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

Diesist die Version0.80desKernelHOWTO. Diesedeutsché/ersionbasiertauf derenglischerVersion0.80vom 26.
Mai 1997von Brian Ward (bri@blah.math.tu-graz.ac.at ).

1.1 FUr wenist dieserText?

Furalle, die einenneuenkernelkompilierenundinstallierenwollen und/odemissenyveil sie

e Hardwarebesitzendie vonihremderzeitigerKernelnicht unterstutziwird, wohl abervon neueren;
e einbestimmtesSoftwarepaletinstallierenwollen, daseinehthereKernehersionvoraussetzt,
¢ neugierigsindauf die FahigleiteneinesneuenKernels

e odereinfachnurwissenwollen, wie dasallesim Prinzipfunktioniert.

1.2 Copyright

DiesesDokumentist urheberrechtlictgeschitzt. Das Copyright fur die englischeKernel HOWTO, auf der dieses
Dokumentbasiert,liegt bei Brian Ward. DasCopyright fiir die deutschéVersionliegt bei PeterSutterlinund Marco
Budde.

DasDokumentdarf geméaRder GNU Genearl Public Licenseverbreitetwerden. Insbesonderbedeutetdiesesdafd
der Text sowvohl Uberelektronischevie auchphysikalischeMedienohnedie Zahlungvon Lizenzgebihrewerbreitet
werdendarf, solangedieserCopyright-Hinweis nicht entferntwird. Eine kommerzielleVerbreitungist erlaubtund
ausdrucklicherwiinscht. Bei einer Publikationin Papierformist dasDeutschelinux HOWTO Projekt hiertiberzu
informieren.

1.3 Einige wichtige Vorbemerkungen

Einigederin diesemText aufgeflihrterBeispielegehendavon aus,dal3die GNU-VersionereinigerHilfsprogramme
wietar ,find undxargs installiertsind. Diesist zwar unterLinux Standardsollte aberdennochicht unerwéhnt
bleiben.
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Der Lesersollte weiterhin auch Uiber die Struktur des Dateisystemsauf dem RechnerBescheidwissen. Wer sich
darubemicht ganzsicherist, sollte auf jedenFall die Ausgabedesmount Kommandosrgendwo aufschreibenoder
auchdenlnhalt der Datei/etc/fstab . DieskanneinemmancherlelJnannehmlichkitenersparenwennmandas
SystemdurcheineUnachtsameit in einennicht bootfahigerZustandversetztat.

Der gegenwartigaktuellestabileKernel hat die Versionsnumme2.0.30. Die ang@ebenerBeispielebeziehersich

auf dieseVersion. Obwohl dieserText saveit wie mdglich versionsunabhéngigeschriebenvurde, kannesbei der
schnellerEntwicklungvon Linux nichtausbleibengaB3Theorie(dieserText) und Wirklichkeit (derallerneuest&er

nel) etwasauseinanderandern.Dies sollte keinegréRererProblemeverursacherkannaberdeneinenoderanderen
vielleicht etwasverwirren.

Esgibt zwei unterschiedlich&/ersionerder Linux-K ernels die stabilenund die Entwidler-Versionen Man kannsie
anhandhrer VersionsnummevoneinandeunterscheidenbDie stabilenKernelshabeneinegeradeVersionsnummer;
der erstestabileKernelwar 1.0.x, danachkam 1.2.x und die derzeitaktuellestabileKernehersionist 2.0.x. Diese
Versionenwerdenauchgerneals»ProductiorRelease@angesehersiesindim Normalfall extremstabilundfehlerfrei.
Oderwie soll maneinelLaufzeitvon mehrererhundertTagenohneAbsturzsonstnennen?

Die dazwischenligendenungeraden/ersionenwie 1.1.x, 1.3.x und der sicherbald kommende2.1.x sind Test\er-
sionen,in denemeueTreiberin denKernelaufgenommemverdenneueKonzepteoderProtololle integriert werden.
Kurzum, eine Spielwiesefir die Kernel-Hacler. KernelsdieserVersionerkdnnendurchausmanchmalnstabil sein
undzu Abstirzenfihren.Wer alsoauf einenabsturzfreierRechnemngeaviesenist, sollteimmerbei denstabilenver-
sionenbleiben. Wer abergerneein wenig experimentiert sollte durchausauchdie EntwicklerKernelsausprobieren,
dennnur so kdnnenFehlerin diesenVersionenentdecktwerden,und nur so kann der nachstestabile Kernelauch
wirklich stabilwerden.

Dieswarwohl ein Problemmit denderzeitiger2.0.xKernels derenvorversionemichtintensv genuggetestetvurden,
sodaReinigedieserkernelsein paarunentdeckté-ehlerenthielten.

2 Wichtige Fragenund ihre Antworten

2.1 Wasmachtder Kernel Gberhaupt?

Der Unix-Kernelstellt eine Art Vermittler zwischenden Anwenderprogrammennd der Hardware des Computers
dar Er verwaltetdenArbeitsspeichedesRechneraind sogt dafiir, da3jedeslaufendeProgramm(ProzelRangemes-
seneAnteile der ProzessceArbeitszyklenzugaviesenbelkommt. Der Kernelstellt einevon der speziellenHardware
unabhangig&chnittstellezum Zugriff auf dieseHardwarezur Verfligung.

Es gibt zwar nocheine MengeweitererDinge, fur die der Kernelzustandigst, dochsind diesdie wichtigsten,liber
die jeder Bescheidwvissensollte.

2.2 Warum sollteich auf eineneuere Kernelversionumsteigen?

ZunachstunterstitzemeuereKernelspraktischimmer mehrHardwareals die alteren,d.h. sie besitzenzusétzliche
Treiber Sie habenauchoft einebesserd’rozelRerwaltungund arbeitendadurchmanchmaldeutlichschneller Sie
kdnneneinfach stabilersein als die alten Versionenund dummeFehlerbehebengdie sichin diesennoch versteckt
hatten.Der haufigsteGrundfiir einenKernel-Upgradsindwohl die Treiberunddie korrigiertenFehler

2.3 WelcheHardwarewird von den neuenK ernelsunterstiitzt?

Die AnzahlderunterstiitzteHardwareist inzwischensehrgrof3und wachstlaufendweiter DasHardware HOWTO
befa3tsich speziellmit diesemThema.Alternatv kannmansich auchdie Datei/usr/src/linux/config.in
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derKernel-Quelleransehemdereinfachbei einemmake config schauenwasallesangebotemwird. Dabeiwird
allerdingsnur aufgefiihrt,was die Standard-kerneldistritution unterstiitzt. Dariiberhinausgibt es abernoch eine
Unmengean zuséatzlicheriTreibern,die unabhéngigrom eigentlichenKernelentwickelt und verwaltet werden. Die
PCMCIA-Treiber, die alsModulein denKerneleingelundenwerden sind hierfur ein Beispiel.

2.4 WelcheVersionenvon gccund libc benétigeich?

Linus empfiehltim READMHler Kernel-Quellereine Version, mit der dieserKernelkompiliert werdensollte. Ist
dieseVersiondesgcc aufdemeigenenSystemnochnicht vorhandenso sollte mansieinstallieren.WelcheVersion
derlibc manfur einebestimmteVersiondesgcc -Kompilersbendétigt,kannmander DokumentatiordesKompilers
entnehmenDiesist keinesehrschwierigeProzedurmanmufsich nur genauandie Anweisungerhalten.

2.5 Wasist ein (ladbares)Modul?

Dassind Teile desKernels,die nicht direktin denKerneleingelunden(linked) sind. Man kompiliert sie separatind
kannsienachBeliebenin denlaufenderKerneleinbinderundwiederentfernen AufgrunddieserextremenFlexibilitat
ist dasinzwischenderbevorzugteWeg, um bestimmteDingeim Kernelzu programmierenViele verbreiteteTreiber,
wie z.B. die PCMCIA- oderQIC-80/40-Treiber, sindsolcheladbarerModule.

2.6 Wieviel Platz auf der Festplattewird ben6étigt?

Das hangtetwas von der jeweiligen Systemlonfigurationah Die komprimiertenQuellendesKernelsder Version
2.0.10sindbereitsfasté Megabytegyrol3,unkomprimiertbelegensie dannetwa 24 MB. Dochdasist nochnichtalles
- manwill denKernelja schlie3lichauchkompilieren. Fir ein »typisches«ystem(Netzwerk,SCSI,drei odervier

verschieden®ateisystemelnterstitzungler seriellenund parallelenSchnittstellenynu3manetwa 30 MB einkal-

kulieren. Will mandie eigentlicherKernelguellerauchnochin ihrer komprimiertenForm aufbevahren kommenso

36 MB zusammen.Fir Systemegdie weit mehr Treiber bendtigen kannesauchmehrsein. Weiterhin sollte man

bedenlen,dalRneuereKernelsmit SicherheithochmehrPlatzverbrauchenverden.Man sollte alsomit Blick in die

Zukunftnichtzu knappkalkulieren.Andererseitsst esbeidenheutigenPreiserfir Festplatterauchkeinallzu groRes
Problemmehr, bei PlatzmangeginfacheineweiterePlattezu kaufen.

