0 $¹$@$&"-3*10 6$%;>9)+ 9- $'9-% *) vi, ) )¹)')0
$'9-% -&6$*: ¹).7¹.)6)0 "%- 9- *)9 $@8"13)+;$ $(/, -..: 6-.7¹*$*-% -&6$*: 6-.: -¹5 ¹.12)0
=%=.'?9 3*89 =%=.%)"&-A'- . _3*53), *) FreeBSD (%-2>*$% $¹'380 >9- $+6).5*$&) $¹$@$&"-3*1
6$%;>9)+, *)9 ee ) )¹)')0 $'9-% 8 6-*:..8.8 $¹%.)"1 -9 $'3*$ -&#:&%)0. 4..:@*$ 6-*: =)7.838 *-
3#5.%- 3*89 -&#1 *)+ -&#$')+ &+2;'3$?9 /3*$ 9- -9*-9-6.)79 *%0 -..-">0 ¹)+ >#$*$ 6:9$% 6-% )%
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)¹)'$0 *) (%-#?&'B)+9 -¹5 *) GENERIC.

49 >#$*$ (8;%)+&"13$% ¹+&19- 3*) SunOSª 1 3$ 6:¹)%) :..) .$%*)+&"%65 373*8;- *7¹)+ BSD, *)
;$"-.7*$&) ;>&)0 -+*)7 *)+ -&#$')+ 2- 3-0 A-9$' "9?3*5. 4¹5 *89 :..8, -9 >&#$3*$ -¹5 6:¹)%)
:..) .$%*)+&"%65, 5¹?0 *) DOS *) -&#$') &+2;'3$?9 GENERIC '3?0 9- 3-0 $'9-% (736).) 3*89
6-*-95838, "%- *) .5") -+*5 -6).)+213*$ -&": 6-% ¹&)3$6*%6: *%0 ¹$&%"&-A>0 *)+ *;1;-*)0
4&#$') N+2;'3$?9 .

!

49 3+"#&)9'3$*$ *)9 ¹8"-') 6/(%6-  ;$ *%0 *$.$+*-'$0 -..-">0 *)+ FreeBSD
project, 9- (%-=:3$*$ *) -&#$') /usr/src/UPDATING  ¹&%9 ¹&)#?&13$*$ 3$
)¹)%)(1¹)*$ =1;- -9-=:2;%380. <) -&#$') -+*5 ¹$&%"&:A$% ¹%2-9: 38;-9*%6:
¹&)=.1;-*- 1 ¹$&%)#>0 ¹)+ #&$%:B)9*-% %(%-'*$&8 ¹&)3)#1 53) -A)&: *)9
-9-9$?;>9) ¹8"-') 6/(%6-. <) -&#$') /usr/src/UPDATING  *-%&%:B$% ¹:9*- ;$ *89
>6()38 *)+ ¹8"-')+ 6/(%6- *)+ FreeBSD ¹)+ >#$*$, 6-% $'9-% "%- -+*5 *) .5") ¹%)
$98;$&?;>9) 3$ 3#>38 ;$ 5*% (%-=:3$*$ 3*) ¹-&59 =%=.').

P- ¹&>¹$% */&- 9- ;$*-".?**'3$*$ *)9 ¹8"-') 6/(%6- *)+ ¹+&19-.

Procedure: I)01&$=00*;6 0%+ !+"D/1

! U&$%:B$*-% 9- >#$*$ $"6-*-3*13$% 5.) *)9 ¹8"-') 6/(%6- *)+ FreeBSD "%- 9-
;$*-".?**'3$*$ *)9 ¹+&19-.

1. D$*-6%982$'*$ 3*)9 6-*:.)") /usr/src :

# cd /usr/src

2. D$*-".?**'3*$ *)9 ¹+&19-:

# make buildkernel KERNCONF=MYKERNEL

3. !"6-*-3*13*$ *) 9>) ¹+&19-:

# make installkernel KERNCONF=MYKERNEL

!

4¹5 ¹&)$¹%.)"1, 5*-9 (8;%)+&"$'*$ >9- ¹&)3-&;)3;>9) ¹+&19-, (8;%)+&")79*-%
$¹'380 6-% ")%  *- modules (-&2&/;-*-) ¹+&19-. 49 2>.$*$ 9- 6:9$*$ ¹%) "&1")&8
-9-9>?38 *)+ ¹+&19- 1 9- (8;%)+&"13$*$ ;59) 3+"6$6&%;>9- modules, 2- ¹&>¹$%
9- *&)¹)¹)%13$*$ *) -&#$') /etc/make.conf  ¹&%9 @$6%913$*$ *8 (8;%)+&"'- *)+
¹+&19-:

MODULES_OVERRIDE = linux acpi sound/sound sound/driver/ds1 ntfs
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K*8 ;$*-=.8*1 -+*1 ('9$*$ ;%- .'3*- *?9 modules ¹)+ 2>.$*$ 9- (8;%)+&"82)79,
-9*' 9- (8;%)+&"82)79 5.-.

WITHOUT_MODULES = linux acpi sound ntfs

K*8 ;$*-=.8*1 -+*1 ('9$*$ ;%- .'3*- =-3%6/9 (top level) modules ¹)+ 2>.$*$ 9-
¹-&-.$'E$*$ 6-*: *8 (%-(%6-3'- (8;%)+&"'-0. G%- :..$0 ;$*-=.8*>0 ¹)+ '3?0 $'9-%
#&13%;$0 3*8 (%-(%6-3'- (8;%)+&"'-0 ¹+&19-, ($'*$ *8 3$.'(- manual *)+
make.conf(5) .

I 9>)0 ¹+&19-0 2- -9*%"&-A$' 3*)9 6-*:.)") /boot/kernel  ;$ *) 59);- /boot/kernel/kernel  $9/ )
¹-.%50 ¹+&19-0 2- ;$*-6%982$' 3*) /boot/kernel.old/kernel . <$&;-*'3*$ */&- *) 373*8;- 3-0 6-%
$¹-9$66%913*$ "%- 9- #&83%;)¹)%13$*$ *) 9>) ¹+&19-. 49 6:*% ¹:$% 3*&-=:, +¹:&#)+9 6:¹)%$0
¹.8&)A)&'$0 "%- 49*%;$*/¹%38 M&)=.8;:*?9  ¹)+ '3?0 3-0 A-9)79 #&13%;$0, 3*) *>.)0 -+*)7 *)+
6$A-.-')+. H$=-%?2$'*$ 5*% (%-=:3-*$ *) *;1;- ¹)+ $@8"$' ¹?0 9- $¹-9-A>&$*$ *) 373*8;- 3-0 3$
¹$&'¹*?38 ¹)+ ) 9>)0 ¹+&19-0 ($9 $66%9$'.

!

^..- -&#$'- ¹)+ 3#$*'B)9*-% ;$ *8 (%-(%6-3'- $66'98380, 5¹?0 ) loader(8)  6-% )%
&+2;'3$%0 *)+, =&'36)9*-% 3*)9 6-*:.)") /boot . !@$%(%6$+;>9- modules 1 modules
*&'*?9 6-*-36$+-3*/9 ;¹)&)79 9- *)¹)2$*82)79 3*)9 6-*:.)") /boot/kernel , -9
6-% )% #&13*$0 2- ¹&>¹$% 9- "9?&'B)+9 5*% $'9-% 38;-9*%65 *- modules 9- $'9-% 3$
3+"#&)9%3;5 ;$ *)9 ¹+&19-. Modules *- )¹)'- ($9 ¹&))&'B)9*-% "%- $6*>.$38 ;$
*)9 *&>#)9*- ¹+&19-, ;¹)&)79 9- ¹&)6-.>3)+9 -3*:2$%- 1 $3A-.;>98 .$%*)+&"'-
*)+ 3+3*1;-*)0 3-0.

15.6. 7% ,"B)4% P+-A4;)@/
C "$9%61 ;)&A1 $950 -&#$')+ &+2;'3$?9 ¹+&19-, $'9-% -&6$*: -¹.1. ,:2$ "&-;;1 ¹$&%>#$% ;%-
.>@8-6.$%(' 6-% >9- 1 ¹$&%335*$&- )&'3;-*-. G%- .5")+0 -¹.5*8*-0, )% ¹$&%335*$&$0 "&-;;>0
¹$&%>#)+9 ;59) >9- 5&%3;-. I*%(1¹)*$ =&'36$*-% ;$*: *) 37;=).) # 2$?&$'*-% 3#5.%) 6-%
-"9)$'*-%. K*- $¹5;$9- *;1;-*- 2- =&$'*$ ¹$&%"&-A1 "%- *%0 .>@$%0-6.$%(%:, ;$ *8 3$%&: ¹)+
$;A-9'B)9*-% 3*) -&#$') &+2;'3$?9 GENERIC.  G%- $@-9*.8*%61 .'3*- *?9 ¹-&-;>*&?9 6-%
3+36$+/9 ¹)+ $@-&*/9*-% -¹5 *89 -&#%*$6*)9%61, ($'*$ *) -&#$') NOTES *) )¹)') =&'36$*-% 3*)9
'(%) 6-*:.)") ;$ *) -&#$') GENERIC. G%- $¹%.)">0 6-% &+2;'3$%0 ¹)+ $'9-% -9$@:&*8*$0 -¹5 *89
-&#%*$6*)9%61, ($'*$ *) -&#$') /usr/src/sys/conf/NOTES .

D¹)&$'*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ *89 )(8"'- include  3*- -&#$'- &+2;'3$?9. C )(8"'- -+*1 $¹%*&>¹$%
*89 .)"%61 3+;¹$&'.8E8 $950 :..)+ -&#$')+ &+2;'3$?9 ;>3- 3*) *&>#)9, 6:9)9*-0 ¹%) $76).8 *8
3+9*1&838 *)+ 5*-9 )% -..-">0 ¹)+ #&$%:B)9*-% $'9-% .'"$0 3$ 3#>38 ;$ *) -&#%65 -&#$'). G%-
¹-&:($%";-, -9 #&$%:B$3*$ >9- ¹+&19- GENERIC ;$ .'"$0 ;59) ¹-&-¹:9? $¹%.)">0 1 ¹&)"&:;;-*-
)(1"8380, ;¹)&$'*$ 9- (8;%)+&"13$*$ >9- ;%6&5 -&#$') (%-A)&/9 3$ 3#>38 ;$ *)9 GENERIC:

include GENERIC
ident MYKERNEL

options         IPFIREWALL
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options         DUMMYNET
options         IPFIREWALL_DEFAULT_TO_ACCEPT
options         IPDIVERT

M)..)' (%-#$%&%3*>0 =&'36)+9 5*% -+*5 *) ;)9*>.) ¹&)3A>&$% 38;-9*%6: ¹.$)9$6*1;-*- 3$ 3#>38
;$ *)9 ¹-&-()3%-65 *&5¹) 3+""&-A10 -&#$'?9 &+2;'3$?9 -¹5 *) ;8(>9: *) *)¹%65 -&#$')
&+2;'3$?9 ¹$&%>#$% ;59) *%0 (%-A)&>0 -¹5 >9- ¹+&19- GENERIC. ,-2/0 "'9)9*-% -9-=-2;'3$%0 3*)
373*8;-, *- 9>- #-&-6*8&%3*%6: 6-% (+9-*5*8*$0 ¹)+ ¹&)3*'2$9*-% 3*)9 GENERIC 2- ¹&)3*$2)79
6-% 3*)9 ¹&)3-&;)3;>9) ¹+&19-, $6*50 -9 *) -¹)*&>E$*$ #&83%;)¹)%/9*-0 *) nooptions  1 *)
nodevice. <) +¹5.)%¹) -+*)7 *)+ 6$A-.-')+, $@8"$' *) ¹$&%$#5;$9) $950 *+¹%6)7 -&#$')+
&+2;'3$?9 6-% *) &5.) ¹)+ >#)+9 )% (%:A)&$0 $¹%.)">0 6-% *- ¹&)"&:;;-*- )(1"8380 ¹)+
$;A-9'B)9*-% 3$ -+*5.

!
G%- 9- (8;%)+&"13$*$ >9- -&#$') *) )¹)') 9- ¹$&%>#$% 5.$0 *%0 (%-2>3%;$0 $¹%.)">0,
5¹?0 "'9$*-% 3+912?0 "%- ()6%;>0, $6*$.>3*$ *89 -65.)+28 $9*).1 ?0 root :

# cd /usr/src/sys/i386/conf && make LINT

<) ¹-&-6:*? $'9-% >9- ¹-&:($%";- *)+ -&#$')+ &+2;'3$?9 GENERIC ;$ $¹%¹&532$*-
(%$+6&%9%3*%6: 3#5.%- 5¹)+ $'9-% -¹-&-'*8*). <) ¹-&:($%";- 2- ¹&>¹$% 9- *-%&%:B$% -&6$*: 6-.:
;$ *) -9*'"&-A) *)+ -&#$')+ ¹)7 >#$*$ 3*) /usr/src/sys/i386/conf/GENERIC .

machine     i386

M&56$%*-% "%- *89 -&#%*$6*)9%61 *)+ ;8#-91;-*)0. M&>¹$% 9- $'9-% amd64, i386 , ia64 , pc98, powerpc, 1
sparc64.

cpu          I486_CPU
cpu          I586_CPU
cpu          I686_CPU

C ¹-&-¹:9? $¹%.)"1 6-2)&'B$% *)9 *7¹) *80 CPU ¹)+ >#$*$ 3*) 373*8;- 3-0. D¹)&$' 9- >#$*$
¹-&-¹:9? -¹5 ;%- *>*)%$0 "&-;;>0 (-9 "%- ¹-&:($%";- ($9 $'3*$ 3'")+&)0 -9 2- ¹&>¹$% 9-
#&83%;)¹)%13$*$ I586_CPU 1 I686_CPU), -..: "%- >9- ¹&)3-&;)3;>9) ¹+&19- $'9-% 6-.7*$&- 9-
6-2)&'3$*$ ;59) *8 CPU ¹)+ >#$*$. 49 ($9 $'3*$ 3'")+&)0 "%- *)9 *7¹) *80 CPU ;¹)&$'*$ 9-
$.>"@$*$ *) -&#$') /var/run/dmesg.boot  "%- 9- ($'*$ *- ;897;-*- $66'98380 *)+ 3+3*1;-*)0 3-0.

ident          GENERIC

4+*5 $'9-% *) -9-"9?&%3*%65 59);- *)+ ¹+&19-. P- ¹&>¹$% 9- *) -..:@$*$ 3*) 59);- ¹)+ (/3-*$
3*)9 ¹+&19- 3-0, ¹.#. MYKERNEL -9 >#$*$ -6).)+213$% *%0 )(8"'$0 -¹5 *) ¹&)8")7;$9) ;-0
¹-&:($%";-. C *%;1 ¹)+ 2- =:.$*$ 3*) -.A-&%2;8*%65 ident  2- $6*+¹/9$*-% 5*-9 $66%9$'*$ ;$ *)9
3+"6$6&%;>9) ¹+&19-, 6-% >*3% $'9-% #&13%;) 9- (/3$*$ 3*) 9>) ¹+&19- >9- (%-A)&$*%65 59);- -9
2>.$*$ 9- *) @$#?&'B$*$ -¹5 *) 3+982%3;>9) ¹+&19- 3-0 (-9 ¹.#. 2>.$*$ 9- A*%:@$*$ >9-
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¹$%&-;-*%65 ¹+&19-).

#To statically compile in device wiring instead of /boot/device.hints
#hints          "GENERIC.hints"         # Default places to look for devices.

<) -&#$') device.hints(5)  #&83%;)¹)%$'*-% "%- *)9 6-2)&%3;5 $¹%.)"/9 ¹)+ 3#$*'B)9*-% ;$ *)+0
)(8")70 3+36$+/9. C ¹&)$¹%.$";>98 2>38 *89 )¹)'- $.>"#$% ) loader(8)  6-*: *89 $66'9838 $'9-% *)
/boot/device.hints . U&83%;)¹)%/9*-0 *89 $¹%.)"1 hints  ;¹)&$'*$ 9- $93?;-*/3$*$ 3*-*%6: *%0
)(8"'$0 -+*>0 ;>3- 3*)9 ¹+&19-. K*89 ¹$&'¹*?38 -+*1 ($9 +¹:&#$% .5")0 9- (8;%)+&"13$*$ *)
-&#$') device.hints  3*)9 6-*:.)") /boot .

makeoptions     DEBUG=-g          # Build kernel with gdb(1) debug symbols

C A+3%).)"%61 (%-(%6-3'- (8;%)+&"'-0 *)+ FreeBSD ¹$&%.-;=:9$% ¹.8&)A)&'$0 $63A-.;:*?380
(debugging) 5*-9 ) ¹+&19-0 (8;%)+&"$'*-% ;$ *89 $¹%.)"1 -g , $¹%*&>¹)9*-0 >*3% *89 #&138 *)+0
5*-9 ()2)79 3*) gcc(1).

options          SCHED_ULE         # ULE scheduler

I ¹&)$¹%.$";>9)0 scheduler *)+ FreeBSD. ,&-*13*$ *89 $¹%.)"1 -+*1.

options          PREEMPTION         # Enable kernel thread preemption

!¹%*&>¹$% 3$ 91;-*- *)+ ¹+&19- 9- ¹&)3¹$&-3*)79 -¹5 :..-, +E8.5*$&80 ¹&)*$&-%5*8*-0.
H)82:$% 3*89 -7@838 -¹56&%380 *)+ 3+3*1;-*)0 6-% $¹%*&>¹$% 3$ 91;-*- (%-6)¹/9 (interrupts) 9-
$6*$.$3*)79 ¹%) "&1")&-, -9*' 9- ;>9)+9 3$ -9-;)91.

options          INET              # InterNETworking

J¹)3*1&%@8 (%6*7)+. 4A13*$ *89 $¹%.)"1 -+*1 $9$&")¹)%8;>98, -65;- 6-% -9 ($9 36)¹$7$*$ 9-
3+9($2$'*$ 3$ 6:¹)%) ('6*+). <- ¹$&%335*$&- ¹&)"&:;;-*- #&$%:B)9*-% >3*? 6-% *89 $3?*$&%61
(loopback) (%6*7?38 (*8 (+9-*5*8*- (8.. 9- 6:9)+9 3+9(>3$%0 (%6*7)+ ;>3- 3*) '(%) 3-0 *)
;8#:98;-), 6-2%3*/9*-0 *89 $¹%.)"1 -+*1 )+3%-3*%6: +¹)#&$?*%61.

options          INET6             # IPv6 communications protocols

C $¹%.)"1 -+*1 $9$&")¹)%$' *- ¹&?*56)..- $¹%6)%9?9'-0 IPv6.

options          FFS               # Berkeley Fast Filesystem

M&56$%*-% "%- *) =-3%65 373*8;- -&#$'?9 *)+ 36.8&)7 ('36)+. 4A13*$ *89 $¹%.)"1 -+*1
$9$&")¹)%8;>98, -9 @$6%9:*$ -¹5 *) 36.8&5 ('36).
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options          SOFTUPDATES       # Enable FFS Soft Updates support

C $¹%.)"1 -+*1 $9$&")¹)%$' *- Soft Updates 3*)9 ¹+&19-, *) )¹)') =)82:$% *89 $¹%*:#+938 *80
$""&-A10 3*)+0 ('36)+0. 465;- 6-% -9 8 .$%*)+&"'- -+*1 ¹-&>#$*-% -¹5 *)9 ¹+&19-, 2- ¹&>¹$%
$¹'380 9- $9$&")¹)%82$' "%- 3+"6$6&%;>9)+0 ('36)+0. O$'*$ *89 >@)() *80 $9*).10 mount(8)  "%- 9-
($'*$ -9 $'9-% $9$&")¹)%8;>9- *- Soft Updates 3*)+0 ('36)+0 *)+ 3+3*1;-*)0 3-0. 49 ($9 ($'*$ *89
$¹%.)"1 soft-updates  2- #&$%-3*$' 9- *89 $9$&")¹)%13$*$ ;$ *89 $9*).1 tunefs(8)  ("%- +¹:&#)9*-
3+3*1;-*- -&#$'?9) 1 newfs(8)  ("%- 9>- 3+3*1;-*- -&#$'?9).

options          UFS_ACL           # Support for access control lists

D$ *89 $¹%.)"1 -+*1, $9$&")¹)%$'*-% 8 +¹)3*1&%@8 *)+ ¹+&19- "%- .'3*$0 $.>"#)+ ¹&53=-380
(access control lists). <- ACLs $@-&*%)79*-% -¹5 *8 #&138 $6*$*-;>9?9 %(%)*1*?9 6-% -¹5 *)
373*8;- -&#$'?9 UFS2, 6-% ¹$&%"&:A)9*-% ;$ .$¹*);>&$%- 3*) File System Access Control Lists . <-
ACLs $'9-% $9$&")¹)%8;>9- -¹5 ¹&)$¹%.)"1, 6-% ($9 2- ¹&>¹$% 9- *- -¹$9$&")¹)%13$*$ -¹5 *)9
¹+&19- -9 >#)+9 #&83%;)¹)%82$' 3*) ¹-&$.259 3$ 6:¹)%) 373*8;- -&#$'?9, 6-2/0 -+*5 2- *-
-A-%&>3$% -¹5 *- -&#$'-, -..:B)9*-0 >*3% *)9 *&5¹) ¹&)3*-3'-0 *)+0 ;$ -¹&5=.$¹*)+0 *&5¹)+0.

options          UFS_DIRHASH       # Improve performance on big directories

D$ *89 $¹%.)"1 -+*1, ¹$&%.-;=:9)9*-% .$%*)+&"'$0 ¹)+ -+@:9)+9 *89 *-#7*8*- ¹&53=-380 *)+
('36)+ 3$ ;$":.)+0 6-*-.5")+0, ;$ 653*)0 *8 #&138 $¹%¹&532$*80 ;91;80. ]+3%).)"%6:, 2- 2>.$*$
9- 6&-*13$*$ *89 $¹%.)"1 -+*1 3$ >9- ;$":.) $@+¹8&$*8*1 1 3*-2;5 $&"-3'-0, 6-% 9- *89
-A-%&>3$*$ 5*-9 #&83%;)¹)%$'*$ *) FreeBSD 3$ >9- ;%6&5 373*8;- 5¹)+ 8 ;91;8 $'9-%
¹$&%)&%3;>98 6-% 8 *-#7*8*- ¹&53=-380 3*) ('36) $'9-% .%"5*$&) 38;-9*%61, 5¹?0 "%- ¹-&:($%";-
3$ >9- firewall.

options          MD_ROOT           # MD is a potential root device

D$ *89 $¹%.)"1 -+*1 $9$&")¹)%$'*-% 8 +¹)3*1&%@8 #&1380 $950 $%6)9%6)7 ('36)+ 3*8 ;91;8 RAM
(ramdrive) "%- #&138 ?0 3+36$+1 root.

options          NFSCLIENT         # Network Filesystem Client
options          NFSSERVER         # Network Filesystem Server
options          NFS_ROOT          # NFS usable as /, requires NFSCLIENT

<) (%6*+-65 373*8;- -&#$'?9. 49 ($9 >#$*$ 36)¹5 9- ¹&)3-&*13$*$ 3+3*1;-*- -&#$'?9 -¹5 :..)
$@+¹8&$*8*1 -&#$'?9 UNIX¨ ;>3? TCP/IP, ;¹)&$'*$ 9- ;$*-*&>E$*$ -+*>0 *%0 "&-;;>0 3$ 3#5.%-.

options          MSDOSFS           # MSDOS Filesystem

<) 373*8;- -&#$'?9 *)+ MS-DOS¨. 49 ($9 36)¹$7$*$ 9- ¹&)3-&*13$*$ ('36) DOS 6-*: *89
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$66'9838, ;¹)&$'*$ ;$ -3A:.$%- 9- ;$*-*&>E$*$ *89 $¹%.)"1 -+*1 3$ 3#5.%). C +¹)3*1&%@8 2-
A)&*?2$' -+*5;-*- *89 ¹&/*8 A)&: ¹)+ 2- ¹&)3-&*13$*$ 6-*:*;838 DOS 5¹?0 ¹$&%"&:E-;$
¹-&-¹:9?. !¹'380, *) $@-%&$*%65 ¹&5"&-;;- emulators/mtools  3-0 $¹%*&>¹$% 9- >#$*$ ¹&53=-38 3$
(%36>*$0 DOS #?&'0 9- #&$%:B$*-% 9- *%0 ¹&)3-&*13$*$ 6-% 9- -¹)¹&)3-&*13$*$ (6-% $¹'380 ($9
-¹-%*$' *8 #&138 *)+ MSDOSFS).

options          CD9660            # ISO 9660 Filesystem

<) 373*8;- -&#$'?9 ISO 9660 "%- CDROM. D$*-*&>E*$ *) 3$ 3#5.%) -9 ($9 >#$*$ )(8"5 CDROM 1
-9 3¹:9%- ¹&)3-&*:*$ CD ($();>9?9 (6-2/0 2- A)&*?2$' (+9-;%6: *89 ¹&/*8 A)&: ¹)+ 2-
¹&)3-&*13$*$ *>*)%) CD ). <- ;)+3%6: CD ($9 #&$%:B)9*-% -+*5 *) 373*8;- -&#$'?9.

options          PROCFS            # Process filesystem (requires PSEUDOFS)

4+*5 *) 373*8;- -&#$'?9 ¹$&%>#$% *%0 (%$&"-3'$0 *)+ 3+3*1;-*)0. M&56$%*-% "%- >9- "$%6)9%65"
373*8;- -&#$'?9 *) )¹)') ¹&)3-&*:*-% 3*)9 6-*:.)") /proc  6-% $¹%*&>¹$% 3$ ¹&)"&:;;-*- 5¹?0
*) ps(1) 9- ('9)+9 ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 "%- *%0 (%$&"-3'$0 ¹)+ $6*$.)79*-%. C #&138 *)+
PROCFS ($9 -¹-%*$'*-% 3*%0 ¹$&%335*$&$0 ¹$&%¹*/3$%0, 6-2/0 *- ¹$&%335*$&- $&"-.$'-
¹-&-6).)728380 6-% $63A-.;:*?380 >#)+9 ¹&)3-&;)3*$' 9- $6*$.)79*-% #?&'0 *) PROCFS. K*%0
9>$0 $"6-*-3*:3$%0, -+*5 *) 373*8;- -&#$'?9 ($9 ¹&)3-&*:*-% -¹5 ¹&)$¹%.)"1.

options          PSEUDOFS          # Pseudo-filesystem framework

M+&19$0 ¹)+ #&83%;)¹)%)79 *) PROCFS ¹&>¹$% $¹'380 9- ¹-&>#)+9 +¹)3*1&%@8 "%- *) PSEUDOFS.

options          GEOM_PART_GPT     # GUID Partition Tables.

