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Dieser Text gibt eine detaillierte Anleitung zu Konfiguration, Kompilation und Upgrades des Linux-Kernels
für ix86-basierte Systeme.
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1 Einleitung

Diesist dieVersion0.80desKernelHOWTO. DiesedeutscheVersionbasiertaufderenglischenVersion0.80vom26.
Mai 1997von BrianWard(bri@blah.math.tu-graz.ac.at ).

1.1 Für wen ist dieserText?

Füralle,die einenneuenKernelkompilierenundinstallierenwollen und/odermüssen,weil sie

� Hardwarebesitzen,die von ihremderzeitigenKernelnicht unterstütztwird, wohl abervon neueren;

� einbestimmtesSoftwarepaket installierenwollen,daseinehöhereKernelversionvoraussetzt,

� neugierigsindauf dieFähigkeiteneinesneuenKernels

� odereinfachnur wissenwollen,wie dasallesim Prinzipfunktioniert.

1.2 Copyright

DiesesDokumentist urheberrechtlichgeschützt.Das Copyright für die englischeKernel HOWTO, auf der dieses
Dokumentbasiert,liegt bei Brian Ward. DasCopyright für die deutscheVersionliegt bei PeterSütterlinundMarco
Budde.

DasDokumentdarf gemäßder GNU General Public Licenseverbreitetwerden. Insbesonderebedeutetdieses,daß
derText sowohl überelektronischewie auchphysikalischeMedienohnedie Zahlungvon Lizenzgebührenverbreitet
werdendarf, solangedieserCopyright-Hinweisnicht entferntwird. Eine kommerzielleVerbreitungist erlaubtund
ausdrücklicherwünscht.Bei einerPublikationin Papierformist dasDeutscheLinux HOWTO Projekthierüberzu
informieren.

1.3 Einige wichtige Vorbemerkungen

Einigeder in diesemText aufgeführtenBeispielegehendavon aus,daßdie GNU-VersioneneinigerHilfsprogramme
wie tar , find undxargs installiertsind. Diesist zwar unterLinux Standard,sollteaberdennochnicht unerwähnt
bleiben.
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Der Lesersollte weiterhin auchüber die Struktur desDateisystemsauf demRechnerBescheidwissen. Wer sich
darübernicht ganzsicherist, sollteauf jedenFall die Ausgabedesmount Kommandosirgendwo aufschreiben,oder
auchdenInhalt derDatei /etc/fstab . DieskanneinemmancherleiUnannehmlichkeitenersparen,wennmandas
SystemdurcheineUnachtsamkeit in einennicht bootfähigenZustandversetzthat.

Der gegenwärtigaktuellestabileKernelhat die Versionsnummer2.0.30. Die angegebenenBeispielebeziehensich
auf dieseVersion. Obwohl dieserText soweit wie möglich versionsunabhängiggeschriebenwurde,kannesbei der
schnellenEntwicklungvon Linux nicht ausbleiben,daßTheorie(dieserText) undWirklichkeit (derallerneuesteKer-
nel) etwasauseinanderwandern.DiessolltekeinegrößerenProblemeverursachen,kannaberdeneinenoderanderen
vielleicht etwasverwirren.

Esgibt zwei unterschiedlicheVersionenderLinux-Kernels,die stabilenunddie Entwickler-Versionen.Man kannsie
anhandihrer Versionsnummervoneinanderunterscheiden:Die stabilenKernelshabeneinegeradeVersionsnummer;
der erstestabileKernelwar 1.0.x, danachkam 1.2.x und die derzeitaktuellestabileKernelversionist 2.0.x. Diese
Versionenwerdenauchgerneals»ProductionRelease«angesehen.Siesindim Normalfall extremstabilundfehlerfrei.
Oderwie soll maneineLaufzeitvon mehrerenhundertTagenohneAbsturzsonstnennen?

Die dazwischenliegenden,ungeradenVersionenwie 1.1.x, 1.3.x und der sicherbald kommende2.1.x sind Testver-
sionen,in denenneueTreiberin denKernelaufgenommenwerden,neueKonzepteoderProtokolle integriert werden.
Kurzum,eineSpielwiesefür die Kernel-Hacker. KernelsdieserVersionenkönnendurchausmanchmalinstabil sein
undzuAbstürzenführen.Wer alsoaufeinenabsturzfreienRechnerangewiesenist, sollteimmerbeidenstabilenVer-
sionenbleiben.Wer abergerneein wenigexperimentiert,solltedurchausauchdie Entwickler-Kernelsausprobieren,
dennnur so könnenFehlerin diesenVersionenentdecktwerden,und nur so kannder nächstestabileKernelauch
wirklich stabilwerden.

DieswarwohleinProblemmit denderzeitigen2.0.xKernels,derenVorversionennichtintensiv genuggetestetwurden,
sodaßeinigedieserKernelseinpaarunentdeckteFehlerenthielten.

2 Wichtige Fragenund ihr eAntworten

2.1 Wasmacht der Kernel überhaupt?

Der Unix-Kernelstellt eineArt Vermittler zwischendenAnwenderprogrammenund der HardwaredesComputers
dar. Er verwaltetdenArbeitsspeicherdesRechnersundsorgt dafür, daßjedeslaufendeProgramm(Prozeß)angemes-
seneAnteile derProzessor-Arbeitszyklenzugewiesenbekommt. Der Kernelstellt einevon derspeziellenHardware
unabhängigeSchnittstellezumZugriff auf dieseHardwarezur Verfügung.

Esgibt zwar nocheineMengeweitererDinge, für die derKernelzuständigist, dochsinddiesdie wichtigsten,über
die jederBescheidwissensollte.

2.2 Warum sollte ich auf eineneuere Kernelversionumsteigen?

ZunächstunterstützenneuereKernelspraktischimmer mehrHardwareals die älteren,d.h. sie besitzenzusätzliche
Treiber. Sie habenauchoft einebessereProzeßverwaltungund arbeitendadurchmanchmaldeutlichschneller. Sie
könneneinfachstabilerseinals die altenVersionenund dummeFehlerbeheben,die sich in diesennochversteckt
hatten.Der häufigsteGrundfür einenKernel-Upgradesindwohl die TreiberunddiekorrigiertenFehler.

2.3 WelcheHardwarewird von denneuenKernelsunterstützt?

Die AnzahlderunterstütztenHardwareist inzwischensehrgroßundwächstlaufendweiter. DasHardware HOWTO
befaßtsichspeziellmit diesemThema.Alternativ kannmansichauchdie Datei /usr/src/linux/config.in



3. Die Kernelkonfiguration 5

derKernel-Quellenansehenodereinfachbei einemmake config schauen,wasallesangebotenwird. Dabeiwird
allerdingsnur aufgeführt,was die Standard-Kerneldistribution unterstützt. Darüberhinausgibt es abernoch eine
Unmengean zusätzlichenTreibern,die unabhängigvom eigentlichenKernelentwickelt und verwaltetwerden. Die
PCMCIA-Treiber, diealsModulein denKerneleingebundenwerden,sindhierfürein Beispiel.

2.4 WelcheVersionenvon gccund libc benötigeich?

Linus empfiehltim READMEder Kernel-QuelleneineVersion,mit der dieserKernelkompiliert werdensollte. Ist
dieseVersiondesgcc auf demeigenenSystemnochnicht vorhanden,sosolltemansie installieren.WelcheVersion
der libc manfür einebestimmteVersiondesgcc -Kompilersbenötigt,kannmanderDokumentationdesKompilers
entnehmen.Diesist keinesehrschwierigeProzedur, manmußsichnurgenauandieAnweisungenhalten.

2.5 Wasist ein (ladbares)Modul?

DassindTeile desKernels,die nicht direkt in denKerneleingebunden(linked) sind. Man kompiliert sieseparatund
kannsienachBeliebenin denlaufendenKerneleinbindenundwiederentfernen.AufgrunddieserextremenFlexibilität
ist dasinzwischenderbevorzugteWeg, um bestimmteDingeim Kernelzu programmieren.Viele verbreiteteTreiber,
wie z.B.diePCMCIA- oderQIC-80/40-Treiber, sindsolcheladbarenModule.

2.6 Wieviel Platz auf der Festplattewird benötigt?

Dashängtetwasvon der jeweiligen Systemkonfigurationab. Die komprimiertenQuellendesKernelsder Version
2.0.10sindbereitsfast6 Megabytesgroß,unkomprimiertbelegensiedannetwa24 MB. Dochdasist nochnicht alles
- manwill denKernelja schließlichauchkompilieren. Für ein »typisches«System(Netzwerk,SCSI,drei odervier
verschiedeneDateisysteme,UnterstützungderseriellenundparallelenSchnittstellen)mußmanetwa 30 MB einkal-
kulieren.Will mandie eigentlichenKernelquellenauchnochin ihrer komprimiertenForm aufbewahren,kommenso
36 MB zusammen.Für Systeme,die weit mehrTreiberbenötigen,kannesauchmehrsein. Weiterhinsollte man
bedenken,daßneuereKernelsmit SicherheitnochmehrPlatzverbrauchenwerden.Man solltealsomit Blick in die
Zukunftnichtzuknappkalkulieren.Andererseitsist esbeidenheutigenPreisenfür Festplattenauchkeinallzugroßes
Problemmehr, beiPlatzmangeleinfacheineweiterePlattezukaufen.