2.7 Wielangedauert der »Kernelbau«?

Fir die meistenLeute lautetdie Antwort: »Ziemlich lang«. Die Leistungsféahigkit desjeweiligen Systemssowie

der zur VerfigungstehendeArbeitsspeichegebenhier den Ausschlag,ein wenig kann mandieseZeit auchdurch
die Anzahl der Treiberbeeinflussendie maneinbindenwill. Auf einem486DX4/100mit 16 MB RAM dauertdie

KompilierungeineskKernelsder Version1.2 mit funf Dateisystemen\etzwerk-und Soundkartenunterstitzumsgwea

20 Minuten. Ein 386DX/40mit 8 MB bendtigtfur dieselbeKonfigurationetwa 1,5 Stunden.Es empfiehltsichalso

je nachAusstattungjn der ZwischenzeiteinenKaffee zu kochenoder zu lesen. Eine andereMdglichkeit besteht
darin, denKernelvon einemBekanntemmit einemschnellererRechnerkompilierenzu lassen.Auf einemPentium
ProMultiprozessorrechnetauertesnur ein paarMinuten:-).

3 Die Kernelkonfiguration

3.1 Download der Quellen

Die QuelldateierdesLinux-KernelskdnneniiberAnonymous-FTRvon ftp.funet.fi bezogerwerden;sie befin-
densich dort unterhalbdesVerzeichnissefpub/Linux/PEOPLE/Linus . DieserSener wird anvielen Stellen
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gespigelt, eslohnt sichalso,zunéchstmal auf demlokalenSener nachzuseherkinige nationaleundinternationale
Mirrors sind:

USA

e metalab.unc.edu:/pub/Linux/kernel

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

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

e ftp.univie.ac.at:/systems/linux/suns ite’lke rnel

Deutschland

e ftp.Germany.EU.net:/pub/os/Linux/Loc al.EUn et/Ke rnel/ Linus
e sunsite.informatik.rwth-aachen.de:/p ub/Lin ux/PE OPLE/Linus
Frankr eich
o ftp.ibp.fr:/pub/linux/sources/system /patch es
Australien

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

Generell ist auch eine Spiggelung von sunsite.unc.edu ein guter Startpunkt. Die Datei
/pub/Linux/MIRRORS  enthalteineListe mit denbekannterSpiegelungen.

Im angeggebenen/erzeichnisbefindensich Untererzeichnissenit Namenwie v1.3 ,v2.0 usw Die hdchsteVersi-
onsnummestellt denaktuellsterKerneldar, wobei ungerade/ersionsnummerwie v1.3 die Beta-\érsionensind.
Wer alsoauf einenstabilenKernelWert legt, sollte bei dengeraderVersionsnummerhleiben.

In den jeweiligen Verzeichnissenstehen dann die Linux-Quellen in Dateien mit den Namen linux-
X.y.z.tar.gz ; X.y.z st dabeidie Versionsnummer Die Datei mit der hdchstenVersionsnummestellt den
neuesterKerneldar. In derRegel solltediesesauchdie besteVersionsein.

Ebenéllsin diesemVerzeichnidefindensichDateienmit denNamenpatch-x.y.z.gz . Dabeihandeltessichum
sogenannt®atch-Dateien mit denenmanbereitsvorhanden&ernel-QuellereineralterenVersionauf denneuesten
Standbringenkann.Nahereslazustehtim Abschnitt5 (PatchendesKernels).

EineweitereMdglichkeit, die Kernel-Quellerzu bekommen stellenMailbox-Systemelar. EineListe von Mailboxen,
die die Linux-Quellenanbietenwird regelmafign derNewsgruppecomp.os.linux.announce gepostet.

WennSie auf der Suchenachallgemeinerinformationerzu Linux und unterschiedlicheistributionensind, werfen
SieeinenBlick aufdiesenSener:

http://www.linux.org
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3.2 Auspackender Quellen

Die InstallationderQuellenverlangtroot -Rechtesodalmansichentwedemlsroot einloggenoderdurchsu die
IdentitatwechselmmuR. Der Kernel-\erzeichnisbaumesidiertnormalerweisém Verzeichnidusr/src

# cd /usr/src

Wer - wie die meisten- bereitsbei der ersteninstallationseined.inux-Systemdie Kernel-Quellemitinstallierthat,
wird hier ein Verzeichnignit demNamenlinux finden.Wer genugPlatzauf der Festplattéhatundauf NummerSi-
chergeherwill, kanndiesesverzeichnidbeibehaltenEineguteldeeist es,die VersionsnummedesKernelsin diesem
Verzeichnisbaurherauszufindennd dasgesamté/erzeichnisumzubenennerHierfur gibt eszwei Mdglichkeiten:

1. Eslauft nochder urspriinglicheKernel, dannsind die Versionsnummerrmon Quellenund laufendemKernel
identisch.Die VersionsnummedeslaufenderKernelserfahrtmandurchdenBefehl:

# uname -r
1.2.13

2. Wer sich nicht sicher ist: Die Versionsnummerfiir den Verzeichnisbaumsteht im obersten Makefile
{usr/src/linux/Makefile ganzamAnfang:

VERSION = 1
PATCHLEVEL= 2
SUBLEVEL = 13

Hier handeltessichalsoum einenKernel1.2.13.
Der gesamte/erzeichnisbaunwird nuneinfachumbenannt:
# mv linux  linux-1.2.13

Eine weitere, sehrviel platzsparender&idglichkeit ist es, den alten Verzeichnisbaunals gepacktesTAR-Archiv
aufzuheben:

# tar cvfz linux-1.2.13.tgz linux
# rm -rf  linux

Wer sicherist, dal3er die alten Quellennicht mehrbendétigt,odereinfachnicht genugPlatzfur zwei Versionenhat,
kannaucheinfachdenvorhandeneNerzeichnisbauntbschen:

# rm -rf  linux

In jedemFall muRRabersichegestelltsein,dal3esin /usr/src  keinVerzeichniamit demNamenlinux  gibt, bevor
mandie neuenQuellenauspackt!

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

oder, wenndie Dateibereitsentkomprimiertist, mit
# tar xpvf linux-x.y.z.tar

WerdasTAR-Archiv nichtim aktuellenVerzeichnisteherhat,mu3nattrlichdenvollen Pfadzu dieseDateiangeben,
alsoetwa:
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# tar xpvfz /homel/ftp/incoming/linux-x.y.z.tar.g z

In jedemFall wird wahrenddesAuspaclensderInhalt desArchivesamBildschirmangezeig{durchdie Optionv bei
tar), undamEndestehtdannein neuesverzeichnidinux in/usr/src . In diesessolltemannunwechselrundals
erstedlie DateiREADMHEesen.Daringibt eseinenAbschnitt»INSTALLING thekernel«,in deminsbesondereinige
symbolischd.inks aufgefuhrtsind, derenExistenziiberpruftwerdenmuf3.

3.3 Konfiguration desKernels

Hinweis: Der folgendeAbschnittwiederholtin Teilendenentsprechendefbschnittder DateiREADME

Im Verzeichnidusr/src/linux startetder Befehl
# make config

ein Konfigurationsskriptdaseine ganzeMengeFragenstellt. Da diesesSkript zu seinerAbarbeitungzwingenddie
Shellbash benotigt,muf’ sichegestelltsein, daf3dieseShell zur Verfuigungsteht: Entwederals /bin/bash , als
/bin/sh  oderaberunterdemin derVariablen$BASHangejebenerPfad.

Mittlerweile gibt eseinigeAlternativenzu make config , die von denmeistenalskomfortablerangesehewerden.
Wer mit demX Window Systemarbeitet,sollte

# make xconfig
ausprobierersofernauchTk installiertist. Wer (n)cursesnstallierthat,undein textbasiertedMeniibevorzugt,sollte
# make menuconfig

verwenden.Der groReVorteil beiderVariantenist, daRman bei einer Fehleingabegproblemloszum entspechenden
PunktzuriickgehemnddenFehlerkorrigierenkann.

Die Fragenkénnenim Normalfall mit y (Ja)odern (Nein) beantvortetwerden. Viele Treiberbietenaul3erdendie
Option man, diesstehtfir Modul. Dadurchwird der Treiber zwar kompiliert, abernicht direkt in denendgtiltigen
Kerneleingelunden sonderralsladbaresModul bereitgestellt.

SeitderVersion2.0 desKernelsgibt esweiterhinzu fastallen Fragendie Antwortméglichlkeit ?. Dadurchwird ein
kurzerHilfetext derjeweiligenKonfigurationsmoglich&it angezeigtDie dort gegebendnformationist in jedemFall
die aktuellste.

Im folgendenwerdeneinige derwichtigerenOptionengenauererlautert. Wenigerwichtige oderoffensichtlicheOp-
tionensindweiteruntenim Abschnitt3.3.12(WeitereKonfigurationsmdglich&iten)zusammengestellt.