M&)32>*$% +¹)3*1&%@8 "%- M'9-6- ,-*-*;13$?9 GUID . <) GPT ('9$% (+9-*5*8*- 7¹-&@80 ;$":.)+
-&%2;)7 6-*-*;13$?9 3*) ('36), ;>#&% 128 ;$ *%0 *+¹%6>0 &+2;'3$%0.

options          COMPAT_43         # Compatible with BSD 4.3 [KEEP THIS!]

K+;=-*5*8*- ;$ *) 4.3BSD. 4A13*$ *89 $¹%.)"1 -+*1 $9$&"1: 6:¹)%- ¹&)"&:;;-*- 2-
3+;¹$&%A>&)9*-% ¹-&:@$9- -9 *89 -¹$9$&")¹)%13$*$.

options          COMPAT_FREEBSD4   # Compatible with FreeBSD4

C $¹%.)"1 -+*1 -¹-%*$'*-% "%- *89 +¹)3*1&%@8 $A-&;)"/9 ¹)+ >#)+9 ;$*-".?**%3*$' 3$ ¹-.%5*$&$0
$6(53$%0 *)+ FreeBSD 6-% )% )¹)'$0 #&83%;)¹)%)79 ¹-.%>0 (%$¹-A>0 6-% 6.13$%0 3+3*1;-*)0.
K+9'3*-*-% 9- +¹:&#$% -+*1 8 $¹%.)"1 3$ 5.- *- 3+3*1;-*- i386ª *- )¹)'- $6*$.)79 ¹-.%5*$&$0
$A-&;)">0. 4&#%*$6*)9%6>0 5¹?0 8 ia64 6-% 8 sparc64 ¹)+ :&#%3-9 9- +¹)3*8&'B)9*-% -¹5 *89
>6()38 5.U 6-% ;$*: ($9 #&$%:B)9*-% -+*1 *89 $¹%.)"1.
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options          COMPAT_FREEBSD5   # Compatible with FreeBSD5

C $¹%.)"1 -+*1 -¹-%*$'*-% 3*) "%- *89 +¹)3*1&%@8 $A-&;)"/9 ¹)+ >#)+9 ;$*-".?**%3*$' 3*)
FreeBSD 5.X 6-% #&83%;)¹)%)79 *%0 -9*'3*)%#$0 6.13$%0 -+*)7 *)+ 3+3*1;-*)0.

options          COMPAT_FREEBSD6   # Compatible with FreeBSD6

C $¹%.)"1 -+*1 -¹-%*$'*-% 3*) "%- *89 +¹)3*1&%@8 $A-&;)"/9 ¹)+ >#)+9 ;$*-".?**%3*$' 3*)
FreeBSD 6.X 6-% #&83%;)¹)%)79 *%0 -9*'3*)%#$0 6.13$%0 -+*)7 *)+ 3+3*1;-*)0.

options          COMPAT_FREEBSD7   # Compatible with FreeBSD75

C $¹%.)"1 -+*1 -¹-%*$'*-% 3*) "%- *89 +¹)3*1&%@8 $A-&;)"/9 ¹)+ >#)+9 ;$*-".?**%3*$' 3*)
FreeBSD 7.X 6-% #&83%;)¹)%)79 *%0 -9*'3*)%#$0 6.13$%0 -+*)7 *)+ 3+3*1;-*)0.

options          SCSI_DELAY=5000  # Delay (in ms) before probing SCSI

D$ *89 $¹%.)"1 -+*1 ) ¹+&19-0 ¹$&%;>9$% 5 ($+*$&5.$¹*- ¹&%9 -9%#9$73$% 6:2$ 3+36$+1 SCSI 3*)
373*8;- 3-0. 49 >#$*$ ;59) IDE ('36)+0 ;¹)&$'*$ 9- *89 -"9)13$*$, (%-A)&$*%6: ;¹)&$'*$ 9-
()6%;:3$*$ 9- ;$%/3$*$ *)9 -&%2;5 -+*5, "%- 9- $¹%*-#79$*$ *89 $66'9838. ]+3%6:, -9 *) 6:9$*$
-+*5 6-% -9-6-.7E$*$ 5*% *) FreeBSD >#$% ¹&5=.8;- 3*89 -9-"9/&%38 *?9 3+36$+/9 3-0, 2-
¹&>¹$% 9- *89 -9$=:3$*$ @-9:.

options          KTRACE            # ktrace(1) support

C $¹%.)"1 -+*1 $9$&")¹)%$' *) tracing *?9 (%$&"-3%/9 *)+ ¹+&19-, *) )¹)') $'9-% #&13%;) 3*89
$63A-.;:*?38.

options          SYSVSHM           # SYSV-style shared memory

C $¹%.)"1 -+*1 $9$&")¹)%$' *89 6)%95#&83*8 ;91;8 37;A?9- ;$ *) ¹&5*+¹) *)+ System V. C ¹.>)9
6)%91 #&138 *80, $'9-% 8 $¹>6*-38 XSHM 3*- U 8 )¹)'- #&83%;)¹)%$'*-% -+*5;-*- -¹5 ¹)..>0
=-&%>0 $A-&;)">0 "&-A%6/9 "%- 6-.7*$&8 *-#7*8*-. 49 #&83%;)¹)%$'*$ U, 3'")+&- 2>.$*$ 9-
¹$&%.:=$*$ -+*1 *89 $¹%.)"1.

options          SYSVMSG           # SYSV-style message queues

J¹)3*1&%@8 "%- ;897;-*- *)+ System V. C $¹%.)"1 -+*1 ¹&)32>*$% ;59) ;$&%6>0 $6-*)9*:($0 bytes
3*)9 ¹+&19-.
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options          SYSVSEM           # SYSV-style semaphores

J¹)3*1&%@8 38;-*)A)&>?9 *)+ System V. U&83%;)¹)%$'*-% .%"5*$&) 3+#9:, -..: ¹&)32>*$% ;59)
;$&%6>0 $6-*)9*:($0 bytes 3*)9 ¹+&19-.

! C $¹%.)"1 -p  *80 $9*).10 ipcs(1)  2- 3-0 ($'@$% ¹)%$0 (%$&"-3'$0 #&83%;)¹)%)79
6:2$ ;%- -¹5 -+*>0 *%0 .$%*)+&"'$0 *)+ System V.

options          _KPOSIX_PRIORITY_SCHEDULING # POSIX P1003_1B real-time extensions

!¹$6*:3$%0 ¹&-";-*%6)7 #&59)+ (Real-time) ¹)+ ¹&)3*>286-9 3*) POSIX¨ *) 1993.
U&83%;)¹)%$'*-% -¹5 6:¹)%$0 $A-&;)">0 3*8 3+..)"1 *?9 ports (5¹?0 *) StarOfficeª).

options          KBD_INSTALL_CDEV  # install a CDEV entry in /dev

C $¹%.)"1 -+*1 $'9-% -¹-&-'*8*8 "%- *8 (8;%)+&"'- *)+ -&#$')+ 3+36$+10 ¹.86*&).)"')+ 3*)9
6-*:.)") /dev .

options          ADAPTIVE_GIANT    # Giant mutex is adaptive.

<) Giant $'9-% *) 59);- $950 3+3*1;-*)0 -;)%=-')+ -¹)6.$%3;)7 (sleep mutex) *) )¹)')
¹&)3*-*$7$% >9- ;$":.) -&%2;5 ¹5&?9 *)+ ¹+&19-. K*%0 ;>&$0 ;-0, -+*5 2$?&$'*-% -9$¹'*&$¹*)
-¹5 ¹.$+&:0 -¹5()380 6-% -9*%6-2'3*-*-% ;$ 6.$%(/;-*- *- )¹)'- ¹&)3*-*$7)+9 3+"6$6&%;>9)+0
¹5&)+0. C $¹%.)"1 ADAPTIVE_GIANT $¹%*&>¹$% 3*) Giant 9- 3+;¹$&%.8A2$' 3*) 3$* *?9 mutexes ¹)+
;¹)&)79 9- $6*$.$3*)79 $¹%.$6*%6:. L*3%, -9 >9- 91;- 2>.$% 9- 6.$%(/3$% *) Giant mutex, -..:
-+*5 $'9-% 1(8 6.$%(?;>9) -¹5 >9- 91;- 3$ ;%- :..8 CPU, *) ¹&/*) 91;- 2- 3+9$#'3$% 9-
$6*$.$'*-%, 6-% 2- ¹$&%;>9$% "%- *89 -¹$.$+2>&?38 *)+ 6.$%(/;-*)0. ]+3%).)"%6:, *) 91;- 2-
$¹>3*&$A$ 3*89 6-*:3*-38 7¹9)+ (sleep) 6-% 2- ¹$&';$9$ "%- *89 $¹5;$98 $+6-%&'- $6*>.$380 *)+.
49 ($9 $'3*$ 3'")+&)0, -A13*$ -+*1 *89 $¹%.)"1 $9$&"1.

!

K8;$%/3*$ 5*% -¹5 *) FreeBSD 8.0-RELEASE 6-% *%0 $¹5;$9$0 $6(53$%0, 5.- *-
mutexes >#)+9 -¹5 ¹&)$¹%.)"1 *8 (+9-*5*8*- ¹&)3-&;)"10, $6*50 -9 >#$%
$¹'*8($0 "'9$% (%-A)&$*%61 &72;%38, #&83%;)¹)%/9*-0 *89 $¹%.)"1
NO_ADAPTIVE_MUTEXES 6-*: *8 ;$*-"./**%38. <) Giant >#$% $¹'380 (+9-*5*8*-
¹&)3-&;)"10 ¹.>)9, 6-% >*3% 8 $¹%.)"1 ADAPTIVE_GIANT >#$% -A-%&$2$' -¹5 *)
-&#$') &+2;'3$?9 ¹+&19-.

device          apic               # I/O APIC

C 3+36$+1 apic $¹%*&>¹$% *8 #&138 *)+ I/O APIC "%- *89 ¹-&:()38 *?9 interrupts ((%-6)¹/9). C
3+36$+1 apic ;¹)&$' 9- #&83%;)¹)%82$' *53) 3$ ¹+&19$0 "%- >9- $¹$@$&"-3*1 (UP) 53) 6-% "%-
¹)..-¹.)70 (SMP), -..: 3*8 ($7*$&8 ¹$&'¹*?38 $'9-% -¹-&-'*8*8. M&)32>3*$ *89 $¹%.)"1 options
SMP "%- 9- >#$*$ +¹)3*1&%@8 ¹)..-¹./9 $¹$@$&"-3*/9.

230

https://man.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=ipcs&sektion=1&format=html


! C 3+36$+1 apic +¹:&#$% ;59) 3*89 -&#%*$6*)9%61 i386, 8 "&-;;1 -+*1 ($9 2-
¹&>¹$% 9- #&83%;)¹)%82$' 3$ :..$0 -&#%*$6*)9%6>0.

device          eisa

P- ¹&>¹$% 9- 3+;¹$&%.:=$*$ *89 $¹%.)"1 -+*1 -9 >#$*$ ;8*&%61 ;$ ('-+.) *7¹)+ EISA.
!9$&")¹)%$'*-% >*3% 8 -+*5;-*8 -9'#9$+38 6-% &72;%38 5.?9 *?9 3+36$+/9 3*) ('-+.) EISA.

device          pci

P- ¹&>¹$% 9- 3+;¹$&%.:=$*$ -+*1 *89 $¹%.)"1 -9 >#$*$ ;8*&%61 ;$ ('-+.) PCI. !9$&")¹)%$'*-% >*3%
8 -+*5;-*8 -9'#9$+38 *?9 6-&*/9 PCI 6-% 8 $¹%6)%9?9'- ;$*-@7 *?9 (%-7.?9 PCI 6-% ISA.

# Floppy drives
device          fdc

M&56$%*-% "%- *)9 $.$"6*1 ;)9:(-0 (%36>*-0.

# ATA and ATAPI devices
device          ata

4+*50 ) )(8"50 +¹)3*8&'B$% 5.$0 *%0 3+36$+>0 *7¹)+ ATA 6-% ATAPI. U&$%:B$3*$ ;59) ;%-
6-*-#/&838 device ata  "%- 9- -9%#9$73$% ) ¹+&19-0 5.$0 *%0 3+36$+>0 ATA/ATAPI *7¹)+ PCI 3*-
37"#&)9- ;8#-91;-*-.

device          atadisk                 # ATA disk drives

C $¹%.)"1 -+*1 -¹-%*$'*-% ;-B' ;$ *) device ata  "%- *89 +¹)3*1&%@8 ('36?9 ATA.

device          ataraid                 # ATA RAID drives

C $¹%.)"1 -+*1 -¹-%*$'*-% ;-B' ;$ *) device ata  "%- *89 +¹)3*1&%@8 ('36?9 ATA RAID.

device          atapicd                 # ATAPI CDROM drives

C $¹%.)"1 -+*1 -¹-%*$'*-% ;-B' ;$ *) device ata  "%- *89 +¹)3*1&%@8 )(8"/9 ATAPI CDROM.

device          atapifd                 # ATAPI floppy drives

C $¹%.)"1 -+*1 -¹-%*$'*-% ;-B' ;$ *) device ata  "%- *89 +¹)3*1&%@8 )(8"/9 (%36>*-0 ATAPI.
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device          atapist                 # ATAPI tape drives

C $¹%.)"1 -+*1 -¹-%*$'*-% ;-B' ;$ *) device ata  "%- *89 +¹)3*1&%@8 ;)9:(?9 *-%9'-0 ATAPI.

options         ATA_STATIC_ID           # Static device numbering

D$ *89 $¹%.)"1 -+*1, ) -&%2;50 *)+ $.$"6*1 "'9$*-% 3*-*%650. U?&'0 -+*1, )% -&%2;)' 3+36$+/9
-¹)('()9*-% (+9-;%6:.

# SCSI Controllers
device          ahb        # EISA AHA1742 family
device          ahc        # AHA2940 and onboard AIC7xxx devices
options         AHC_REG_PRETTY_PRINT    # Print register bitfields in debug
Ê                                       # output.  Adds ~128k to driver.
device          ahd        # AHA39320/29320 and onboard AIC79xx devices
options         AHD_REG_PRETTY_PRINT    # Print register bitfields in debug
Ê                                       # output.  Adds ~215k to driver.
device          amd        # AMD 53C974 (Teckram DC-390(T))
device          isp        # Qlogic family
#device         ispfw      # Firmware for QLogic HBAs- normally a module
device          mpt        # LSI-Logic MPT-Fusion
#device         ncr        # NCR/Symbios Logic
device          sym        # NCR/Symbios Logic (newer chipsets + those of `ncr')
device          trm        # Tekram DC395U/UW/F DC315U adapters

device          adv        # Advansys SCSI adapters
device          adw        # Advansys wide SCSI adapters
device          aha        # Adaptec 154x SCSI adapters
device          aic        # Adaptec 15[012]x SCSI adapters, AIC-6[23]60.
device          bt         # Buslogic/Mylex MultiMaster SCSI adapters

device          ncv        # NCR 53C500
device          nsp        # Workbit Ninja SCSI-3
device          stg        # TMC 18C30/18C50

!.$"6*>0 SCSI. D¹)&$'*$ 9- ;$*-*&>E$*$ 3$ 3#5.%) )¹)%)9(1¹)*$ ($9 >#$*$ 3*) 373*8;- 3-0. 49 *)
373*8;- 3-0 >#$% ;59) 3+36$+>0 IDE, ;¹)&$'*$ 9- -A-%&>3$*$ 5.$0 *%0 "&-;;>0. I% "&-;;>0 *7¹)+
*_REG_PRETTY_PRINT #&83%;)¹)%)79*-% "%- 9- ('9)+9 ¹$&%335*$&$0 (%-"9?3*%6>0 ¹.8&)A)&'$0 "%-
*)+0 -9*'3*)%#)+0 )(8")70.

# SCSI peripherals
device          scbus      # SCSI bus (required for SCSI)
device          ch         # SCSI media changers
device          da         # Direct Access (disks)
device          sa         # Sequential Access (tape etc)
device          cd         # CD
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device          pass       # Passthrough device (direct SCSI access)
device          ses        # SCSI Environmental Services (and SAF-TE)

M$&%A$&$%-6: SCSI. D¹)&$'*$ 6-% ¹:.% 9- ;$*-*&>E$*$ 3$ 3#5.%) 53$0 3+36$+>0 ($9 >#$*$, 1 -9
>#$*$ ;59) 3+36$+>0 IDE, ;¹)&$'*$ 9- -A-%&>3$*$ $9*$./0 -+*>0 *%0 "&-;;>0.

!
I )(8"50 USB umass(4)  6-% 6:¹)%)% :..)% )(8")' #&83%;)¹)%)79 *) +¹)373*8;-
SCSI -9 6-% ($9 $'9-% ¹&-";-*%6>0 SCSI 3+36$+>0. G%- *) .5") -+*5, 3%")+&$+*$'*$
5*% ($9 -A-%&>3-*$ *89 +¹)3*1&%@8 SCSI -9 ¹$&%.-;=:9)9*-% *>*)%)% )(8")' 3*)
-&#$') &72;%380 *)+ ¹+&19- 3-0.

# RAID controllers interfaced to the SCSI subsystem
device          amr        # AMI MegaRAID
device          arcmsr     # Areca SATA II RAID
device          asr        # DPT SmartRAID V, VI and Adaptec SCSI RAID
device          ciss       # Compaq Smart RAID 5*
device          dpt        # DPT Smartcache III, IV - See NOTES for options
device          hptmv      # Highpoint RocketRAID 182x
device          hptrr      # Highpoint RocketRAID 17xx, 22xx, 23xx, 25xx
device          iir        # Intel Integrated RAID
device          ips        # IBM (Adaptec) ServeRAID
device          mly        # Mylex AcceleRAID/eXtremeRAID
device          twa        # 3ware 9000 series PATA/SATA RAID

# RAID controllers
device          aac        # Adaptec FSA RAID
device          aacp       # SCSI passthrough for aac (requires CAM)
device          ida        # Compaq Smart RAID
device          mfi        # LSI MegaRAID SAS
device          mlx        # Mylex DAC960 family
device          pst        # Promise Supertrak SX6000
device          twe        # 3ware ATA RAID

J¹)3*8&%B5;$9)% $.$"6*>0 RAID. 49 ($9 >#$*$ 6-9>9- -¹5 -+*)70, ;¹)&$'*$ 9- *)+0 ;$*-*&>E$*$ 3$
3#5.%- 1 9- *)+0 -A-%&>3$*$ $9*$./0.

# atkbdc0 controls both the keyboard and the PS/2 mouse
device          atkbdc     # AT keyboard controller

I $.$"6*10 ¹.86*&).)"')+ ( atkbdc) ¹-&>#$% +¹8&$3'$0 I/O "%- ¹.86*&).5"%- *7¹)+ AT 6-% 3+36$+>0
6-*:($%@80 (¹)9*'6%-) *7¹)+ PS/2. I $.$"6*10 -¹-%*$'*-% "%- *8 .$%*)+&"'- *)+ )(8")7
¹.86*&).)"')+ ( atkbd) 6-% *)+ )(8")7 3+36$+10 6-*:($%@80 PS/2 ( psm).

device          atkbd      # AT keyboard

I )(8"50 atkbd, ;-B' ;$ *)9 $.$"6*1 atkbdc, ¹-&>#$% ¹&53=-38 3$ ¹.86*&).5"%) *7¹)+ AT 84 1
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$6*$*-;>9)+ AT *) )¹)') 3+9(>$*-% 3*)9 $.$"6*1 ¹.86*&).)"')+.

device          psm        # PS/2 mouse

U&83%;)¹)%13*$ -+*1 *8 3+36$+1 -9 *) ¹)9*'6% 3-0 3+9(>$*-% 3*89 27&- PS/2.

device          kbdmux        # keyboard multiplexer

H-3%61 +¹)3*1&%@8 ¹).+¹.$@'-0 ¹.86*&).)"'?9. 49 ($ 36)¹$7$*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ ¹$&%335*$&-
-¹5 >9- ¹.86*&).5"%- 3*) 373*8;- 3-0, ;¹)&$'*$ ;$ -3A:.$%- 9- -A-%&>3$*$ -+*1 *8 "&-;;1.

device          vga        # VGA video card driver

<) ¹&5"&-;;- )(1"8380 *80 6:&*-0 "&-A%6/9.

device          splash     # Splash screen and screen saver support

G&-A%61 )2598 (splash) 6-*: *89 $66'9838! C 3+36$+1 -+*1 #&83%;)¹)%$'*-% $¹'380 -¹5 *-
¹&)"&:;;-*- ¹&)A7.-@80 )25980 (6)935.-0).

# syscons is the default console driver, resembling an SCO console
device          sc

I )(8"50 sc $'9-% ) ¹&)$¹%.$";>9)0 )(8"50 6)935.-0 6-% ¹&)3);)%/9$% 6)935.- *7¹)+ SCO. ,-2/0
*- ¹$&%335*$&- ¹&)"&:;;-*- ¹.1&)+0 )25980 -¹)6*)79 ¹&53=-38 3*89 6)935.- ;>3? 6:¹)%-0
=%=.%)21680 =:380 ($();>9?9 *$&;-*%6/9 5¹?0 *) termcap , ($9 2- ¹&>¹$% 9- >#$% 38;-3'- -9
#&83%;)¹)%13$*$ -+*59 *)9 )(8"5 1 *)9 vt  ) )¹)')0 $'9-% 3+;=-*50 ;$ 6)935.- VT220. D$*: *89
$'3)() 3-0 3*) 373*8;-, 2>3*$ *89 ;$*-=.8*1 TERM 3*89 *%;1 scoansi  -9 6:¹)%- ¹&)"&:;;-*-
¹.1&)+0 )25980 >#)+9 ¹&5=.8;- 5*-9 #&83%;)¹)%$'*-% -+*1 8 6)935.-.

