Das Linux Kernel HOWTO
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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 Version 0.80d des Kernel-HOWTO. Diese deutsche Version basiert auf der englischen Version 0.80 vom
26. Mai 1997 von Brian Ward (br i @l ah. mat h. t u-graz. ac. at).

1.1 Fur wenist dieser Text?
Fur alle, die einen neuen Kernel kompilieren und installieren wollen und/oder miissen, weil sie

e Hardware besitzen, die von ihrem derzeitigen Kernel nicht unterstiitzt wird, wohl aber von neueren;
¢ Ein bestimmtes Softwarepaket installieren wollen, das eine hohere Kernel version voraussetzt,
e neugierig sind auf die Fahigkeiten eines neuen Kernels

o oder einfach nur wissen wollen, wie das allesim Prinzip funktioniert.

1.2 Copyright

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Das Copyright fur die englische Kernel HOWTO, auf der dieses
Dokument basiert, liegt bei Brian Ward. Das Copyright fir die deutsche Version liegt bei Peter Siitterlin.

Das Dokument darf gemal3 der GNU General Public License verbreitet werden. Insbesondere bedeutet dieses, daid
der Text sowohl Uber elektronische wie auch physikalische Medien ohne die Zahlung von Lizenzgebiihren verbreitet
werden darf, solange dieser Copyright Hinweis nicht entfernt wird. Eine kommerzielle Verbreitung ist erlaubt und
ausdriicklich erwiinscht. Bei einer Publikation in Papierform ist das Deutsche Linux HOWTO Projekt hiertiber zu zu
informieren.

1.3 Einigewichtige Vorbemerkungen

Einige der in diesem Text aufgefiihrten Beispiele gehen davon aus, dal3 die GNU-Versionen einiger Hilfsprogramme
(tar,findundxargs) insaliert sind. Diesist zwar unter Linux Standard, sollte aber dennoch nicht unerwahnt
bleiben.

Der Leser sollte weiterhin auch tUber die Struktur des Dateisystems auf dem Rechner Bescheid wissen. Wer sich
darliber nicht ganz sicher ist, sollte auf jeden Fall die Ausgabe des mount Kommandos irgendwo aufschreiben, oder
auch den Inhalt der Datei / et ¢/ f st ab. Dies kann einem mancherlel Unannehmlichkeiten ersparen, wenn man das
System durch eine Unachtsamkeit in einem nicht bootfahigen Zustand versetzt!

Der gegenwartig aktuelle stabile Kernel hat die Versionsnummer 2.0.30. Die angegebene Beispiele beziehen sich
auf diese Version. Obwohl dieser Text soweit wie moglich versionsunabhangig geschrieben wurde kann es bei der
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schnellen Entwicklung von Linux nicht ausbleiben, dal3 Theorie (dieser Text) und Wirklichkeit (der allerneueste Ker-
nel) etwas auseinanderwandern. Dies sollte keine grof3eren Probleme verursachen, kann aber den einen oder anderen
vielleicht etwas verwirren.

Es gibt zwei unterschiedliche Versionen der Linux-Kernels, die stabilen und die Entwickler-Versionen. Man kann sie
anhand ihrer Versionsnummer voneinander unterscheiden: Die stabilen Kernels haben eine gerade Versionsnummern,
der erste stabile Kernel war 1.0.x, danach kam 1.2.x, und die derzeit aktuelle stabile Kernelversion ist 2.0.x. Diese
Versionen werden auch gerne al's ‘ Production Release’ angesehen. Sie sind im Normalfall extrem stabil und fehlerfrei
(oder wie soll man eine uptime von mehreren hundert Tagen ohne Absturz sonst nennen?).