3.3.1 Kernel math emulation

Wer keinenmathematischeKoprozessohat, weil er nocheineneinfachen386 odereinen486SXbenutztmuf3hier
mit y antworten. Wer einenKoprozessohat, kanntrotzdemmit y antworten,dennder Kernelerkenntselbstandig,
wennein Koprozessovorhanderist undignoriertdanndenEmulator Lediglich derKernelwird dadurchetwa 45 kB
gréRerundverbrauchunnétigRAM.

Angeblichist die EmulationdesKoprozessorselativ langsam.Dies magmit ein Grundsein,warumdasX Window
Systemauf RechnerrohneKoprozessoextremlangsanist. Aber dasgehdrteigentlichnicht hierher
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3.3.2 Normal (MFM/RLL) disk and IDE disk/cdrom support

Die meisterwerdenhier mit y antworten,denndadurchwird die Unterstitzundur die normalenFestplatterderPCs
aktiviert. Lediglich Besitzervon reinenSCSI-Systemehkdnnenhier n antworten.

Bei einerpositiven Antwort kannmanweiterhinzwischendemalten»disk-only«und demneuereriDE-Treiberaus-
wahlen.Der alte Treiberunterstitzimaximalzwei Festplatteran einemeinzigenHost-Adapterder neueerlaubteine
weitereSchnittstelleund unterstiitzeuchIDE-/ATAPI-CD-ROMSs. Der neueTreiberist etwa 4 kB gro3erund sicher

lich auchverbessertd.h. auRereineranderenAnzahl an Fehlernkanner auchdie Leistungder Festplatteerhthen.
Diesgilt vor allemfur die neuererEIDE-Geréte.

3.3.3 Networking support

Normalerweisaevird manhier nur dannmit y antworten,wennder Rechneran ein Netzwerkwie dasinternetange-
schlossernst, oderwennmanSLIP, PPR TERM oderetwas dhnlichesverwenderwill, um sich tiberein Modemin
ein Netzwerkeinzuklinken. Da aberviele Paketewie z.B. dasX Window SystemNetzwerkunterstiitzungendtigen,
selbstwennder Rechnemar nicht wirklich anein Netzangeschlosseist, sollte manhiery antworten. Gleichesgilt
fur die etwasspatekkommendd-ragenach»TCP/IPnetworking«. Wer sich nicht ganzsicherist, solltey sagen.

3.3.4 Limit memory to low 16MB

Esgibt einigefehlerhafteé386erDMA-Controller, die RAM-Bereicheoberhalbvon 16 MB nichtfehlerfreiadressieren
kénnen.In denseltenerfFallen,dalfmaneinensolchenbesitzt,sollte manhier mit y antworten.

3.3.5 SystemV IPC

Eine der bestenDefinitionen,wasIPC (Inter Proces€Communication)st, findet sichim Glossarvon Bicherniber
Perl. Kein Wunder denngeradePerl-Programmierererwenderes,um verschiedeneRrozesseniteinandelkommu-
nizierenzu lassen.Auch viele andereProgrammpagte(z.B. DOOM) verwendernPC, esist alsokeineguteldee,es
zu deaktvieren,auf3emanweifd genauwasmantut.

3.3.6 Processottype (386,486, Pentium, PPro)

In alterenKernelslautetedie Frage: »Use-m486 flag for 486-specificoptimizations«. Friherwurdendadurchbe-
stimmteOptimierungerfur einenspeziellenProzessorty@ktiviert. Die Kernelswurdendadurchetwasin der GréRRe
verandertJiefen aberauchauf andererProzessortypenDies gilt aberinzwischennicht mehr mansollte unbedingt
denProzessortyangebenfir denderKernelgedachist. Lediglich ein 386erKernelarbeitetauf allenRechnern.

3.3.7 SCSlsupport

Wer einenSCSI-Adapteund -Geratebesitzt,antwortethier mit y. EswerdendannweitereFragenzu Unterstiitzung
unterschiedlicheHardware(CD-ROM, Bandlaufwerk)gestellt. DasSCSIHOWTO gibt hier nahereHilfestellungen.

3.3.8 Network device support

Wer eine Netzwerk-Kartebesitzt,oder SLIP/PPPverwenderwill, sagthiery. DasKonfigurationsskripfragt dann
nachdergenauerArt derHardwareundwelcheProtololle verwendetverdensollen.
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3.3.9 Dateisysteme

DasKonfigurationsskriperfragtdie Unterstiitzundir folgendeDateisysteme:

Standard (minix)

Die neuererDistributionenlegenkaumnochminix-Dateisystemean, und nur nochwenigelLeutebenutzeres.
Dennochkannesnicht schadendiesesDateisystenru unterstitzen Einige Rettungsdis&ttenverwenderes,
undauchsehrviele Floppies,die unterUnix verwendetwerden,verwenderes,da esauf diesenviel einfacher
zu benutzerist.

Extendedfs
Dies war die ersteVersiondeserweitertenDateisystemextfs sie ist aberkaum nochin Gebrauch. Wer es
bendtigt,weill das;alle andererkdnnenohneGefahr mit n antworten.

Secondextended
Diesist dasamweitesterverbreitetdDateisystempraktischalle neuererDistributionenverwenderes.Ziemlich
sicherwird manhieralsomit y antworten.

xiafs filesystem
DiesesDateisystem eine Alternative zu extfs - war einmal rechtverbreitet,heutearbeitetaberkaum noch
jemanddamit.

msdos

WeraufseineDOS-Rartition unterLinux zugreifenwill oderDiskettenim DOS-Formatmounterwill, antwortet

hiery.

vfat
DasDateisystenvon Win95, dasendlichauchlangeDateinamererlaubt.Wer Zugriff auf seinewWin95-Fartition
haberwill, sagty.

umsdos
DiesesDateisystermbenutztdaseinfacheDOS System,um daraufein Unix-Dateisystemmit allen Vorziigen
(langeDateinameretc.) anzulggen.Ganznett,wennmanLinux nurmal probiererwill undseineDOS-Rartition
nicht neuformatierenwill. Aber esist relativ langsamund nicht sehrsinnvoll fir diejenigen,die kein DOS
verwenden.

/proc
Eine der grofitenideenseit der ErfindungdesMilchpulvers; die Ideeist wohl von denBell Labsabgeschaut.
Man legt nicht wirklich ein Verzeichnigproc auf der Festplattean, diesist vielmehreine Schnittstellezum
Kernelund den laufendenProzesserin Form einesDateisystems.Sehrviele Hilfsprogrammewie z.B. ps
benutzeres; aucheinige Shells,insbesonderec , verwenden'proc/self/fd , dasauf andererSystemen
als/dev/fd  bekanntist, fir denl/O. DieseFragesollte unbedingtmit y beantwortetwerden,da sehrviele
wichtige Dinge und ProgrammainterLinux daraufangeviesensind.

NFS
Wer seinenRechneranein Netzwerkangeschlossematund Verzeichniss@on andererRechnerrin daseigene
Dateisysteneinklinkenwill, sagthiery.

1ISO9660

Dasist dasDateisystender meistenCD-ROMs. Wer ein CD-Laufwerkbesitztund esunterLinux benutzen
will, sagtauchhiery.
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HPFS
Dasist dasDateisystenvon OS/2.Im Momentkannesnur gelesenabernicht geschriebemverden.

SystemV und Coherent

SystemV und Coherensind andereVariantervon Unix flir PCs. Sie verwenderein eigenedateisystemgdas
Linux nattrlichauchunterstitzt.

UFS

UFSwird von Sunund FreeBSDverwendet.Wer entsprechend8ystemehat, wird hier mit y antwortenund
kanndann- bislangallerdingsnur lesend auf derenPartitionenzugreifen.

Amiga FFS
Diesist ein experimentelleTreiberfiir dasAmiga Dateisystem.

WelcheDateisystemebrauche ich denn?  Auf jedenFall diejenigen,die im alten Systemauchbenétigtwerden.
Dieserfahrtman,indemmandenmount BefehlohneParametebenutzt:

$ mount

/dev/ihdal on / type ext2 (defaults)
/dev/ihda3 on /usr type ext2 (defaults)
none on /proc type proc (defaults)
/dev/fdO on /mnt type msdos (defaults)

In jeder einzelnenZeile gibt dasWort nachtype dasjeweilige Dateisysteman. In diesemBeispielsind/ und
/usr vom Typ ext2, also SecondExtended Das/proc  Systemwird unterstiitztauf3erdenist eine Diskette unter
/dev/fd0  mit demDOS-FAT gemounted.

Eine andereMaoglichkeit, die derzeitunterstiitzterDateisystemdnerauszubetmmen,stellt das/proc -Verzeichnis
dar, vorausgesetataturlich,esist im laufenderKernelaktiviert. Hier ein Beispiel:

$ cat /proc/filesystems
ext2

nodev proc
msdos

nodev nfs

Nur sehrseltengenutzteDateisystemeén den Kernel einzubindenfiihrt schnellzu einemunnétig groRenKernel,

gleichesgilt naturlich auchfur seltengenutzteHardware-Treiber Eine sehreleganteMethode,dies zu umgehen,
stellendie Moduledar. Dieswird in einemspéatererAbschnittbeschriebenWarum ein grol3erKernelgenerellvon

Nachteilist, wird im Abschnitt7 (Einige FuRangelngrlautert.