# Enable this for the pcvt (VT220 compatible) console driver
#device          vt
#options         XSERVER          # support for X server on a vt console
#options         FAT_CURSOR       # start with block cursor

M&56$%*-% "%- >9- )(8"5 6)935.-0 3+;=-*5 ;$ VT220, 6-% ;$ ¹&)0 *- ¹'3? 3+;=-*5*8*- ;$
VT100/102. Q$%*)+&"$' 6-.: 3$ 6:¹)%)+0 A)&8*)70 +¹).)"%3*>0 ¹)+ >#)+9 -3+;=-*5*8*- +.%6)7 ;$
*)9 sc. D$*: *89 $'3)() 3-0 3*) 373*8;-, 2>3*$ *89 ;$*-=.8*1 TERM 3$ vt100 1 vt220. I )(8"50
;¹)&$' $¹'380 9- -¹)($%#2$' #&13%;)0 5*-9 3+9(>$3*$ 3$ ;$":.) -&%2;5 -¹5 (%-A)&$*%6:
;8#-91;-*- ;>3? (%6*7)+, 5¹)+ ($9 +¹:&#)+9 6-*-#?&13$%0 "%- *8 3+36$+1 sc 3*) termcap  1
terminfo  - *) vt100 2- ¹&>¹$% 9- $'9-% (%-2>3%;) ¹&-6*%6: 3$ 6:2$ ¹.-*A5&;-.
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device          agp

K+;¹$&%.:=$*$ *8 3+36$+1 -+*1 -9 >#$*$ AGP 6:&*- 3*) 373*8;- 3-0. P- $9$&")¹)%13$*$ ;$ -+*5
*)9 *&5¹) *89 +¹)3*1&%@8 "%- AGP 6-% AGP GART "%- ;8*&%6>0 ¹)+ +¹)3*8&'B)+9 -+*>0 *%0
.$%*)+&"'$0.

# Power management support (see NOTES for more options)
#device          apm

J¹)3*1&%@8 Advanced Power Management (¹&)#?&8;>980 (%-#$'&%380 %3#7)0). U&13%;) "%-
A)&8*:, -9 6-% 8 $¹%.)"1 -+*1, -¹5 ¹&)$¹%.)"1, $'9-% -9$9$&"1 3*)9 ¹+&19- GENERIC.

# Add suspend/resume support for the i8254.
device           pmtimer

M&5"&-;;- )(1"8380 ;$*&8*1 #&59)+ (Timer) "%- 3+;=:9*- ¹)+ 3#$*'B)9*-% ;$ (%-#$'&%38
$9>&"$%-0 5¹?0 *) APM 6-% *) ACPI.

# PCCARD (PCMCIA) support
# PCMCIA and cardbus bridge support
device          cbb               # cardbus (yenta) bridge
device          pccard            # PC Card (16-bit) bus
device          cardbus           # CardBus (32-bit) bus

J¹)3*1&%@8 PCMCIA. <89 #&$%:B$3*$ -9 #&83%;)¹)%$'*$ A)&8*5 +¹).)"%3*1.

# Serial (COM) ports
device          sio               # 8250, 16[45]50 based serial ports

M&56$%*-% "%- *%0 3$%&%-6>0 27&$0 )% )¹)'$0 $'9-% "9?3*>0 3*)9 653;) *)+ MS-DOS¨/Windows¨ ?0
27&$0 COM.

!

49 >#$*$ $3?*$&%65 ;59*$; 3*8 27&- COM4 6-% >#$*$ 6-% 3$%&%-61 27&- COM2, 2-
¹&>¹$% 9- -..:@$*$ *) IRQ *)+ ;59*$; 3*) 2 ("%- ¹$&'$&")+0 *$#9%6)70 .5")+0,
IRQ2 = IRQ 9) "%- 9- ;¹)&>3$*$ 9- *) #&83%;)¹)%13$*$ -¹5 *) FreeBSD. 49 >#$*$
6:&*- ¹)..-¹./9 3$%&%-6/9 $@5(?9, $.>"@*$ *8 3$.'(- manual *)+ sio(4) "%-
¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 3#$*%6: ;$ *%0 3?3*>0 *%;>0 ¹)+ ¹&>¹$% 9- ¹&)32>3$*$
3*) /boot/device.hints . ,:¹)%$0 6:&*$0 "&-A%6/9 ($%(%6: -+*>0 ¹)+ =-3'B)9*-% 3$
).)6.8&?;>9- S3) #&83%;)¹)%)79 (%$+2793$%0 IO ;)&A10 0x*2e8, 6-% 6-2/0 ¹)..>0
A*89>0 3$%&%-6>0 6:&*$0 ($9 -¹)6?(%6)¹)%)79 ¹.1&?0 *8 16 bit ¹$&%)#1
(%$+2793$?9, 3+"6&)7)9*-% ;$ *%0 6:&*$0 -+*>0, 6-2%3*/9*-0 >*3% ¹&-6*%6:
:#&83*8 *8 27&- COM4.

,:2$ 3$%&%-61 ¹5&*- #&$%:B$*-% 9- >#$% ;%- ;)9-(%61 IRQ ($6*50 -9
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#&83%;)¹)%$'*$ 6:&*- ¹)..-¹./9 3$%&%-6/9 ¹)+ +¹)3*8&'B$% 6)%91 #&138
interrupts), 6-% >*3% ($9 ;¹)&)79 9- #&83%;)¹)%82)79 *- ¹&)$¹%.$";>9-
interrupts "%- *89 COM3 6-% *89 COM4.

# Parallel port
device          ppc

M&56$%*-% "%- *89 ¹-&:..8.8 27&- 3*) ('-+.) ISA.

device          ppbus      # Parallel port bus (required)

M-&>#$% +¹)3*1&%@8 "%- *) ('-+.) *80 ¹-&:..8.80 27&-0.

device          lpt        # Printer

M-&>#$% +¹)3*1&%@8 "%- $6*+¹?*>0 ¹-&:..8.80 27&-0.

! U&$%:B$3*$ 6-% *- *&'- ¹-&-¹:9? "%- 9- $9$&")¹)%13$*$ *89 +¹)3*1&%@8
$6*+¹?*1 ¹-&:..8.80 27&-0.

device          plip       # TCP/IP over parallel

M&56$%*-% "%- *) ¹&5"&-;;- )(1"8380 (%6*7)+ ;>3? ¹-&:..8.80 27&-0.

device          ppi        # Parallel port interface device

M&5"&-;;- I/O "$9%610 #&1380 ("geek port") + IEEE1284 I/O.

#device         vpo        # Requires scbus and da

U&83%;)¹)%$'*-% "%- ;)9:(- (%36>*-0 Iomega Zip. 4¹-%*$' +¹)3*1&%@8 -¹5 *)+0 )(8")70 scbus 6-%
da. C 6-.7*$&8 -¹5()38 $¹%*+"#:9$*-% ;$ 27&- 3$ 6-*:3*-38 .$%*)+&"'-0 EPP 1.9.

#device         puc

!9$&")¹)%13*$ -+*1 *8 3+36$+1 -9 >#$*$ ;%- "#-B1" 3$%&%-61 1 ¹-&:..8.8 PCI 6:&*- 8 )¹)'-
+¹)3*8&'B$*-% -¹5 *) ¹&5"&-;;- )(1"8380 puc(4)  (glue driver).

# PCI Ethernet NICs.
device          de         # DEC/Intel DC21x4x (Tulip)
device          em         # Intel PRO/1000 adapter Gigabit Ethernet Card
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device          ixgb       # Intel PRO/10GbE Ethernet Card
device          txp        # 3Com 3cR990 (Typhoon)
device          vx         # 3Com 3c590, 3c595 (Vortex)

O%:A)&- ¹&)"&:;;-*- )(1"8380 "%- PCI 6:&*$0 (%6*7)+. D$*-*&>E*$ 3$ 3#5.%) 1 -A-%&>3*$
*$.$'?0 53$0 ($9 +¹:&#)+9 3*) 373*8;- 3-0.

# PCI Ethernet NICs that use the common MII bus controller code.
# NOTE: Be sure to keep the 'device miibus' line in order to use these NICs!
device          miibus     # MII bus support

C +¹)3*1&%@8 (%-7.)+ MII -¹-%*$'*-% "%- 6:¹)%$0 6:&*$0 (%6*7)+ Ethernet PCI 10/100, $%(%6: "%-
-+*>0 ¹)+ #&83%;)¹)%)79 ¹);¹)(>6*8 3+;=-*5 ;$ MII 1 >#)+9 (%$¹-A1 $.>"#)+ ¹)+ .$%*)+&"$'
¹-&5;)%- ;$ *)9 MII. M&)32>*)9*-0 device miibus  3*) -&#$') &72;%380 *)+ ¹+&19-, 2- >#$*$
+¹)3*1&%@8 "%- *) "$9%65 API *)+ miibus 6-% "%- 5.)+0 *)+0 )(8")70 PHY, 3+;¹$&%.-;=-9);>9)+
6-% $950 "$9%6)7 "%- PHYs ¹)+ ($9 +¹)3*8&'B)9*-% -¹5 6:¹)%) 3+"6$6&%;>9) )(8"5.

device          bce        # Broadcom BCM5706/BCM5708 Gigabit Ethernet
device          bfe        # Broadcom BCM440x 10/100 Ethernet
device          bge        # Broadcom BCM570xx Gigabit Ethernet
device          dc         # DEC/Intel 21143 and various workalikes
device          fxp        # Intel EtherExpress PRO/100B (82557, 82558)
device          lge        # Level 1 LXT1001 gigabit ethernet
device          msk        # Marvell/SysKonnect Yukon II Gigabit Ethernet
device          nge        # NatSemi DP83820 gigabit ethernet
device          nve        # nVidia nForce MCP on-board Ethernet Networking
device          pcn        # AMD Am79C97x PCI 10/100 (precedence over 'lnc')
device          re         # RealTek 8139C+/8169/8169S/8110S
device          rl         # RealTek 8129/8139
device          sf         # Adaptec AIC-6915 (Starfire)
device          sis        # Silicon Integrated Systems SiS 900/SiS 7016
device          sk         # SysKonnect SK-984x & SK-982x gigabit Ethernet
device          ste        # Sundance ST201 (D-Link DFE-550TX)
device          stge       # Sundance/Tamarack TC9021 gigabit Ethernet
device          ti         # Alteon Networks Tigon I/II gigabit Ethernet
device          tl         # Texas Instruments ThunderLAN
device          tx         # SMC EtherPower II (83c170 EPIC)
device          vge        # VIA VT612x gigabit ethernet
device          vr         # VIA Rhine, Rhine II
device          wb         # Winbond W89C840F
device          xl         # 3Com 3c90x (Boomerang, Cyclone)

M&)"&:;;-*- )(1"8380 ¹)+ #&83%;)¹)%)79 *)9 6/(%6- *)+ (%-7.)+ $.>"#)+ MII.

# ISA Ethernet NICs.  pccard NICs included.
device          cs         # Crystal Semiconductor CS89x0 NIC
# 'device ed' requires 'device miibus'
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device          ed         # NE[12]000, SMC Ultra, 3c503, DS8390 cards
device          ex         # Intel EtherExpress Pro/10 and Pro/10+
device          ep         # Etherlink III based cards
device          fe         # Fujitsu MB8696x based cards
device          ie         # EtherExpress 8/16, 3C507, StarLAN 10 etc.
device          lnc        # NE2100, NE32-VL Lance Ethernet cards
device          sn         # SMC's 9000 series of Ethernet chips
device          xe         # Xircom pccard Ethernet

# ISA devices that use the old ISA shims
#device         le

M&)"&:;;-*- )(1"8380 6-&*/9 Ethernet *7¹)+ ISA. O$'*$ *) -&#$') /usr/src/sys/i386/conf/NOTES
"%- .$¹*);>&$%$0 3#$*%6: ;$ *) ¹)%$0 6:&*$0 +¹)3*8&'B)9*-% -¹5 ¹)%)9 )(8"5.

# Wireless NIC cards
device          wlan            # 802.11 support

G$9%61 +¹)3*1&%@8 *)+ 802.11. C "&-;;1 -+*1 -¹-%*$'*-% "%- -37&;-*8 (%6*7?38.

device          wlan_wep        # 802.11 WEP support
device          wlan_ccmp       # 802.11 CCMP support
device          wlan_tkip       # 802.11 TKIP support

J¹)3*1&%@8 6&+¹*)"&:A8380 "%- 3+36$+>0 802.11. I% "&-;;>0 -+*>0 #&$%:B)9*-% -9 36)¹$7$*$ 9-
#&83%;)¹)%13$*$ 6&+¹*)"&:A838 6-% ¹&?*56)..- -3A-.$'-0 802.11i.

device          an         # Aironet 4500/4800 802.11 wireless NICs.
device          ath             # Atheros pci/cardbus NIC's
device          ath_hal         # Atheros HAL (Hardware Access Layer)
device          ath_rate_sample # SampleRate tx rate control for ath
device          awi        # BayStack 660 and others
device          ral        # Ralink Technology RT2500 wireless NICs.
device          wi         # WaveLAN/Intersil/Symbol 802.11 wireless NICs.
#device         wl         # Older non 802.11 Wavelan wireless NIC.

J¹)3*1&%@8 "%- (%:A)&$0 -37&;-*$0 6:&*$0.

# Pseudo devices
device   loop          # Network loopback

M&56$%*-% "%- *8 "$9%61 3+36$+1 $3?*$&%6)7 (%6*7)+ (loopback) *)+ TCP/IP. C 379($38 ;>3? telnet
1 FTP 3*) localhost  ("9?3*5 $¹'380 6-% ?0 127.0.0.1 ) ¹&-";-*)¹)%$'*-% ;>3? -+*10 *80 3+36$+10.
C 7¹-&@8 -+*10 *80 3+36$+10 $'9-% &¹5<9(,*$/> .
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device   random        # Entropy device

,&+¹*)"&-A%6: -3A-.10 "$991*&%- *+#-'?9 -&%2;/9.

device   ether         # Ethernet support

C "&-;;1 ether  -¹-%*$'*-% ;59) -9 >#$*$ 6:&*- (%6*7)+ Ethernet. M$&%>#$% "$9%65 6/(%6- "%- *)
¹&?*56)..) Ethernet.

device   sl            # Kernel SLIP

C "&-;;1 sl  ¹-&>#$% +¹)3*1&%@8 SLIP. C +¹)3*1&%@8 -+*1 >#$% 3#$(59 ).)6.8&?*%6: @$¹$&-3*$'
-¹5 *) PPP, *) )¹)') $'9-% $+6).5*$&) 3*8 &72;%38, +¹)3*8&'B$% 6-.7*$&- *%0 3+9(>3$%0 ;>3?
;59*$;, 6-% ¹-&>#$% 6-.7*$&$0 (+9-*5*8*$0.

device   ppp           # Kernel PPP

C "&-;;1 -+*1 $'9-% "%- +¹)3*1&%@8 PPP ;>3? *)+ ¹+&19- "%- $¹%.)"%6>0 (dial-up) 3+9(>3$%0.
J¹:&#$% $¹'380 ;%- >6()38 PPP 8 )¹)'- +.)¹)%$'*-% ?0 $A-&;)"1 #&13*8 (userland), #&83%;)¹)%$'
*) tun  6-% ¹&)3A>&$% ¹$&%335*$&8 $+$.%@'- 6-% .$%*)+&"'$0 5¹?0 6.138 6-*: -¹-'*838 (demand
dialing).

device   tun           # Packet tunnel.

C 3+36$+1 -+*1 #&83%;)¹)%$'*-% -¹5 *) ¹&5"&-;;- PPP #&13*8 (userland). O$'*$ *) *;1;- PPP
-+*)7 *)+ =%=.')+ "%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0.

device   pty           # Pseudo-ttys (telnet etc)

M&56$%*-% "%- 3+36$+1 "E$+(5-*$&;-*%6)7" 1 ¹&)3);)'?380 27&-0 login. U&83%;)¹)%$'*-% "%-
$%3$&#5;$9$0 3+9(>3$%0 telnet  6-% rlogin , -¹5 *) xterm, 6-% -¹5 6:¹)%$0 :..$0 $A-&;)">0 5¹?0 *)
Emacs.

device   md            # Memory disks

a$+*5-3+36$+>0 ('36)+ ;$ #&138 ;91;80 (ramdrives).

device   gif           # IPv6 and IPv4 tunneling

C 3+36$+1 -+*1 +.)¹)%$' IPv6 3$ IPv4 tunneling, IPv4 3$ IPv6 tunneling, IPv4 3$ IPv4 tunneling, 6-%
IPv6 3$ IPv6 tunneling. C 3+36$+1 gif  "-+*5-6.?9)¹)%$'*-%", 6-% (8;%)+&"$' *- -9*'3*)%#- -&#$'-
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3+36$+/9 5¹?0 -¹-%*)79*-%.

device   faith         # IPv6-to-IPv4 relaying (translation)

4+*1 8 E$7()-3+36$+1 3+..-;=:9$% ¹-6>*- ¹)+ 3*>.9)9*-% ¹&)0 -+*19 6-% *- -9-6-*$+279$% ¹&)0
*) (-';)9- ;$*:A&-380 *)+ IPv4/IPv6.

# The `bpf' device enables the Berkeley Packet Filter.
# Be aware of the administrative consequences of enabling this!
# Note that 'bpf' is required for DHCP.
device   bpf           # Berkeley packet filter

M&56$%*-% "%- *) A'.*&) ¹-6>*?9 Berkeley. 4+*1 8 E$7()-3+36$+1 $¹%*&>¹$% 3$ 6:&*$0 (%6*7)+ 9-
.$%*)+&")79 3$ 6-*:3*-38 promiscuous (¹.1&)+0 -6&5-380), 3+..-;=:9)9*-0 ;$ -+*5 *)9 *&5¹)
6:2$ ¹-6>*) $950 (%6*7)+ (¹.#. Ethernet). <- ¹-6>*- -+*: ;¹)&$' 9- -¹)286$7)9*-% 3*) ('36) 1 9-
$@$*:B)9*-% ;$ *8 =)12$%- *)+ ¹&)"&:;;-*)0 tcpdump(1) .

!
C 3+36$+1 bpf(4)  #&83%;)¹)%$'*-% $¹'380 -¹5 *) dhclient(8)  "%- *89 -9:6*838 *80
(%$72+9380 IP *80 ¹&)$¹%.$";>980 ¹7.80 6.).6. 49 #&83%;)¹)%$'*$ DHCP, -A13*$
-+*1 *89 $¹%.)"1 $9$&")¹)%8;>98.

# USB support
device          uhci          # UHCI PCI->USB interface
device          ohci          # OHCI PCI->USB interface
device          ehci          # EHCI PCI->USB interface (USB 2.0)
device          usb           # USB Bus (required)
#device         udbp          # USB Double Bulk Pipe devices
device          ugen          # Generic
device          uhid          # Human Interface Devices
device          ukbd          # Keyboard
device          ulpt          # Printer
device          umass         # Disks/Mass storage - Requires scbus and da
device          ums           # Mouse
device          ural          # Ralink Technology RT2500USB wireless NICs
device          urio          # Diamond Rio 500 MP3 player
device          uscanner      # Scanners
# USB Ethernet, requires mii
device          aue           # ADMtek USB Ethernet
device          axe           # ASIX Electronics USB Ethernet
device          cdce          # Generic USB over Ethernet
device          cue           # CATC USB Ethernet
device          kue           # Kawasaki LSI USB Ethernet
device          rue           # RealTek RTL8150 USB Ethernet

J¹)3*1&%@8 "%- (%:A)&$0 3+36$+>0 USB.
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# FireWire support
device          firewire      # FireWire bus code
device          sbp           # SCSI over FireWire (Requires scbus and da)
device          fwe           # Ethernet over FireWire (non-standard!)

J¹)3*1&%@8 "%- (%:A)&$0 3+36$+>0 Firewire.

G%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 6-% $¹%¹.>)9 3+36$+>0 ¹)+ +¹)3*8&'B)9*-% -¹5 *) FreeBSD, ($'*$ *)
-&#$') /usr/src/sys/i386/conf/NOTES .

15.6.1. S)*0%+"&41 A) I)&?$6 !%;#0601 I/DA6' (PAE)

D8#-91;-*- ;$ ;$":.8 ¹)35*8*- ;91;80, #&$%:B)9*-% ¹&53=-38 3$ ;91;8 ¹)+ +¹$&=-'9$% *) 5&%)
*?9 4 gigabytes *?9 !%6)9%6/9 O%$+2793$?9 U&13*8+M+&19- (User+Kernel Virtual Address, KVA).
!@-%*'-0 -+*)7 *)+ ¹$&%)&%3;)7, 8 Intel ¹&532$3$ +¹)3*1&%@8 "%- 36bit A+3%6/9 (%$+2793$?9, -¹5
*)9 $¹$@$&"-3*1 Pentium¨ Pro 6-% ;$*:.

C (+9-*5*8*- !¹>6*-380 ]+3%6/9 O%$+2793$?9, (Physical Address Extension, PAE) *?9 Intel¨
Pentium¨ Pro 6-% ;$*-"$9>3*$&?9 CPU, $¹%*&>¹$% #&138 ;91;80 ?0 64 gigabytes. To FreeBSD
¹-&>#$% +¹)3*1&%@8 "%- *8 (+9-*5*8*- -+*1 ;>3? *80 &72;%380 ¹+&19- PAE, 8 )¹)'- (%-*'2$*-% "%-
5.$0 *%0 *&>#)+3$0 3*-2$&>0 $6(53$%0 *)+ FreeBSD. Q5"? ¹$&%)&%3;/9 3*89 -&#%*$6*)9%61 *)+
3+3*1;-*)0 ;91;80 *80 Intel, ($9 "'9$*-% (%:6&%38 "%- *8 ;91;8 ¹)+ =&'36$*-% ¹:9? 1 6:*? -¹5 *-
4 gigabytes. C ;91;8 ¹)+ $6#?&$'*-% ¹:9? -¹5 *- 4 gigabytes, -¹./0 ¹&)3*'2$*-% 3*) ;>"$2)0 *80
(%-2>3%;80 ;91;80.

G%- 9- $9$&")¹)%13$*$ *89 +¹)3*1&%@8 PAE 3*)9 ¹+&19-, -¹./0 ¹&)32>3*$ *89 -65.)+28 "&-;;1
3*) -&#$') *?9 &+2;'3$?9 3-0:

options         PAE

!
C +¹)3*1&%@8 PAE 3*) FreeBSD $'9-% (%-2>3%;8 ;59) "%- $¹$@$&"-3*>0
-&#%*$6*)9%610 Intel¨ IA-32. P- ¹&>¹$% $¹'380 9- 38;$%/3)+;$ 5*% 8 +¹)3*1&%@8
PAE 3*) FreeBSD ($9 >#$% ()6%;-3*$' $6*$*-;>9-, 6-% 2- ¹&>¹$% 9- 2$?&$'*-%
¹)%5*8*-0 beta 3$ 3#>38 ;$ *- :..- 3*-2$&: #-&-6*8&%3*%6: *)+ FreeBSD.

C +¹)3*1&%@8 PAE 3*) FreeBSD +¹56$%*-% 3$ 6:¹)%)+0 ¹$&%)&%3;)70:

¥ D%- (%-(%6-3'- ($9 >#$% ¹&53=-38 3$ ¹$&%335*$&- -¹5 4 gigabytes #/&)+ VM.