Die dazwischenliegenden, ungeraden Versionen (also 1.1.x, 1.3.x und der sicher bald kommende 2.1.x) sind Testver-
sionen, in denen neue Treiber in den Kernel aufgenommen werden, neue Konzepte oder Protokolle integriert werden.
Kurzum, eine Spielwiese fur die Kernel-Hacker. Kernels dieser Versionen konnen durchaus manchmal instabil sein
und zu Abstiirzen fulhren. Wer also auf einen absturzfreien Rechner angewiesen ist sollte immer bei den stabilen Ver-
sionen bleiben. Wer aber gerne ein wenig experimentiert sollte durchaus auch die Entwickler-Kernels ausprobieren,
denn nur so kdnnen Fehler in diesen Versionen entdeckt werden, und nur so kann der nachste stabile Kernel auch wirk-
lich stabil werden. (Dies war wohl ein Problem mit den derzeitigen 2.0.x Kernels, deren Vorversionen nicht intensiv
genug getestet wurden, sodal3 einige dieser Kernels ein paar unentdeckte Fehler enthielten)

2 Wichtige Fragen und ihre Antworten

2.1 Wasmacht der Kernel Gberhaupt?

Der Unix-Kernel stellt eine Art Vermittler zwischen den Anwenderprogrammen und der Hardware des Computers
dar. Er verwaltet den Arbeitsspeicher des Rechners und sorgt dafiir, dai? jedes laufende Programm (Prozef3) ange-
messene Anteile der Prozessor-Arbeitszyklen zugewiesen bekommt. Insgesamt stellt der Kernel dabei eine portable
Schnittstelle zur eigentlichen Hardware dar.

Es gibt zwar noch eine Menge weiterer Dinge, fir die der Kernel zustandig ist, doch dies sind die wichtigsten, tiber
die jeder Bescheid wissen sollte.

2.2 Warum sollteich auf eine neuere Kernelversion umsteigen?

Zunachst unterstiitzen neuere Kernels praktisch immer mehr Hardware als die dteren, d.h. sie besitzen zusatzliche
Treiber. Sie haben auch oft eine bessere Prozef3verwaltung und arbeiten dadurch manchmal deutlich schneller. Sie
kdnnen einfach stabiler sein als die alten Versionen und dumme Fehler beheben, die sich in diesen noch versteckt
hatten. Der haufigste Grund fuir einen Kernel-Upgrade sind wohl die Treiber und die korrigierten Fehler.

2.3 Welche Hardwarewird von den neuen Kernelsunter stiitzt?

Die Anzahl der unterstiitzten Hardware ist inzwischen sehr grof3 und wachst laufend weiter. Das Hardware HOWTO
befaldt sich speziell mit diesem Thema. Alternativ kann man sich auch die Datei / usr/ src/ | i nux/ config.in
der Kernel-Quellen ansehen, oder einfach bel einem make conf i g schauen, was alles angeboten wird. Dabei wird
allerdings nur aufgefiihrt was die Standard Kerneldistribution unterstiitzt. Dartiber hinaus gibt es aber noch eine
Unmenge an zusatzlichen Treibern, die unabhangig vom eigentlichen Kernel entwickelt und verwaltet werden. Die
PCMCIA-Treiber, die alsModule in den Kernel eingebunden werden, sind hierfur ein Beispiel.

2.4 Welche Versionen von gcc und libc benttigeich?

Linus empfiehlt im READMVE der Kernel-Quellen eine Version, mit der dieser Kernel kompiliert werden sollte. Stimmt
das nicht mit der eigenen Uberein kann man der Dokumentation dieser empfohlenen GCC-Version entnehmen, wel-
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che Version der libc dafiir notwendig ist, und ob man die eigene auch erneuern muf3. Dies ist keine sehr schwierige
Prozedur, man muf3 sich nur genau an die Anweisungen halten.

25 Wasist ein (ladbares) Modul?

Das sind Teile des Kernels, die nicht direkt in den Kernel eingebunden (linked) sind. Man kompiliert sie separat und
kann sie nach Belieben in den laufenden Kernel einbinden und wieder entfernen. Aufgrund dieser extremen Flexibilitat
ist das inzwischen der bevorzugte Weg um bestimmte Dinge im Kernel zu programmieren. Viele verbreitete Treiber,
wie z.B. die PCMCIA oder QIC-80/40 Treiber, sind solche ladbaren Module.