3.3.10 Character Devices

Hier kannmandie Treiberfir denDrucker bzw. denParallelport,Bus-MausePS/2-MausédasPS/2Protololl wird
beivielen Notebookdur denTrackballverwendetgowie einigeBandlaufwerle aktivieren.

3.3.11 Soundcard

Wer seinbiff  unbedingtbellenlassernwill ;-) , sollte hier mit y antworten. Dannwir etwas spaterein weiteres
Konfigurationsprogramrkompiliert und ausgefiihrtdasalles tiberdie Konfigurationder Soundkarteabfragt. Dazu
einHinweis: Bei derFrage ob derkompletteSound-Teiberinstalliertwerdensoll, kannmanmit n antwortenundim
daraufolgendenDialog nur die gewiinschterKomponenteraktivieren,dasspartetwas Platzim Kernel. DasSound
HOWTO gibt hier weiterelnformationen.
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3.3.12 Weitere Konfigurationsmoglichkeiten

Hier sindbeiweitemnichtalle auftretende®ptionenaufgefiihrt.Zum einenandertsich dasKonfigurationsskripmit
jedemneuhinzugelommenenTreiber (wasrechthaufiggeschieht)auRerdensind viele der Fragenselbsterklarend:
Unterstutzungur die Netzwerk-Karte3Com 3C509brauchtman genaudann,wennman dieseKarte auchbesitzt,
usw Im Zweifel gibt die Online-Hilfe durchEingabevon ? einenkurzenHinweis.

3.3.13 Kernelhacking

Hierzuein Zitat ausdemREADMEon Linus:

Die Aktivierungder »Kernelhacking«Option fihrt im Normalfall zu einemgréRerenoderlangsame-
ren Kernel (odersogarbeides). Dadurchkannder Kernelsogardefinitiv instabilerwerden,da manche
Routinendannetwasunterschiedlickkompiliert werden,um gezieltschlechteRoutinenzum Absturzzu

bringenunddadurchehlerim Kernelaufzudeckn(kmalloc() ). Soll derKernelganznormalverwen-
detwerden solltemandeshalkhier mit n antworten.

3.4 DasMakefile

Wird make config ordnungsgeméaBeendetteilt einekurzeMeldungmit, dalRderKernelnunkonfiguriertist und
mandas» Top-Level Makefile«auf zuséatzlichekonfigurationsoptionehin untersuchesoll.

Derzeitist die einzigeOption,die im Makefile direkt eingestellwird, die Unterstitzungyon SMP (SymmetricMulti-
Processingjur Mainboardsmit mehrals einemProzessorWer ein solchesBoardbesitzt,sollte unbedingtauchdie
Datei/usr/src/linux/Documentation/SMP. txt lesen.

4 Die Kompilierung

4.1 cleanund depend

Am EndederKonfigurationweistdasSkript ebenélls daraufhin, mansolleeinmake dep sowie einmake clean
durchfiihren.Dies sollte manin jedemFall tun, damit die wechselseitigebhangigleitender Quell- und Include-
Dateienrichtig zusammengesteliwerden. Dies dauertnicht sehrlange; auf meinemDX/2-80 aberfastlangerals
die kompletteKompilierungdesKernels.Danachidschtmanmit make clean alle altenObjekt-Dateierund stellt
so sicher dassie wirklich neu Ubersetztwerden. Dieser Schritt ist wirklich wichtig, und einige fehlgeschlagene
Kompilierungsersuchderuhtemur auf einemvergessenen:

# make dep
# make clean

4.2 make

Nun kommtder zeitraubenddeil.

# make zlmage

kompiliert dengesamterKernelund hinterlaRtdie Dateizimage im Verzeichnisarch/i386/boot . Diesist der
neue komprimierteKernel.



4. Die Kompilierung 13

# make zdisk

machtdasselbeinstalliert aberdiesenneuenKernelgleich auf eine Diskette, die man hoffentlich rechtzeitigin das
LaufwerkA: geschobemat. Die letztereMethodeist ziemlich praktisch,um neueKernelsrelativ gefahrloszu testen.
Wenner ausirgendeinenGrundnichtrichtig funktioniertodergarabstirztnimmt maneinfachdie Disketteausdem
LaufwerkundbootetdenaltenKernel. Generelist esimmereineguteldee,einesolchebootfahigeDiskettemit einem
funktionierenderKernelzur Handzu haben Dennirgendwannkommtimmer der Tag,andemmanausVerseherden
Kernelvon derFestplattddschtodereinedhnlicheDummheitbegeht.

Alle halbwegs aktuellenKernelssind komprimiert,daherdasz am Anfangder Namen. Ein solcherkomprimierter
Kernelentpacktichautomatisctselber wenner bootet.

4.3 Andere Optionen (»Targets«)fir make

make mrproper machtetwas&hnlicheswie clean , abersehrviel umfassender Manchmalist dasnotwendig,
um ein wirklich »sauberen&/erzeichnisbaunzu generieren.Dabeiwerdenaberauchdie alten Einstellungender
Konfigurationgeldschteventuellsollte mansichdeshalkeineSicherungskpiederDatei.config  aufhebenum bei
Bedarfdie altenEinstellungemachseheru kdnnen.

make oldconfig  versucht,die Kernel-Konfigurationautomatischanhandeineralten Konfigurationsdatedurch-
zufuhren.Wer nochnie einenKernelkompiliert hat, sollte dieseOption bessenicht benutzendasicherlichdie eine
oderandereEinstellungveranderiverdenmuf3.

make modules wird in einemeigenenAbschnittbeschrieben.

4.4 |nstallation desneuenKernels

Jetzt,nachdenderKernelerfolgreichdeneigenenVinscherentsprechenkompiliertwurde,ist esanderZeit, ihn zu
installieren. Die meistenLeutebenutzer_ILO, denLinux Loader um Linux und eventuellaucheinigeweitereBe-
triebssystemeubooten.FirdieserfFall genlgimeisteineinfachegnake zlilo . Dabeiwird derKernelkompiliert,
installiertundlilo  aufgerufenDanachsollte allesfiir einenRebootdesneuenKernelsbereitsein.

Dasfunktioniertabernurdannwennlilo  folgendermafieringestellundinstalliertist: Der Kernelist /vmlinuz
lilo befindetsichin/sbin unddie Konfigurationsdatdiir lilo  (/etc/lilo.conf ) stimmtmit dieserEinstel-
lung Uberein.Ist diesnicht derFall, muBmanlilo  selberaufrufen,nachdenderneueKernelandie richtige Stelle
kopiertwurde.

Eigentlichistlilo  ein Paket, dassehreinfachzu installierenund auchzu benutzenst. Dennochlassersichmanche
von der Konfigurationsdatef/etc/lilo.conf oder, bei alterenVersionen Jetc/lilo/config ) verwirren.
Ein typischerEintragin dieserDateisiehtsoaus:

image = /vmlinuz
label = Linux
root = /dev/hdal

DerEintragimage = gibt denvollen PfaddesgegenwartiginstalliertenKernelsan;die meisterverwendervmli-
nuz . label gibt einenNamen,unterdemmandiesenEintrag,wennmehrereEintrdgevorhandersind, ansprechen
kann,undroot gibt diejenigePartition der Festplattean,die als/ gemountetverdensoll. Um fiir dashier beschrie-
beneSystemdenneuenKernelzu installieren,sollte manalsovom alten Kerneleine Sicherheitskpie machenden
neuerKernelandie anggebenestellekopierenundlilo  aufrufen:

# mv /vmlinuz  /Old_Kernel
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# mv [usr/src/linux/arch/i386/boot/zimage vmlinuz
# lilo

Bei alterenVersionervonlilo  muf3die letzteZeile eventuell
# letcllilo/install

odersogar
# /letcl/lilo/lilo -C /etcllilo/config

lauten.

4.4.1 Beispielfur eineLILO-K onfiguration

LILO kannim Prinzipbeliebigviele verschieden&ystemebooten deshallkannmanesauchsehrgut dazuverwen-
den,neuenund altenKernelgleichzeitighootfahigzu machen.Hierzu ein Beispiel, wobei Zeilen, die mit einem#
beginnen,alsKommentareverstandenverden:

# LILO Konfigurationsdatei

# von Peter Sitterlin, 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/hdal

label = 3

table = /dev/hda

Der ersteEintraggibt an, wo LILO installiert werdensoll; hier auf der erstenFestplatte.In der zweitenZeile wird
eineDateianggebendereninhalt LILO beimLadenam Bildschirmausgibt.In dieserDateistehtetwa folgendes:

ALBitte  eine der angegebenen Konfigurationen auswaehlen:
Def. --> 1 Linux (neuer Kernel)
2 Linux (alter Kernel)

3 MSDOS6.0

Das”L (CONTROL-L) am Anfangbewirkt dabei,da3derBildschirm geléschiwird. Der dritte Eintrag(compact )
optimiertdenLadesorgang. Dasprompt in der ndchsterzZeile bewirkt, daBLILO auf eine EingabedesBenutzers
wartet, der nun auswéhlerkann, welcheder drei Konfigurationener startenwill. Auf dieseEingabewartetLILO
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10 Sekundentimeout = 100) und ladt dannautomatischden erstenEintrag der folgendenListe. DieselListe
enthalthier drei Eintrage.Die erstenbeidenbeginnenmit image = undweisendamitauf Linux-Systemehin. Der
dritte Eintrag(other = /dev/hdal ) betrifft ein nicht ndherspezifizierteBetriebssystengesserBoot-Partition
/dev/hdal ist; in diesemFall ist eseineDOS-Rartition.