¥ I(8")' 3+36$+/9 ¹)+ ($9 #&83%;)¹)%)79 *8 (%$¹-A1 bus_dma(9)  '3?0 ¹&)6-.>3)+9
6-*-3*&)A1 ($();>9?9 3$ >9- PAE ¹+&19- 6-% "%- *) .5") -+*5 ($9 3+9'3*-*-% 8 #&138 *)+0.
K*) FreeBSD ¹-&>#$*-% >9- -&#$') &+2;'3$?9 PAE 3*) )¹)') >#)+9 $@-%&$2$' 5.- *-
¹&)"&:;;-*- )(1"8380 ¹)+ $'9-% "9?3*5 5*% ($9 ()+.$7)+9 3$ ¹+&19- *7¹)+ PAE.

¥ ,:¹)%$0 ;$*-=.8*>0 3+3*1;-*)0 (system tunables) $@-6&%=/9)+9 *8 #&138 *80 ;91;80,
=.>¹)9*-0 *) ¹)35 *80 (%-2>3%;80 A+3%610 ;91;80. 4+*>0 )% ;$*-=.8*>0 ;¹)&$' 9-
#&83%;)¹)%13)+9 -(%6-%).5"8*- ;$":.8 ¹)35*8*- ;91;80, .5"? *80 A7380 *)+ 3+3*1;-*)0
PAE. L9- *>*)%) ¹-&:($%";- $'9-% 8 &72;%38 sysctl kern.maxvnodes 8 )¹)'- $.>"#$% *) ;>"%3*)
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-&%2;5 vnodes ¹)+ $¹%*&>¹)9*-% 3*)9 ¹+&19-. !'9-% 365¹%;) 9- &+2;'3$*$ -+*1 6-% :..$0
¹-&5;)%$0 ¹-&-;>*&)+0 3$ .)"%6>0 *%;>0.

¥ Y3?0 #&$%-3*$' 9- &+2;'3$*$ *%0 $%6)9%6>0 (%$+2793$%0 *)+ ¹+&19- (KVA) 1 9- ;$%/3$*$ *89
¹)35*8*- 6:¹)%)+ 3+"6$6&%;>9)+ ¹5&)+ ¹)+ >#$% ;$":.8 #&138 (($'*$ ¹-&-¹:9?) "%- 9-
-¹)A7"$*$ *89 $@:9*.838 *)+ KVA. D¹)&$'*$ 9- -+@13$*$ *) ;>"$2)0 *)+ KVA ;>3? *80
$¹%.)"10 KVA_PAGES.

G%- .5")+0 3*-2$&5*8*-0 6-% -¹5()380, 3-0 3+;=)+.$7)+;$ 9- (%-=:3$*$ *8 3$.'(- manual
tuning(7) . !¹'380 8 3$.'(- pae(4) ¹$&%>#$% $98;$&?;>9$0 ¹.8&)A)&'$0 3#$*%6: ;$ *89 +¹)3*1&%@8
PAE 3*) FreeBSD.

15.7. ,/ H?0* !?)* S?-%'
J¹:&#)+9 *>33$&%0 6-*8")&'$0 ¹&)=.8;:*?9 ¹)+ ;¹)&)79 9- ¹-&)+3%-3*)79 5*-9 (8;%)+&"$'*$
>9- ¹&)3-&;)3;>9) ¹+&19-:

,¹%0+B41 06' )/0%$D' config

49 8 $9*).1 config(8)  -¹)*+"#:9$% 5*-9 *80 ('9$*$ *89 ¹$&%"&-A1 *)+ ¹+&19- 3-0, >#$*$ 6-*:
¹:3- ¹%2-95*8*-, 6:9$% 6:¹)%) -¹.5 .:2)0. !+*+#/0, 8 config(8)  2- 3-0 ($'@$% *)9 -&%2;5
"&-;;10 3*)9 )¹)') 3+9:9*83$ *) ¹&5=.8;-, 6-% >*3% 2- ;¹)&>3$*$ $76).- 9- *) $9*)¹'3$*$.
G%- ¹-&:($%";-, -9 ($'*$:

config: line 17: syntax error

H$=-%?2$'*$ 5*% 8 .>@8-6.$%(' 3*8 "&-;;1 -+*1 $'9-% 3?3*1, 3+"6&'9)9*-0 *8 ;$ *89 -9*'3*)%#8
3*) -&#$') GENERIC 1 3$ :..) -&#$') -9-A)&:0.

,¹%0+B41 06' )/0%$D' make

49 -¹)*+"#:9$% 8 $9*).1 make, 3+912?0 -+*5 38;-'9$% 6:¹)%) .:2)0 3*) -&#$') &+2;'3$?9 *)
)¹)') ($9 $'9-% -&6$*: 3)=-&5 "%- 9- *) 6-*-.:=$% 8 config(8) . ,)%*:@*$ @-9: *) -&#$')
&+2;'3$?9 3-0 6-% -9 -65;- ($9 ;¹)&$'*$ 9- $9*)¹'3$*$ *) ¹&5=.8;-, 3*$'.*$ *) ;-B' ;$ *)
-&#$') ;$ mail 3*89 8.$6*&)9%61 .'3*- "$9%6/9 $&?*13$?9 *)+ FreeBSD  6-% 2- $9*)¹%3*$' ¹).7
"&1")&-.

> ¹+"D/1' :)/ )99*/)4:

49 ) 9>)0 3-0 ¹+&19-0 ($9 $66%9$' 1 -¹)*+"#:9$% 9- -9-"9?&'3$% *%0 3+36$+>0 3-0, ;89
¹-9%6)=:..$3*$! !+*+#/0, *) FreeBSD >#$% >9- $@-%&$*%65 ;8#-9%3;5 "%- 9- $¹-9>.2$*$ -¹5
;8-3+;=-*)70 ¹+&19$0. 4¹./0 $¹%.>@*$ *)9 ¹+&19- -¹5 *)9 )¹)') 2>.$*$ 9- @$6%913$*$ ;>3?
*)+ 3+3*1;-*)0 $66'98380 (boot loader) *)+ FreeBSD. L#$*$ ¹&53=-38 3$ -+*5, *89 /&- ¹)+
$;A-9'B$*-% *) ;$9)7 $¹%.)"/9 $66'98380. !¹%.>@*$ "Escape to a loader prompt", -&%2;50 >@%.
K*89 ¹&)*&)¹1 ¹)+ $;A-9'B$*-%, "&:E*$ *89 $9*).1 boot kernel.old  1 *) 59);- -&#$')+ $950
:..)+ ¹+&19- ¹)+ @$6%9:$% 6-9)9%6:. F*-9 A*%:#9$*$ >9- 9>) ¹+&19-, $'9-% ¹:9*- 6-.1 %(>-
9- >#$*$ ¹&5#$%&) >9- ¹+&19- ¹)+ @>&$*$ 5*% ()+.$7$%.

4A)7 $66%913$*$ ;$ >9- 6-.5 ¹+&19-, ;¹)&$'*$ 9- $.>"@$*$ *) -&#$') &+2;'3$?9 3-0 -¹5 *89
-&#1, 6-% 9- ¹&)3¹-213$*$ @-9:. D%- #&13%;8 ¹8"1 ¹.8&)A)&%/9 $'9-% *) -&#$')
/var/log/messages  *) )¹)') ;$*-@7 :..?9 6-*-"&:A$% 5.- *- ;897;-*- *)+ ¹+&19- -¹5 6:2$
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$¹%*+#8;>98 $66'9838. !¹'380 8 $9*).1 dmesg(8)  2- 3-0 ($'@$% 5.- *- ;897;-*- *)+ ¹+&19-
*80 *&>#)+3-0 $66'98380.

!

49 >#$*$ ¹&5=.8;- 3*8 (8;%)+&"'- ¹+&19-, =$=-%?2$'*$ 5*% >#$*$ 6&-*13$%
>9- ¹+&19- GENERIC, 1 6:¹)%) :..) ¹)+ "9?&'B$*$ 5*% .$%*)+&"$',
#&83%;)¹)%/9*-0 >9- (%-A)&$*%65 59);- /3*$ 9- ;8 (%-"&-A$' 3*89
$¹5;$98 ;$*-"./**%38. O$9 ;¹)&$'*$ 9- =-3%3*$'*$ 3*)9 ¹+&19- kernel.old ,
"%-*' 6:2$ A)&: ¹)+ $"6-2%3*:*$ 9>) ¹+&19-, *) kernel.old  -9*%6-2'3*-*-%
;$ *)9 *$.$+*-') $"6-*$3*8;>9) ¹+&19-, ) )¹)')0 ;¹)&$' 9- ;89 .$%*)+&"$'.
!¹'380, 53) *) (+9-*59 ¹%) 379*);-, ;$*-6%913*$ *)9 ¹+&19- ¹)+
.$%*)+&"$' 3*89 3?3*1 2>38, /boot/kernel , (%-A)&$*%6: $9*).>0 5¹?0 8 ps(1)
'3?0 9- ;8 .$%*)+&")79 3?3*:. G%- 9- *) 6:9$*$ -+*5, -¹./0 ;$*)9);:3*$
*)9 6-*:.)") ¹)+ ¹$&%>#$% *)9 6-.5 ¹+&19-, ¹.#:

# mv /boot/kernel /boot/kernel.bad
# mv /boot/kernel.good /boot/kernel

> /5%' ¹+"D/1' $)*0%+"&)4, 1$$? 6 ps(1)  :)/ $)*0%+"&)4 ¹$5%/

49 $"6-*-3*13$*$ ¹+&19- (%-A)&$*%610 >6()380 -¹5 -+*59 ;$ *)9 )¹)') >#)+9 A*%-#*$' *-
$&"-.$'- 3+3*1;-*)0, "%- ¹-&:($%";- $:9 =:.$*$ >9- ¹+&19- *80 3$%&:0 -CURRENT 3$ >9-
373*8;- -RELEASE, ¹)..>0 -¹5 *%0 $9*).>0 ¹)+ 3#$*'B)9*-% ;$ *89 6-*:3*-38 *)+ 3+3*1;-*)0
5¹?0 1 ps(1) 6-% 8 vmstat(8)  ($9 2- .$%*)+&")79 ¹.>)9. P- ¹&>¹$% 9- ;$*-".?**'3$*$ 6-% 9-
$"6-*-3*13$*$ 5.) *) =-3%65 373*8;- (world)  #&83%;)¹)%/9*-0 '(%- >6()38 *)+ ¹8"-')+
6/(%6- ;$ -+*1 *)+ ¹+&19- 3-0. 4+*50 $'9-% 6-% >9-0 .5")0 "%- *)9 )¹)') ($9 $'9-% 3+912?0
6-.1 %(>- 9- #&83%;)¹)%$'*$ (%-A)&$*%61 >6()38 ¹+&19- -¹5 *) +¹5.)%¹) *)+ .$%*)+&"%6)7
3+3*1;-*)0.
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Chapter 16. E90+¹=;)*'

16.1. (./%G6
D¹)&$'*$ 9- #&83%;)¹)%13$*$ *) FreeBSD "%- 9- 6:9$*$ $6*+¹/3$%0 3$ (%:A)&)+0 *7¹)+0
$6*+¹?*/9, -¹5 *)9 ¹-.-%5*$&) 6&)+3*%65 ?0 *)9 ¹%) 37"#&)9) laser $6*+¹?*1, 6-2/0 6-%
)¹)%-3(1¹)*$ :..80 *$#9).)"'-0 -9:;$3- *)+0, 6-% 9- (8;%)+&"13$*$ $6*+¹/3$%0 +E8.10
¹)%5*8*-0 ;$ *%0 $A-&;)">0 ¹)+ $6*$.$'*$.

<) FreeBSD ;¹)&$' $¹'380 9- &+2;%3*$' /3*$ 9- .$%*)+&"$' ?0 $@+¹8&$*8*10 $6*+¹/3$?9 (%6*7)+.
D$ -+*1 *8 (+9-*5*8*- *) FreeBSD ;¹)&$' 9- .-;=:9$% $&"-3'$0 $6*7¹?380 -¹5 (%:A)&)+0 :..)+0
+¹).)"%3*>0, 3+;¹$&%.-;=-9);>9?9 +¹).)"%3*/9 FreeBSD, Windows¨ 6-% Mac OS¨. <) FreeBSD
;¹)&$' 9- $@-3A-.'B$% 5*% ;59) ;%- $&"-3'- 2- *+¹/9$*-% 6:2$ #&)9%61 3*%";1 6-% ;¹)&$' 9- *8&$'
3*-*%3*%6: "%- *)+0 #&13*$0 6-% *- ;8#-91;-*- ¹)+ 2- 6:9)+9 *%0 ¹$&%335*$&$0 $6*+¹/3$%0, 9-
¹-&:"$% 3$.'($0 "banner" ¹)+ 9- ($'#9)+9 3$ ¹)%59 -916$% 8 6:2$ $6*7¹?38, 6-% ¹)..: :..-.

4A)7 (%-=:3$*$ -+*5 *) 6$A:.-%) 2- @>&$*$:

¥ M?0 9- &+2;'3$*$ *89 )+&: $6*+¹/3$?9 (print spooler) *)+ FreeBSD.

¥ M?0 9- $"6-2%3*:*$ A'.*&- $6*7¹?380, 9- #$%&'B$3*$ $%(%6>0 $&"-3'$0 $6*7¹?380 (¹.#. *8
;$*-*&)¹1 $%3$&#5;$9?9 6$%;>9?9 3$ ;)&A>0 $6*7¹?380 ¹)+ $'9-% 6-*-9)8*>0 -¹5 *)+0
$6*+¹?*>0 3-0).

¥ M?0 9- $9$&")¹)%13$*$ 3$.'($0 *7¹)+ 6$A-.'(-0 1 banner 3*%0 $6*+¹/3$%0 3-0.

¥ M?0 9- $6*+¹/9$*$ 3$ $6*+¹?*>0 ¹)+ $'9-% 3+9($($;>9)% 3$ :..)+0 +¹).)"%3*>0.

¥ M?0 9- $6*+¹/9$*$ 3$ $6*+¹?*>0 ¹)+ $'9-% 3+9($($;>9)% -¹$+2$'-0 3*) ('6*+).

¥ M?0 9- $.>"#$*$ *)+0 ¹$&%)&%3;)70 $6*7¹?380, 3+;¹$&%.-;=-9);>9?9 *?9 ¹$&%)&%3;/9
;$">2)+0 *?9 $&"-3%/9 $6*7¹?380, 6-% ¹?0 9- ¹-&$;¹)('B$*$ *89 (+9-*5*8*- $6*7¹?380 3$
3+"6$6&%;>9)+0 #&13*$0.

¥ M?0 9- 6&-*13$*$ 3*-*%3*%6: "%- *)9 $6*+¹?*1, 6-% 6-*-"&-A1 "%- *8 #&138 *)+ $6*+¹?*1 -¹5
6:2$ #&13*8.

¥ M?0 9- -9*%;$*?¹'3$*$ ¹&)=.1;-*- 3*%0 $6*+¹/3$%0.

M&%9 (%-=:3$*$ -+*5 *) 6$A:.-%), 2- ¹&>¹$%:

¥ V- "9?&'B$*$ ¹?0 9- &+2;'3$*$ 6-% 9- $"6-*-3*13$*$ >9- 9>) ¹+&19- ( N+2;'B)9*-0 *)9
M+&19- *)+ FreeBSD ).

16.2. E*;1&@&D
G%- 9- #&83%;)¹)%13$*$ $6*+¹?*>0 3*) FreeBSD, 2- #&$%-3*$' 9- &+2;'3$*$ *8 .$%*)+&"'- *)+0 ;$
*) 373*8;- ¹-&)#>*$+380 (spooling) $6*+¹?*/9 "&-;;10 *)+ Berkeley, "9?3*5 $¹'380 6-% ?0
373*8;- ¹-&)#>*$+380 LPD, 1 -¹.: LPD. 4+*5 $'9-% *) ¹&)6-2)&%3;>9) 373*8;- $.>"#)+
$6*+¹?*/9 3*) FreeBSD. <) 6$A:.-%) -+*5 $'9-% ;%- $%3-"?"1 3*) LPD 6-% 2- 3-0 6-2)(8"13$%
3*%0 &+2;'3$%0 *)+.
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!:9 3-0 $'9-% )%6$') *) LPD 1 6:¹)%) :..) 373*8;- ¹-&)#>*$+380 $6*+¹?*/9, *5*$ ;¹)&$'*$ 9-
;$*-¹8(13$*$ 3*89 $95*8*- H-3%61 !"6-*:3*-38 .

<) LPD ;¹)&$' 9- $.>"#$% $@' ).)6.1&)+ 5.$0 *%0 .$%*)+&"'$0 *?9 $6*+¹?*/9 $950 +¹).)"%3*1. !'9-%
6+&'?0 +¹$72+9) "%- >9- ¹.12)0 .$%*)+&"%/9:

¥ !.>"#$% *89 ¹&53=-38 3$ -¹$+2$'-0 3+9($;>9)+0 $6*+¹?*>0 6-% $6*+¹?*>0 ¹&)3-&*8;>9)+0 3$
:..)+0 65;=)+0 3*) ('6*+).

¥ !¹%*&>¹$% 3$ #&13*$0 9- 3*>.9)+9 -&#$'- ¹&)0 $6*7¹?38. I% -¹)3*).>0 -+*>0 $'9-% "9?3*>0 ?0
(9:%-+(4 (jobs) .

¥ O%-*8&$' 5&90 %#%!5#>4 (queue) "%- 6:2$ $6*+¹?*1, /3*$ 9- ¹&).-;=:9$% *89 *-+*5#&)98
¹&53=-38 -¹5 ¹)..)70 #&13*$0.

¥ D¹)&$' 9- $6*+¹/9$% -()+@(4 /(J%)+@%4 ("9?3*>0 $¹'380 ?0 banner  1 -()+@(4 burst ) /3*$ )%
#&13*$0 9- ;¹)&)79 $76).- 9- @$#?&'3)+9 *%0 $&"-3'$0 *)+0 ;>3- 3*89 3*)'=- $6*+¹/3$?9.

¥ ]&)9*'B$% "%- *89 )&25*8*- *?9 ¹-&-;>*&?9 $¹%6)%9?9'-0 *?9 $6*+¹?*/9 ¹)+ $'9-%
3+9($($;>9)% 3$ 3$%&%-6>0 27&$0.

¥ D¹)&$' ;>3? *)+ (%6*7)+ 9- 3*$'.$% $&"-3'$0 3$ 373*8;- ¹-&)#>*$+380 LPD (%-A)&$*%6)7
+¹).)"%3*1.

¥ D¹)&$' 9- $6*$.>3$% (%:A)&- A'.*&- "%- 9- ¹&)3-&;53$% $&"-3'$0 /3*$ 9- $'9-% (+9-*1 8
$6*7¹?38 *)+0 3$ $6*+¹?*>0 ¹)+ #&83%;)¹)%)79 (%-A)&$*%6>0 "./33$0 1 >#)+9 (%-A)&$*%6>0
(+9-*5*8*$0.

¥ D¹)&$' 9- 6:9$% 6-*-;>*&838 #&1380 *)+ $6*+¹?*1.

D>3? *)+ -&#$')+ &72;%380 ( /etc/printcap ), 6-% ;$ *8 =)12$%- $%(%6/9 ¹&)"&-;;:*?9 A'.*&?9,
;¹)&$'*$ 9- $9$&")¹)%13$*$ *) 373*8;- LPD 9- 6:9$% 5.$0 1 6:¹)%$0 -¹5 *%0 ¹-&-¹:9? $&"-3'$0
3$ ;%- ;$":.8 "6:;- 3+36$+/9 $6*7¹?380.

16.2.1. U*104 -1 ¹"5¹)* /1 B"6;*A%¹%*)40) 0%/ Spooler

49 $'3*$ ) ;)9-(%650 #&13*80 *)+ 3+3*1;-*)0, 2- -9-&?*%>3*$ "%-*' 2- >¹&$¹$ 9- $9(%-A$&2$'*$
"%- *)9 spooler -A)7 ($9 #&$%:B$3*$ >.$"#) ¹&53=-380, 3$.'($0 6$A-.'(-0, 1 -9-A)&>0 $6*7¹?380.
49 6-% ;¹)&$'*$ 9- $9$&")¹)%13$*$ *89 :;$38 ¹&53=-38 3*)9 $6*+¹?*1, $'9-% 6-.7*$&- 9-
#&83%;)¹)%$'*$ *)9 spooler "%- *)+0 ¹-&-6:*? .5")+0:

¥ *) LPD $6*+¹/9$% *%0 $&"-3'$0 3*) ¹-&-3619%), ($9 #&$%:B$*-% 9- ¹$&%;>9$*$ 9- -9*%"&-A)79
*- ($();>9- 3*)9 $6*+¹?*1.

¥ <) LPD ;¹)&$' :9$*- 9- $6*$.$' ;%- $&"-3'- $6*7¹?380 (%-;>3)+ A'.*&?9 6-% 9- ¹&)32>*$%
6$A-.'($0 8;$&);89'-0//&-0 1 9- ;$*-*&>¹$% 6:¹)%) $%(%65 *7¹) -&#$')+ (5¹?0 >9- -&#$') TeX
DVI) 3$ >9- *7¹) 6-*-9)8*5 -¹5 *)9 $6*+¹?*1 3-0. 4+*>0 )% (%-(%6-3'$0 ($9 #&$%:B$*-% 9-
"'9)9*-% #$%&)6'98*-.

¥ M)..: -¹5 *- $.$72$&- 6-% $;¹)&%6: (%-2>3%;- ¹&)"&:;;-*- ¹)+ ¹-&>#)+9 (%$+6).793$%0
3*89 $6*7¹?38, 3+912?0 $¹%B8*)79 9- $¹%6)%9?913)+9 ;$ *)9 spooler *)+ 3+3*1;-*)0 3-0.
N+2;'B)9*-0 *) 373*8;- ¹-&)#>*$+380, 2- ;¹)&$'*$ $+6).5*$&- 9- +¹)3*8&'B$*$ .)"%3;%65
*&'*?9, ¹)+ ;¹)&$' 1(8 9- >#$*$ 1 ¹)+ ¹&56$%*-% 9- $"6-*-3*13$*$ 3*) ;>..)9.
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16.3. 21;*9D E&910?;01;6

"
4¹5 *) FreeBSD 8.0 6-% ;$*:, *- -&#$'- 3+36$+/9 "%- *%0 3$%&%-6>0 27&$0
;$*)9);:3*86-9 -¹5 /dev/ttydN  3$ /dev/ttyuN . I% #&13*$0 *)+ FreeBSD 7.X 2-
¹&>¹$% 9- ¹&)3-&;53)+9 *89 *$6;8&'?38 ¹)+ -6).)+2$' ;$ =:38 -+*>0 *%0
-..-">0.

G%- 9- #&83%;)¹)%13$*$ $6*+¹?*>0 ;$ *) 373*8;- ¹-&)#>*$+380 LPD, 2- ¹&>¹$% 9- $"6-*-3*13$*$
*53) *) hardware *)+ $6*+¹?*1 3-0 53) 6-% *) .)"%3;%65 LPD. 4+*5 *) >""&-A) ¹$&%"&:A$% *89
$"6-*:3*-38 3$ (7) 3*:(%-:

¥ O$'*$ *89 $95*8*- H-3%6>0 N+2;'3$%0 !6*+¹?*/9  "%- 9- ;:2$*$ ¹?0 "'9$*-% 8 379($38
$6*+¹?*/9, ;$ ¹)%) *&5¹) $¹%6)%9?9$' *) LPD ;$ *)+0 $6*+¹?*>0, 6-% ¹?0 9- $6*+¹/9$*$ -¹.:
-&#$'- 6$%;>9)+.