2.6 Wieviel Platz auf der Festplattewird benotigt?

Das hangt etwas von der jeweiligen Systemkonfiguration ab. Die komprimierten Quellen des Kernels der Version
2.0.10 sind bereits fast 6 Megabytes grof3, unkomprimiert sind es dann etwa 24 MB. Doch das ist hoch nicht alles
- man will den Kernel ja schliefdlich auch kompilieren. FUr ein ‘typisches System (Netzwerk, SCSI, drei oder vier
verschiedene Dateisysteme, serielle und parallele Schnittstellenunterstiitzung) mul? man etwa 30 MB einkalkulieren.
Will man die eigentlichen Kernelquellen auch noch in ihrer komprimierten Form aufbewahren kommen so 36 MB
zusammen. Fur Systeme, die weit mehr Treiber bendtigen, kann es auch mehr sein. Weiterhin sollte man bedenken,
dal3 neuere Kernels mit Sicherheit noch mehr Platz verbrauchen werden. Man sollte also mit Blick in die Zukunft
nicht zu knapp kalkulieren. Andererseitsist es bei den heutigen Preisen fir Festplatten auch kein allzu grof3es Problem
mehr, bei Platzmangel einfach eine weitere Platte zu kaufen.

2.7 Wielangedauert der ‘Kernelbau’?

Fur die meisten Leute lautet die Antwort " Ziemlich lang”. Die Leistungsfahigkeit des jeweiligen Systems sowie der
zur Verfigung stehende Arbeitsspeicher geben hier den Ausschlag, ein wenig kann man diese Zeit auch durch die
Anzahl der Treiber beeinflussen, die man einbinden will. Auf einem 486DX4/100 mit 16 MB RAM dauert die Kom-
pilierung eines Kernels der Version 1.2 mit funf Dateisystemen, Netzwerk- und Soundkartenunterstiitzung etwa 20
Minuten. Ein 386D X/40 mit 8 MB benttigt fir dieselbe Konfiguration etwa 1.5 Stunden. Es empfiehlt sich also je
nach Ausstattung, in der Zwischenzeit einen Kaffee zu kochen oder zu lesen. Eine andere Moglichkeit besteht dar-
in, den Kernel von einem Bekannten mit einem schnelleren Rechner kompilieren zu lassen. Auf einem Pentium Pro
Multiprozessorrechner dauert es nur ein paar Minuten ")

3 DieKernekonfiguration

3.1 Download der Quellen

Die Quelldateien des Linux-Kernels konnen Uiber Anonymous-FTPvon ft p. f unet . fi bezogen werde, sie befin-
den sich dort unterhalb des Verzeichnisses / pub/ Li nux/ PEOPLE/ Li nus. Dieser Server wird an vielen Stellen
gespiegelt, es lohnt sich aso, zunachst mal auf dem lokalen Server nachzusehen. Einige nationale und internationale
Mirrors sind:

USA: sunsi te. unc. edu: / pub/ Li nux/ ker nel

USA: tsx-11. mt.edu:/pub/linux/sources/system

UK: sunsite. doc.ic.ac. uk:/pub/unix/Li nux/ sunsite.unc-nirror/kernel
Austri a: ftp.univie.ac.at:/systens/|inux/sunsite/kernel

Ger nany: ftp. Ger many. EU. net : / pub/ os/ Li nux/ Local . EUnet / Ker nel / Li nus

Ger many: sunsite.informatik. rw h-aachen. de: / pub/ Li nux/ PEOPLE/ Li nus
France: ftp.ibp.fr:/pub/linux/sources/systenipatches

Australia: sunsi t e. anu. edu. au: / pub/l'i nux/ ker nel
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Generell ist auch eine Spiegdung von sunsite.unc.edu en guter Startpunkt. Die Datei
/ pub/ Li nux/ M RRORS enthalt eine Liste mit den bekannten Spiegelungen.