Aus diesendrei Mdglichkeitenkannmannun,wie in derMeldungangejebendurchDrickender Tastenl, 2 oder3,
entsprechendenEintragenlabel= in deneinzelnermbschnittengineauswahlen.

Diesbeschreibhurduf3ersknappdie unzahligerMoéglichkeiten,die LILO bietet.Wer sichnaherdaribeiinformieren
will, solltedie sehrausfihrlicheDokumentationdie mit LILO mitgeliefertwird, studieren.

5 PatchendesKernels

Die QuelldateierdesLinux-Kernelssind mittlerweile mit immerhin6 MB sehrumfangreichund eswareunbequem,
sich mit jederneuenKernehersiondie komplettenDateienerneutzu besogen. Stattdessemverdennur diejenigen
Teile, die sich veranderthaben,in Form einesinkrementellenPatchesverbreitet. Wer also z.B. die vollstandigen
Kernel-QuellerderVersion2.0.0besitztundsichdie Dateipatch-2.0.1.9z besogt, kanndamitseinenverzeich-
nisbaumauf die Version2.0.1upgradenindemer diesePatch-Datekinspielt.

5.1 EinspieleneinesPatches
Wer der Sachenochnicht sorechttraut, kannzunachsmit

# cd Jusr/src
# tar cvfz linux_old.tgz linux

eineSicherungs&pie deraltenVersionanleggen,bevor er denneuenPatcheinspielt. Vorherempfiehltessich aberin
jedemFall, einmake clean durchzufiihren.

Daseigentliche»Patchen«geschiehhundurchfolgendeBefehle:

# cd Jusr/src
# zcat patch-2.0.1.9z | patch -p0 2>&1 | tee patch.out

Jetztwerdenjede MengeMeldungeniiber den Bildschirm raseniiber »hunks«,die eingespielwerden,und ob das
erfolgreichwar. Daesrechtschwierigist, in diesemvorbeirasendeWwirrwarr Fehlermeldungenu entdeclen,wurden
im Beispieldie gesamteiMeldungenzusatzlichin derDateipatch.out  mitprotokolliert. Diesekannmannunnach
derZeichenlettefail ~durchsuchenym festzustellenpb allesglatt gegangerist. Eine nocheinfacheravigglichkeit
ist es,patch mit derOption-s zu starten.Dadurchwird patch veranlal3tnur nochbei FehlernMeldungenam
Bildschirmauszugeben.

AulRer durch die Ausgabevon patch lassensich gescheitertéPatch-\ersucheauch folgendermaf3erauffinden:
Schlagtein Patch-\érsuchfehl, so werdendie beanstandeteAbschnitteder zu patchenderDatei mit der Endung
.rej verseherabgespeichertJm diese»Reject«-DateiezuriickgaviesenerDateien)zu finden,kannmansichdes
Programmes$ind bedienen:

# find . -name ™.rej -print

Diesedistetalle Dateienmit derEndung.rej  auf, die sichim aktuellenVerzeichnisinddesseruntererzeichnissen
befinden.

SindkeineFehleraufgetretenkannmandie neueKernehersionwie gewohntkompilieren.
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Wemdaszu kompliziertist - bitte, Linux warenichtLinux, wennesdaflrnichtaucheineLésunggébe.lm Verzeichnis
Jusr/src/linux/scripts stehtein Shell-Skriptmit dem Namenpatch-kernel  , welcheseinemfastalle

Arbeit abnimmt. Es erkenntautomatischdie Versionsnummeder momentarinstalliertenKernel-Quellerund sucht
dannim aktuellenVerzeichnisnachPatch-Dateiemit héherenVersionsnummerals der installierteKernel. Diese
werdendannautomatiscteinenachderanderereingespielt. Tritt ein Fehlerauf, bricht dasSkript selbsterstandlich
ah

5.2 Wastun bei Fehlem?

Wer niemalsselberin denKernel-Quellerherumeditiertfir densolltendie PatchesigentlichimmerohneProbleme
einspielbarsein. Lediglich in alten Kernel-\ersionengab es ein Problem,wenn eine Datei mit dem Namencon-
fig.in gepatchtwerdensollte. Wurde dieseaberveréandertum der eigenenRechnerbnfigurationRechnungzu
tragensofandpatch sichin dieseDateinicht mehrzurechtundkonntedenPatchnicht einspielen DieseProbleme
sindaberinzwischerbericksichtigundsolltennicht mehrauftreten.

Kommtesdennocheinmalsoweit, sollte manals ersteddie »Reject«-Dateansehemnd sie dannmit derzu patchen-
denDateivergleichen. Oft weicht die Originaldateinur geringfligigvon der Form ab, die die Patch-Dateierwartet.
Da patch jeweils zeichenweisevergleicht, kann bereitsein fehlendes_eerzeicheroder eine Leerzeilezuviel ein

erfolgreichesinspielendesPatchesverhindern.

Eine letzteméglicheFehlerquellebestehtdarin, dalfmaneinenPatchaulRerhaller Reiheeinspielenwill, alsoz.B.
einenmit einergeringererVersionsnummeals die bereitsvorhandenerkernel-Quellen.Dannhélt patch zumeist
mit folgenderMeldungan:

previously applied patch detected: Assume -R?

Antwortetmandaraufmit y, soversuchpatch , dievorhandeneuellenwiederaufdenaltenStandzurlickzusetzen,
wird dabeiaberziemlichsicherscheitern Dannwird mankaumumhinkommen sichdie vollstandigerKernel-Quellen
neuzu besogen. Ein Grund mehralso, das Skript patch-kernel zu verwendendenndieserFehlertritt damit
sicherlichnichtauf.

Hat maneinenPatchversehentlicheingespieltso kanner mit demBefehlpatch -R wiederrickgéangiggemacht
werden.

5.3 Dieselastigen.orig Dateien...

patch legt vonallenverandertemateienSicherungs&pienmit derEndung.orig  an. Diesenehmerbereitsnach
einigeneingespielterPatchesinennichtunerheblicherPlatzein; von 1.1.48bis 1.1.51warenesiiberein halbesViB.

Auch hierhilft derfind -Befehl,all dieseDateienaufeinmalzuléschen:
# find . -name *.orig’ -exec mm -f {}

Alternativ kannauchdasGNU-Programnxargs verwendetverden:
# find . -name ™.orig’ | xargs rm

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

Esgibt auBerdenvon Linus verwaltetenPatchesauchnochandereicht zur Standard-kerneldistritutionzugehérige
Patches. Diesesind meistfir spezielleHardware und befindensich oft nochim experimentellenStadium. Viele
dieserPatcheswverdenvielleichtin spatererKernel-\ersionerin die Standard-Distribtion aufgenommenQuotaund
Unterstutzundir denlomega ZIP-Drive sind diesenWeg gegangen.Solangesie abernoch»exotisch«sind, kdnnen
diesePatchesdazufiihren, daR die Standard-Btchesvon Linus nicht mehr fehlerfrei eingespieltwerdenkdnnen.
In diesemFall hatmandannnur die Méglichkeit, denPatchvor demKernel-Upgradelickgéangigzu machen sich
komplettneueKernel-Quellereu besogenoderzu versuchendie fehlgeschlageneBatches/on Handzu korrigieren.
Dies kannauf Dauerrechtfrustrierendsein. Wer nicht mit jedemneuenKernelin den Quellenherumsuchemwill,
der sollte denexternenPatchriickgdngigmachen(patch  -R) bevor er denoffiziellen Patcheinspielt,odergleich
die volle Kernel-\ersionneuinstallieren. Erst danachkann man sehen,ob sich der inoffizielle Patchin die neuen
Kernel-QuellereinspielenaRt. Ist diesnicht der Fall, kannmanentwedemit demaltenKernelweiterarbeiterund
auf ein Upgradeverzichten pis jemandandersdiesenPatchan die neueKernehersionangepallhat,oderaberselber
in denQuellenunddemPatchherumsuchenndselberversuchenihn zumLaufenzubekommen.

Wie viele dieserinoffiziellen Patchesgibt es? Nun, estauchenmmer wiederwelcheauf, und wer die Newsgroups
verfolgt, wird bald Gibersie stolpern.Auf derandererSeitebietendie neuenKernelsdurchdie ladbarerModule eine
viel elegantereMethode umneueTreiberundahnlichesn denKerneleinzubindenphnedaRdabeidie Originalquellen
verandertverdenmuf3ten Aus diesemGrundwird die Anzahlderwirklichen Patcheamit der Zeit zurtickgehen.