2.7 Wie langedauert der »Kernelbau«?

Für die meistenLeute lautetdie Antwort: »Ziemlich lang«. Die Leistungsfähigkeit desjeweiligen Systemssowie
der zur VerfügungstehendeArbeitsspeichergebenhier denAusschlag,ein wenig kannmandieseZeit auchdurch
die Anzahl der Treiberbeeinflussen,die maneinbindenwill. Auf einem486DX4/100mit 16 MB RAM dauertdie
KompilierungeinesKernelsderVersion1.2 mit fünf Dateisystemen,Netzwerk-undSoundkartenunterstützungetwa
20 Minuten. Ein 386DX/40mit 8 MB benötigtfür dieselbeKonfigurationetwa 1,5 Stunden.Esempfiehltsichalso
je nachAusstattung,in der ZwischenzeiteinenKaffee zu kochenoderzu lesen. Eine andereMöglichkeit besteht
darin,denKernelvon einemBekanntenmit einemschnellerenRechnerkompilierenzu lassen.Auf einemPentium
ProMultiprozessorrechnerdauertesnureinpaarMinuten:-).

3 Die Kernelkonfiguration

3.1 Download der Quellen

Die QuelldateiendesLinux-KernelskönnenüberAnonymous-FTPvon ftp.funet.fi bezogenwerden;siebefin-
densich dort unterhalbdesVerzeichnisses/pub/Linux/PEOPLE/Linus . DieserServer wird an vielen Stellen
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gespiegelt,eslohnt sichalso,zunächstmal auf demlokalenServer nachzusehen.Einigenationaleundinternationale
Mirrors sind:

USA

� metalab.unc.edu:/pub/Linux/kernel

� tsx-11.mit.edu:/pub/linux/sources/sy stem

UK

� sunsite.doc.ic.ac.uk:/pub/unix/Linux /sunsi te.un c-mir ror/ke rnel

Österreich

� ftp.univie.ac.at:/systems/linux/suns ite/ke rnel

Deutschland

� ftp.Germany.EU.net:/pub/os/Linux/Loc al.EUn et/Ke rnel/ Linus
� sunsite.informatik.rwth-aachen.de:/p ub/Lin ux/PE OPLE/Linus

Frankr eich

� ftp.ibp.fr:/pub/linux/sources/system /patch es

Australien

� sunsite.anu.edu.au:/pub/linux/kernel

Generell ist auch eine Spiegelung von sunsite.unc.edu ein guter Startpunkt. Die Datei
/pub/Linux/MIRRORS enthälteineListe mit denbekanntenSpiegelungen.

Im angegebenenVerzeichnisbefindensichUnterverzeichnissemit Namenwie v1.3 , v2.0 usw. Die höchsteVersi-
onsnummerstellt denaktuellstenKerneldar, wobeiungeradeVersionsnummernwie v1.3 die Beta-Versionensind.
Wer alsoauf einenstabilenKernelWert legt, solltebeidengeradenVersionsnummernbleiben.

In den jeweiligen Verzeichnissenstehen dann die Linux-Quellen in Dateien mit den Namen linux-

x.y.z.tar.gz ; x.y.z ist dabeidie Versionsnummer. Die Datei mit der höchstenVersionsnummerstellt den
neuestenKerneldar. In derRegel solltediesesauchdie besteVersionsein.

Ebenfallsin diesemVerzeichnisbefindensichDateienmit denNamenpatch-x.y.z.gz . Dabeihandeltessichum
sogenanntePatch-Dateien, mit denenmanbereitsvorhandeneKernel-QuelleneinerälterenVersionauf denneuesten
Standbringenkann.Näheresdazustehtim Abschnitt5 (PatchendesKernels).

EineweitereMöglichkeit,dieKernel-Quellenzubekommen,stellenMailbox-Systemedar. EineListevonMailboxen,
diedieLinux-Quellenanbieten,wird regelmäßigin derNewsgruppecomp.os.linux.announce gepostet.

WennSieauf derSuchenachallgemeinenInformationenzuLinux undunterschiedlichenDistributionensind,werfen
SieeinenBlick auf diesenServer:

http://www.linux.org
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3.2 Auspacken der Quellen

Die InstallationderQuellenverlangtroot -Rechte,sodaßmansichentwederalsroot einloggenoderdurchsu die
Identitätwechselnmuß.DerKernel-Verzeichnisbaumresidiertnormalerweiseim Verzeichnis/usr/src :

# cd /usr/src

Wer - wie die meisten- bereitsbei dererstenInstallationseinesLinux-Systemsdie Kernel-Quellenmitinstallierthat,
wird hiereinVerzeichnismit demNamenlinux finden.WergenugPlatzauf derFestplattehatundaufNummerSi-
chergehenwill, kanndiesesVerzeichnisbeibehalten.EineguteIdeeist es,dieVersionsnummerdesKernelsin diesem
VerzeichnisbaumherauszufindenunddasgesamteVerzeichnisumzubenennen.Hierfür gibt eszweiMöglichkeiten:

1. Es läuft nochder ursprünglicheKernel,dannsind die Versionsnummernvon Quellenund laufendemKernel
identisch.Die VersionsnummerdeslaufendenKernelserfährtmandurchdenBefehl:

# uname -r

1.2.13

2. Wer sich nicht sicher ist: Die Versionsnummerfür den Verzeichnisbaumsteht im oberstenMakefile
/usr/src/linux/Makefile ganzamAnfang:

VERSION = 1

PATCHLEVEL= 2

SUBLEVEL = 13

Hier handeltessichalsoum einenKernel1.2.13.

DergesamteVerzeichnisbaumwird nuneinfachumbenannt:

# mv linux linux-1.2.13

Eine weitere, sehrviel platzsparendereMöglichkeit ist es, den alten Verzeichnisbaumals gepacktesTAR-Archiv
aufzuheben:

# tar cvfz linux-1.2.13.tgz linux

# rm -rf linux

Wer sicherist, daßer die altenQuellennicht mehrbenötigt,odereinfachnicht genugPlatzfür zwei Versionenhat,
kannaucheinfachdenvorhandenenVerzeichnisbaumlöschen:

# rm -rf linux

In jedemFall mußabersichergestelltsein,daßesin /usr/src keinVerzeichnismit demNamenlinux gibt, bevor
mandieneuenQuellenauspackt!

DiesesAuspackengeschiehtmit demBefehl

# tar xpvfz linux-x.y.z.tar.gz

oder, wenndie Dateibereitsentkomprimiertist, mit

# tar xpvf linux-x.y.z.tar

WerdasTAR-Archiv nichtim aktuellenVerzeichnisstehenhat,mußnatürlichdenvollenPfadzudieserDateiangeben,
alsoetwa:
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# tar xpvfz /home/ftp/incoming/linux-x.y.z.tar.g z

In jedemFall wird währenddesAuspackensderInhaltdesArchivesamBildschirmangezeigt(durchdieOptionv bei
tar),undamEndestehtdanneinneuesVerzeichnislinux in /usr/src . In diesessolltemannunwechselnundals
erstesdieDateiREADMElesen.Daringibt eseinenAbschnitt»INSTALLING thekernel«,in deminsbesondereeinige
symbolischeLinks aufgeführtsind,derenExistenzüberprüftwerdenmuß.

3.3 Konfiguration desKernels

Hinweis: Der folgendeAbschnittwiederholtin TeilendenentsprechendenAbschnittderDateiREADME.

Im Verzeichnis/usr/src/linux startetderBefehl

# make config

ein Konfigurationsskript,daseineganzeMengeFragenstellt. Da diesesSkript zu seinerAbarbeitungzwingenddie
Shell bash benötigt,mußsichergestelltsein,daßdieseShell zur Verfügungsteht: Entwederals /bin/bash , als
/bin/sh oderaberunterdemin derVariablen$BASHangegebenenPfad.

Mittlerweile gibt eseinigeAlternativenzu make config , dievon denmeistenalskomfortablerangesehenwerden.
Wer mit demX Window Systemarbeitet,sollte

# make xconfig

ausprobieren,sofernauchTk installiertist. Wer (n)cursesinstallierthat,undein textbasiertesMenübevorzugt,sollte

# make menuconfig

verwenden.Der großeVorteil beiderVariantenist, daßmanbei einerFehleingabeproblemloszum entspechenden
PunktzurückgehenunddenFehlerkorrigierenkann.

Die Fragenkönnenim Normalfall mit y (Ja)odern (Nein) beantwortetwerden.Viele Treiberbietenaußerdemdie
Option man, diesstehtfür Modul. Dadurchwird der Treiberzwar kompiliert, abernicht direkt in denendgültigen
Kerneleingebunden,sondernalsladbaresModul bereitgestellt.

SeitderVersion2.0 desKernelsgibt esweiterhinzu fastallenFragendie Antwortmöglichkeit ?. Dadurchwird ein
kurzerHilfetext derjeweiligenKonfigurationsmöglichkeit angezeigt.Die dortgegebeneInformationist in jedemFall
dieaktuellste.

Im folgendenwerdeneinigederwichtigerenOptionengenauererläutert.WenigerwichtigeoderoffensichtlicheOp-
tionensindweiteruntenim Abschnitt3.3.12(WeitereKonfigurationsmöglichkeiten)zusammengestellt.