¥ O$'*$ *89 $95*8*- N+2;'3$%0 !6*+¹?*/9 "%- M&)#?&8;>9)+0  "%- 9- ;:2$*$ ¹?0 9- $6*+¹/9$*$
-&#$'- $%(%610 ;)&A10 (%-A5&?9 *7¹?9, ¹?0 9- $6*+¹/9$*$ 3$.'($0 6$A-.'(-0, ¹?0 9-
$6*+¹/9$*$ 3$ >9- ('6*+), ¹?0 9- $.>"#$*$ *89 ¹&53=-38 3*)+0 $6*+¹?*>0, 6-% ¹?0 9-
#&83%;)¹)%$'*$ *89 6-*-"&-A1 $6*+¹/3$?9.

16.3.1. 21;*95' P+-A4;)*' E90+¹@0=/

4+*1 8 $95*8*- ¹$&%"&:A$% ¹?0 9- &+2;'3$*$ *) hardware *)+ $6*+¹?*1 6-% *) .)"%3;%65 LPD.
M-&>#$% =-3%6>0 "9/3$%0 "%- *- $@10 2>;-*-:

¥ C !95*8*- N+2;'3$%0 Hardware  +¹)($%697$% ¹?0 9- 3+9(>3$*$ *)9 $6*+¹?*1 3$ ;%- 27&- *)+
+¹).)"%3*1 3-0.

¥ C !95*8*- N+2;'3$%0 Q)"%3;%6)7 +¹)($%697$% ¹?0 9- $"6-*-3*13$*$ *) -&#$') &72;%380 *)+
3+3*1;-*)0 ¹-&)#>*$+380 LPD: *) -&#$') /etc/printcap .

49 ¹&)3¹-2$'*$ 9- $"6-*-3*13$*$ >9-9 $6*+¹?*1 ¹)+ (>#$*-% ($();>9- ;>3? ¹&?*)65..)+
(%6*7)+ 6-% 5#% ;>3? (%-379($380 *)¹%610 27&-0, *5*$ ($'*$ *89 $95*8*- !6*+¹?*>0 D$ K+9(>3$%0
O%6*7)+.

49 6-% -+*1 8 $95*8*- )9);:B$*-% "H-3%6>0 N+2;'3$%0 !6*+¹?*/9", 3*89 ¹&-";-*%65*8*- $'9-%
-&6$*: ¹$&'¹.)68. <) (+36).5*$&) 3*:(%) 3*89 $"6-*:3*-38 $'9-% 8 $¹%*+#10 .$%*)+&"'- 3*89
$¹%6)%9?9'- *)+ $6*+¹?*1 ;$ *)9 +¹).)"%3*1 3-0 6-% *) 373*8;- ¹-&)#>*$+380 LPD. I% $¹%.)">0
"%- ¹&)#?&8;>9)+0, 5¹?0 )% 3$.'($0 6$A-.'(-0 6-% -9-A)&:0 $'9-% 3#$*%6: $76).$0 9-
$¹%*$+#2)79, ;$*: *89 $¹%*+#1 &72;%38 *80 =-3%610 .$%*)+&"'-0 $6*7¹?380.

16.3.1.1. P+-A4;)*' Hardware

4+*1 8 $95*8*- $@8"$' *)+0 (%:A)&)+0 *&5¹)+0 379($380 *)+ $6*+¹?*1 ;$ *)9 +¹).)"%3*1 3-0.
M$&%"&:A$% *)+0 (%:A)&)+0 *7¹)+0 2+&/9 6-% 6-.?('?9, 6-% *%0 &+2;'3$%0 ¹)+ ¹&>¹$% 9- 6:9$*$
3*)9 ¹+&19- "%- 9- $9$&")¹)%13$*$ *89 $¹%6)%9?9'- ;$*-@7 FreeBSD 6-% $6*+¹?*1.

49 1(8 >#$*$ 6-*-A>&$% 9- 3+9(>3$*$ *)9 $6*+¹?*1 3-0 6-% >#$*$ $6*+¹/3$% $¹%*+#/0 3$ :..)
.$%*)+&"%65 373*8;-, *5*$ ;¹)&$'*$ 9- ;$*-=$'*$ 6-*$+2$'-9 3*89 $95*8*- N+2;'3$%0 Q)"%3;%6)7.
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16.3.1.1.1. V.")' 91* H1$=:*1

I% $6*+¹?*>0 ¹)+ (%-*'2$9*-% 31;$&- "%- #&138 ;$ C/J ¹-&>#)9*-% ;$ ;'- 1 ¹$&%335*$&$0 $6 *?9
-6).)72?9 *&%/9 (%-3+9(>3$?9:

¥ I% =($9$%/74 (%-3+9(>3$%0, "9?3*>0 6-% ?0 RS-232 1 27&$0 COM, #&83%;)¹)%)79 *89 3$%&%-61
27&- *)+ +¹).)"%3*1 3-0 "%- 9- 3*$'.)+9 ($();>9- 3*)9 $6*+¹?*1. I% 3$%&%-6>0 (%-3+9(>3$%0
$'9-% 3+912$%0 3*89 =%);8#-9'- 6-*-36$+10 C/J 6-% *- 6-./(%- $'9-% $6*$9/0 (%-($();>9- 6-%
$¹'380 $76).- 9- 6-*-36$+-3*)79. I% 3$%&%-6>0 (%-3+9(>3$%0 ;$&%6>0 A)&>0 #&$%:B)9*-% $%(%6:
6-./(%- 6-% ;¹)&$' 9- 3-0 B8*82)79 ¹).7¹.)6$0 $¹%6)%9?9%-6>0 &+2;'3$%0. I% ¹$&%335*$&$0
3$%&%-6>0 27&$0 *?9 C/J >#)+9 ;>"%3*8 *-#7*8*- ;$*:()380 115200 bps, 6:9)9*-0 (736).8 *89
$&"-3'- $6*7¹?380 "&-A%6/9 ;$":.?9 (%-3*:3$?9.

¥ I% ?%90)).)(4  (%-3+9(>3$%0 #&83%;)¹)%)79 *89 ¹-&:..8.8 27&- *)+ +¹).)"%3*1 3-0 "%- 9-
3*>.9)+9 ($();>9- 3*)9 $6*+¹?*1. I% ¹-&:..8.$0 (%-3+9(>3$%0 $'9-% (%-($();>9$0 3*)
$;¹5&%) 6-% $'9-% "&8")&5*$&$0 -¹5 *%0 3$%&%-6>0 RS-232. <- 6-./(%- (%-*'2$9*-% >*)%;-, -..:
$'9-% (+36).5*$&) 9- 6-*-36$+-3*)79 #$%&?9-6*%6:. D$ *%0 ¹-&:..8.$0 (%-3+9(>3$%0 ($9
¹&)=.>¹)9*-% $¹%.)">0 &72;%380 $¹%6)%9?9'-0, 6:9)9*-0 *89 &72;%38 *)+0 $@-%&$*%6: -¹.1.

I% ¹-&:..8.$0 (%-3+9(>3$%0 $'9-% "9?3*>0 6-% ?0 (%-3+9(>3$%0 "Centronics", )9);-3'-
¹&)$&#5;$98 -¹5 *)9 *7¹) *)+ -6&)(>6*8 *)+ $6*+¹?*1.

¥ I% (%-3+9(>3$%0 USB, 3+9*);)"&-A'- -¹5 *) Universal Serial Bus, ()+.$7)+9 3$ -65;8
;$"-.7*$&$0 *-#7*8*$0 -¹5 *89 ¹-&:..8.8 6-% *89 RS-232 3$%&%-61 (%-379($38. <- 6-./(%-
*)+0 $'9-% -¹.: 6-% A*89:. C USB $'9-% -9/*$&8 -¹5 *89 K$%&%-61 RS-232 6-% -¹5 *89
M-&:..8.8 3*89 $6*7¹?38, -..: (+3*+#/0 ($9 +¹)3*8&'B$*-% 6-.: -¹5 *- 3+3*1;-*- UNIX¨.
L9-0 *&5¹)0 "%- 9- -¹)A7"$*$ -+*5 *) ¹&5=.8;- $'9-% 9- -")&:3$*$ $6*+¹?*1 ¹)+ A>&$%
(%-379($38 USB 6-% M-&:..8.8, 5¹?0 3+;=-'9$% ;$ ¹)..)70 $6*+¹?*>0.

G$9%6:, )% M-&:..8.$0 (%-3+9(>3$%0 ¹&)3A>&)+9 3+912?0 ;'-0 6-*$72+9380 $¹%6)%9?9'- (-¹5 *)9
+¹).)"%3*1 3*)9 $6*+¹?*1) $9/ 8 3$%&%-61 6-% 8 USB ('9)+9 -;A'(&);8. K*) FreeBSD )% ¹%)
¹&53A-*$0 ¹-&:..8.$0 27&$0 (EPP 6-% ECP) 6-*-A>&9)+9 -;A'(&);8 $¹%6)%9?9'- ;$ *)+0
$6*+¹?*>0, 5*-9 #&83%;)¹)%)79*-% 6-./(%- ¹)+ 3+;;)&A/9)9*-% ;$ *) ¹&5*+¹) IEEE-1284.

C -;A'(&);8 $¹%6)%9?9'- ;$ $6*+¹?*>0 (%-;>3)+ ¹-&:..8.80 27&-0 ;¹)&$' 9- $¹%*$+#2$' "$9%6:
;$ (7) *&5¹)+0. I ¹&/*)0 *&5¹)0 #&83%;)¹)%$' >9- ¹&)3-&;)3;>9) ¹&5"&-;;- )(1"8380
$6*+¹?*1, /3*$ 9- ;¹)&$' *) FreeBSD 9- 3+9);%.$' 3*89 "./33- *)+ $6*+¹?*1. 4+*5 $'9-% 37982$0
;$ $6*+¹?*>0 inkjet 6-% ;¹)&$' $¹'380 9- #&83%;)¹)%82$' "%- -9-A)&>0 (%-2>3%;80 ¹)35*8*-0
;$.-9%)7 6-% "%- :..$0 ¹.8&)A)&'$0 .$%*)+&"'-0. C ($7*$&8 ;>2)()0 #&83%;)¹)%$'*-% 5*-9 )
$6*+¹?*10 >#$% (+9-*5*8*- +¹)3*1&%@80 PostScript¨.

I% $&"-3'$0 PostScript¨ $'9-% 3*89 ¹&-";-*%65*8*- ¹&)"&:;;-*- ¹)+ -¹)3*>..)9*-% 3*)9
$6*+¹?*1, ($9 $'9-% -¹-&-'*8*) 9- ¹-&:")+9 $6*+¹/3$%0, $9/ ;¹)&)79 9- $¹%3*&>E)+9 *)
-¹)*>.$3;- *)+0 -¹$+2$'-0 3*)9 +¹).)"%3*1. <) PostScript¨ #&83%;)¹)%$' -;A'(&);8 $¹%6)%9?9'-
"%- 9- $98;$&/3$% *)9 +¹).)"%3*1 "%- *+#59 ¹&)=.1;-*-, 5¹?0 3A:.;-*- 3*) ¹&5"&-;;-
PostScript¨ 1 ;¹.)6:&%3;- *&)A)()3'-0 #-&*%)7. I% #&13*$0 3-0, 2- 3-0 $'9-% $+"9/;)9$0 "%-
-+*>0 *%0 ¹.8&)A)&'$0. !¹%¹.>)9, ) 6-.7*$&)0 *&5¹)0 "%- 9- 6:9$*$ 3?3*1 6-*-;>*&838 ;$ >9-
-;A'(&);) $6*+¹?*1 PostScript¨ $'9-%: 9- &?*13$*$ *)9 $6*+¹?*1 "%- *89 3+9).%61 6-*-;>*&838
*?9 3$.'(?9 *)+ (¹53$0 3$.'($0 $6*7¹?3$ 3$ 5.8 *8 (%:&6$%- B?10 *)+), ;$*: 9- -¹)3*$'.$*$ *89
$&"-3'- *)+ #&13*8, 6-% >¹$%*- 9- @-9-&?*13$*$ "%- *89 6-*-;>*&838 *?9 3$.'(?9 *)+. 4A-%&>3*$
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*%0 (7) *%;>0 6-% 2- "9?&'B$*$ ¹53$0 3$.'($0 9- #&$/3$*$ 3*)9 #&13*8.

16.3.1.1.2. !1"?$$6$)' V.")'

G%- 9- 3+9(>3$*$ >9-9 $6*+¹?*1 3$ ¹-&:..8.8 27&-, 3+9(>3*$ *) 6-./(%) Centronics ;$*-@7
$6*+¹?*1 6-% +¹).)"%3*1. I% )(8"'$0 ¹)+ 3+9)($7)+9 *)9 $6*+¹?*1 6-% *)9 +¹).)"%3*1 2- 3-0
6-2)(8"13)+9 9- ).)6.8&/3$*$ *89 379($38.

P+;82$'*$ ¹)%- ¹-&:..8.8 27&- #&83%;)¹)%$'*$ 3*)9 +¹).)"%3*1. C ¹&/*8 ¹-&:..8.8 27&- 3*)
FreeBSD $'9-% 8 ppc0, 8 ($7*$&8 $'9-% 8 ppc1, 6-% )7*? 6-2$@10. <) 59);- 3+36$+10 *)+ $6*+¹?*1
#&83%;)¹)%$' *89 '(%- -&'2;838: /dev/lpt0  "%- *)9 $6*+¹?*1 3*89 ¹&/*8 ¹-&:..8.8 27&- 6.*...

16.3.1.1.3. ()*"*195' V.")'

G%- 9- 3+9(>3$*$ >9-9 $6*+¹?*1 #&83%;)¹)%/9*-0 3$%&%-61 (%-379($38, 3+9(>3*$ *) 6-*:..8.)
3$%&%-65 6-./(%) ;$*-@7 $6*+¹?*1 6-% +¹).)"%3*1. I% )(8"'$0 ¹)+ 3+9)($7)+9 *)9 $6*+¹?*1 6-%
*)9 +¹).)"%3*1 3-0, 2- 3-0 6-2)(8"13)+9 9- ).)6.8&/3$*$ *89 379($38.

49 ($9 $'3*$ 3'")+&)% ¹)%) $'9-% *) "6-*:..8.) 3$%&%-65 6-./(%)", ;¹)&$'*$ 9- ()6%;:3$*$ ;'- -¹5
*%0 -65.)+2$0 $9-..-6*%6>0:

¥ L9- 6-./(%) modem  $9/9$% 6:2$ pin *)+ -6&)(>6*8 -¹5 *8 ;%- ¹.$+&: *)+ 6-.?(')+
6-*$+2$'-9 ;$ *) -9*'3*)%#) pin *)+ -6&)(>6*8 3*) :..) :6&). 4+*50 ) *7¹)0 6-.?(')+ $'9-%
"9?3*50 6-% ?0 6-./(%) "DTE-to-DCE".

¥ L9- 6-./(%) null-modem  $9/9$% 6-*$+2$'-9 ;$&%6: pins, -9*-..:33$% ;$&%6: :..- ("%-
¹-&:($%";-, *- pins -¹)3*).10 6-% .1E80), $9/ =&-#+6+6./9$% ;$&%6: :..-, $3?*$&%6:, 3*)
¹&)3*-*$+*%65 6:.+;;- 6:2$ -6&)(>6*8. 4+*50 ) *7¹)0 6-.?(')+ $'9-% "9?3*50 6-% ?0
6-./(%) "DTE-to-DTE".

¥ L9- 6-./(%) -($9$%/5A (/*&¹,*> , ¹)+ -¹-%*$'*-% -¹5 6:¹)%)+0 .%"5*$&) 3+982%3;>9)+0
$6*+¹?*>0, $'9-% 3-9 *) 6-./(%) null-modem, -..: 3*>.9$% %3)(79-;- 31;-*- 6-% 3*- (7) :6&-
-9*' 9- *- =&-#+6+6./9$% $3?*$&%6:.

P- ¹&>¹$% $¹'380 9- &+2;'3$*$ *%0 ¹-&-;>*&)+0 $¹%6)%9?9'-0 *)+ $6*+¹?*1, 3+912?0 -¹5 *)9
;¹&)3*%95 ¹'9-6- $.>"#)+ 1 -¹5 *)+0 DIP (%-65¹*$0 *)+. !¹%.>@*$ *89 ;>"%3*8 *%;1 bps (bits per
second = bits -9: ($+*$&5.$¹*), -9-A>&$*-% 6-% ?0 9&C!"4 baud ) ¹)+ +¹)3*8&'B)+9 ) +¹).)"%3*10
6-% ) $6*+¹?*10 3-0. !¹%.>@*$ 7 1 8 data bits, none, even, 1 odd parity, 6-% 1 1 2 stop bits. !¹'380
$¹%.>@*$ >9- ¹&?*56)..) $.>"#)+ &)10: $'*$ none, 1 XON/XOFF (-9-A>&$*-% 6-% ?0 >.$"#)0 &)10
"in-band" 1 "software"). V- 2+;:3*$ -+*>0 *%0 &+2;'3$%0, "%- *) 3*:(%) &72;%380 .)"%3;%6)7 ¹)+
-6).)+2$'.

16.3.1.2. P+-A4;)*' S%&*;A*9%.

4+*1 8 $95*8*- ¹$&%"&:A$% *%0 -9-"6-'$0 &+2;'3$%0 ¹)+ ¹&>¹$% 9- "'9)+9 3*) .)"%3;%65 "%- 9-
;¹)&$'*$ 9- $6*+¹/9$*$ ;$ *) 373*8;- ¹-&)#>*$+380 $6*+¹?*/9 LPD 3*) FreeBSD.

D%- "$9%61 :¹)E8 *?9 $9$&"$%/9 ¹)+ ¹&>¹$% 9- -6).)+213$*$ $'9-%:

1. N+2;'3*$ *)9 ¹+&19- 3-0, -9 $'9-% -9-"6-'), "%- *89 27&- ¹)+ #&83%;)¹)%$'*$ "%- *)9
$6*+¹?*1 3-0. I% -¹-&-'*8*$0 &+2;'3$%0 ¹$&%"&:A)9*-% 3*89 $95*8*- N+2;'3$%0 M+&19-.
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2. N+2;'3*$ *89 6-*:3*-38 $¹%6)%9?9'-0 "%- *89 ¹-&:..8.8 27&-, -9 ¹&56$%*-% 9- *89
#&83%;)¹)%13$*$. C $95*8*- N+2;'3$%0 ,-*:3*-380 !¹%6)%9?9'-0 "%- *89 M-&:..8.8 P7&-
¹$&%>#$% .$¹*);>&$%$0.

3. !.>"@*$ -9 *) .$%*)+&"%65 373*8;- ;¹)&$' 9- 3*$'.$% ($();>9- 3*)9 $6*+¹?*1. C $95*8*-
L.$"#)0 !¹%6)%9?9'-0 *)+ !6*+¹?*1  ¹-&>#$% ;$&%6>0 3+;=)+.>0 "%- *) ¹?0 2- ;¹)&)73$ 9-
"'9$% ) >.$"#)0.

4. N+2;'3*$ *) LPD "%- *)9 $6*+¹?*1 3-0, *&)¹)¹)%/9*-0 *) -&#$') /etc/printcap . P- =&$'*$
)(8"'$0 "%- -+*>0 *%0 &+2;'3$%0 3$ $¹5;$9) *;1;- -+*)7 *)+ 6$A-.-')+.

16.3.1.2.1. P+-A4;)*' !+"D/1

I ¹+&19-0 *)+ .$%*)+&"%6)7 3+3*1;-*)0 >#$% ;$*-".?**%3*$' >*3% /3*$ 9- ()+.$7$% ;$ >9-
3+"6$6&%;>9) 379).) 3+36$+/9. C 3$%&%-61 6-% 8 ¹-&:..8.8 (%-379($38 *)+ $6*+¹?*1 $'9-%
;>&)0 -+*)7 *)+ 3+95.)+. !¹);>9?0, '3?0 9- $'9-% -9-"6-') 9- ¹&)32>3$*$ +¹)3*1&%@8 "%- 6:¹)%-
¹&532$*8 3$%&%-61 1 ¹-&:..8.8 27&-, -9 ($9 $'9-% 1(8 &+2;%3;>98 3*)9 ¹+&19- 3-0.

G%- 9- $.>"@$*$ -9 ) ¹+&19-0 3-0 ;¹)&$' 9- +¹)3*8&'@$% ;%- 3$%&%-61 (%-379($38,
¹.86*&).)"13*$:

# grep sioN /var/run/dmesg.boot

F¹)+ N $'9-% ) -&%2;50 *80 3$%&%-610 27&-0, @$6%9/9*-0 -¹5 *) ;8(>9. 49 ($'*$ 3*89 >@)() *)+
*$&;-*%6)7 3-0 6:*% ¹-&5;)%) ;$:

sio2 at port 0x3e8-0x3ef irq 5 on isa
sio2: type 16550A

*5*$ ) ¹+&19-0 +¹)3*8&'B$% -+*1 *8 27&-.

G%- 9- $.>"@$*$ -9 ) ¹+&19-0 3-0 +¹)3*8&'B$% ¹-&:..8.$0 (%-3+9(>3$%0, ¹.86*&).)"13*$:

# grep ppcN /var/run/dmesg.boot

F¹)+ N $'9-% ) -&%2;50 *80 ¹-&:..8.80 27&-0, @$6%9/9*-0 -¹5 *) ;8(>9. 49 ($'*$ 3*89 >@)() *)+
*$&;-*%6)7 3-0 6:*% ¹-&5;)%) ;$:

ppc0: <Parallel port> at port 0x378-0x37f irq 7 on isa0
ppc0: SMC-like chipset ( ECP/EPP/PS2/NIBBLE)  in COMPATIBLE mode
ppc0: FIFO with 16/16/8 bytes threshold

*5*$ ) ¹+&19-0 +¹)3*8&'B$% -+*1 *8 27&-.

G%- 9- ;¹)&$' *) .$%*)+&"%65 373*8;- 9- -9-"9?&'B$% 6-% 9- #&83%;)¹)%$' *89 27&- (¹-&:..8.8 1
3$%&%-61) "%- *)9 $6*+¹?*1 3-0, '3?0 #&$%-3*$' 9- $¹-9-¹&)3-&;53$*$ *)9 ¹+&19- 3-0.
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G%- *89 +¹)3*1&%@8 3$%&%-610 27&-0, ($'*$ *89 $95*8*- 3*%0 &+2;'3$%0 *)+ ¹+&19-. G%- *89
+¹)3*1&%@8 ¹-&:..8.80 27&-0, ($'*$ *89 '(%- $95*8*- /%$ *89 $95*8*- ¹)+ -6).)+2$'.

16.3.1.3. P+-A4;)*' H10?;01;6' E¹*9%*/@/41' &*1 06/ !1"?$$6$6 V."1

F*-9 #&83%;)¹)%$'*$ *89 ¹-&:..8.8 (%-379($38, ;¹)&$'*$ 9- $¹%.>@$*$ -9 8 $¹%6)%9?9'- *)+
FreeBSD ;$ *)9 $6*+¹?*1 2- $'9-% *7¹)+ interrupt-driven 1 polled. I "$9%650 )(8"50 3+36$+10 *)+
$6*+¹?*1 ( lpt(4) ) 3*) FreeBSD #&83%;)¹)%$' *) 373*8;- ppbus(4) , *) )¹)') $.>"#$% *89 27&- *)+
chipset ;$ *)9 )(8"5 ppc(4) .

¥ C ;>2)()0 interrupt-driven  $'9-% ¹&)$¹%.$";>98 3*)9 ¹+&19- GENERIC. D$ -+*1 *8 ;>2)(), *)
.$%*)+&"%65 373*8;- #&83%;)¹)%$' >9- 31;- IRQ "%- 9- ¹&)3(%)&'3$% -9 ) $6*+¹?*10 $'9-%
>*)%;)0 "%- ($();>9-.

¥ C ;>2)()0 polled  )(8"$' *) .$%*)+&"%65 373*8;- 9- B8*: 6-*: $¹-9:.8E8 -¹5 *)9 $6*+¹?*1 -9
$'9-% >*)%;)0 "%- ¹&532$*- ($();>9-. F*-9 -¹-9*13$% 2$*%6:, ) ¹+&19-0 3*>.9$% ¹&532$*-
($();>9-.