6 Zusatzliche Pakete

Der Linux-Kernelbesitzteine Vielzahl an Merkmalen,die in deneigentlichenQuelldateierkaum erwéhntwerden.
Sie werdentypischerweisalurch externe Hilfsprogrammeangesprochennd ausgenutzt.Einige der am weitesten
verbreitetersind hier aufgefihrt.

6.1 kbd

Die Linux ConsolebesitzteineUnmengeanBesonderheitervjelleichtsogarzuviele. Daruntersinddie Mdglichkeiten

denZeichensatzu wechselndie TastaturumzudefinierengdenVideomodusimzuschalteiiin neuererKernehersio-

nen)usw Daskbd Paket stellt Programmezur Verfligung,mit denender Benutzerall diesmacherkann,zusétzlich
jedeMengeZeichenséatzend Tastaturlayoutsiir fastjede denkbareTastatur DiesesPaket findetmanauf denselben
Senern,aufdenenauchdie Kernel-Quelleriegen. Die derzeitaktuelleVersionist kbd-0.91.tar.gz

6.2 util-linux

Rik Faith (faith@cs.unc.edu ) hat eine Kollektion von Hilfsprogrammenzusammengestelldie durch einen
dummenZzufall den Namenutil-linux bekommenhabe. Inzwischenwird dasPaket von Nicolai Langfeldt (util-
linux@math.uio.no ) betreut;manfindetesz.B. auf:

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

Darinenthaltersind Programmaevie setterm , rdev oderctrlaltdel , diefur die FunktiondesKernelsrelevant
sind. Daruberhinaussind abernoch jede Menge andereProgrammeenthalten,die nicht unbedingtalle installiert
werdensollten. Wie Rik im READMEangibt: Nie ohnezu tiberlegeninstallieren,es kdnnte sonstdurchausetwas
nachhaltigdurcheinandegeraten.
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6.3 hdparm

DiesesProgrammerlaubtes, die Kommunikationmit der Festplattezu beeinflusserund zu optimieren. Wie viele
andereProgrammewar hdparm zunachsteiner der inoffiziellen Kernel-Ratcheszusammemit einigen Hilfspro-
grammen Die Patchesvurdeninzwischenin denStandard-kernelibernommengie Programmaeverdenaberimmer
nochseparabetreutundverteilt.

6.4 gpm

gpm stehtals Abkurzungfir »GeneraPurposeMouse«,alsoVielzweck-Maus.Mit diesemProgramnkdnnenText-
stucle mit Cut-and-Ristezwischendenverschiedenewnirtuellen Konsolerausgetauschwerden.

7 Einige FulRangeln

7.1 makeclean

Wennsich der neuinstallierteKernelseltsamverhélt, stehendie Chancerrechthoch,daRvergesserwurde, vor der
Kompilationein make clean durchzufihren.Die typischenSymptomereichenvon einemtotalenSystemabsturz
Uberunerklarlichel/O-Problemebis hin zu einerVerlangsamunglesSystems.make dep solltemanauchnie ver-
gessen.

7.2 SehrgroReund/oder langsameKernel

Belegt derKernelzuviel deswertwllenHauptspeichersyderdauertdie Kompilierungtrotz desnagelneue@86DX/6-
440 viel zu lange,sind mdglicherweisesinige gar nicht benétigteDinge (GeratetreiberDateisystemeaisw) in den
Kernelintegriert. Ein typischesAnzeicherfir einensolcheniberfrachteteiernelist einetiberh6hteSwap-Aktivitat.
Dabeiwerdendie jeweils geradenicht bendétigtenSpeicherbereichauf die Festplatteausgelagertind bei Bedarf
wiederzurlickgeladenEin zu groRerKernellal3twenigerphysikalischerHauptspeichefiir die Anwendungenubrig,
sodaRdasSwappenfrihereinsetzt Erkennbaiist esaneinerdauernderfrestplattenaktitat.

Einen solchenMonsterKernel kann man aber oft vermeiden. Generellgilt: Was man nicht bendtigt, wird nicht
konfiguriert;wasmannur seltenbendtigt,sollte nachMéglichkeit alsladbaresviodul kompiliert werden.

Dentatsachlichvom KernelbelggtenAnteil desHauptspeicherBndetmanfolgendermaf3eheraus DurchdenBefehl
cat /proc/meminfo oderfree erfahrtmandenBetragdesgesamtzur VerfigungstehenderHauptspeichers
(Mem: total bzw. MemTotal ). DiesenWert subtrahierinaneinfachvom insgesaminstalliertenSpeicherEine
andereMdoglichkeit bietet der Befehl dmesg, mit dem man sich die Boot-Meldungendes Kernelsanseherkann.
ZiemlichamAnfangstehtdorteineZeile:

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

# make bzimage

In diesemFall ist esvermutlichebenélls notwendig,eineneuereversiondesLinux LoadersLILO zuinstallieren.
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7.3 Die Kernel-Kompilierung schlagtfehl

Eine mifZlungeneKernel-Kompilierungkann vielerlei Ursachenhaben. Die einfachsteist wieder ein vergessenes
make dep ; make clean . Ebentllskanneinfehlgeschlagendfatch(mansuchenach.rej Dateien)oderein
anderweitigdurcheinandegerateneQuell-Verzeichnisbaurdie KompilierungverhindernIn diesenFall ist esoft die
schnellstd_6sung,sicheinenkompletterneuernKernel-Quellcodeu besogenundzu installieren.

Die neuenKernelsder2.0.x Generatiorbietendie Mdglichkeit, die Konfigurationmenligesteuegntwedemit make
menuconfig odermake xconfig durchzufihrenDiesesehrkomfortablenProgrammeénattenzeitweisekleinere
Problememit dem SoundtreiberWer einedieserKonfigurationshilferverwendetund denKernelnicht ordnungsge-
markompilierenkann,sollte mal versuchenein normalesmake config durchzufiihrengdashatmanchmabehol-
fen.

Weiterhin kann es sein, dald man versucht,einenKernel der Version 1.2.x mit einemneuerenELF-Compiler(gcc
2.6.3undhoher)zu libersetzenTypischerweisdekommtmandabeihaufenweisd-ehlermeldungeder Art ******
undefined . Normalerweisdst dieserFehlerschnellbehoben:Am Anfangder Dateiarch/i386/Makefile
musserdie folgendenZeileneingefiigtwerden:

AS=/usr/i486-linuxaout/bin/as
LD=/usr/i486-linuxaout/bin/Id -m i386linux
CC=gcc -b i486-linuxaout -D__KERNEL__ -I$(TOPDIR)/include

Danachsollte sichder Kernelmit

# make dep
# make clean
# make zlmage

Ubersetzemssen.

EtwasschwierigeraufzudecknsindfalscheoderfalschinstallierteVersionerdesCompilersgcc . DasREADMEon
Linus gibt Hinweisedazuund auchauf einigesymbolische.inks, derenKorrektheitmaniberprifersollte.

In wirklich sehrseltenerFallenkanngcc auchaufgrundvon Hardware-Problememabstiirzen.Die Fehlermeldung
lautetdannin etwaxxx got fatal signal 11 undmanhatkeinerleiAhnung,wasdasbedeutetinsbesondere
dieseSignal 11 Absturzedeutenimmer auf Problememit der SpeicherHardwarehin. Dies kdnnenfehlerhafte
SIMMs oder Cache-Bausteinsein, oder einfach nur zu knappeingestellteTimings im BIOS desMainboards. Oft
hilft esz.B.,in einemsolchenFall die AnzahlderWaitstatesm »AdvancedChipsetSetup«zu erhéhen.

Esgibt eineneigenerHilfetext, dersichspeziellmit dieserArt von Problemerbeschéftigt:

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

7.4 Der neuinstallierte Kernel bootet nicht

llo  wurdenachder Installationnicht ausgefiihrt. Wurde z.B. der alte Kernel nur umbenanntso bootetLILO in
diesemfFall trotzdemnochdie alte Version,daesdenKernelnur tiberseinePositionauf der Festplattdadt, nicht iber
seinenNamen. Erstbei einemerneuterLauf vonlilo  wird dieserPositionszeigeauf denneuinstalliertenKernel
gesetzt.

Eventuellist auchdie Konfigurationsdatediehlerhaft. Ein oft auftretendefFehler denmannur zu leicht tibersiehtjst
z.B.wennmananstellevonboot = /dev/hda dieZeileboot = /dev/hdal eingetragefnat.

Ein weitererGrundfur Problememit LILO kdnnengrol3eFestplattermit mehrals 1024 Zylindern sein. DasLILO
mini-HOWTO oderdie Dokumentatiorvon LILO selbergebendazundherdnformationen.
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7.5 LILO vergessenDasSystembootetnicht mehr

Wohl dem,dersichbeizeitereineRettungsdisktteoderzumindestineBootdislette(make zdisk ) erstellthat. Mit
einerBootdislettekannmaneinfachdasSystenmvon der Floppy startenunddannlilo  aufrufen.