3.3.1 Kernel math emulation

Wer keinenmathematischenKoprozessorhat,weil er nocheineneinfachen386odereinen486SXbenutzt,mußhier
mit y antworten. Wer einenKoprozessorhat, kanntrotzdemmit y antworten,dennder Kernelerkenntselbständig,
wenneinKoprozessorvorhandenist undignoriertdanndenEmulator. LediglichderKernelwird dadurchetwa 45kB
größerundverbrauchtunnötigRAM.

Angeblichist die EmulationdesKoprozessorsrelativ langsam.Diesmagmit ein Grundsein,warumdasX Window
Systemauf RechnernohneKoprozessorextremlangsamist. Aber dasgehörteigentlichnicht hierher.



3. Die Kernelkonfiguration 9

3.3.2 Normal (MFM/RLL) disk and IDE disk/cdrom support

Die meistenwerdenhier mit y antworten,denndadurchwird die Unterstützungfür die normalenFestplattenderPCs
aktiviert. LediglichBesitzervon reinenSCSI-Systemenkönnenhiern antworten.

Bei einerpositivenAntwort kannmanweiterhinzwischendemalten»disk-only«unddemneuerenIDE-Treiberaus-
wählen.Der alteTreiberunterstütztmaximalzwei FestplattenaneinemeinzigenHost-Adapter, derneueerlaubteine
weitereSchnittstelleundunterstütztauchIDE-/ATAPI-CD-ROMs. Der neueTreiberist etwa 4 kB größerundsicher-
lich auchverbessert,d.h. außereineranderenAnzahl an Fehlernkanner auchdie Leistungder Festplatteerhöhen.
Diesgilt vor allemfür dieneuerenEIDE-Geräte.

3.3.3 Networking support

Normalerweisewird manhier nur dannmit y antworten,wennderRechneranein Netzwerkwie dasInternetange-
schlossenist, oderwennmanSLIP, PPP, TERM oderetwasähnlichesverwendenwill, um sich überein Modemin
ein Netzwerkeinzuklinken. Da aberviele Paketewie z.B. dasX Window SystemNetzwerkunterstützungbenötigen,
selbstwennderRechnergarnicht wirklich anein Netzangeschlossenist, solltemanhier y antworten. Gleichesgilt
für dieetwasspäterkommendeFragenach»TCP/IPnetworking«.Wer sichnicht ganzsicherist, solltey sagen.

3.3.4 Limit memory to low 16MB

Esgibt einigefehlerhafte386erDMA-Controller, dieRAM-Bereicheoberhalbvon16MB nicht fehlerfreiadressieren
können.In denseltenenFällen,daßmaneinensolchenbesitzt,solltemanhier mit y antworten.

3.3.5 SystemV IPC

Eine der bestenDefinitionen,wasIPC (Inter ProcessCommunication)ist, findet sich im Glossarvon Büchernüber
Perl.Kein Wunder, denngeradePerl-Programmiererverwendenes,um verschiedenenProzessemiteinanderkommu-
nizierenzu lassen.Auch viele andereProgrammpakete(z.B. DOOM) verwendenIPC, esist alsokeineguteIdee,es
zudeaktivieren,außermanweißgenauwasmantut.

3.3.6 Processortype (386,486,Pentium, PPro)

In älterenKernelslautetedie Frage:»Use-m486flag for 486-specificoptimizations«.Früherwurdendadurchbe-
stimmteOptimierungenfür einenspeziellenProzessortypaktiviert. Die Kernelswurdendadurchetwasin derGröße
verändert,liefen aberauchauf anderenProzessortypen.Dies gilt aberinzwischennicht mehr, mansollteunbedingt
denProzessortypangeben,für denderKernelgedachtist. Lediglichein386erKernelarbeitetauf allenRechnern.

3.3.7 SCSIsupport

Wer einenSCSI-Adapterund-Gerätebesitzt,antwortethier mit y . EswerdendannweitereFragenzu Unterstützung
unterschiedlicherHardware(CD-ROM, Bandlaufwerk)gestellt.DasSCSIHOWTO gibt hiernähereHilfestellungen.

3.3.8 Network devicesupport

Wer eineNetzwerk-Kartebesitzt,oderSLIP/PPPverwendenwill, sagthier y . DasKonfigurationsskriptfragt dann
nachdergenauenArt derHardwareundwelcheProtokolle verwendetwerdensollen.
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3.3.9 Dateisysteme

DasKonfigurationsskripterfragtdieUnterstützungfür folgendeDateisysteme:

Standard (minix)

Die neuerenDistributionenlegenkaumnochminix-Dateisystemean,undnur nochwenigeLeutebenutzenes.
Dennochkannesnicht schaden,diesesDateisystemzu unterstützen.EinigeRettungsdiskettenverwendenes,
undauchsehrviele Floppies,die unterUnix verwendetwerden,verwendenes,daesauf diesenviel einfacher
zubenutzenist.

Extendedfs

Dies war die ersteVersiondeserweitertenDateisystemextfs, sie ist aberkaum noch in Gebrauch. Wer es
benötigt,weißdas;alleanderenkönnenohneGefahrmit n antworten.

Secondextended

Diesist dasamweitestenverbreiteteDateisystem,praktischalleneuerenDistributionenverwendenes.Ziemlich
sicherwird manhier alsomit y antworten.

xiafs filesystem

DiesesDateisystem- eine Alternative zu extfs - war einmal recht verbreitet,heutearbeitetaberkaum noch
jemanddamit.

msdos

WeraufseineDOS-PartitionunterLinux zugreifenwill oderDiskettenim DOS-Formatmountenwill, antwortet
hiery .

vfat

DasDateisystemvonWin95,dasendlichauchlangeDateinamenerlaubt.WerZugriff aufseineWin95-Partition
habenwill, sagty .

umsdos

DiesesDateisystembenutztdaseinfacheDOS System,um daraufein Unix-Dateisystemmit allen Vorzügen
(langeDateinamenetc.)anzulegen.Ganznett,wennmanLinux nurmalprobierenwill undseineDOS-Partition
nicht neuformatierenwill. Aber es ist relativ langsamund nicht sehrsinnvoll für diejenigen,die kein DOS
verwenden.

/proc

Eine der größtenIdeenseit der ErfindungdesMilchpulvers;die Ideeist wohl von denBell Labsabgeschaut.
Man legt nicht wirklich ein Verzeichnis/proc auf derFestplattean,diesist vielmehreineSchnittstellezum
Kernel und den laufendenProzessenin Form einesDateisystems.Sehrviele Hilfsprogrammewie z.B. ps

benutzenes;aucheinigeShells,insbesondererc , verwenden/proc/self/fd , dasauf anderenSystemen
als /dev/fd bekanntist, für denI/O. DieseFragesollte unbedingtmit y beantwortet werden,da sehrviele
wichtigeDingeundProgrammeunterLinux daraufangewiesensind.

NFS

Wer seinenRechneraneinNetzwerkangeschlossenhatundVerzeichnissevon anderenRechnernin daseigene
Dateisystemeinklinkenwill, sagthier y .

ISO9660

Dasist dasDateisystemder meistenCD-ROMs. Wer ein CD-Laufwerkbesitztund esunterLinux benutzen
will, sagtauchhier y .
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HPFS

Dasist dasDateisystemvon OS/2.Im Momentkannesnur gelesen,abernicht geschriebenwerden.

SystemV und Coherent

SystemV undCoherentsindandereVariantenvon Unix für PCs.Sieverwendenein eigenesDateisystem,das
Linux natürlichauchunterstützt.

UFS

UFSwird von SunundFreeBSDverwendet.Wer entsprechendeSystemehat,wird hier mit y antwortenund
kanndann- bislangallerdingsnur lesend- auf derenPartitionenzugreifen.

Amiga FFS

Diesist einexperimentellerTreiberfür dasAmigaDateisystem.

WelcheDateisystemebrauche ich denn? Auf jedenFall diejenigen,die im altenSystemauchbenötigtwerden.
Dieserfährtman,indemmandenmount BefehlohneParameterbenutzt:

$ mount

/dev/hda1 on / type ext2 (defaults)

/dev/hda3 on /usr type ext2 (defaults)

none on /proc type proc (defaults)

/dev/fd0 on /mnt type msdos (defaults)

In jeder einzelnenZeile gibt dasWort nach type dasjeweilige Dateisysteman. In diesemBeispiel sind / und
/usr vom Typ ext2, alsoSecondExtended. Das /proc Systemwird unterstützt,außerdemist eineDisketteunter
/dev/fd0 mit demDOS-FAT gemounted.

Eine andereMöglichkeit, die derzeitunterstütztenDateisystemeherauszubekommen,stellt das/proc -Verzeichnis
dar, vorausgesetztnatürlich,esist im laufendenKernelaktiviert. Hier ein Beispiel:

$ cat /proc/filesystems

ext2

nodev proc

msdos

nodev nfs

Nur sehrseltengenutzteDateisystemein den Kernel einzubindenführt schnellzu einemunnötig großenKernel;
gleichesgilt natürlich auchfür seltengenutzteHardware-Treiber. Eine sehreleganteMethode,dies zu umgehen,
stellendie Moduledar. Dies wird in einemspäterenAbschnittbeschrieben.Warumein großerKernelgenerellvon
Nachteilist, wird im Abschnitt7 (EinigeFußangeln)erläutert.

3.3.10 Character Devices

Hier kannmandie Treiberfür denDrucker bzw. denParallelport,Bus-Mäuse,PS/2-Mäuse(dasPS/2Protokoll wird
bei vielenNotebooksfür denTrackballverwendet)sowie einigeBandlaufwerkeaktivieren.