Im angegebenen Verzeichnis befinden sich Unterverzeichnisse mit Namen wiev1. 3, v2. 0 usw. Die hochste Ver-
sionsnummer stellt den aktuellsten Kernel dar, wobel ungerade Versionsnummern wiev 1. 3 die Beta-\ersionen sind.
Wer also auf einen stabilen Kernel Wert legt, sollte bei den geraden Versionsnummern bleiben.

In den jeweiligen Verzeichnissen stehen dann die Linux-Quellen in Dateien mit den Namen
linux-x.y.z.tar.gz, X.y.z ist dabel die Versonsnummer. Die Datei mit der hochsten Versionsnum-
mer stellt den neuesten (und besten! ?) Kernel dar.

Ebenfallsin diesem Verzeichnis befinden sich Dateien mit den Namen pat ch- x. y. z. gz. Dabei handelt essichum
sogenannte Patch-Dateien, mit denen man bereits vorhandene Kernel-Quellen einer dteren Version auf den neuesten
Stand bringen kann. Naheres dazu steht im Abschnitt ‘ Patchen des Kernels

Eine weitere Moglichkeit, die Kernel-Quellen zu bekommen, stellen Mailbox-Systeme dar. Eine Liste von Mailboxes,
die die Linux-Quellen anbieten, wird regelmaf3ig in der Newsgroup conp. 0s. | i nux. announce gepostet.

Wenn Sie auf der Suche nach allgemeinen Informationen zu Linux und unterschiedlichen Distributionen sind, werfen
Sieeinen Blick auf waw. | i nux. or g.

3.2 Auspacken der Quellen

Dielnstallation der Quellen verlangt r oot Rechte, dazu also entweder alsr oot einloggen oder durch su die Identitat
wechseln. Der Kernel-Verzeichnisbaum residiert normalerweise im Verzeichnis/ usr/ src:

% cd /usr/src

Wer - wie die meisten - bereits bei der ersten Installation seines Linux-Systems die Kernel-Quellen mitinstalliert hat,
wird hier ein Verzeichnis mit dem Namen | i nux finden. Wer genug Platz auf der Festplatte hat und auf Nummer Si-
cher gehen will, kann dieses Verzeichnis beibehalten. Eine gute Ideeist es, die Versionsnummer desKernelsin diesem
Verzeichnisbaum herauszufinden und das gesamte Verzeichnis umzubenennen. Hierfur gibt es zwei Moglichkeiten:

1. Es lauft noch der urspriingliche Kernel, dann sind die Versionsnummern von Quellen und laufendem Kernel
identisch. Die Versionsnummer des laufenden Kernels erfahrt man durch den Befehl

% unane -r
1.2.13

2. Wer sich nicht sicher ist: Die Versionsnummer fir den Verzeichnisbaum steht im obersten Makefile
[usr/src/linux/Mkefil e,ganzam Anfang:

VERSION = 1
PATCHLEVEL = 2
SUBLEVEL = 13

Hier handelt essich also um einen Kernel 1.2.13.
Der gesamte Verzeichnisbaum wird nun einfach umbenannt:
% mv linux |inux-1.2.13

Eine weitere, sehr viel platzsparendere Moglichkeit ist es, den aten Verzeichnisbaum als gepacktes TAR-Archiv auf-
zuheben:

%tar cvfz linux-1.2.13.tgz |inux
%rm-rf |inux
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Wer sicher ist, daf3 er die alten Quellen nicht mehr bendtigt, oder einfach nicht genug Platz fir zwei Versionen hat,
kann auch einfach den vorhandenen Verzeichnisbaum loschen:

%rm-rf |inux

In jedem Fall muR aber sichergestellt sein, da3esin/ usr/ sr ¢ kein Verzeichnismit dem Namen | i nux gibt, bevor
man die neuen Quellen auspackt!