Besitztmannur eineRettungsdisktte,wird esetwaskomplizierter;manmuf3denneuenKernelvon derFestplatteauf
eineweitereDiskette UibertragenDazumuf3maneinigesiiberseinSystemwissen:

o Auf welcherPartition befindetsichdasRoot-\erzeichnig/ ) desSystems?

e Auf welcher Partition stehtder kompilierte Kernel? Dies kann entwederebenélls das Root-\erzeichnis
sein, wenn manden Kernel bereitsdorthin kopiert hat, oder aberdie Partition, auf der sich dasVerzeichnis
{usr/src/linux befindet.

e DenTyp desDateisystemsaufdemsichderKernelbefindetalsoz.B. ext2 oderminix .

Im folgendenBeispielist/ auf/dev/hdal ,unddasgesamtdusr -Verzeichnis alsoauch/usr/src/linux -
befindetsichauf derPartition/dev/hda3  undistvom Typ ext2 .

Zunachstbootetmanalsodie Rettungsdisktte. Dannmuf3dasDateisystemyelchesdenKernelenthalt,gemounted
werden.Hierflr benétigtmaneinenMountPoint, meistwird daflir/mnt verwendetFalls diesesVerzeichnisauf der
Rettungsdiskttebereitsexistiert- wassehrwahrscheinlichist - wird derersteBefehleineFehlermeldungerursachen,
die aberignoriertwerdenkann:

# mkdir /mnt
# mount -t ext2 /dev/hda3 /mnt

Nunwechseltmanin dasVerzeichnigmit demneuerKernel.Dabeimuf3im angegebeneriall berticksichtigtverden,
dafldasVerzeichnisichtwie gewvohntunter/usr gemountedvurde.FirdenPfadnamemilt alsofolgendes:

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

Man legt eineformatierteDiskette (nicht die Boot-/Root-Disletteder Rettungsdisktte!) in dasersteLaufwerk (DOS
A:), UbertragtdenKernelauf dieseDisketteundkonfiguriertihn fiir dasrichtige Root-Dateisystem:

# cd /mnt/src/linux/arch/i386/boot
# dd if=zlmage of=/dev/fd0
# rdev /dev/fdO /dev/hdal

Nachdemmanin dasHauptwerzeichnizurtckgevechselist unddie Festplattenpartitiowiederent-mountedst, kann
dasSystemmit dersoerstelltenBootdisketteneugestartetverden:

# cd /
# umount /mnt
# shutdown -r now

NachdemRebootsolltein jedemFall die ersteAktion einLaufvonlilo  sein!

7.6 »warning: bdflush not running«

Diesist nur nochfir sehralte Installationerein Problem dort aberein schwerwigendesDiesesProgrammnschreibt
in regelmafigerAbstanderdie Dateisystem-Buér auf die Festplattezuriick. Mit demReleaseler Kernehersion1.0
(April 1994)wurdedasProgramndurcheineneueVersionersetzt.Man muf3sichdie aktuelleVersionvon bdflush
besogen;mansollte sievon derselberQuellebekommen,von derauchdie Kernel-Quellerstammen DieseVersion
installiertsichdannunterdemNamenupdate . NacheinemRebootsolltendie Fehlermeldungemerschwinden.
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7.7 Mein IDE-/ATAPI-CD-ROM-Laufwerk wird nicht erkannt

Obwohl mit derEinfihrungdesATAPI-Standardsler AnschluRvon CD-ROM-Laufwerkenstarkvereinheitlichtwur-
de,tretennochrechthaufigProblemeauf, daimmernocheinigeDinge beachtetverdenmiissen.

Ist dasCD-ROM-Laufwerk daseinzige Geratam jeweiligen IDE-Interface,so muf3 esals master odersingle
konfiguriertsein.Diesist ein sehroft vorkommendeFehler

Viele Herstellervon Soundkarter(z.B. Creatve Labs) habenheutzutageeine IDE-Schnittstelleauf der Karte inte-

griert. Dieseskannunter Umstanderzu Problemerfiihren. Denn auf einigenMainboardssind bereitszwei IDE-

Schnittstellervorhander{die zweitemeistaufIRQ 15), sodalRdiejenigeaufder Soundkart@lsdritte IDE-Schnittstelle
konfiguriertwird (oft iberIRQ 11). Die 1.2.x VersionendesLinux-Kernelsunterstiitzejedochnur maximalzwei

IDE-SchnittstellenWer nochdiesenaltenKernelverwendethatmehreravidglichkeitenzur Auswahl:

Nur in denseltensterrallensindanbeidenIDE-Schnittstellerauf demMainboardbereitszwei Gerédteangeschlossen.
In diesemFall kannmandasATAPI-CD-ROM dort anschlie3eminddie Schnittstelleauf der Soundkarteausschalten.
DieshatauRerdendenpositivenNebenefekt, dasein IRQ frei wird.

Wer sawiesonur eine IDE-Schnittstelleauf dem Mainboardbesitzt,kanndie auf der Soundkarteals Nummerzwei
(IRQ 15) umkonfigurierensie solltedannvon Linux korrekterkanntwerden.

Die Kernelderneuen?.0 Generatior(genauebereitsseitderfrihen1.3.x PhasehabensolcheProblemenicht meht
Ihr neuerlDE-Treiberunterstitzbis zu vier IDE-SchnittstellenWer alsowirklich drei IDE-Schnittstellerverwenden
will odermuf3,sollte auf dieseVersionumsteigenywassaviesoeineguteldeeist.

7.8 »obsoleterouting requests«

Wer nacheinemKernel-UpgradelerartigeseltsameVieldungenbekommt, wenn er sein Netzwerkkonfiguriert, hat
einezu alte Versiondesroute Programmesind einiger damit zusammenhangendBoutinen. Die Include-Datei
{usr/include/linux/route.h hat sichin neuerenversionendesKernelsverandert. Man sollte eine neue-
re VersiondieserProgrammeinstallieren. route ist BestandteildesNetKit-A  Paketes,dasman ebenélls von
derselberQuellewie denKernelbezieherkann:

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

7.9 »Notacompressedkernel Image file«

WerbeimBootendieseMeldungbekommt,hatdenfalscherKernelinstalliert. Derrichtige Kernelist nicht vmlinux
in /usr/src/linux sonderrarch/i386/boot/zimage

7.10 Console-Poblemenachdem Upgrade auf 1.3.xoder spater

Die neuenversionerverwendereineandereKennundr die Konsole.In derDatei/etc/termcap sollteentweder
im termcap -Eintragfir console dasWort dumb durchlinux ersetztwerdenoderaberein kompletterneuer
Eintragfir linux  erstelltwerden.SiehedazuauchdasKeyboard HOWTO.

7.11 SeitdemKernel-Upgradekann ich nichts mehr kompilieren

MancheProgrammebendtigengewisse Informationenund Definitionenausdem Linux-Kernel. Diese bekommen
sie, indemin den Include-Dateien dassind die Dateienmit der Endung.h , die entsprechendebBateienausden
Kernel-Quellereingelundenwerden:
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#include  <linux/xyzzy.h >

Die Dateixyzzy.h wird dannin demVerzeichnis/usr/include/linux gesucht.DiesesVerzeichnidst aber
nur ein symbolischelLink auf dasinclude -Verzeichnisder Kernel-Quellen;normalerweisdautetder Namedes
Verzeichnissetusr/src/linux/include/linux . Esgibt mehrereMdglichkeiten,warumder Compilerdie

gesuchtebateiennichtfindet:

1. DerlLink existiert nicht. DieslaRtsicheinfachbeheben:

# In -s Jusr/src/linux/include/linux {usr/include/linux

2. Der Link zeigtan einefalscheStelle. Dies kanngeschehenwennder Kernel-\erzeichnisbaunmicht an der
Standard-Stellbefindet.In diesemFall muBer entsprechendumgebogenwerden,alsoz.B. fir denFall, daf
derKernelim Verzeichnidopt/Sources ausgepacktvurde:

# cd /usr/include
# rm -f  linux
# In -s /opt/Sources/linux/include/linux linux

3. Die Kernel-Quellersind nicht installiert. Oft wird ausPlatzmangeter gesamteKernel-\erzeichnisbaunge-
I6scht.Hier hilft esnur, dieinclude -Dateienwiederzuinstallieren:

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

4. Die Rechteder DateiensindfalschgesetztWer z.B. alsroot eineumask verwendetdie andererBenutzern
denLesezugrif auf Dateienverwehrt,muRbeim AuspaclendesKernelsunbedingtdie Optionp fur tar ver-
wendenoderzumindesfiur dasinclude -Verzeichniglenlesenderzugriff fur alle erméglichendasonstnur
root denCompilerbenutzerkann.Diesesgeschiehhachtraglichmit demBefehl:

# cd /usr/src/linux
# chmod -R go+r include

7.12 Erhohung von Systembeschrankungen

Die folgenderBeispielesindvielleicht ein Hinweisfiur all diejenigendie sichfragen,wie mandie diverserverander
barenSchranlenwerte(»SoftLimits«) im Kernelveranderrkann:

# echo 4096 > /proc/sys/kernel/file-max
# echo 12288 > /proc/sys/kernel/inode-max
# echo 300 400 500 > /proc/sys/ivm/freepages