3.3.11 Soundcard

Wer seinbiff unbedingtbellenlassenwill ;-) , sollte hier mit y antworten. Dannwir etwasspäterein weiteres
Konfigurationsprogrammkompiliert und ausgeführt,dasallesüberdie Konfigurationder Soundkarteabfragt. Dazu
einHinweis:Bei derFrage,obderkompletteSound-Treiberinstalliertwerdensoll, kannmanmit n antwortenundim
darauffolgendenDialog nur die gewünschtenKomponentenaktivieren,dasspartetwasPlatzim Kernel. DasSound
HOWTO gibt hier weitereInformationen.
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3.3.12 WeitereKonfigurationsmöglichkeiten

Hier sindbeiweitemnichtalleauftretendenOptionenaufgeführt.ZumeinenändertsichdasKonfigurationsskriptmit
jedemneuhinzugekommenenTreiber(wasrechthäufiggeschieht),außerdemsindviele derFragenselbsterklärend:
Unterstützungfür die Netzwerk-Karte3Com3C509brauchtmangenaudann,wennmandieseKarte auchbesitzt,
usw. Im Zweifel gibt dieOnline-HilfedurchEingabevon ? einenkurzenHinweis.

3.3.13 Kernel hacking

HierzueinZitat ausdemREADMEvon Linus:

Die Aktivierungder »Kernelhacking«Option führt im Normalfall zu einemgrößerenoder langsame-
ren Kernel(odersogarbeides).Dadurchkannder Kernelsogardefinitiv instabilerwerden,da manche
Routinendannetwasunterschiedlichkompiliert werden,um gezieltschlechteRoutinenzumAbsturzzu
bringenunddadurchFehlerim Kernelaufzudecken(kmalloc() ). Soll derKernelganznormalverwen-
detwerden,solltemandeshalbhier mit n antworten.

3.4 DasMakefile

Wird make config ordnungsgemäßbeendet,teilt einekurzeMeldungmit, daßderKernelnunkonfiguriertist und
mandas»Top-Level Makefile«auf zusätzlicheKonfigurationsoptionenhin untersuchensoll.

Derzeitist dieeinzigeOption,die im Makefiledirekteingestelltwird, dieUnterstützungvon SMP(SymmetricMulti-
Processing)für Mainboardsmit mehralseinemProzessor. Wer ein solchesBoardbesitzt,sollteunbedingtauchdie
Datei /usr/src/linux/Documentation/SMP. txt lesen.

4 Die Kompilierung

4.1 cleanund depend

Am EndederKonfigurationweistdasSkriptebenfallsdaraufhin, mansolleeinmake dep sowie einmake clean

durchführen.Dies sollte manin jedemFall tun, damit die wechselseitigenAbhängigkeitender Quell- und Include-
Dateienrichtig zusammengestelltwerden. Dies dauertnicht sehrlange;auf meinemDX/2-80 aberfast längerals
die kompletteKompilierungdesKernels.Danachlöschtmanmit make clean alle altenObjekt-Dateienundstellt
so sicher, dassie wirklich neu übersetztwerden. DieserSchritt ist wirklich wichtig, und einige fehlgeschlagene
Kompilierungsversucheberuhtennurauf einemvergessenen:

# make dep

# make clean

4.2 make

Nun kommtderzeitraubendeTeil.

# make zImage

kompiliert dengesamtenKernelundhinterläßtdie DateizImage im Verzeichnisarch/i386/boot . Dies ist der
neue,komprimierteKernel.
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# make zdisk

machtdasselbe,installiert aberdiesenneuenKernelgleich auf eineDiskette,die manhoffentlich rechtzeitigin das
LaufwerkA: geschobenhat.Die letztereMethodeist ziemlichpraktisch,um neueKernelsrelativ gefahrloszu testen.
Wenner ausirgendeinemGrundnicht richtig funktioniertodergarabstürzt,nimmt maneinfachdie Disketteausdem
LaufwerkundbootetdenaltenKernel.Generellist esimmereineguteIdee,einesolchebootfähigeDiskettemit einem
funktionierendenKernelzur Handzuhaben.DennirgendwannkommtimmerderTag,andemmanausVersehenden
KernelvonderFestplattelöschtodereineähnlicheDummheitbegeht.

Alle halbwegsaktuellenKernelssind komprimiert,daherdasz am Anfangder Namen. Ein solcherkomprimierter
Kernelentpacktsichautomatischselber, wennerbootet.

4.3 Andere Optionen (»Targets«)für make

make mrproper machtetwasähnlicheswie clean , abersehrviel umfassender. Manchmalist dasnotwendig,
um ein wirklich »sauberen«Verzeichnisbaumzu generieren.Dabei werdenaberauchdie alten Einstellungender
Konfigurationgelöscht;eventuellsolltemansichdeshalbeineSicherungskopiederDatei.config aufheben,umbei
BedarfdiealtenEinstellungennachsehenzukönnen.

make oldconfig versucht,die Kernel-KonfigurationautomatischanhandeineraltenKonfigurationsdateidurch-
zuführen.Wer nochnie einenKernelkompiliert hat,solltedieseOptionbessernicht benutzen,dasicherlichdie eine
oderandereEinstellungverändertwerdenmuß.

make modules wird in einemeigenenAbschnittbeschrieben.

4.4 Installation desneuenKernels

Jetzt,nachdemderKernelerfolgreichdeneigenenWünschenentsprechendkompiliertwurde,ist esanderZeit, ihn zu
installieren.Die meistenLeutebenutzenLILO, denLi nux Loader, um Linux undeventuellaucheinigeweitereBe-
triebssystemezubooten.FürdiesenFall genügtmeisteineinfachesmake zlilo . Dabeiwird derKernelkompiliert,
installiertund lilo aufgerufen.Danachsollteallesfür einenRebootdesneuenKernelsbereitsein.

Dasfunktioniertabernurdann,wennlilo folgendermaßeneingestelltundinstalliertist: DerKernelist /vmlinuz ,
lilo befindetsichin /sbin unddieKonfigurationsdateifür lilo (/etc/lilo.conf ) stimmtmit dieserEinstel-
lung überein.Ist diesnicht derFall, mußmanlilo selberaufrufen,nachdemderneueKernelandie richtigeStelle
kopiertwurde.

Eigentlichist lilo einPaket,dassehreinfachzu installierenundauchzubenutzenist. Dennochlassensichmanche
von der Konfigurationsdatei(/etc/lilo.conf oder, bei älterenVersionen,/etc/lilo/config ) verwirren.
Ein typischerEintragin dieserDateisiehtsoaus:

image = /vmlinuz

label = Linux

root = /dev/hda1

...

DerEintragimage = gibt denvollenPfaddesgegenwärtiginstalliertenKernelsan;diemeistenverwenden/vmli-

nuz . label gibt einenNamen,unterdemmandiesenEintrag,wennmehrereEinträgevorhandensind,ansprechen
kann,undroot gibt diejenigePartition derFestplattean,dieals/ gemountetwerdensoll. Um für dashier beschrie-
beneSystemdenneuenKernelzu installieren,sollte manalsovom altenKerneleineSicherheitskopiemachen,den
neuenKernelandieangegebeneStellekopierenund lilo aufrufen:

# mv /vmlinuz /Old_Kernel
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# mv /usr/src/linux/arch/i386/boot/zImage /vmlinuz

# lilo

Bei älterenVersionenvon lilo mußdie letzteZeile eventuell

# /etc/lilo/install

odersogar

# /etc/lilo/lilo -C /etc/lilo/config

lauten.

4.4.1 Beispielfür eineLILO-K onfiguration

LILO kannim Prinzipbeliebigviele verschiedeneSystemebooten,deshalbkannmanesauchsehrgut dazuverwen-
den,neuenund altenKernelgleichzeitigbootfähigzu machen.Hierzu ein Beispiel,wobei Zeilen, die mit einem#

beginnen,alsKommentareverstandenwerden:

# LILO Konfigurationsdatei

# von Peter Sütterlin, September 1996

#

# Start des globalen Abschnittes

boot = /dev/hda

message=/etc/lilo.bootmenue

compact

prompt

timeout = 100

image = /vmlinuz

label = 1

root = /dev/hda2

image = /vmlinuz_old

label = 2

root = /dev/hda2

other = /dev/hda1

label = 3

table = /dev/hda

Der ersteEintraggibt an, wo LILO installiert werdensoll; hier auf der erstenFestplatte.In der zweitenZeile wird
eineDateiangegeben,derenInhalt LILO beimLadenamBildschirmausgibt.In dieserDateistehtetwa folgendes:

^LBitte eine der angegebenen Konfigurationen auswaehlen:

Def. --> 1 Linux (neuer Kernel)

2 Linux (alter Kernel)

3 MSDOS6.0

DasˆL (CONTROL-L) amAnfangbewirkt dabei,daßderBildschirmgelöschtwird. Der dritte Eintrag(compact )
optimiert denLadevorgang.Dasprompt in der nächstenZeile bewirkt, daßLILO auf eineEingabedesBenutzers
wartet,der nun auswählenkann,welcheder drei Konfigurationener startenwill. Auf dieseEingabewartetLILO
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10 Sekunden(timeout = 100 ) und lädt dannautomatischdenerstenEintragder folgendenListe. DieseListe
enthälthier drei Einträge.Die erstenbeidenbeginnenmit image = undweisendamitauf Linux-Systemehin. Der
dritte Eintrag(other = /dev/hda1 ) betrifft ein nicht näherspezifiziertesBetriebssystem,dessenBoot-Partition
/dev/hda1 ist; in diesemFall ist eseineDOS-Partition.