Dieses Auspacken geschieht mit dem Befehl
% tar xpvfz linux-x.y.z.tar.gz
oder, wenn die Datei bereits entkomprimiert ist,
% tar xpvf linux-x.y.z.tar

Wer das TAR-Archiv nicht im aktuellen Verzeichnis stehen hat, muR3 natiirlich den vollen Pfad zu dieser Datel angeben,
also etwa

% tar xpvfz /home/ftp/incoming/linux-x.y.z.tar.gz

In jedem Fall wird wahrend des Auspackens der Inhalt des Archives am Bildschirm angezeigt (durch die Option v bel
tar), und am Ende steht dann ein neues Verzeichnis| i nux in/ usr/ sr c. In dieses sollte man nun wechseln und als
erstes die Datel READIVE lesen. Darin gibt es einen Abschnitt ‘INSTALLING the kernel’, in dem insbesondere einige
symbolische Links aufgefuihrt sind, deren Existenz uberpriift werden muf3.

3.3 Konfiguration desKernels

Hinweis: Der folgende Abschnitt wiederholt in Teilen den entsprechenden Abschnitt der Datei READIVE.

Im Verzeichnis/ usr/ src/ | i nux startet der Befehl make conf i g ein Konfigurationsscript, das eine ganze Men-
ge Fragen stellt. Da dieses Script zu seiner Abarbeitung zwingend die Shell Bash benttigt muR sichergestellt sein,
daid diese Shell zur Verfiigung steht: Entweder als/ bi n/ bash, as/ bi n/ sh oder aber unter dem in der Variablen
$BASH angegebenen Pfad.

Mittlerweile gibt eseinige Alternativen zu ‘make conf i g’, dievon den meisten alskomfortabler angesehen werden.
Wer mit dem X-Window System arbeitet, sollte ‘make xconfi g’ ausprobieren, sofern auch Tk installiert ist. Wer
(n)curses installiert hat, und ein textbasiertes Menll bevorzugt, sollte ‘make nmenuconf i g verwenden. Der grofze
Vortell beider Varianten: Bei einer Fehleingabe kann man problemlos zum entspechenden Punkt zuriickgehen und den
Fehler korrigieren.

Die Fragen konnen im Normalfall mit y (Ja) oder n (Nein) beantwortet werden. Viele Treiber bieten auRerdem die
Option man, dies steht fir Modul. Dadurch wird der Treiber zwar kompiliert, aber nicht direkt in den endgultigen
Kernel eingebunden, sondern als ladbares Modul bereitgestelit.

Seit der Version 2.0 des Kernels gibt es weiterhin zu fast allen Fragen die Antwortmoglichkeit ?. Dadurch wird ein
kurzer Hilfetext der jeweiligen Konfigurationsmoglichkeit angezeigt. Die dort gegebene Information ist in jedem Fall
die aktuellste.

Im Folgenden werden einige der wichtigeren Optionen genauer erlautert. Weniger wichtige oder offensichtliche Op-
tionen sind weiter unten im Abschnitt * Weitere Konfigurationsoptionen’ zusammengestel|t.

3.3.1 Kernel math emulation

Wer keinen mathematischen Koprozessor hat (also einen einfachen 386 oder einen 486SX) mul3 hier mity antworten.
Wer einen Koprozessor hat, kann trotzdemmit y antworten, denn der Kernel erkennt sel bstandig wenn ein Koprozessor
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vorhanden ist und ignoriert dann den Emulator. Lediglich der Kernel wird dadurch etwa 45kB grofRer und verbraucht
unnodtig RAM.

Angeblich ist die Emulation des Koprozessors relativ langsam. Dies mag mit ein Grund sein, warum das X window
System auf Rechnern ohne Koprozessor extrem langsam ist. Aber das gehort eigentlich nicht hierher.