C ;>2)()0 interrupt-driven $'9-% 3+912?0 6:¹?0 "&8")&5*$&8 -..: #&83%;)¹)%$' ;%- ¹).7*%;8
"&-;;1 IRQ. L#$% ¹-&-*8&82$' ¹?0 6:¹)%)% 37"#&)9)% $6*+¹?*>0 HP ($ ()+.$7)+9 3?3*: 3$
6-*:3*-38 interrupt, ¹%2-9/0 .5"? 6:¹)%?9 (5#% -¹5.+*- $@-6&%=?;>9?9) ¹&)=.8;:*?9
3+"#&)9%3;)7. 4+*)' )% $6*+¹?*>0 #&$%:B)9*-% *89 ;>2)() polled. P- ¹&>¹$% 9- #&83%;)¹)%$'*$ *89
-¹)*$.$3;-*%65*$&8 6-*:3*-38 .$%*)+&"'-0. ,:¹)%)% $6*+¹?*>0 ()+.$7)+9 6-% 3*%0 (+)
6-*-3*:3$%0, -..: $'9-% )(+98&: -&")' 3*89 6-*:3*-38 .$%*)+&"'-0 interrupt.

D¹)&$'*$ 9- &+2;'3$*$ *89 6-*:3*-38 $¹%6)%9?9'-0 ;$ (7) *&5¹)+0: &+2;'B)9*-0 *)9 ¹+&19- 1
#&83%;)¹)%/9*-0 *) ¹&5"&-;;- lptcontrol(8) .

V$% #% C7-(*( *.# /%*0-*%-. (¹$/5$#,#+%4 9&C!+U5#*%4 *5# ¹&9>#%:

1. !¹$@$&"-3*$'*$ *) -&#$') &72;%380 *)+ ¹+&19-. O$'*$ *89 6-*-#/&%38 ppc0. 49 $"6-2%3*:*$ *89
($7*$&8 ¹-&:..8.8 27&-, *5*$ #&83%;)¹)%$'3*$ ppc1. G%- *89 *&'*8 27&- ppc2 6-% )7*? 6-2$@10.

S 49 $¹%2+;$'*$ 6-*:3*-38 .$%*)+&"'-0 interrupt-driven, $¹$@$&"-3*$'*$ *89 -65.)+28
"&-;;1:

hint.ppc.0.irq="N"

3*) -&#$') /boot/device.hints  6-% -9*%6-*-3*13*$ *) N ;$ *)9 3?3*5 -&%2;5 IRQ. <) -&#$')
&72;%380 *)+ ¹+&19- ¹&>¹$% $¹'380 9- ¹$&%>#$% *)9 )(8"5 ppc(4) :

device ppc

S 49 $¹%2+;$'*$ 6-*:3*-38 .$%*)+&"'-0 polled, (%-"&:E*$ -¹5 *) -&#$') /boot/device.hints ,
*89 -65.)+28 "&-;;1:

hint.ppc.0.irq="N"
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K$ ;$&%6>0 ¹$&%¹*/3$%0, *) ¹-&-¹:9? ($9 $'9-% -&6$*5 "%- 9- 2>3$*$ *89 27&- 3$ 6-*:3*-38
polled. <%0 ¹$&%335*$&$0 A)&>0 *) ¹&5=.8;- ¹&)>&#$*-% -¹5 *)9 )(8"5 acpi(4) , ) )¹)')0 >#$%
*89 $+#>&$%- 9- $@$*:B$% 6-% 9- ¹&)3-&*: 3+36$+>0, 6-% $¹);>9?0, 9- $.>"#$% *)9 *&5¹)
¹&53=-380 3*89 27&- *)+ $6*+¹?*1. P- ¹&>¹$% 9- $.>"@$*$ *%0 &+2;'3$%0 *)+ acpi(4)  "%- 9-
(%)&2/3$*$ -+*5 *) ¹&5=.8;-.

2. 4¹)286$73*$ *) -&#$'). N+2;'3*$, ;$*-".?**'3*$, 6-% $"6-*-3*13*$ *)9 ¹+&19-, 6-% >¹$%*-
6:9*$ $¹-9$66'9838. G%- ¹$&%335*$&$0 .$¹*);>&$%$0, ($'*$ *%0 &+2;'3$%0 *)+ ¹+&19- .

V$% #% C7-(*( *.# /%*0-*%-. (¹$/5$#,#+%4 !( *5  lptcontrol(8) :

1. M.86*&).)"13*$:

# lptcontrol -i -d /dev/lptN

"%- 9- 2>3$*$ *89 6-*:3*-38 .$%*)+&"'-0 interrupt-driven "%- *) lptN .

2. M.86*&).)"13*$:

# lptcontrol -p -d /dev/lptN

"%- 9- 2>3$*$ *89 6-*:3*-38 .$%*)+&"'-0 polled "%- *) lptN .

P- ;¹)&)73-*$ 9- 6-*-#?&'3$*$ -+*>0 *%0 $9*).>0 3*) (%65 3-0 -&#$') /etc/rc.local . L*3% 2-
$6*$.)79*-% -+*5;-*- 6-*: *89 $66'9838 *)+ 3+3*1;-*)0 3-0. G%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 ($'*$
*) lptcontrol(8) .

16.3.1.4. 8$)&B%' E¹*9%*/@/41' 0%+ E90+¹@0D

M&%9 3+9$#'3)+;$ 9- &+2;'B)+;$ *) 373*8;- ¹-&)#>*$+380, 2- ¹&>¹$% 9- =$=-%?2$'*$ 5*% *)
.$%*)+&"%65 373*8;- ;¹)&$' 9- 3*$'.$% $¹%*+#/0 ($();>9- 3*)9 $6*+¹?*1 3-0. !'9-% $+6).5*$&)
9- 6:9)+;$ @$#?&%3*: *89 -¹)3A-.;:*?38 $¹%6)%9?9'-0 *)+ $6*+¹?*1 6-% *89 -¹)3A-.;:*?38
*)+ 3+3*1;-*)0 ¹-&)#>*$+380.

P- $.>"@)+;$ *)9 $6*+¹?*1 3*>.9)9*-0 ;$&%6: ($();>9- 6$%;>9)+. G%- $6$'9)+0 *)+0 $6*+¹?*>0
¹)+ ;¹)&)79 9- $6*+¹/9)+9 :;$3- *)+0 #-&-6*1&$0 ¹)+ >#)+9 -¹)3*-.$', *) ¹&5"&-;;- lptest(1)
$'9-% *>.$%): M-&:"$% 5.)+0 *)+0 $6*+¹/3%;)+0 #-&-6*1&$0 (96) ASCII 3$ 96 "&-;;>0.

G%- $6*+¹?*>0 PostScript¨ (1 ¹)+ =-3'B)9*-% 3$ :..8 "./33-), 2- #&$%-3*$' 9- 6:9)+;$ >9- ¹%)
¹).7¹.)6) *$3*. L9- ;%6&5 ¹&5"&-;;- PostScript¨, 5¹?0 -+*5 ¹)+ -6).)+2$', $¹-&6$':

%!PS
100 100 moveto 300 300 lineto stroke
310 310 moveto /Helvetica findfont 12 scalefont setfont
(Is this thing working?) show
showpage
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I ¹-&-¹:9? 6/(%6-0 PostScript¨ ;¹)&$' 9- *)¹)2$*82$' 3$ >9- -&#$') 6-% 9- #&83%;)¹)%82$'
5¹?0 +¹)($%697)+9 *- ¹-&-($'";-*- 3*%0 -65.)+2$0 $95*8*$0.

!

F*-9 -+*5 *) >""&-A) -9-A>&$*-% 3$ ;%- "./33- $6*+¹?*1, $99)$'*-% ;%- "./33-
5¹?0 8 PostScript¨, -..: 5#% 8 PCL *80 Hewlett Packard - 8 PCL $'9-% ;%- "./33-
$+&$'-0 .$%*)+&"%65*8*-0 8 )¹)'- $¹%*&>¹$% *89 -9:;%@8 -¹.)7 6$%;>9)+ ;$
-6).)+2'$0 (%-A+"10. C PostScript¨ ($9 ;¹)&$' 9- $6*+¹/3$% :;$3- -¹.5 6$';$9),
6-% -+*50 $'9-% -6&%=/0 ) *7¹)0 *80 "./33-0 $6*+¹?*1 ¹)+ 2- ¹&>¹$% 9-
(%$+2$*13)+;$ 6-*:..8.-.

16.3.1.4.1. 8$)&B%' !1"?$$6$%+ E90+¹@0D

4+*1 8 $95*8*- +¹)($%697$% ¹?0 9- $.>"@$*$ -9 *) FreeBSD ;¹)&$' 9- $¹%6)%9?913$% ;$ >9-9
$6*+¹?*1 3+9($($;>9) 3$ ¹-&:..8.8 27&-.

V$% #% ()7:1(*( 7#%# (/*&¹,*> -( ¹%90)).). CA9%:

1. G'9$*$ root  ;$ su(1).

2. K*$'.*$ ($();>9- 3*)9 $6*+¹?*1.

S 49 ) $6*+¹?*10 ;¹)&$' 9- $6*+¹/3$% -¹.5 6$';$9), *5*$ #&83%;)¹)%13*$ *) lptest(1) .
M.86*&).)"13*$:

# lptest > /dev/lptN

F¹)+ N $'9-% ) -&%2;50 *80 ¹-&:..8.80 27&-0, @$6%9/9*-0 -¹5 *) ;8(>9.

S !:9 ) $6*+¹?*10 6-*-.-=-'9$% PostScript¨ 1 6:¹)%- :..8 "./33- $6*+¹?*/9, *5*$ 3*$'.*$
>9- ;%6&5 ¹&5"&-;;- 3*)9 $6*+¹?*1. M.86*&).)"13*$:

# cat > /dev/lptN

L¹$%*- ¹.86*&).)"13*$ *) ¹&5"&-;;- ;'- ¹&)0 ;'- "&-;;1, ¹95-(/*$/0 , "%-*' ($9 ;¹)&$'*$
9- $¹$@$&"-3*$'*$ ;%- "&-;;1 -A5*)+ >#$*$ ¹%>3$% *) ¹.16*&) RETURN 1 ENTER. 4A)7
*$.$%/3$*$ ;$ *89 6-*-#/&%38 *)+ ¹&)"&:;;-*)0, ¹%>3*$ CONTROL+D, 1 :..) ¹.16*&)
*$&;-*%3;)7 -&#$')+.

!9-..-6*%6:, ;¹)&$'*$ 9- *)¹)2$*13$*$ *) ¹&5"&-;;- 3$ >9- -&#$') 6-% 9-
¹.86*&).)"13$*$:

# cat file > /dev/lptN

F¹)+ file  $'9-% *) 59);- *)+ -&#$')+ ¹)+ ¹$&%>#$% *) ¹&5"&-;;- ¹)+ 2>.$*$ 9- 3*$'.$*$ 3*)9
$6*+¹?*1.

P- ($'*$ 6:*% 9- $6*+¹/9$*-%. D89 -983+#$'*$ -9 *) 6$';$9) ($9 A-'9$*-% 3?3*5. P- *)
(%)&2/3)+;$ -&"5*$&-.
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16.3.1.4.2. 8$)&B%' ()*"*19%. E90+¹@0D

4+*1 8 $95*8*- +¹)($%697$% ¹?0 9- $.>"@$*$ -9 *) FreeBSD ;¹)&$' 9- $¹%6)%9?913$% ;$ >9-9
$6*+¹?*1 3+9($($;>9) 3$ 3$%&%-61 27&-.

V$% #% ()7:1(*( 7#%# (/*&¹,*> -( -($9$%/> CA9%:

1. G'9$*$ root  ;$ su(1).

2. !¹$@$&"-3*$'*$ *) -&#$') /etc/remote . M&)32>3*$ *89 -65.)+28 6-*-#/&%38:

printer:dv=/dev/port:br#bps-rate:pa=parity

F¹)+ port  $'9-% 8 6-*-#/&%38 3+36$+10 "%- *89 3$%&%-61 ¹5&*- ( ttyu0 , ttyu1 , 6*..), bps-rate
$'9-% 8 *-#7*8*- bits-per-second $¹%6)%9?9'-0 ;$ *)9 $6*+¹?*1, 6-% parity  8 %3)*%;'- ¹)+
-¹-%*$'*-% -¹5 *)9 $6*+¹?*1 ( even, odd, none, 1 zero).

M-&-6:*? A-'9$*-% >9- +¹5($%";- 6-*-#/&%380, "%- >9-9 $6*+¹?*1 3+9($($;>9) ;>3?
3$%&%-610 "&-;;10 3*89 *&'*8 3$%&%-61 27&- ;$ *-#7*8*- 19200 bps 6-% #?&'0 parity:

printer:dv=/dev/ttyu2:br#19200:pa=none

3. K+9($2$'*$ 3*)9 $6*+¹?*1 ;$ tip(1) . M.86*&).)"13*$:

# tip printer

49 -+*5 *) 3*:(%) ($9 ()+.$7$%, $¹$@$&"-3*$'*$ ¹:.% *) -&#$') /etc/remote  6-% ¹&)3¹-213*$ *)
#&83%;)¹)%/9*-0 /dev/cuaaN  -9*' "%- /dev/ttyuN .

4. K*$'.*$ ($();>9- 3*)9 $6*+¹?*1.

S 49 ) $6*+¹?*10 ;¹)&$' 9- $6*+¹/3$% -¹.5 6$';$9), #&83%;)¹)%13*$ lptest(1) . G&:E*$:

% $lptest

S !:9 ) $6*+¹?*10 6-*-.-=-'9$% PostScript¨ 1 6:¹)%- :..8 "./33- $6*+¹?*/9, *5*$ 3*$'.*$
>9- ;%6&5 ¹&5"&-;;- 3*)9 $6*+¹?*1. M.86*&).)"13*$ *) ¹&5"&-;;-, ;'- ¹&)0 ;'- "&-;;1,
¹5)A ¹95-(/*$/0 , 6-2/0 ) $6*+¹?*10 ;¹)&$' 9- $&;89$7$% (%-A)&$*%6: *89 #&138
#-&-6*1&?9 5¹?0 *) backspace 1 :..?9 ¹)+ ¹-&:")9*-% -¹5 (%:A)&- ¹.16*&-
$¹$@$&"-3'-0. D¹)&$' $¹'380 9- #&$%-3*$' 9- ¹.86*&).)"13$*$ 6:¹)%) $%(%65 ¹.16*&)
*$&;-*%3;)7 -&#$')+ "%- *)9 $6*+¹?*1 /3*$ 9- "9?&'B$% ¹5*$ ).)6.8&/9$*-% *)
¹&5"&-;;-. G%- $6*+¹?*>0 PostScript¨, ¹%>3*$ CONTROL+D.

!9-..-6*%6:, ;¹)&$'*$ 9- *)¹)2$*13$*$ *) ¹&5"&-;;- 3$ >9- -&#$') 6-% 9-
¹.86*&).)"13$*$:
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% >file

F¹)+ file  $'9-% *) 59);- *)+ -&#$')+ ¹)+ ¹$&%>#$% *) ¹&5"&-;;-. 4A)7 *) tip(1)  3*$'.$% *)
-&#$'), ¹%>3*$ *) 6-*:..8.) ¹.16*&) *$&;-*%3;)7 -&#$')+, -9 -¹-%*$'*-%.

P- ($'*$ 6:*% 9- $6*+¹/9$*-%. D89 -983+#$'*$ -9 *) 6$';$9) ($9 A-'9$*-% 3?3*5. P- *)
(%)&2/3)+;$ -&"5*$&-.

16.3.1.5. E/)"&%¹%46;6 0%+ Spooler: 0% ,"B)4% /etc/printcap

K$ -+*5 *) 38;$'), ) $6*+¹?*10 3-0 2- ¹&>¹$% 9- $'9-% 3+9($;>9)0, ) ¹+&19-0 3-0 &+2;%3;>9)0 9-
$¹%6)%9?9$' ;-B' *)+ (-9 #&$%:B$*-%), 6-% >#$*$ ¹$*7#$% 9- 3*$'.$*$ 6:¹)%- ()6%;-3*%6: ($();>9-
3*)9 $6*+¹?*1. !'3*$ */&- >*)%;)% 9- &+2;'3$*$ *) LPD "%- 9- $.>"#$*$ *89 ¹&53=-38 3*)9
$6*+¹?*1 3-0.

D¹)&$'*$ 9- &+2;'3$*$ *) LPD ;$ $¹$@$&"-3'- *)+ -&#$')+ /etc/printcap . <) 373*8;- ¹-&)#>*$+380
LPD (%-=:B$% -+*5 *) -&#$') 6:2$ A)&: ¹)+ #&83%;)¹)%$'*-% ) spooler, $¹);>9?0 ¹%2-9>0
-9-=-2;'3$%0 *)+ ;¹-'9)+9 :;$3- 3$ $A-&;)"1.

!'9-% $76).) 9- 6-*-9)13$*$ *89 ;)&A1 *)+ -&#$')+ printcap(5) . U&83%;)¹)%13*$ *)9
6$%;$9)"&:A) ¹)+ ¹&)*%;:*$ "%- 9- 6:9$*$ -..-">0 3*) /etc/printcap . C ;)&A1 *)+ $'9-% ¹-&5;)%-
;$ :..- -&#$'- ¹$&%"&-A10 (+9-*)*1*?9, 5¹?0 *- /usr/shared/misc/termcap  6-% /etc/remote . O$'*$
*89 cgetent(3)  "%- .$¹*);$&$'0 ¹.8&)A)&'$0 3#$*%6: ;$ *89 ;)&A1 *)+ -&#$')+.

C ¹%) -¹.1 &72;%38 *)+ spooler -¹)*$.$'*-% -¹5 *- -65.)+2- =1;-*-:

1. !¹%.>@*$ >9- 59);- (6-% .'"- =).%6: ¹-&?97;%-) "%- *)9 $6*+¹?*1, 6-% *)¹)2$*13*$ *- 3*)
-&#$') /etc/printcap . O$'*$ *89 $95*8*- I9);-*)(5*838 !6*+¹?*1  "%- ¹$&%335*$&$0
¹.8&)A)&'$0 3#$*%6: ;$ *89 )9);-3'- *?9 $6*+¹?*/9.

2. 4¹$9$&")¹)%13*$ *%0 3$.'($0 6$A-.'(-0 ($'9-% $9$&">0 -¹5 ¹&)$¹%.)"1) $%3:")9*-0 *89
%6-95*8*- sh. G%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 ($'*$ *89 $95*8*- M-&$;¹5(%38 K$.'(?9
,$A-.'(-0 .

3. O8;%)+&"13*$ >9- 6-*:.)") ¹-&)#>*$+380, 6-% 6-2)&'3*$ *89 *)¹)2$3'- *)+ ;$ *89 %6-95*8*-
sd. G%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 ($'*$ *89 $95*8*- O8;%)+&"'- ,-*-.5")+ M-&)#>*$+380 .

4. ,-2)&'3*$ *89 6-*:..8.8 6-*-#/&%38 /dev  "%- *)9 $6*+¹?*1, 6-% 38;$%/3*$ *8 3*)
/etc/printcap  ;$ *89 %6-95*8*- lp . G%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0, ($'*$ *89 $95*8*-
49-"9/&%38 *80 K+36$+10 !6*7¹?380 . !¹'380, -9 ) $6*+¹?*10 $'9-% 3$ 3$%&%-61 27&-,
$"6-*-3*13*$ *%0 ¹-&-;>*&)+0 $¹%6)%9?9'-0 ;$ *89 %6-95*8*- ms# 8 )¹)'- -9-.7$*-% 3*89
$95*8*- N+2;'3$%0 M-&-;>*&?9 !¹%6)%9?9'-0 *)+ Spooler .

5. !"6-*-3*13*$ A'.*&- $%35()+ -¹.)7 6$%;>9)+. O$'*$ *89 $95*8*- !"6-*:3*-38 ]'.*&)+
,$%;>9)+  "%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0.

6. !.>"@*$ *89 $"6-*:3*-38 $6*+¹/9)9*-0 )*%(1¹)*$ ;$ *89 $9*).1 lpr(1) . M$&%335*$&$0
¹.8&)A)&'$0 $'9-% (%-2>3%;$0 3*%0 $95*8*$0 O)6%;1 *)+ Spooler  6-% !9*)¹%3;50 H.-=/9 .

!
!6*+¹?*>0 ¹)+ =-3'B)9*-% 3$ "./33$0 $6*7¹?380, 5¹?0 )% $6*+¹?*>0 PostScript¨,
($9 ;¹)&)79 9- $6*+¹/3)+9 :;$3- -¹.5 6$';$9). I -¹.50 *&5¹)0 &72;%380 ¹)+
($'@-;$ ¹-&-¹:9? 6-% ¹)+ 2- ¹$&%"&:E)+;$ $6*$9>3*$&- 3*%0 $¹5;$9$0 $95*8*$0,
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¹&)`¹)2>*$% ¹?0 -9 &+2;'B$*$ >9-9 *>*)%) $6*+¹?*1 2- ;¹)&$'*$ 9- $6*+¹/3$*$
;59)9 -&#$'- "&-;;>9- 3*8 "./33- *)+.

I% #&13*$0 3+912?0 9);'B)+9 ¹?0 ;¹)&)79 9- $6*+¹/3)+9 -¹.5 6$';$9) 3$ 5.)+0 *)+0 $6*+¹?*>0
¹)+ $'9-% $"6-*$3*8;>9)% 3*) 373*8;- *)+0. <- ¹&)"&:;;-*- ¹)+ #&83%;)¹)%)79 *) LPD "%- 9-
$6*+¹/3)+9, 6:9)+9 -6&%=/0 *89 '(%- +¹52$38. 49 ¹&)3¹-2$'*$ 9- $"6-*-3*13$*$ >9-9 *>*)%)
$6*+¹?*1 6-% 2>.$*$ 9- ;¹)&$'*$ 9- *+¹/9$*$ $&"-3'$0 3*89 "./33- *)+ $6*+¹?*1 -..: /%$ 3$
-¹.5 6$';$9), 3-0 3+9%3*)7;$ 9- ¹&)32>3$*$ >9- $¹%¹.>)9 =1;- 3*89 (%-(%6-3'- $"6-*:3*-380
¹)+ ¹$&%"&:E-;$ ¹-&-¹:9?: !"6-*-3*13*$ >9- ¹&5"&-;;- -+*5;-*80 ;$*-*&)¹10 -¹5 -¹.5
6$';$9) 3$ PostScript (1 3$ :..8 "./33- $6*+¹?*1). C $95*8*- K+;=-*5*8*- !&"-3%/9 4¹.)7
,$%;>9)+ 3$ $6*+¹?*>0 PostScript¨  $@8"$' ¹?0 9- $9$&"13$*$.

16.3.1.5.1. >/%A10%:#06;6 E90+¹@0D

<) ¹&/*) ($76).)) =1;- $'9-% 9- $¹%.>@$*$ 59);- "%- *)9 $6*+¹?*1 3-0. O$9 >#$% 38;-3'- -9 2-
¹&)*%;13$*$ >9- .$%*)+&"%65 1 6:¹)%) $@?*%65 59);- -A)7 ;¹)&$'*$ $¹'380 9- ¹&)32>3$*$ 6-%
;$&%6: ¹-&?97;%- (aliases) "%- *)9 '(%) $6*+¹?*1.

<)+.:#%3*)9 >9-0 -¹5 *)+0 $6*+¹?*>0 ¹)+ -9-A>&)9*-% 3*) /etc/printcap  2- ¹&>¹$% 9- >#$% *)
¹-&?97;%) lp . 4+*1 $'9-% 8 )9);-3'- *)+ ¹&)$¹%.$";>9)+ $6*+¹?*1. !:9 )% #&13*$0 ($9 >#)+9 *89
;$*-=.8*1 ¹$&%=:..)9*)0 PRINTER 6-% ($9 -9-A>&)+9 6:¹)%) 59);- $6*+¹?*1 3*89 "&-;;1
$9*)./9 ;$ )¹)%-(1¹)*$ $9*).1 LPD, *5*$ ) lp  2- $'9-% ) ¹&)$¹%.$";>9)0 $6*+¹?*10 "%- *%0
$6*+¹/3$%0 *)+0.