Ausdiesendrei Möglichkeitenkannmannun,wie in derMeldungangegeben,durchDrückenderTasten1, 2 oder3,
entsprechenddenEinträgenlabel= in deneinzelnenAbschnitten,eineauswählen.

DiesbeschreibtnuräußerstknappdieunzähligenMöglichkeiten,dieLILO bietet.Wersichnäherdarüberinformieren
will, solltedie sehrausführlicheDokumentation,diemit LILO mitgeliefertwird, studieren.

5 PatchendesKernels

Die QuelldateiendesLinux-Kernelssindmittlerweilemit immerhin6 MB sehrumfangreichundeswäreunbequem,
sich mit jederneuenKernelversiondie komplettenDateienerneutzu besorgen. Stattdessenwerdennur diejenigen
Teile, die sich veränderthaben,in Form einesinkrementellenPatchesverbreitet. Wer also z.B. die vollständigen
Kernel-QuellenderVersion2.0.0besitztundsichdieDateipatch-2.0.1.gz besorgt,kanndamitseinenVerzeich-
nisbaumauf dieVersion2.0.1upgraden,indemerdiesePatch-Dateieinspielt.

5.1 EinspieleneinesPatches

Wer derSachenochnicht sorechttraut,kannzunächstmit

# cd /usr/src

# tar cvfz linux_old.tgz linux

eineSicherungskopiederaltenVersionanlegen,bevor er denneuenPatcheinspielt.Vorherempfiehltessichaberin
jedemFall, einmake clean durchzuführen.

Daseigentliche»Patchen«geschiehtnundurchfolgendeBefehle:

# cd /usr/src

# zcat patch-2.0.1.gz | patch -p0 2>&1 | tee patch.out

JetztwerdenjedeMengeMeldungenüberdenBildschirm rasenüber»hunks«,die eingespieltwerden,und ob das
erfolgreichwar. Daesrechtschwierigist, in diesemvorbeirasendenWirrwarrFehlermeldungenzuentdecken,wurden
im BeispieldiegesamtenMeldungenzusätzlichin derDateipatch.out mitprotokolliert. Diesekannmannunnach
derZeichenkettefail durchsuchen,um festzustellen,ob allesglatt gegangenist. EinenocheinfachereMöglichkeit
ist es,patch mit der Option -s zu starten.Dadurchwird patch veranlaßt,nur nochbei FehlernMeldungenam
Bildschirmauszugeben.

Außer durch die Ausgabevon patch lassensich gescheitertePatch-Versucheauch folgendermaßenauffinden:
Schlägtein Patch-Versuchfehl, so werdendie beanstandetenAbschnitteder zu patchendenDatei mit der Endung
.rej versehenabgespeichert.Um diese»Reject«-Dateien(zurückgewiesenenDateien)zufinden,kannmansichdes
Programmesfind bedienen:

# find . -name ’*.rej’ -print

DieseslistetalleDateienmit derEndung.rej auf,diesichim aktuellenVerzeichnisunddessenUnterverzeichnissen
befinden.

SindkeineFehleraufgetreten,kannmandie neueKernelversionwie gewohntkompilieren.
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Wemdaszukompliziertist - bitte,Linux wärenichtLinux, wennesdafürnichtaucheineLösunggäbe.Im Verzeichnis
/usr/src/linux/scripts stehtein Shell-Skriptmit demNamenpatch-kernel , welcheseinemfastalle
Arbeit abnimmt. Eserkenntautomatischdie VersionsnummerdermomentaninstalliertenKernel-Quellenundsucht
dannim aktuellenVerzeichnisnachPatch-Dateienmit höherenVersionsnummernals der installierteKernel. Diese
werdendannautomatischeinenachderandereneingespielt.Tritt ein Fehlerauf, bricht dasSkript selbstverständlich
ab.

5.2 Wastun bei Fehlern?

Wer niemalsselberin denKernel-Quellenherumeditiert,für densolltendie PatcheseigentlichimmerohneProbleme
einspielbarsein. Lediglich in altenKernel-Versionengabesein Problem,wenneineDatei mit demNamencon-

fig.in gepatchtwerdensollte. Wurdedieseaberverändert,um der eigenenRechnerkonfigurationRechnungzu
tragen,sofandpatch sichin dieserDateinichtmehrzurechtundkonntedenPatchnichteinspielen.DieseProbleme
sindaberinzwischenberücksichtigtundsolltennichtmehrauftreten.

Kommtesdennocheinmalsoweit, solltemanalserstesdie »Reject«-Dateiansehenundsiedannmit derzu patchen-
denDatei vergleichen.Oft weicht die Originaldateinur geringfügigvon der Form ab,die die Patch-Dateierwartet.
Da patch jeweils zeichenweisevergleicht, kannbereitsein fehlendesLeerzeichenoder eineLeerzeilezuviel ein
erfolgreichesEinspielendesPatchesverhindern.

Eine letztemöglicheFehlerquellebestehtdarin,daßmaneinenPatchaußerhalbderReiheeinspielenwill, alsoz.B.
einenmit einergeringerenVersionsnummeralsdie bereitsvorhandenenKernel-Quellen.Dannhält patch zumeist
mit folgenderMeldungan:

previously applied patch detected: Assume -R?

Antwortetmandaraufmit y , soversuchtpatch , dievorhandenenQuellenwiederaufdenaltenStandzurückzusetzen,
wird dabeiaberziemlichsicherscheitern.Dannwird mankaumumhinkommen,sichdievollständigenKernel-Quellen
neuzu besorgen. Ein Grundmehralso,dasSkript patch-kernel zu verwenden,denndieserFehlertritt damit
sicherlichnichtauf.

Hat maneinenPatchversehentlicheingespielt,so kanner mit demBefehl patch -R wiederrückgängiggemacht
werden.

5.3 Dieselästigen.orig Dateien...

patch legt von allenverändertenDateienSicherungskopienmit derEndung.orig an. Diesenehmenbereitsnach
einigeneingespieltenPatcheseinennichtunerheblichenPlatzein;von1.1.48bis1.1.51warenesübereinhalbesMB.

Auch hierhilft derfind -Befehl,all dieseDateienauf einmalzu löschen:

# find . -name ’*.orig’ -exec rm -f {} ’;’

Alternativ kannauchdasGNU-Programmxargs verwendetwerden:

# find . -name ’*.orig’ | xargs rm

Die Benutzervon patch-kernel sind wiederumim Vorteil, denndiesesSkript löschtautomatischalle .orig -
Dateien.
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5.4 Andere Patches

Esgibt außerdenvon Linus verwaltetenPatchesauchnochandere,nicht zur Standard-Kerneldistributionzugehörige
Patches. Diesesind meist für spezielleHardwareund befindensich oft noch im experimentellenStadium. Viele
dieserPatcheswerdenvielleicht in späterenKernel-Versionenin dieStandard-Distributionaufgenommen.Quotaund
Unterstützungfür denIomegaZIP-Drive sinddiesenWeg gegangen.Solangesieabernoch»exotisch«sind,können
diesePatchesdazuführen, daßdie Standard-Patchesvon Linus nicht mehr fehlerfrei eingespieltwerdenkönnen.
In diesemFall hat mandannnur die Möglichkeit, denPatchvor demKernel-Upgraderückgängigzu machen,sich
komplettneueKernel-Quellenzubesorgenoderzuversuchen,die fehlgeschlagenenPatchesvonHandzukorrigieren.
Dies kannauf Dauerrechtfrustrierendsein. Wer nicht mit jedemneuenKernel in denQuellenherumsuchenwill,
der sollte denexternenPatchrückgängigmachen(patch -R ) bevor er denoffiziellen Patcheinspielt,odergleich
die volle Kernel-Versionneuinstallieren. Erst danachkannmansehen,ob sich der inoffizielle Patch in die neuen
Kernel-Quelleneinspielenläßt. Ist diesnicht derFall, kannmanentwedermit demaltenKernelweiterarbeitenund
auf ein Upgradeverzichten,bis jemandandersdiesenPatchandie neueKernelversionangepaßthat,oderaberselber
in denQuellenunddemPatchherumsuchenundselberversuchen,ihn zumLaufenzubekommen.

Wie viele dieserinoffiziellen Patchesgibt es? Nun, estauchenimmer wiederwelcheauf, undwer die Newsgroups
verfolgt,wird baldübersiestolpern.Auf deranderenSeitebietendie neuenKernelsdurchdie ladbarenModuleeine
viel elegantereMethode,umneueTreiberundähnlichesin denKerneleinzubinden,ohnedaßdabeidieOriginalquellen
verändertwerdenmüßten.AusdiesemGrundwird dieAnzahlderwirklichenPatchesmit derZeit zurückgehen.

6 ZusätzlichePakete

Der Linux-KernelbesitzteineVielzahl an Merkmalen,die in deneigentlichenQuelldateienkaumerwähntwerden.
Sie werdentypischerweisedurchexterneHilfsprogrammeangesprochenund ausgenutzt.Einige der am weitesten
verbreitetensindhier aufgeführt.