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

Die meisten werden hier mit y antworten, denn dadurch wird die Unterstiitzung fir die normalen Festplatten der PCs
aktiviert. Lediglich Besitzer von reinen SCSI-Systemen kdnnen hier n antworten.

Bel einer positiven Antwort kann man weiterhin zwischen dem alten ‘disk-only’ und dem neueren ‘IDE’ Treiber
auswahlen. Der ate Treiber unterstiitzt maximal zwei Festplatten an einem einzigen Host-Adapter, der neue erlaubt
eine weitere Schnittstelle und unterstiitzt auch IDE/ATAPI CD-ROMs. Der neue Treiber ist etwa 4k grofRer und sicher-
lich auch verbessert, d.h. auf3er einer anderen Anzahl an Fehlern kann er auch die Leistung der Festplatte erhdhen.
Diesgilt vor alem fir die neueren EIDE Geréte.

3.3.3 Networking support

Normalerweise wird man hier nur dann mit y antworten, wenn der Rechner an ein Netzwerk wie das Internet ange-
schlossen ist, oder wenn man SLIP, PPR, TERM oder etwas ahnliches verwenden will, um sich Uber éin Modemin ein
Netzwerk einzuklinken. Da aber viele Pakete (z.B. das X Window System) Netzwerkunterstiitzung benotigen, selbst
wenn der Rechner gar nicht wirklich an ein Netz angeschlossen ist, sollte man hier y antworten. Gleiches gilt fur die
etwas spater kommende Frage nach ‘ TCP/IP networking' : Wer sich nicht ganz sicher ist, solltey sagen.

3.3.4 Limit memory tolow 16MB

Es gibt einige Fehlerhafte 386 DMA Controler, die RAM-Bereiche oberhalb von 16 MB nicht fehlerfrei adressieren
kdnnen. In den (seltenen) Fallen, dald man einen solchen besitzt, sollte man hier mity antworten.

335 SystemVIPC

Eine der besten Definitionen, was IPC (Inter Process Communication) ist, findet sich im Glossary von Biichern tiber
Perl. Kein Wunder, denn gerade Perl-Programmierer verwenden es, um verschiedenen Prozesse miteinander kommu-
nizieren zu lassen. Auch viele andere Programmpakete (z.B. DOOM) verwenden IPC, esist also keine gute ldee, es
zu deaktivieren, aufder man weil3 genau was man tut.

3.3.6 Processor type (386, 486, Pentium, PPro)

In alteren Kernels lautete die Frage: ‘Use -m486 flag for 486-specific optimizations'. Friher wurden dadurch be-
stimmte Optimierungen fiir einen speziellen Prozessortyp aktiviert. Die Kernels wurden dadurch etwasin der Grofle
verandert, liefen aber auch auf anderen Prozessortypen. Dies gilt aber inzwischen nicht mehr, man sollte unbedingt
den Prozessortyp angeben, fiir den der Kernel gedacht ist. Lediglich ein ‘386" Kernel arbeitet auf allen Rechnern.

3.3.7 SCSI support

Wer einen SCSI-Adapter und -Geréte besitzt, antwortet hier mit y. Es werden dann weitere Fragen zu Unterstiitzung
unterschiedlicher Hardware (CDROM, Bandlaufwerk) gestellt. Das SCS HOWTO gibt hier nahere Hilfestellungen.
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3.3.8 Network device support

Wer eine Netzwerk-Karte besitzt, oder SLIP/PPP verwenden will, sagt hier y. Das Konfigurationsscript fragt dann
nach der genauen Art der Hardware und welche Protokolle verwendet werden sollen.