8 Hinweisezum Upgrade auf Version2.0

Mit derVersion2.0desLinux-KernelswurdeneineganzeMengeanNeuerungemnd Veranderungeringefiihrt.Die
Datei Documentation/Changes im Verzeichnisbaunder 2.0.x Kernel-Quellerenthaltalle Informationen,die
man bei einemUpgradeauf dieseVersionbendtigt. Insbesonder&ann es notwendigsein, diverseandereSystem-
komponenterauf denneuesterStandzu bringen,so etwa gcc , libc oder SysVinit. MancheSystemdateiemiissen
eventuellebenélls editiertund demneuenKernelangepaliverden.Aber keinePanik, dasist einfacher als esklingt.
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9 Module

LadbareKernel-ModulekdnnenHauptspeichesparenund vereinfichenmeistdie KonfigurationeinesSystems Die
neueRed Hat-Distrikution hat z.B. nur noch eine einzige Bootdislette fur alle Konfigurationen. Inzwischenkon-
nenfastalle optionalenKernel-Teile als Module konfiguriertwerden: DateisystemeNetzwerk-Kartenserielleund
paralleleSchnittstellenBandlaufwerle, Drucker usw

9.1 Installation der Hilfspr ogramme

DasHinzuftigenund Entfernender Module zum Kernelwird von einigenexternenProgrammererledigt. Diesege-
hérennicht zur Standard-krneldistrilution und misserextra installiert werden. Man bekommt sie von denselben
Senernwie auchdenKernelunterdemNamenmodules-x.y.z.tar.gz . Man sollte dabeidasjenigePaket mit
derselberoder, falls esdasnicht gibt, mit dernachstkleinereversionsnummewie derverwendeté& ernelbenutzen.
NachdemAuspaclendesPaketesmit

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

findetmanin demneuangelgtenVerzeichnismodules-x.y.z eine READM#Datei, die manaufmerksaniesen
sollte. Darin werdenauch Anweisungerzur Installationgegeben;dies beschranksich abereigentlichimmer auf
ein einfachesmake install . Dabeisolltendie folgendenProgrammeam Verzeichnissbin installiert werden:
insmod , rmmod, ksyms, Ismod , genksyms , modprobe unddepmod.

Im Untenerzeichnisnsmod desModul-Paketesist auchein kleinesBeispielfir einenladbarenTreiberenthalten
(/dev/ihw ). Wer Lust hat,kanndamitein wenigherumspielendie DateiINSTALL gibt dazuein paarHinweise.

insmod dientdazu,ein Modul in denlaufenderKerneleinzufigen NormalerweisdandeltessichbeidenModulen
um Binardateiermit derEndung.o . Der Beispieltreibeheil3tz.B.drv_hello.o . Um dieseneinzufligen)autete
derBefehlalso:

# insmod drv_hello.o

Um zu sehenwelcheModulegeradem Kernelgeladersind, dientderBefehllsmod :

# Ismod
Module: #pages: Used by:
drv_hello 1

drv_hello istderNamedesModules;esbelgyt eine»Page«(Seite,entsprichtd kB) im Speicher Keineweiteren
Module desKernelssindvonihm abhangig.

Um dasModul wiederzu entfernenwird folgenderBefehlverwendet:

# rmmod drv_hello

Wichtig ist hierbei,dallrmmod denNamendesModules sowie ervonlsmod angezeigtvird, undnicht denDatein-
amenals Argumentbendtigt.

Die ManualPagesder Modul-ProgrammeebenweiterelnformationeniiberderenZweck und Optionen.
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9.2 Die Module der Standard-Kerneldistribution
Zum gegenwartigerZeitpunkt(2.0.30)kénnenfolgendeBestandteilelesKernelsals Modul kompiliert werden:

¢ alle Dateisysteméaul3er/proc )
o die meistenTreiberfir Ethernetsovie ISDN-Karten
e Unterstutzundiur SCSI-Geratg¢FestplattenCD-ROM, Tape)
¢ alleunterstutzter5CSI-Karteraul3erAM53C974
e derSound-Teiber
¢ alleunterstutztenDE-CD-ROMs
e Disketten,Drucker, Loopbackund RAM-Disk
¢ serielleund paralleleSchnittstellg Drucker), BUS- und PS/2Mause
Um diesezu benutzendarf mansie nicht in deneigentlichenKerneleinbinden,d.h. wahrenddesmake config

darf mandie entsprechendeRragennicht mit y beantworten,sondernmit mfiir Modul. Nachdemder Kernelwie
bereitsbeschriebefompiliert undinstalliertwurde,misserdie Module dannextra mit demBefehl

# make modules
Ubersetztverden.Mit

# make install

werdendie UbersetzteModuledannim Verzeichniglib/modules/x.y.z installiert,wobeix.y.z  dieverwen-
deteKernel-\&rsionist. Von dort kdnnensie dannmit demBefehllsmod odermodprobe geladenwerden. Der
Vorteil von modprobe gegeniibedlsmod ist dabei,daRdervolle Pfad desModulesnicht anggebenwerdenmul3.
modprobe suchtautomatisclin /lib/modules/x.y.z . AuRerdemwird immerdie richtige VersiondesModuls,
passenadumgeraddaufenderkernel,gelesenWer gernemit verschiedeneKernelsexperimentiertwird dasschnell
zuschatzemwissen.

LadbareModule sind ganzbesondersir nur seltenbenutzteDinge praktisch,ein gutesBeispielsind Dateisysteme.
Wer nur ab und zu mal eine Diskette mit dem MSDOS FAT-Dateisystenmountenmuf3, kann das entsprechende
Modul (msdos.o ) nur bei Bedarfladenund so unter Normalbedingungeetwa 50 kB an RAM einsparen.Noch
komfortablemwird dasGanzewennmankerneld verwendetDiesist einautomatischeModul-Lader derbendtigte
Module selbsttétign denKernelladt, sobalddasentsprechend€&eratoderProtololl benétigtwird, und es,wennes
nicht mehrin Benutzungst, auchwiederentfernt.

Dieseundviele weitereFeinheiterim Umgangmit denModulenwerdenim Module-HONTO beschrieben.

10 Andere Konfigurationsoptionen

In diesemAbschnittwerdeneinigeweitereOptionender Kernel-Konfigurationmit make config n&hererlautert.
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10.1 Generalsetup

Normal floppy disk support
Modulfahig (spart auch 50 kB). Besitzer eines IBM Thinkpad sollten aber unbedingt dri-
vers/block/README.fd lesen.Auch andererkanndasnicht schaden.

XT harddisk support
Hat nochjemandeinenalten, verstaubter8 Bit XT Festplattencontroller®annkanner hier mit y antworten
undihn auchunterLinux verwenden.

PCI bios support
Wer ein PCI-Mainboarchat, kanndasmal ausprobierenAber Vorsicht, einige dltereMainboardskénnenda-
durchabstirzenWeiterelnformationenenthaltdasPCl HOWTO.

Kernel support for ELF binaries
ELF (Executabld_ink Format)ist dasbevorzugteBinarformatderneuereriinux-Distributionen;manwird hier
alsowohl meisty antworten.

Kernel support for a.out binaries
Dasalte Binarformat. Kann als Modul kompiliert werden. Da nocheinigeProgrammem a.out  Formatim
Umlaufsind,ist eseineguteldee,dieses-ormatzu unterstitzen.

Setversioninformation on all symbolsfor modules
BislangmuRtenModule explizit fur jedeKernehersionneukompiliertwerden.Wennmanhier mit y antwortet,
kannmanauchModulevon andererKernel-\érsionerbenutzenIn diesemFall sollte manaberunbedingtdie
Datei/usr/src/linux/Documentation/modules Axt  lesen.

Networking options
SiehedazudasNET-3 HOWTO.

11 Tipsund Tricks

11.1 Umlenkender Ausgabevon make oder patch

GeradediesebeidenProgrammeproduzierernft eine Unmengevon Meldungen,die Gberden Bildschirm huschen,
ohnedaBmansielesenkann. Der Trick, diesenText zusatzlichin eine Dateizu schreibenyurdeweiter obenbereits
angevandt,manverwendetdazudasProgrammee . Die genaueSyntaxhangtabervon derverwendeterShell ab,

deshalbsollte manzunachsfeststellenwelche Shell manbenutzt. Wer es nicht soviesoweil3, kann dasleicht mit

demBefehlfinger herausfinden:

% finger  root
Login:  root Name: root
Directory: /root Shell:  /bin/bash

finger  wertetlibrigensdie Datei/etc/passwd  aus,in derdie Login-Shelleingetragerist; mankannalsoauch
dort nachsehenDer gesuchtdefehllautetdannfur

bash
(Befeh) 2>&1 | tee (Date)
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cshitcsh
(Befeh) |& tee (Date)

rc
(Befeh) >[2=1] | tee (Date)

11.2 Kernelupdates

Die Anderungen des Linux-Kernels von Version zu Version werden von Michael Chastain
(mec@treflan.shout.net ) zusammengeaf3t und werden von Russell Nelson (nelson@crynwr.com )
archviert:

http://www.crynwr.com/kchanges
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