6.1 kbd

DieLinux ConsolebesitzteineUnmengeanBesonderheiten,vielleichtsogarzuviele. DaruntersinddieMöglichkeiten
denZeichensatzzu wechseln,die Tastaturumzudefinieren,denVideomodusumzuschalten(in neuerenKernelversio-
nen)usw. Daskbd Paket stellt Programmezur Verfügung,mit denenderBenutzerall diesmachenkann,zusätzlich
jedeMengeZeichensätzeundTastaturlayoutsfür fastjededenkbareTastatur. DiesesPaket findetmanauf denselben
Servern,auf denenauchdieKernel-Quellenliegen.Die derzeitaktuelleVersionist kbd-0.91.tar.gz .

6.2 util-linux

Rik Faith (faith@cs.unc.edu ) hat eine Kollektion von Hilfsprogrammenzusammengestellt,die durch einen
dummenZufall denNamenutil-linux bekommenhabe. Inzwischenwird dasPaket von Nicolai Langfeldt(util-

linux@math.uio.no ) betreut;manfindetesz.B. auf:

metalab.unc.edu:/pub/Linux/system/mis c

DarinenthaltensindProgrammewie setterm , rdev oderctrlaltdel , die für dieFunktiondesKernelsrelevant
sind. Darüberhinaussind abernoch jedeMengeandereProgrammeenthalten,die nicht unbedingtalle installiert
werdensollten. Wie Rik im READMEangibt: Nie ohnezu überlegeninstallieren,eskönntesonstdurchausetwas
nachhaltigdurcheinandergeraten.
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6.3 hdparm

DiesesProgrammerlaubtes,die Kommunikationmit der Festplattezu beeinflussenund zu optimieren. Wie viele
andereProgrammewar hdparm zunächsteiner der inoffiziellen Kernel-Patcheszusammenmit einigenHilfspro-
grammen.Die Patcheswurdeninzwischenin denStandard-Kernelübernommen,die Programmewerdenaberimmer
nochseparatbetreutundverteilt.

6.4 gpm

gpmstehtalsAbkürzungfür »GeneralPurposeMouse«,alsoVielzweck-Maus.Mit diesemProgrammkönnenText-
stückemit Cut-and-PastezwischendenverschiedenenvirtuellenKonsolenausgetauschtwerden.

7 Einige Fußangeln

7.1 makeclean

Wennsichder neuinstallierteKernelseltsamverhält,stehendie Chancenrechthoch,daßvergessenwurde,vor der
Kompilationein make clean durchzuführen.Die typischenSymptomereichenvon einemtotalenSystemabsturz
überunerklärlicheI/O-Problemebis hin zu einerVerlangsamungdesSystems.make dep solltemanauchnie ver-
gessen.

7.2 Sehrgroßeund/oder langsameKernel

Belegt derKernelzuviel deswertvollenHauptspeichers,oderdauertdieKompilierungtrotzdesnagelneuen786DX/6-
440 viel zu lange,sind möglicherweiseeinigegar nicht benötigteDinge (Gerätetreiber, Dateisystemeusw.) in den
Kernelintegriert. Ein typischesAnzeichenfür einensolchenüberfrachtetenKernelist eineüberhöhteSwap-Aktivität.
Dabei werdendie jeweils geradenicht benötigtenSpeicherbereicheauf die Festplatteausgelagertund bei Bedarf
wiederzurückgeladen.Ein zu großerKernelläßtwenigerphysikalischenHauptspeicherfür die Anwendungenübrig,
sodaßdasSwappenfrühereinsetzt.Erkennbarist esaneinerdauerndenFestplattenaktivität.

Einen solchenMonster-Kernel kann man aberoft vermeiden. Generellgilt: Was man nicht benötigt,wird nicht
konfiguriert;wasmannurseltenbenötigt,solltenachMöglichkeit alsladbaresModul kompiliertwerden.

DentatsächlichvomKernelbelegtenAnteil desHauptspeichersfindetmanfolgendermaßenheraus:DurchdenBefehl
cat /proc/meminfo oder free erfährtmandenBetragdesgesamtzur VerfügungstehendenHauptspeichers
(Mem: total bzw. MemTotal ). DiesenWert subtrahiertmaneinfachvom insgesamtinstalliertenSpeicher. Eine
andereMöglichkeit bietet der Befehl dmesg, mit dem man sich die Boot-MeldungendesKernelsansehenkann.
Ziemlich amAnfangstehtdort eineZeile:

Memory: 15124k/16384k available (552k kernel code, 384k reserved, 324k data)

Wer nunaberdennochauf einengroßenKernelangewiesenist, kannfolgendesversuchen:

# make bzimage

In diesemFall ist esvermutlichebenfallsnotwendig,eineneuereVersiondesLinux LoadersLILO zu installieren.
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7.3 Die Kernel-Kompilierung schlägtfehl

Eine mißlungeneKernel-Kompilierungkann vielerlei Ursachenhaben. Die einfachsteist wieder ein vergessenes
make dep ; make clean . Ebenfallskannein fehlgeschlagenerPatch(mansuchenach.rej Dateien)oderein
anderweitigdurcheinandergeratenerQuell-VerzeichnisbaumdieKompilierungverhindern.In diesemFall ist esoft die
schnellsteLösung,sicheinenkomplettenneuenKernel-Quellcodezubesorgenundzu installieren.

Die neuenKernelsder2.0.xGenerationbietendieMöglichkeit, dieKonfigurationmenügesteuertentwedermit make

menuconfig odermake xconfig durchzuführen.DiesesehrkomfortablenProgrammehattenzeitweisekleinere
Problememit demSoundtreiber. Wer einedieserKonfigurationshilfenverwendetunddenKernelnicht ordnungsge-
mäßkompilierenkann,solltemal versuchen,ein normalesmake config durchzuführen,dashatmanchmalgehol-
fen.

Weiterhin kannes sein, daßmanversucht,einenKernelder Version1.2.x mit einemneuerenELF-Compiler(gcc
2.6.3undhöher)zuübersetzen.TypischerweisebekommtmandabeihaufenweiseFehlermeldungenderArt ******

undefined . Normalerweiseist dieserFehlerschnellbehoben:Am Anfangder Datei arch/i386/Makefile

müssendie folgendenZeileneingefügtwerden:

AS=/usr/i486-linuxaout/bin/as

LD=/usr/i486-linuxaout/bin/ld -m i386linux

CC=gcc -b i486-linuxaout -D__KERNEL__ -I$(TOPDIR)/include

DanachsolltesichderKernelmit

# make dep

# make clean

# make zImage

übersetzenlassen.

EtwasschwierigeraufzudeckensindfalscheoderfalschinstallierteVersionendesCompilersgcc . DasREADMEvon
Linusgibt Hinweisedazuundauchauf einigesymbolischeLinks, derenKorrektheitmanüberprüfensollte.

In wirklich sehrseltenenFällenkanngcc auchaufgrundvon Hardware-Problemenabstürzen.Die Fehlermeldung
lautetdannin etwaxxx got fatal signal 11 undmanhatkeinerleiAhnung,wasdasbedeutet.Insbesondere
dieseSignal 11 Abstürzedeutenimmer auf Problememit der Speicher-Hardwarehin. Dies könnenfehlerhafte
SIMMs oderCache-Bausteinesein,odereinfachnur zu knappeingestellteTimings im BIOS desMainboards.Oft
hilft esz.B., in einemsolchenFall die AnzahlderWaitstatesim »AdvancedChipsetSetup«zuerhöhen.

Esgibt eineneigenenHilfetext, dersichspeziellmit dieserArt von Problemenbeschäftigt:

http://www.bitwizard.nl/sig11/

7.4 Der neu installierte Kernel bootet nicht

lilo wurdenachder Installationnicht ausgeführt.Wurdez.B. der alte Kernelnur umbenannt,so bootetLILO in
diesemFall trotzdemnochdiealteVersion,daesdenKernelnurüberseinePositionaufderFestplattelädt,nichtüber
seinenNamen.Erstbei einemerneutenLauf von lilo wird dieserPositionszeigerauf denneuinstalliertenKernel
gesetzt.

Eventuellist auchdie Konfigurationsdateifehlerhaft.Ein oft auftretenderFehler, denmannur zu leicht übersieht,ist
z.B. wennmananstellevon boot = /dev/hda dieZeileboot = /dev/hda1 eingetragenhat.

Ein weitererGrundfür Problememit LILO könnengroßeFestplattenmit mehrals 1024Zylindern sein. DasLILO
mini-HOWTO oderdieDokumentationvon LILO selbergebendazunähereInformationen.
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7.5 LILO vergessen:DasSystembootet nicht mehr

Wohl dem,dersichbeizeiteneineRettungsdisketteoderzumindesteineBootdiskette(make zdisk ) erstellthat.Mit
einerBootdiskettekannmaneinfachdasSystemvon derFloppy startenunddannlilo aufrufen.

BesitztmannureineRettungsdiskette,wird esetwaskomplizierter;manmußdenneuenKernelvonderFestplatteauf
eineweitereDisketteübertragen.DazumußmaneinigesüberseinSystemwissen:

� Auf welcherPartitionbefindetsichdasRoot-Verzeichnis(/ ) desSystems?

� Auf welcher Partition steht der kompilierte Kernel? Dies kann entwederebenfalls das Root-Verzeichnis
sein,wennmandenKernelbereitsdorthin kopiert hat, oderaberdie Partition, auf der sich dasVerzeichnis
/usr/src/linux befindet.

� DenTyp desDateisystems,auf demsichderKernelbefindet,alsoz.B. ext2 oderminix .