!¹'380, $'9-% 6)%91 ¹&-6*%61 *) *$.$+*-') alias *)+ $6*+¹?*1 9- $'9-% ;%- ¹.1&80 ¹$&%"&-A1 *)+
$6*+¹?*1, ¹)+ 9- ¹$&%.-;=:9$% *)9 6-*-36$+-3*1 6-% *) ;)9*>.).

4A)7 $¹%.>@$*$ ;%- )9);-3'- 6-% ;$&%6: 3+9128 ¹-&?97;%-, 6-*-#?&'3*$ *- 3*) -&#$')
/etc/printcap . <) 59);- *)+ $6*+¹?*1 2- ¹&>¹$% 9- -9-A>&$*-% ¹&/*) 3*) -&%3*$&5 :6&).
O%-#?&'3*$ 6:2$ ¹-&?97;%) ;$ ;%- 6:2$*8 ;¹:&- 6-% *)¹)2$*13*$ ;%- :9?-6:*? *$.$'- ;$*: *)
*$.$+*-') ¹-&?97;%).

K*) -65.)+2) ¹-&:($%";-, @$6%9:;$ ;$ >9- $9*$./0 =-3%65 /etc/printcap  ¹)+ )&'B$% (7) $6*+¹?*>0
(>9-9 $6*+¹?*1 "&-;;10 Diablo 630 6-% >9-9 $6*+¹?*1 PostScript¨ laser Panasonic KX-P4455):

#
#  /etc/printcap for host rose
#
rattan|line|diablo|lp|Diablo 630 Line Printer:

bamboo|ps|PS|S|panasonic|Panasonic KX-P4455 PostScript v51.4:

K$ -+*5 *) ¹-&:($%";-, ) ¹&/*)0 $6*+¹?*10 )9);:B$*-% rattan  6-% >#$% ?0 ¹-&?97;%- *- line ,
diablo , lp , 6-% Diablo 630 Line Printer . 4¹5 *8 3*%";1 ¹)+ >#$% *) ¹-&?97;%) lp , $'9-% 6-% )
¹&)$¹%.$";>9)0 $6*+¹?*10. I ($7*$&)0 )9);:B$*-% bamboo, 6-% >#$% ?0 ¹-&?97;%- *- ps, PS, S,
panasonic, 6-% Panasonic KX-P4455 PostScript v51.4 .
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16.3.1.5.2. !1")A¹#:*;6 ()$4:@/ H)C1$4:1'

<) 373*8;- ¹-&)#>*$+380 LPD, -¹5 ¹&)$¹%.)"1, $6*+¹/9$% ;%- -()+@% /(J%)+@%4 "%- 6:2$ $&"-3'-.
C 3$.'(- 6$A-.'(-0 ¹$&%.-;=:9$% *) 59);- #&13*8 ¹)+ -%*1286$ *89 $&"-3'-, *)9 +¹).)"%3*1 -¹5
*)9 )¹)')9 ¹&)1.2$ 8 $&"-3'-, 6-% *) 59);- *80 $&"-3'-0, ;$ ;$":.)+0 5;)&A)+0 #-&-6*1&$0.
O+3*+#/0 -+*5 *) ¹&532$*) 6$';$9) -6).)+2$' *89 (%-(%6-3'- -¹)3A-.;:*?380 *80 $"6-*:3*-380
$950 -¹.)7 $6*+¹?*1, $¹);>9?0 2- ¹-&$;¹)('3)+;$ *%0 3$.'($0 6$A-.'(-0.

G%- *89 ¹-&$;¹5(%38 *?9 3$.'(?9 6$A-.'(-0, ¹&)32>3*$ *89 %6-95*8*- sh 3*89 6-*-#/&%38 "%- *)9
$6*+¹?*1 3*) -&#$') /etc/printcap . !(/ =.>¹$*$ >9- ¹-&:($%";- *)+ /etc/printcap  ;$ ¹&)32168 *80
sh:

#
#  /etc/printcap for host rose - no header pages anywhere
#
rattan|line|diablo|lp|Diablo 630 Line Printer:\
Ê       :sh:

bamboo|ps|PS|S|panasonic|Panasonic KX-P4455 PostScript v51.4:\
Ê       :sh:

M-&-*8&13*$ ¹?0 #$%&%3*16-;$ 3?3*: *8 ;)&A1: 8 ¹&/*8 "&-;;1 @$6%9: 3*89 -&%3*$&1 3*1.8, 6-%
)% -65.)+2$0 "&-;;>0 $'9-% 3*)%#%3;>9$0 (indented). ,:2$ "&-;;1 6-*-#/&%380 ($6*50 -¹5 *89
*$.$+*-'-) *$.$%/9$% ;$ ;%- -&%3*$&53*&)A8 6:2$*).

16.3.1.5.3. <6A*%+"&41 H101$#&%+ !1"%B50)+;6'

<) $¹5;$9) =1;- 3*)9 -¹.5 *&5¹) $"6-*:3*-380 $'9-% 8 (8;%)+&"'- $950 /%*%)":5& ¹%95<7*(&-.4
(spool) , 5¹)+ 2- A%.)@$9)79*-% )% $&"-3'$0 $6*7¹?380 >?0 5*)+ 9- $6*+¹?2)79 6-% 5¹)+ $¹'380
A+.:33)9*-% 6-% 6:¹)%- :..- =)828*%6: -&#$'- *)+ 3+3*1;-*)0 $6*7¹?380.

Q5"? *80 ;$*-=-..5;$980 A7380 *?9 6-*-.5"?9 ¹-&)#>*$+380, 3+982'B$*-% 9- *)¹)2$*)79*-%
6:*? -¹5 *)9 6-*:.)") /var/spool . O$9 $'9-% -9-"6-') 9- ¹-'&9$*$ -9*'"&-A- -3A-.$'-0 *?9
6-*-.5"?9 ¹-&)#>*$+380. C $¹-9-(8;%)+&"'- *)+0 $'9-% *53) -¹.1 53) 9- *&>@)+;$ *89 $9*).1
mkdir(1) .

!'9-% $¹'380 3+982%3;>9) 9- )9);:B$*-% ) 6-*:.)")0 ;$ *) '(%) 59);- ;$ *)9 $6*+¹?*1, 5¹?0
A-'9$*-% ¹-&-6:*?:

# mkdir /var/spool/printer-name

_3*53), -9 >#$*$ -&6$*)70 $6*+¹?*>0 3*) ('6*+), '3?0 $¹%2+;$'*$ 9- *)¹)2$*13$*$ *)+0
6-*-.5")+0 ¹-&)#>*$+380 6:*? -¹5 >9- ;)9-(%65 6-*:.)") ¹)+ 2- #&83%;)¹)%$'*-% -¹)6.$%3*%6:
"%- $6*+¹/3$%0 ;$ *) LPD. P- 6:9)+;$ -6&%=/0 -+*5 "%- *- ¹-&-($'";-*- ;-0 ;$ *)+0 $6*+¹?*>0
rattan  6-% bamboo:

# mkdir /var/spool/lpd
# mkdir /var/spool/lpd/rattan
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# mkdir /var/spool/lpd/bamboo

!

!:9 )% $&"-3'$0 *?9 #&83*/9 ¹$&%>#)+9 ¹&)3?¹%6: ($();>9-, ;¹)&$' 9- 2>.$*$ 9-
¹&)3*-*>E$*$ *)9 6-*:.)") ¹-&)#>*$+380 ;$ 6:¹)%) *&5¹), /3*$ 9- ;89 $'9-%
(8;53%- ¹&)3=:3%;)0. I% 6-*:.)")% ¹-&)#>*$+380 2- ¹&>¹$% 9- -916)+9 6-% 9-
$'9-% -9-"9/3%;)%, $""&:E%;)% 6-% ;$ (+9-*5*8*- -9-B1*8380 -¹5 *)9 #&13*8
daemon 6-% -¹5 *89 );:(- daemon, -¹5 6-9>9-9 :..). G%- *)+0 $6*+¹?*>0 *)+
¹-&-($'";-*)0:

# chown daemon:daemon /var/spool/lpd/rattan
# chown daemon:daemon /var/spool/lpd/bamboo
# chmod 770 /var/spool/lpd/rattan
# chmod 770 /var/spool/lpd/bamboo

<>.)0, ¹&>¹$% 9- $98;$&/3$*$ *) LPD "%- -+*)70 *)+0 6-*-.5")+0 #&83%;)¹)%/9*-0 *) -&#$')
/etc/printcap . M&)3(%)&'3*$ *89 (%-(&);1 *)+ 6-*-.5")+ ¹-&)#>*$+380 ;$ *89 %6-95*8*- sd:

#
#  /etc/printcap for host rose - added spooling directories
#
rattan|line|diablo|lp|Diablo 630 Line Printer:\
Ê       :sh:sd=/var/spool/lpd/rattan:

bamboo|ps|PS|S|panasonic|Panasonic KX-P4455 PostScript v51.4:\
Ê       :sh:sd=/var/spool/lpd/bamboo:

K8;$%/3*$ ¹?0 *) 59);- *)+ $6*+¹?*1 @$6%9: 3*89 ¹&/*8 3*1.8, $9/ 5.$0 )% :..$0 6-*-#?&'3$%0
¹)+ ¹$&%"&:A)+9 *)9 $6*+¹?*1 2- ¹&>¹$% 9- $'9-% 3*)%#%3;>9$0 6-% 6:2$ *>.)0 "&-;;10 9- A>&$%
#-&-6*1&- (%-A+"10 ;$ -&%3*$&53*&)A8 6:2$*).

!:9 ($9 ¹&)3(%)&'3$*$ *)9 6-*:.)") ¹-&)#>*$+380 ;>3? *)+ sd, *5*$ *) 373*8;- ¹-&)#>*$+380 2-
#&83%;)¹)%13$% *)9 ¹&)$¹%.$";>9) /var/spool/lpd .

16.3.1.5.4. ,/1&/="*;6 06' (+;9)+D' E90.¹@;6'

K*89 $95*8*- N+2;'3$%0 Hardware  -9-"9?&'3-;$ *8 27&-, 6-% 6-*: 3+9>¹$%- *89 6-*-#/&%38 *)+
6-*-.5")+ /dev  ¹)+ 2- #&83%;)¹)%13$% *) FreeBSD "%- 9- $¹%6)%9?913$% ;$ *)9 $6*+¹?*1. </&-,
2- (/3)+;$ 3*) LPD -+*1 *89 ¹.8&)A)&'-. F*-9 *) 373*8;- ¹-&)#>*$+380 >#$% ;%- $&"-3'- 9-
$6*+¹/3$%, 2- -9)'@$% -+*1 *89 $%(%61 3+36$+1 "%- .)"-&%-3;5 *)+ ¹&)"&:;;-*)0 A'.*&)+ (¹)+
$'9-% +¹$72+9) "%- *) ¹>&-3;- *?9 ($();>9?9 3*)9 $6*+¹?*1).

M&)3(%)&'3*$ *89 (%-(&);1 *80 6-*-#/&%380 /dev  3*) -&#$') /etc/printcap  #&83%;)¹)%/9*-0 *89
%6-95*8*- lp .

K*) *&>#)9 ¹-&:($%";- ;-0, -0 +¹)2>3)+;$ 5*% ) rattan  $'9-% 3*89 ¹&/*8 ¹-&:..8.8 27&-, 6-% )
bamboo $'9-% 3*89 >6*8 3$%&%-61 ¹5&*-. I% 9>$0 6-*-#?&'3$%0 3*) /etc/printcap  2- $'9-%:
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#
#  /etc/printcap for host rose - identified what devices to use
#
rattan|line|diablo|lp|Diablo 630 Line Printer:\
Ê       :sh:sd=/var/spool/lpd/rattan:\
Ê       :lp=/dev/lpt0:

bamboo|ps|PS|S|panasonic|Panasonic KX-P4455 PostScript v51.4:\
Ê       :sh:sd=/var/spool/lpd/bamboo:\
Ê       :lp=/dev/ttyu5:

49 ($9 6-2)&'3$*$ 3$ 6:¹)%)9 $6*+¹?*1 *89 %6-95*8*- lp  3*) -&#$') /etc/printcap , *) LPD
#&83%;)¹)%$' -¹5 ¹&)$¹%.)"1 *) /dev/lp . <) /dev/lp  ($9 +¹:&#$% *89 ($();>98 3*%";1 3*) FreeBSD.

!:9 ) $6*+¹?*10 ¹)+ $"6-2%3*:*$ $'9-% 3+9($($;>9)0 3$ ¹-&:..8.8 27&-, (%-=:3*$ -¹$+2$'-0 *89
$95*8*- ;$ *'*.) !"6-*:3*-38 ]'.*&)+ ,$%;>9)+ . O%-A)&$*%6:, -6).)+213*$ ¹&)3$6*%6: *%0
)(8"'$0 ¹)+ -6).)+2)79 3*89 $¹5;$98 $95*8*-.

16.3.1.5.5. P+-A4;)*' !1"1A50"@/ E¹*9%*/@/41' 0%+ Spooler

G%- $6*+¹?*>0 3$ 3$%&%-61 ¹5&*-, *) LPD ;¹)&$' 9- &+2;'3$% *89 *-#7*8*- 3$ bps, *) parity, 6-%
:..$0 ¹-&-;>*&)+0 3$%&%-610 $¹%6)%9?9'-0 "%- .)"-&%-3;5 *)+ ¹&)"&:;;-*)0 A'.*&)+ ¹)+ 3*>.9$%
($();>9- 3*)9 $6*+¹?*1. 4+*5 $'9-% ¹.$)9>6*8;- "%-*':

¥ K-0 $¹%*&>¹$% 9- ()6%;:3$*$ (%:A)&$0 ¹-&-;>*&)+0 $¹%6)%9?9'-0 ¹&)32>*)9*-0 *%0 -¹.: ;$
$¹$@$&"-3'- *)+ -&#$')+ /etc/printcap . O$9 #&$%:B$*-% 9- $¹-9-;$*-".?**'3$*$ *) ¹&5"&-;;-
A'.*&)+.

¥ !¹%*&>¹$% 3*) 373*8;- ¹-&)#>*$+380 9- #&83%;)¹)%$' *) '(%) ¹&5"&-;;- "%- ¹)..-¹.)70
$6*+¹?*>0, )% )¹)')% ;¹)&$' 9- >#)+9 (%-A)&$*%6>0 3$%&%-6>0 &+2;'3$%0 $¹%6)%9?9'-0.

I% -65.)+2$0 %6-95*8*$0 *)+ /etc/printcap  $.>"#)+9 *%0 ¹-&-;>*&)+0 3$%&%-610 $¹%6)%9?9'-0 *?9
3+36$+/9 ¹)+ -9-A>&)9*-% 3*89 %6-95*8*- lp :

br#bps-rate

I&'B$% *89 *-#7*8*- $¹%6)%9?9'-0 *80 3+36$+10 3$ bps-rate , 5¹)+ *) bps-rate  ;¹)&$' 9- $'9-% 50,
75, 110, 134, 150, 200, 300, 600, 1200, 1800, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 1 115200 bits-
per-second.

ms#stty-mode

I&'B$% *%0 $¹%.)">0 *80 3+36$+10 *$&;-*%6)7 ;$*: *) :9)%";- *80 3+36$+10. C stty(1)  $@8"$' *%0
(%-2>3%;$0 $¹%.)">0.

F*-9 *) LPD -9)'"$% *89 3+36$+1 ¹)+ )&'B$*-% -¹5 *89 %6-95*8*- lp , +%)2$*$' *- #-&-6*8&%3*%6:
*80 3+36$+10 ;$ %6-95*8*- ms#. L#)+9 %(%-'*$&) $9(%-A>&)9 )% 6-*-3*:3$%0 .$%*)+&"'-0 parenb,
parodd, cs5, cs6, cs7, cs8, cstopb, crtscts , 6-% ixon , ¹)+ $@8")79*-% 3*89 3$.'(- =)82$'-0 stty(1) .

40 ¹&)32>3)+;$ 3*) ¹-&:($%";- ;-0 >9-9 $6*+¹?*1 3*89 >6*8 3$%&%-61 27&-. P- 2>3)+;$ *89
*-#7*8*- bps 3$ 38400. G%- *89 6-*:3*-38 .$%*)+&"'-0 2- 2>3)+;$ , no parity ;$ -parenb,
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#-&-6*1&$0 8-bit ;$ cs8, no modem control ;$ clocal  6-% >.$"#) &)10 ;>3? hardware ;$ crtscts :

bamboo|ps|PS|S|panasonic|Panasonic KX-P4455 PostScript v51.4:\
Ê       :sh:sd=/var/spool/lpd/bamboo:\
Ê       :lp=/dev/ttyu5:ms#-parenb cs8 clocal crtscts:

16.3.1.5.6. E&910?;01;6 W4$0"%+ H)*A5/%+

</&- $';-3*$ >*)%;)% 9- ¹)7;$ 3*) LPD ¹)%) A'.*&) 6$%;>9)+ 9- #&83%;)¹)%13$% "%- 9- 3*$'.$%
$&"-3'$0 3*)9 $6*+¹?*1. <) A'.*&) 6$%;>9)+, "9?3*5 6-% ?0 J+)*95 ($-"@5& , $'9-% >9- ¹&5"&-;;-
¹)+ $6*$.$' *) LPD 5*-9 +¹:&#$% $&"-3'- ¹&)0 $6*7¹?38. F*-9 *) LPD $6*$.$' *) A'.*&) 6$%;>9)+
"%- 6:¹)%)9 $6*+¹?*1, 2>*$% *89 standard input *)+ A'.*&)+ 3*89 $&"-3'- $6*7¹?380, 6-% *89
standard output 3*89 3+36$+1 *)+ $6*+¹?*1 ¹)+ )&'B$*-% ;$ *89 %6-95*8*- lp . <) A'.*&)
-9-;>9$*-% 9- -9-"9/3$% *89 $&"-3'- -¹5 *89 standard input, 9- $6*$.>3$% 5.$0 *%0 -¹-&-'*8*$0
;$*-".?**'3$%0 "%- *)9 $6*+¹?*1, 6-% 9- "&:E$% *) -¹)*>.$3;- 3*89 standard output, *) )¹)') 6-%
2- $6*+¹?2$'. G%- ¹$&%335*$&$0 ¹.8&)A)&'$0 "%- *- A'.*&- 6$%;>9)+, ($'*$ *89 $95*8*- ]'.*&- .

G%- *89 -¹.1 $"6-*:3*-38 *?9 $6*+¹?*/9 ;-0, *) A'.*&) 6$%;>9)+ ;¹)&$' 9- $'9-% >9- ;%6&5 shell
script ¹)+ -¹.: 2- $6*$.$' *89 $9*).1 /bin/cat  "%- 9- 3*>.9$% $&"-3'$0 3*)9 $6*+¹?*1. <) FreeBSD
>&#$*-% ;$ :..) >9- A'.*&), *) lpf  ¹)+ #$%&'B$*-% (+9-*5*8*$0 backspacing 6-% +¹)"&:;;%380 "%-
$6*+¹?*>0 ¹)+ '3?0 9- ;89 #$%&'B)9*-% 3?3*: -+*>0 *%0 .$%*)+&"'$0. ,-% A+3%6:, ;¹)&$'*$ 9-
#&83%;)¹)%13$*$ )¹)%)(1¹)*$ :..) ¹&5"&-;;- A'.*&)+ $¹%2+;$'*$. <) A'.*&) lpf  ¹$&%"&:A$*-%
.$¹*);$&/0 3*89 $95*8*- lpf: >9- ]'.*&) ,$%;>9)+ .

P- @$6%913)+;$ (8;%)+&"/9*-0 *) shell script /usr/local/libexec/if-simple  3-9 >9- -¹.5 A'.*&)
6$%;>9)+. <)¹)2$*13*$ *) -65.)+2) 6$';$9) 3*) -&#$') #&83%;)¹)%/9*-0 *)9 6$%;$9)"&:A) ¹)+
¹&)*%;:*$:

#!/bin/sh
#
# if-simple - Simple text input filter for lpd
# Installed in /usr/local/libexec/if-simple
#
# Simply copies stdin to stdout.  Ignores all filter arguments.

/bin/cat && exit 0
exit 2

,:9*$ *) -&#$') $6*$.>3%;):

# chmod 555 /usr/local/libexec/if-simple

,-% $98;$&/3*$ *) LPD 9- *) #&83%;)¹)%13$%, )&'B)9*-0 *) ;$ *89 %6-95*8*- if  3*) -&#$')
/etc/printcap . P- *) ¹&)32>3)+;$ 3*)+0 (7) $6*+¹?*>0 -¹5 *) ¹&)8")7;$9) ¹-&:($%";- 3*)
/etc/printcap :
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#
#  /etc/printcap for host rose - added text filter
#
rattan|line|diablo|lp|Diablo 630 Line Printer:\
Ê       :sh:sd=/var/spool/lpd/rattan:\
Ê       :lp=/dev/lpt0:\
Ê       :if=/usr/local/libexec/if-simple:

bamboo|ps|PS|S|panasonic|Panasonic KX-P4455 PostScript v51.4:\
Ê       :sh:sd=/var/spool/lpd/bamboo:\
Ê       :lp=/dev/ttyu5:ms#-parenb cs8 clocal crtscts:\
Ê       :if=/usr/local/libexec/if-simple:

! D¹)&$'*$ 9- =&$'*$ >9- -9*'"&-A) *)+ script if-simple  3*)9 6-*:.)")
/usr/shared/examples/printing .

16.3.1.5.7. E/)"&%¹%46;6 0%+ LPD

<) lpd(8)  $6*$.$'*-% -¹5 *) /etc/rc , 6-% $.>"#$*-% -¹5 *89 ;$*-=.8*1 lpd_enable . C ;$*-=.8*1 -+*1
>#$% ¹&)$¹%.$";>98 *%;1 NO. 49 ($9 *) >#$*$ 6:9$% -65;-, ¹&)32>3*$ *89 -65.)+28 "&-;;1:

lpd_enable="YES"

3*) -&#$') /etc/rc.conf , 6-% $¹-9$66%913*$ *) 373*8;- 3-0, 1 -¹.: $6*$.>3*$ *) lpd(8) .

# lpd

16.3.1.5.8. <%9*AD 0%+ Spooler

]*:3-*$ 3*) *>.)0 *80 -¹.10 $"6-*:3*-380 *)+ LPD. P- -A13)+;$ "%- -&"5*$&- *- 3+"#-&8*1&%-,
-A)7 -65;8 2- ¹&>¹$% 9- $.>"@)+;$ *89 $"6-*:3*-38 6-% 9- (%)&2/3)+;$ )¹)%)(1¹)*$ ¹&5=.8;-
>#$% ¹&)67E$%. G%- 9- $.>"@$*$ *89 $"6-*:3*-38 ¹&)3¹-213*$ 9- $6*+¹/3$*$ 6:*%. G%- 9-
$6*+¹/3$*$ ;$ *) 373*8;- LPD, #&83%;)¹)%13*$ *89 $9*).1 lpr(1) , 8 )¹)'- -¹)3*>..$% ;'- $&"-3'-
¹&)0 $6*7¹?38.

D¹)&$'*$ 9- 3+9(+:3$*$ *89 lpr(1)  ;$ *) ¹&5"&-;;- lptest(1) , "%- *) )¹)') 6:9-;$ ;%- $%3-"?"1
3*89 $95*8*- L.$"#)0 !¹%6)%9?9'-0 *)+ !6*+¹?*1 , "%- *)9 >.$"#) 6$%;>9)+.