Im folgendenBeispielist / auf /dev/hda1 , unddasgesamte/usr -Verzeichnis- alsoauch/usr/src/linux -
befindetsichauf derPartition /dev/hda3 undist vom Typ ext2 .

Zunächstbootetmanalsodie Rettungsdiskette. DannmußdasDateisystem,welchesdenKernelenthält,gemounted
werden.Hierfür benötigtmaneinenMountPoint, meistwird dafür /mnt verwendet.FallsdiesesVerzeichnisauf der
Rettungsdiskettebereitsexistiert- wassehrwahrscheinlichist - wird derersteBefehleineFehlermeldungverursachen,
dieaberignoriertwerdenkann:

# mkdir /mnt

# mount -t ext2 /dev/hda3 /mnt

Nun wechseltmanin dasVerzeichnismit demneuenKernel.Dabeimußim angegebenenFall berücksichtigtwerden,
daßdasVerzeichnisnicht wie gewohntunter/usr gemountedwurde.FürdenPfadnamengilt alsofolgendes:

/mnt + /usr/src/linux/arch/i386/boot - /usr = /mnt/src/linux/arch/i386/boot

Man legt eineformatierteDiskette(nicht die Boot-/Root-DiskettederRettungsdiskette!) in dasersteLaufwerk(DOS
A:), überträgtdenKernelauf dieseDisketteundkonfiguriertihn für dasrichtigeRoot-Dateisystem:

# cd /mnt/src/linux/arch/i386/boot

# dd if=zImage of=/dev/fd0

# rdev /dev/fd0 /dev/hda1

Nachdemmanin dasHauptverzeichniszurückgewechseltist unddieFestplattenpartitionwiederent-mountedist, kann
dasSystemmit dersoerstelltenBootdisketteneugestartetwerden:

# cd /

# umount /mnt

# shutdown -r now

NachdemRebootsolltein jedemFall dieersteAktion einLauf von lilo sein!

7.6 »warning: bdflush not running«

Diesist nur nochfür sehralteInstallationenein Problem,dort aberein schwerwiegendes.DiesesProgrammschreibt
in regelmäßigenAbständendieDateisystem-Buffer auf dieFestplattezurück.Mit demReleasederKernelversion1.0
(April 1994)wurdedasProgrammdurcheineneueVersionersetzt.ManmußsichdieaktuelleVersionvonbdflush

besorgen;mansolltesievon derselbenQuellebekommen,von derauchdie Kernel-Quellenstammen.DieseVersion
installiertsichdannunterdemNamenupdate . NacheinemRebootsolltendie Fehlermeldungenverschwinden.
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7.7 Mein IDE-/ATAPI-CD-ROM-Laufwerk wird nicht erkannt

Obwohl mit derEinführungdesATAPI-StandardsderAnschlußvon CD-ROM-Laufwerkenstarkvereinheitlichtwur-
de,tretennochrechthäufigProblemeauf,daimmernocheinigeDingebeachtetwerdenmüssen.

Ist dasCD-ROM-Laufwerk daseinzigeGerätam jeweiligen IDE-Interface,so mußesals master odersingle

konfiguriertsein.Diesist ein sehroft vorkommenderFehler.

Viele Herstellervon Soundkarten(z.B. Creative Labs)habenheutzutageeine IDE-Schnittstelleauf der Karte inte-
griert. DieseskannunterUmständenzu Problemenführen. Dennauf einigenMainboardssind bereitszwei IDE-
Schnittstellenvorhanden(diezweitemeistaufIRQ15),sodaßdiejenigeaufderSoundkartealsdritteIDE-Schnittstelle
konfiguriertwird (oft überIRQ 11). Die 1.2.x VersionendesLinux-Kernelsunterstützenjedochnur maximalzwei
IDE-Schnittstellen.Wer nochdiesenaltenKernelverwendet,hatmehrereMöglichkeitenzur Auswahl:

Nur in denseltenstenFällensindanbeidenIDE-SchnittstellenaufdemMainboardbereitszweiGeräteangeschlossen.
In diesemFall kannmandasATAPI-CD-ROM dort anschließenunddieSchnittstelleauf derSoundkarteausschalten.
DieshataußerdemdenpositivenNebeneffekt, dasein IRQ frei wird.

Wer sowiesonur eineIDE-Schnittstelleauf demMainboardbesitzt,kanndie auf der Soundkarteals Nummerzwei
(IRQ 15) umkonfigurieren;siesolltedannvon Linux korrekterkanntwerden.

Die Kernelderneuen2.0Generation(genauerbereitsseitderfrühen1.3.xPhase)habensolcheProblemenicht mehr.
Ihr neuerIDE-Treiberunterstütztbiszuvier IDE-Schnittstellen.Weralsowirklich drei IDE-Schnittstellenverwenden
will odermuß,sollteauf dieseVersionumsteigen,wassowiesoeineguteIdeeist.

7.8 »obsoleterouting requests«

Wer nacheinemKernel-UpgradederartigeseltsameMeldungenbekommt, wenner seinNetzwerkkonfiguriert,hat
einezu alte Versiondesroute Programmesund einigerdamit zusammenhängenderRoutinen. Die Include-Datei
/usr/include/linux/route.h hat sich in neuerenVersionendesKernelsverändert.Man sollte eineneue-
re VersiondieserProgrammeinstallieren. route ist BestandteildesNetKit-A Paketes,dasmanebenfalls von
derselbenQuellewie denKernelbeziehenkann:

ftp.funet.fi:/pub/OS/Linux/PEOPLE/Lin us/ne t-sour ce/bas e

7.9 »Not a compressedkernel Image file«

WerbeimBootendieseMeldungbekommt,hatdenfalschenKernelinstalliert.DerrichtigeKernelist nicht vmlinux

in /usr/src/linux sondernarch/i386/boot/zImage .

7.10 Console-Problemenach dem Upgradeauf 1.3.xoder später

Die neuenVersionenverwendeneineandereKennungfür dieKonsole.In derDatei/etc/termcap sollteentweder
im termcap -Eintragfür console dasWort dumb durch linux ersetztwerdenoderaberein kompletterneuer
Eintragfür linux erstelltwerden.SiehedazuauchdasKeyboard HOWTO.

7.11 Seitdem Kernel-Upgradekann ich nichts mehr kompilieren

MancheProgrammebenötigengewisseInformationenund DefinitionenausdemLinux-Kernel. Diesebekommen
sie, indem in den Include-Dateien, dassind die Dateienmit der Endung.h , die entsprechendenDateienausden
Kernel-Quelleneingebundenwerden:
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#include
�

linux/xyzzy.h �

Die Dateixyzzy.h wird dannin demVerzeichnis/usr/include/linux gesucht.DiesesVerzeichnisist aber
nur ein symbolischerLink auf dasinclude -Verzeichnisder Kernel-Quellen;normalerweiselautetder Namedes
Verzeichnisses/usr/src/linux/include/linux . Es gibt mehrereMöglichkeiten,warumder Compilerdie
gesuchtenDateiennicht findet:

1. DerLink existiert nicht. Diesläßtsicheinfachbeheben:

# ln -s /usr/src/linux/include/linux /usr/include/linux

2. Der Link zeigt an eine falscheStelle. Dies kanngeschehen,wennder Kernel-Verzeichnisbaumnicht an der
Standard-Stellebefindet.In diesemFall mußerentsprechend»umgebogen«werden,alsoz.B. für denFall, daß
derKernelim Verzeichnis/opt/Sources ausgepacktwurde:

# cd /usr/include

# rm -f linux

# ln -s /opt/Sources/linux/include/linux linux

3. Die Kernel-Quellensind nicht installiert. Oft wird ausPlatzmangelder gesamteKernel-Verzeichnisbaumge-
löscht.Hier hilft esnur, die include -Dateienwiederzu installieren:

# tar zxvpf linux.x.y.z.tar.gz linux/include

4. Die RechtederDateiensindfalschgesetzt.Wer z.B. alsroot eineumask verwendet,die anderenBenutzern
denLesezugriff auf Dateienverwehrt,mußbeimAuspackendesKernelsunbedingtdie Optionp für tar ver-
wendenoderzumindestfür dasinclude -VerzeichnisdenlesendenZugriff für alle ermöglichen,dasonstnur
root denCompilerbenutzenkann.Diesesgeschiehtnachträglichmit demBefehl:

# cd /usr/src/linux

# chmod -R go+r include

7.12 Erhöhung von Systembeschränkungen

Die folgendenBeispielesindvielleichteinHinweisfür all diejenigen,diesichfragen,wie mandiediversenveränder-
barenSchrankenwerte(»SoftLimits«) im Kernelverändernkann:

# echo 4096 > /proc/sys/kernel/file-max

# echo 12288 > /proc/sys/kernel/inode-max

# echo 300 400 500 > /proc/sys/vm/freepages

8 Hinweisezum Upgradeauf Version2.0

Mit derVersion2.0desLinux-KernelswurdeneineganzeMengeanNeuerungenundVeränderungeneingeführt.Die
Datei Documentation/Changes im Verzeichnisbaumder 2.0.x Kernel-Quellenenthältalle Informationen,die
manbei einemUpgradeauf dieseVersionbenötigt. Insbesonderekannesnotwendigsein,diverseandereSystem-
komponentenauf denneuestenStandzu bringen,so etwa gcc , libc oderSysVInit. MancheSystemdateienmüssen
eventuellebenfallseditiertunddemneuenKernelangepaßtwerden.Aber keinePanik,dasist einfacher, alsesklingt.
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9 Module

LadbareKernel-ModulekönnenHauptspeichersparenundvereinfachenmeistdie KonfigurationeinesSystems.Die
neueRed Hat-Distribution hat z.B. nur nocheine einzigeBootdiskette für alle Konfigurationen. Inzwischenkön-
nenfastalle optionalenKernel-Teile als Module konfiguriertwerden:Dateisysteme,Netzwerk-Karten,serielleund
paralleleSchnittstellen,Bandlaufwerke,Druckerusw.

9.1 Installation der Hilfspr ogramme

DasHinzufügenundEntfernenderModule zumKernelwird von einigenexternenProgrammenerledigt. Diesege-
hörennicht zur Standard-Kerneldistribution und müssenextra installiert werden. Man bekommt sie von denselben
Servernwie auchdenKernelunterdemNamenmodules-x.y.z.tar.gz . Man solltedabeidasjenigePaket mit
derselbenoder, falls esdasnicht gibt, mit dernächstkleinerenVersionsnummerwie derverwendeteKernelbenutzen.
NachdemAuspackendesPaketesmit

# tar zxvf modules-x.y.z.tar.gz

findet manin demneuangelegtenVerzeichnismodules-x.y.z eineREADME-Datei, die manaufmerksamlesen
sollte. Darin werdenauchAnweisungenzur Installationgegeben;dies beschränktsich abereigentlichimmer auf
ein einfachesmake install . Dabeisolltendie folgendenProgrammeim Verzeichnissbin installiert werden:
insmod , rmmod, ksyms , lsmod , genksyms , modprobe unddepmod.

Im Unterverzeichnisinsmod desModul-Paketesist auchein kleinesBeispiel für einenladbarenTreiberenthalten
(/dev/hw ). Wer Lust hat,kanndamiteinwenigherumspielen,dieDateiINSTALL gibt dazueinpaarHinweise.

insmod dientdazu,einModul in denlaufendenKerneleinzufügen.NormalerweisehandeltessichbeidenModulen
um Binärdateienmit derEndung.o . Der Beispieltreiberheißtz.B. drv_hello.o . Um dieseneinzufügen,lautete
derBefehlalso:

# insmod drv_hello.o

Um zusehen,welcheModulegeradeim Kernelgeladensind,dientderBefehl lsmod :

# lsmod

Module: #pages: Used by:

drv_hello 1

drv_hello ist derNamedesModules;esbelegt eine»Page«(Seite,entspricht4 kB) im Speicher. Keineweiteren
ModuledesKernelssindvon ihm abhängig.

Um dasModul wiederzuentfernen,wird folgenderBefehlverwendet:

# rmmod drv_hello

Wichtig ist hierbei,daßrmmoddenNamendesModules, sowie ervon lsmod angezeigtwird, undnicht denDatein-
amenalsArgumentbenötigt.

Die ManualPagesderModul-ProgrammegebenweitereInformationenüberderenZweckundOptionen.
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9.2 Die Module der Standard-Kerneldistribution

Zum gegenwärtigenZeitpunkt(2.0.30)könnenfolgendeBestandteiledesKernelsalsModul kompiliertwerden:

� alleDateisysteme(außer/proc )

� diemeistenTreiberfür Ethernetsowie ISDN-Karten

� Unterstützungfür SCSI-Geräte(Festplatten,CD-ROM, Tape)

� alleunterstütztenSCSI-KartenaußerAM53C974

� derSound-Treiber

� alleunterstütztenIDE-CD-ROMs

� Disketten,Drucker, LoopbackundRAM-Disk

� serielleundparalleleSchnittstelle(Drucker),BUS- undPS/2Mäuse

Um diesezu benutzen,darf mansie nicht in deneigentlichenKerneleinbinden,d.h. währenddesmake config

darf mandie entsprechendenFragennicht mit y beantworten,sondernmit m für Modul. Nachdemder Kernelwie
bereitsbeschriebenkompiliert undinstalliertwurde,müssendieModuledannextra mit demBefehl

# make modules

übersetztwerden.Mit

# make install

werdendieübersetztenModuledannim Verzeichnis/lib/modules/x.y.z installiert,wobeix.y.z dieverwen-
deteKernel-Versionist. Von dort könnensie dannmit demBefehl lsmod odermodprobe geladenwerden. Der
Vorteil von modprobe gegenüberlsmod ist dabei,daßdervolle Pfad desModulesnicht angegebenwerdenmuß.
modprobe suchtautomatischin /lib/modules/x.y.z . Außerdemwird immerdierichtigeVersiondesModuls,
passendzumgeradelaufendenKernel,gelesen.Wergernemit verschiedenenKernelsexperimentiert,wird dasschnell
zuschätzenwissen.

LadbareModulesind ganzbesondersfür nur seltenbenutzteDingepraktisch,ein gutesBeispielsind Dateisysteme.
Wer nur ab und zu mal eine Diskette mit dem MSDOS FAT-Dateisystemmountenmuß, kann dasentsprechende
Modul (msdos.o ) nur bei Bedarf ladenund so unterNormalbedingungenetwa 50 kB an RAM einsparen.Noch
komfortablerwird dasGanze,wennmankerneld verwendet.Diesist einautomatischerModul-Lader, derbenötigte
Moduleselbsttätigin denKernellädt, sobalddasentsprechendeGerätoderProtokoll benötigtwird, undes,wennes
nicht mehrin Benutzungist, auchwiederentfernt.

DieseundvieleweitereFeinheitenim Umgangmit denModulenwerdenim Module-HOWTO beschrieben.

10 Andere Konfigurationsoptionen

In diesemAbschnittwerdeneinigeweitereOptionenderKernel-Konfigurationmit make config nähererläutert.
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10.1 General setup

Normal floppy disk support

Modulfähig (spart auch 50 kB). Besitzer eines IBM Thinkpad sollten aber unbedingt dri-

vers/block/README.fd lesen.Auchanderenkanndasnicht schaden.

XT harddisk support

Hat nochjemandeinenalten,verstaubten8 Bit XT Festplattencontroller?Dannkanner hier mit y antworten
undihn auchunterLinux verwenden.

PCI bios support

Wer ein PCI-Mainboardhat, kanndasmal ausprobieren.Aber Vorsicht,einigeältereMainboardskönnenda-
durchabstürzen.WeitereInformationenenthältdasPCI HOWTO.

Kernel support for ELF binaries

ELF (ExecutableL ink Format)ist dasbevorzugteBinärformatderneuerenLinux-Distributionen;manwird hier
alsowohl meisty antworten.

Kernel support for a.out binaries

DasalteBinärformat. Kannals Modul kompiliert werden.Da nocheinigeProgrammeim a.out Formatim
Umlaufsind,ist eseineguteIdee,diesesFormatzuunterstützen.

Setversion information on all symbolsfor modules

BislangmußtenModuleexplizit für jedeKernelversionneukompiliertwerden.Wennmanhiermit y antwortet,
kannmanauchModulevon anderenKernel-Versionenbenutzen.In diesemFall solltemanaberunbedingtdie
Datei/usr/src/linux/Documentation/modules .txt lesen.

Networking options

SiehedazudasNET-3 HOWTO.

11 Tips und Tricks

11.1 Umlenken der Ausgabevon makeoder patch

GeradediesebeidenProgrammeproduzierenoft eineUnmengevon Meldungen,die überdenBildschirm huschen,
ohnedaßmansielesenkann.Der Trick, diesenText zusätzlichin eineDateizu schreiben,wurdeweiterobenbereits
angewandt,manverwendetdazudasProgrammtee . Die genaueSyntaxhängtabervon derverwendetenShell ab,
deshalbsollte manzunächstfeststellen,welcheShell manbenutzt. Wer esnicht sowiesoweiß, kanndasleicht mit
demBefehlfinger herausfinden:

% finger root

Login: root Name: root

Directory: /root Shell: /bin/bash

finger wertetübrigensdie Datei /etc/passwd aus,in derdie Login-Shelleingetragenist; mankannalsoauch
dort nachsehen.DergesuchteBefehllautetdannfür

bash

( Befehl) 2 � &1 � tee ( Datei)
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csh/tcsh

( Befehl) � & tee ( Datei)

rc

( Befehl) � [2=1] � tee ( Datei)

11.2 Kernel updates

Die Änderungen des Linux-Kernels von Version zu Version werden von Michael Chastain
(mec@treflan.shout.net ) zusammengefaßt und werden von Russell Nelson (nelson@crynwr.com )
archiviert:

http://www.crynwr.com/kchanges

.

12 Andere nützliche Dokumente

� SoundHOWTO: SoundkartenundHilfsprogramme.

� SCSIHOWTO: Alles überSCSI,ControllerundGeräte.

� NET-3 HOWTO: Netzwerk.

� PPPHOWTO: NetzwerkverbindungenüberPPP.

� PCMCIAHOWTO: PCMCIA-Kartenfür Notebooks.

� ELF HOWTO: ELF: Wasesist; wie manumsteigenkann.

� HardwareHOWTO: Waswird von Linux unterstützt?

� ModuleHOWTO: mehrzudenKernel-Modulen.

� Kerneldmini-HOWTO: überdieVerwendungvon kerneld .

� BogoMipsmini-HOWTO: FallsSiesichfragen,wasdasist.