V$% *5# 7)(:<5 !$%4 %¹)>4 (:/%*0-*%-.4 LPD:

M.86*&).)"13*$:

# lptest 20 5 | lpr -Pprinter-name

F¹)+ printer-name  $'9-% *) 59);- $950 $6*+¹?*1 (1 *) alias) ¹)+ -9-A>&$*-% 3*) /etc/printcap . G%-
9- $.>"@$*$ *)9 ¹&)$¹%.$";>9) $6*+¹?*1, ¹.86*&).)"13*$ lpr(1)  #?&'0 *) ¹&52$;- -P. 49 )
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$6*+¹?*10 3-0 #&83%;)¹)%$' PostScript¨, ¹&>¹$% 9- 3*$'.$*$ >9- ¹&5"&-;;- PostScript¨, -9*' 9-
#&83%;)¹)%13$*$ *) lptest(1) . G%- 9- *- 6-*-A>&$*$, *)¹)2$*13*$ *) ¹&5"&-;;- 3$ >9- -&#$') 6-%
¹.86*&).)"13*$ lpr file .

K$ >9-9 $6*+¹?*1 PostScript¨, 8 $6*7¹?38 2- $'9-% *) -¹)*>.$3;- *)+ ¹&)"&:;;-*)0 ¹)+
3*$'.-*$. 49 #&83%;)¹)%$'*$ *) lptest(1) , *5*$ *) -¹)*>.$3;- 2- ;)%:B$% ;$ *) -65.)+2):

! "#$%&'()*+,-./01234
" #$%&'()*+,-./012345
#$%&'()*+,-./0123456
$%&'()*+,-./01234567
%&'() *+,-./012345678

G%- ¹$&-%*>&? >.$"#) *)+ $6*+¹?*1, ()6%;:3*$ 9- 6-*$=:3$*$ ;$"-.7*$&- ¹&)"&:;;-*- ("%-
$6*+¹?*>0 ¹)+ #&83%;)¹)%)79 "./33- ¹&)"&-;;-*%3;)7) 1 *&>@*$ *) lptest(1)  ;$ (%-A)&$*%6:
¹&)2>;-*-. G%- ¹-&:($%";-, 8 $9*).1 lptest 80 60  2- ¹-&:"$% 60 "&-;;>0 *?9 80 #-&-6*1&?9 8
6-2$;'-.

49 ) $6*+¹?*10 ($9 ()+.$7$%, ($'*$ *89 $95*8*- !9*)¹%3;50 H.-=/9 .

16.4. P+-A4;)*' E90+¹@0=/ &*1 !"%B@"6A5/%+'

"
4¹5 *) FreeBSD 8.0 6-% ;$*:, *- -&#$'- 3+36$+/9 "%- *%0 3$%&%-6>0 27&$0
;$*)9);:3*86-9 -¹5 /dev/ttydN  3$ /dev/ttyuN . I% #&13*$0 *)+ FreeBSD 7.X 2-
¹&>¹$% 9- ¹&)3-&;53)+9 *89 *$6;8&'?38 ¹)+ -6).)+2$' ;$ =:38 -+*>0 *%0
-..-">0.

4+*1 8 $95*8*- ¹$&%"&:A$% A'.*&- "%- *89 $6*7¹?38 $%(%610 ;)&A10 -&#$'?9, 3$.'(?9 6$A-.'(-0,
"%- $6*+¹/3$%0 ;>3? (%6*7)+, 6-2/0 6-% "%- *)9 >.$"#) ¹&53=-380 6-% *89 6-*-;>*&838 #&1380
*?9 $6*+¹?*/9.

16.4.1. W4$0"1

49 6-% *) LPD ;¹)&$' 9- #$%&%3*$' ¹&?*56)..- (%6*7?9, .'3*$0 -9-;)910, >.$"#) ¹&53=-380, 6-%
:..$0 ¹-&-;>*&)+0 *?9 $6*+¹/3$?9, *) 67&%) ;>&)0 *80 ¹9%:!%*$/>4  $&"-3'-0 "'9$*-% ;$ *-
J+)*9%. <- A'.*&- $'9-% ¹&)"&:;;-*- ¹)+ $¹%6)%9?9)79 ;$ *)9 $6*+¹?*1 6-% #$%&'B)9*-% *%0
$@-&*13$%0 *80 3+36$+10 6-% :..$0 $%(%6>0 -¹-%*13$%0 *80. K*89 -¹.1 $"6-*:3*-38 $6*+¹?*1,
$"6-*-3*13-;$ >9- A'.*&) -¹.)7 6$%;>9)+ %(%-'*$&- -¹.10 ;)&A10, ¹)+ 2- ¹&>¹$% 9- ()+.$7$% ;$
*)+0 ¹$&%335*$&)+0 $6*+¹?*>0 ($95*8*- !"6-*:3*-38 ]'.*&)+ ,$%;>9)+ ).

_3*53), "%- 9- ;¹)&>3$*$ 9- $6;$*-..$+*$'*$ *%0 (+9-*5*8*$0 ;$*-*&)¹/9 ;)&A10, $.>"#)+
¹&53=-380 6-% 6-*-;>*&8380, 6-% *+#59 $%(%6>0 (+9-*5*8*$0 *)+ $6*+¹?*1 3-0, 2- ¹&>¹$% 9-
6-*-.:=$*$ ¹?0 ()+.$7)+9 *- A'.*&-. K$ *$.%61 -9:.+38, 2- $'9-% $+2798 *?9 A'.*&?9 9-
#$%&'B)9*-% 5.$0 -+*>0 *%0 ¹-&-;>*&)+0. <- 6-6: 9>- $'9-% ¹?0 *%0 ¹$&%335*$&$0 A)&>0 2- ¹&>¹$% 9-
¹-&>#$*$ (-(+4 5$ +@$5$ *- A'.*&- 3-0. <- 6-.: 9>- $'9-% ¹?0 "$9%6/0 +¹:&#)+9 -&6$*: (%-2>3%;-,
6-% -9 ($9 +¹:&#)+9, $'9-% 3#$*%6: $76).) 9- *- "&:E$*$.
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!¹'380, *) FreeBSD (%-*'2$*-% ;$ >9- A'.*&), *) /usr/libexec/lpr/lpf , ¹)+ ()+.$7$% ;$ ¹)..)70
$6*+¹?*>0 ¹)+ ;¹)&)79 9- $6*+¹/3)+9 -¹.5 6$';$9). (U$%&'B$*-% backspacing 6-% tabs 3*) -&#$'),
6-% 6:9$% 6-*-;>*&838, -..: *'¹)*- ¹$&%335*$&).) J¹:&#)+9, $¹'380, (%:A)&- :..- A'.*&- 6-%
3+3*-*%6: *)+0 3*89 K+..)"1 *?9 Ports *)+ FreeBSD.

K$ -+*1 *89 $95*8*- 2- =&$'*$: :

¥ C $95*8*- M?0 ()+.$7)+9 *- ]'.*&- , ¹&)3¹-2$' 9- (/3$% ;%- "$9%61 :¹)E8 "%- *%0
-&;)(%5*8*$0 *?9 A'.*&?9 3*%0 (%$&"-3'$0 $6*7¹?380. P- ¹&>¹$% 9- (%-=:3$*$ -+*1 *89
$95*8*- "%- 9- ;¹)&$'*$ 9- 6-*-.:=$*$ *% "¹&-";-*%6:" 3+;=-'9$% 5*-9 *) LPD #&83%;)¹)%$'
A'.*&-. 4+*>0 )% "9/3$%0 2- 3-0 =)8213)+9 9- ¹&).-;=:9$*$ 6-% 9- -¹)3A-.;-*/9$*$
¹&)=.1;-*- ¹)+ ;¹)&)79 9- 3+;=)79 6-2/0 $"6-2%3*:*$ 5.) 6-% ¹$&%335*$&- A'.*&- 3$ 6:2$
$6*+¹?*1 3-0.

¥ <) LPD -9-;>9$% ¹?0 6:2$ $6*+¹?*10 $'9-% %6-950, -¹5 ¹&)$¹%.)"1, 9- $6*+¹/3$% -¹.5
6$';$9). 4+*5 5;?0 $'9-% ¹&5=.8;- "%- $6*+¹?*>0 PostScript¨ (1 :..)+0 ¹)+ =-3'B)9*-% 3$
"./33$0 ¹&)"&-;;-*%3;)7) )% )¹)')% ($9 ;¹)&)79 9- $6*+¹/3)+9 :;$3- -¹.5 6$';$9). C
$95*8*- K+;=-*5*8*- !&"-3%/9 4¹.)7 ,$%;>9)+ 3$ $6*+¹?*>0 PostScript¨  3-0 $@8"$' *% 2-
¹&>¹$% 9- 6:9$*$ "%- 9- @$¹$&:3$*$ -+*5 *) ¹&5=.8;-. P- ¹&>¹$% 9- (%-=:3$*$ -+*1 *89
$95*8*- -9 >#$*$ $6*+¹?*1 PostScript¨.

¥ <) PostScript¨ $'9-% (8;)A%.10 ;)&A1 $@5()+ "%- ¹)..: ¹&)"&:;;-*-. D$&%6)' :92&?¹)%
¹&)*%;)79 6-% 9- "&:A)+9 6-*$+2$'-9 3$ 6/(%6- PostScript¨. O+3*+#/0, )% $6*+¹?*>0
PostScript¨ >#)+9 ;$":.) 653*)0. C $95*8*- M&)3);)'?38 PostScript¨ "%- $6*+¹?*>0 ¹)+ ($9
*) +¹)3*8&'B)+9  $@8"$' .$¹*);$&/0 ¹?0 9- ;$*-*&>E$*$ >9- A'.*&) 6$%;>9)+ "%- $6*+¹?*>0
/3*$ 9- .-;=:9$% 6-% 9- *+¹/9$% ($();>9- PostScript¨ 3$ $6*+¹?*>0 ¹)+ @(# (+#%$ PostScript .̈
P- ¹&>¹$% 9- (%-=:3$*$ -+*19 *89 $95*8*- -9 $'3*$ 6:*)#)0 $6*+¹?*1 ¹)+ ($9 +¹)3*8&'B$%
PostScript¨.

¥ C $95*8*- ]'.*&- D$*-*&)¹10  ¹$&%"&:A$% ;%- -+*);-*)¹)%8;>98 (%-(%6-3'- "%- *89
;$*-*&)¹1 -&#$'?9 $%(%610 ;)&A10, 5¹?0 ($();>9- "&-A%6/9 1 3*)%#$%)2$3'-0, 3$ ;%- ;)&A1
6-*-9)8*1 -¹5 *)9 $6*+¹?*1 3-0. D$*: *89 -9:"9?38 -+*10 *80 $95*8*-0, 2- ¹&>¹$% 9- $'3*$
3$ 2>38 9- &+2;'3$*$ *)+0 $6*+¹?*>0 3-0 ;$ *>*)%) *&5¹) /3*$ ¹.86*&).)"/9*-0 lpr -t  )%
#&13*$0 3-0 9- ;¹)&)79 9- $6*+¹/3)+9 ($();>9- troff, 1 ;$ lpr -d  ($();>9- TeX DVI, 1 ;$ lpr
-v  9- $6*+¹/9)+9 $%659$0 ($();>9?9 &:3*$&, 6-% )7*? 6-2$@10. K-0 3+;=)+.$7)+;$ 9-
(%-=:3$*$ -+*1 *89 $95*8*-.

¥ C $95*8*- ]'.*&- !@5()+  ¹$&%"&:A$% >9- #-&-6*8&%3*%65 *)+ LPD ¹)+ ($9 #&83%;)¹)%$'*-%
3+#9:: *- A'.*&- $@5()+. D¹)&$'*$ 9- ¹&)3¹$&:3$*$ -+*1 *89 $95*8*-, $6*50 -9 *+¹/9$*$
3$.'($0 6$A-.'(-0 (($'*$ *%0 K$.'($0 ,$A-.'(-0 ).

¥ C $95*8*- lpf: >9- ]'.*&) ,$%;>9)+  ¹$&%"&:A$% *) lpf , >9- ¹&-";-*%6: ¹.1&$0, -9 6-% -¹.5,
A'.*&) 6$%;>9)+ "%- $6*+¹?*>0 "&-;;10 (6-% $6*+¹?*>0 laser ¹)+ ;¹)&)79 9- .$%*)+&"13)+9
6-% ?0 $6*+¹?*>0 "&-;;10) ¹)+ ¹$&%>#$*-% 3*) FreeBSD. 49 #&$%:B$3*$ >9- "&1")&) *&5¹) "%-
9- 6:9$*$ *89 6-*-;>*&838 3$.'(?9 9- ()+.$7$% 3$ -¹.5 6$';$9), 1 -9 >#$*$ 6:¹)%)9 $6*+¹?*1
¹)+ =":B$% 6-¹9)70 5*-9 =.>¹$% #-&-6*1&$0 backspace, 2- ¹&>¹$% )¹?3(1¹)*$ 9- $@$*:3$*$
*89 ¹$&'¹*?38 *)+ lpf .

! D¹)&$'*$ 9- =&$'*$ -9*'"&-A) *?9 (%:A)&?9 scripts ¹)+ -9-A>&)9*-% ¹-&-6:*?,
3*)9 6-*:.)") /usr/shared/examples/printing .
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16.4.1.1. !@' <%+$).%+/ 01 W4$0"1

F¹?0 -9-A>&-;$ ¹&)8")+;>9?0, A'.*&) $'9-% >9- $6*$.>3%;) ¹&5"&-;;- ¹)+ $9$&")¹)%$'*-% -¹5
*) LPD "%- 9- #$%&'B$*-% *) *;1;- *80 $¹%6)%9?9'-0 ;$ *)9 $6*+¹?*1 ¹)+ $@-&*:*-% -¹5 *)9 *7¹)
*80 '(%-0 *80 3+36$+10.

F*-9 *) LPD 2>.$% 9- $6*+¹/3$% >9- -&#$') ;%-0 $&"-3'-0, @$6%9: *) ¹&5"&-;;- *)+ A'.*&)+. P>*$%
?0 standard input *)+ A'.*&)+ *) -&#$') ¹)+ ¹&>¹$% 9- $6*+¹?2$', ?0 standard output *)9 '(%) *)9
$6*+¹?*1 6-% ?0 standard error *) -&#$') -9-A)&:0 3A-.;:*?9 (-9-A>&$*-% 3*89 %6-95*8*- lf
*)+ /etc/printcap , 1 -¹5 ¹&)$¹%.)"1 *) /dev/console ).

<) A'.*&) ¹)+ 2- @$6%913$% *) LPD 6-2/0 6-% )% ¹-&:;$*&)% *)+ A'.*&)+, $@-&*/9*-% -¹5 *) *%
>#$*$ (8./3$% 3*) -&#$') /etc/printcap  6-% -¹5 *) *% ¹-&-;>*&)+0 >#$% 6-2)&'3$% ) '(%)0 ) #&13*80
"%- *89 $&"-3'- ;$ *89 "&-;;1 $9*).10 lpr(1) . G%- ¹-&:($%";-, -9 ) #&13*80 ¹.86*&).)"13$% lpr -
t , *) LPD 2- @$6%913$% *) A'.*&) troff, ¹)+ +¹)(8./9$*-% ;$ *89 %6-95*8*- tf  "%- *)9 $6*+¹?*1
¹&))&%3;)7. 49 ) #&13*80 $¹%2+;$' 9- $6*+¹/3$% -¹.5 6$';$9), 2- @$6%913$% *) A'.*&) if  (-+*5
¹&:";-*% %3#7$% *%0 ¹$&%335*$&$0 A)&>0: ($'*$ *- ]'.*&- !@5()+  "%- .$¹*);>&$%$0).

J¹:&#)+9 *&$%0 *7¹)% A'.*&?9 ¹)+ ;¹)&$'*$ 9- ¹&)3(%)&'3$*$ 3*) /etc/printcap :

¥ <) J+)*95 /($!7#5& , $¹)9);-B5;$9) 6-% ?0 J+)*95 ($-"@5&  3*89 *$6;8&'?38 *)+ LPD, #$%&'B$*-%
$6*+¹/3$%0 6-9)9%6)7 6$%;>9)+. P$?&13*$ *) ?0 *) ¹&)$¹%.$";>9) A'.*&). <) LPD -9-;>9$%
¹?0 5.)% )% $6*+¹?*>0, -¹5 ¹&)$¹%.)"1, $'9-% 3$ 2>38 9- $6*+¹/3)+9 -¹.5 6$';$9), 6-% $'9-%
()+.$%: *)+ A'.*&)+ 6$%;>9)+ 9- =$=-%?2$' 5*% *- backspaces, *- tabs, 6-% 5.)% )% :..)% $%(%6)'
#-&-6*1&$0 ($9 ¹&56$%*-% 9- ¹&)=.8;-*'3)+9 *)9 $6*+¹?*1. !:9 =&'36$3*$ 3$ >9- ¹$&%=:..)9
5¹)+ 2- ¹&>¹$% 9- 6-*-;$*&13$*$ *89 #&138 *?9 $6*+¹?*/9, *) A'.*&) 6$%;>9)+ 2- ¹&>¹$%
$¹'380 9- 6-*-;$*&13$% *%0 $6*+¹?;>9$0 3$.'($0, 3+912?0 ;$*&/9*-0 *)9 -&%2;5 *?9
$6*+¹?;>9?9 "&-;;/9 6-% 3+"6&'9)9*-0 *)9 ;$ *)9 -&%2;5 *?9 "&-;;/9 ¹)+ +¹)3*8&'B$% )
$6*+¹?*10 -9: 3$.'(-. <) A'.*&) 6$%;>9)+ @$6%9: ;$ *89 -65.)+28 .'3*- ¹-&-;>*&?9:

filter-name  [ -c ] -w width  -llength  -iindent  -n login  -h host  acct-file

5¹)+

-c

$;A-9'B$*-% -9 8 $&"-3'- >#$% -¹)3*-.$' ;$ lpr -l

width

$'9-% 8 *%;1 -¹5 *89 %6-95*8*- pw (¹.:*)0 3$.'(-0 - page width) 5¹?0 ¹&)3(%)&'B$*-% 3*)
/etc/printcap , ;$ ¹&)$¹%.$";>98 *%;1 *) 132

length

$'9-% 8 *%;1 -¹5 *89 %6-95*8*- pl  (;16)0 3$.'(-0 - page length), ;$ ¹&)$¹%.$";>98 *%;1 *) 66

indent

$'9-% *) ;>"$2)0 *80 $3)#10 (indentation) -¹5 *) lpr -i , ;$ ¹&)$¹%.$";>98 *%;1 0

login

$'9-% *) 6-*-"$"&-;;>9) 59);- #&13*8 ¹)+ $6*+¹/9$% *) -&#$')

263

https://man.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=lpr&sektion=1&format=html


host

$'9-% *) 59);- *)+ +¹).)"%3*1 -¹5 *)9 )¹)') 3*:.286$ 8 $&"-3'-

acct-file

$'9-% *) 59);- *)+ -&#$')+ 6-*-;>*&8380 -¹5 *89 %6-95*8*- af .

¥ L9- J+)*95 !(*%*95¹>4  ;$*-*&>¹$% >9- -&#$') $%(%610 ;)&A10 3$ >9- *7¹) -&#$')+ 6-*:..8.)
"%- $6*7¹?38 -¹5 *)9 3+"6$6&%;>9) $6*+¹?*1. G%- ¹-&:($%";-, *- ($();>9- 3*)%#$%)2$3'-0
ditroff ($9 ;¹)&)79 9- $6*+¹?2)79 6-*$+2$'-9, -..: ;¹)&$'*$ 9- $"6-*-3*13$*$ >9- A'.*&)
;$*-*&)¹10 -&#$'?9 ditroff, /3*$ 9- ;$*-*&>E$*$ *- ($();>9- ditroff 3$ ;%- ;)&A1 ¹)+ )
$6*+¹?*10 9- ;¹)&$' 9- -A);)%/3$% 6-% 9- *+¹/3$%. P- ;:2$*$ ¹$&%335*$&- 3*89 $95*8*-
]X.*&- D$*-*&)¹10 . <- A'.*&- ;$*-*&)¹10 $¹'380 #&$%:B)9*-% "%- 9- 6:9$*$
-&'2;838/6-*-;>*&838, -9 #&$%:B$3*$ 6-*-;>*&838 *?9 $6*+¹/3$?9 3-0. <- A'.*&-
;$*-*&)¹10 @$6%9)79 ;$ *%0 -65.)+2$0 ¹-&-;>*&)+0:

filter-name  -xpixel-width  -ypixel-height  -n login  -h host  acct-file  5¹)+ pixel-width  $'9-% 8 *%;1 -¹5
*89 %6-95*8*- px (¹&)$¹%.$";>98 *%;1 0) 6-% pixel-height  $'9-% 8 *%;1 -¹5 *89 %6-95*8*- py
(¹&)$¹%.$";>98 *%;1 0).

¥ <) J+)*95 (1"@5& #&83%;)¹)%$'*-% ;59)9 -9 ($9 +¹:&#$% A'.*&) 6$%;>9)+, 1 -9 $'9-%
$9$&")¹)%8;>9$0 )% 3$.'($0 6$A-.'(-0. O%-=:3*$ *8 3#$*%61 $95*8*- ]'.*&- !@5()+ , -9 6-% -¹5
*89 $;¹$%&'- ;-0 ;¹)&)7;$ 9- 3-0 ¹)7;$ 5*% #&83%;)¹)%)79*-% 3¹:9%-. J¹:&#)+9 ;59) (7)
¹-&:;$*&)% "%- *- A'.*&- $@5()+:

filter-name  -wwidth  -llength  )% )¹)'$0 $'9-% ¹-9);)%5*+¹$0 ;$ *%0 ¹-&-;>*&)+0 -w 6-% -l  *?9
A'.*&?9 6$%;>9)+.

<- A'.*&- 2- ¹&>¹$% $¹'380 9- *(9!%*+U5&# ;$ 6:¹)%- -¹5 *%0 -65.)+2$0 6-*-3*:3$%0 $@5()+:

exit 0

49 *) A'.*&) *7¹?3$ $¹%*+#/0 *) -&#$').

exit 1

49 *) A'.*&) -¹>*+#$ 9- *+¹/3$% *) -&#$'), -..: 2>.$% *) LPD 9- ¹&)3¹-213$% 9- $6*+¹/3$% *)
-&#$') @-9:. <) LPD 2- @$6%913$% @-9: *) A'.*&) -9 "'9$% >@)()0 ;$ -+*1 *89 6-*:3*-38.

exit 2

49 *) A'.*&) -¹>*+#$ 9- $6*+¹/3$% *) -&#$') 6-% ($9 2>.$% *) LPD 9- ¹&)3¹-213$% @-9:. <) LPD
2- -¹)&&'E$% *) -&#$').

<) A'.*&) 6$%;>9)+ ¹)+ >&#$*-% ;$ *89 6-9)9%61 >6()38 *)+ FreeBSD, /usr/libexec/lpr/lpf ,
$6;$*-..$7$*-% *%0 ¹-&-;>*&)+0 ¹.:*)+0 6-% ;16)+0 3$.'(-0 "%- 9- ¹&)3(%)&'3$% ¹5*$ 9-
-¹)3*$'.$% *) form feed 6-% ¹?0 9- 6:9$% 6-*-;>*&838. U&83%;)¹)%$' *%0 ¹-&-;>*&)+0 "%- login,
host, 6-% -&#$')+ 6-*-;>*&8380 "%- 9- (8;%)+&"13$% *%0 3#$*%6>0 $""&-A>0 6-*-;>*&8380.

49 $'3*$ 3*8 (%-(%6-3'- $¹%.)"10 A'.*&?9, $.>"@*$ -9 $'9-% 3+;=-*: ;$ *) LPD. 49 $'9-% 3+;=-*:,
*5*$ ¹&>¹$% 9- +¹)3*8&'B)+9 *89 .'3*- ¹-&-;>*&?9 ¹)+ ¹$&%"&:E-;$ ¹&)8")+;>9?0. 49
3#$(%:B$*$ 9- "&:E-*$ *- (%6: 3-0 A'.*&- "$9%610 #&1380, *5*$ ¹&>¹$% 9- *- 6:9$*$ 9-
+¹)3*8&'B)+9 *89 '(%- .'3*- ¹-&-;>*&?9 6-% 6?(%6/9 $@5()+.
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