3.3.9 Dateisysteme
Das Konfigurationsscript erfragt die Unterstiitzung fur folgende Dateisysteme:

Standard (minix)

Die neueren Distributionen legen kaum noch Minix Dateisysteme an, und nur noch wenige L eute benutzen es.
Dennoch kann es nicht schaden, dieses Dateisystem zu unterstiitzen: Einige Rettungsdisketten verwenden es,
und auch sehr viele Floppies, die unter Unix verwendet werden, verwenden es, da es auf diesen viel einfacher
Zu benutzen ist.

Extended fs

Dieswar dieerste Version des erweiterten Datei system extfs, sieist aber kaum noch in Gebrauch. Wer es bendtigt
weil3 das, alle anderen konnen ohne Gefahr mit n antworten.

Second extended
Diesist dasam weitesten Verbreitete Dateisystem, praktisch alle neueren Distributionen verwenden es. Ziemlich
sicher wird man hier also mit y antworten.

xiafsfilesystem

Diese Dateisystem - eine Alternativezu extfs - war einmal recht verbreitet, heute arbeitet aber kaum noch jemand
damit.

msdos

Wer auf seine DOS-Partition unter Linux zugreifen will, oder Floppiesim DOS-Format mounten will, antwortet

hiery.

vfat
Das Dateisystem von Win95, das (endlich) auch lange Dateinamen erlaubt. Wer Zugriff auf seine Win95-
Partition haben will, sagt y.

umsdos
Dieses Dateisystem benutzt das einfache DOS System, um darauf ein Unix-Dateisystem mit allen Vorziigen
(lange Dateinamen etc.) anzulegen. Ganz nett, wenn man Linux nur mal probieren will und seine DOS-Partition
nicht neu formatieren will. Aber relativ langsam und nicht sehr sinnvoll fir digjenigen, die (wieich) kein DOS
verwenden.

/proc

Eine weitere der grofiten ldeen seit der Erfindung des Milchpulvers (die Idee ist wohl von den Bell Labs ab-
geschaut). Man legt nicht wirklich ein Verzeichnis/ pr oc auf der Festplatte an, diesist vielmehr eine Schnitt-
stelle zum Kernel und den laufenden Prozessen in Form eines Dateisystems. Sehr viele Hilfsprogramme (z.B.
ps) benutzen es, einige Shells (insbesonderer ¢) verwenden/ pr oc/ sel f/ f d (auf anderen Systemenist das
/ dev/ f d) fur den 1/0O. Diese Frage sollte unbedingt mit y beantwortet werden, da sehr viele wichtige Dinge
und Programme unter Linux darauf angewiesen sind.

NFS

Wer seinen Rechner an ein Netzwerk angeschlossen hat und Verzeichnisse von anderen Rechnern in das eigene
Dateisystem einklinken will, sagt hier y.
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1 SO9660

Dasist das Dateisystem der meisten CD-ROMs. Wer ein CD-Laufwerk besitzt und es unter Linux benutzen will
sagt auch hiery.

HPFS

Dasist das Dateisystem von OS/2. Im Moment kann es nur gelesen, aber nicht geschrieben werden.

System V und Coherent

System V und Coherent sind andere Varianten von Unix fir PCs. Sie verwenden ein eigenes Dateisystem, das
Linux (natrlich) auch unterstiitzt.

UFS

UFS wird von Sun und FreeBSD verwendet. Wer entsprechende Systeme hat, wird hier mit y antworten und
kann dann - bislang alerdings nur lesend - auf deren Partitionen zugreifen.

Amiga FFS

Diesist ein experimenteller Treiber fir das Amiga Dateisystem.

Welche Dateisysteme brauche ich denn?  Auf jeden Fall digenigen, die im aten System auch benotigt werden.
Dies erfahrt man, indem man den mount Befehl ohne Parameter benutzt:

% nount

/dev/ hdal on / type ext2 (defaults)

/ dev/ hda3 on /usr type ext2 (defaults)
none on /proc type proc (defaults)
/dev/fdO on /mt type nsdos (defaults)

In jeder einzelnen Zeile gibt das Wort nach t ype das jeweilige Dateisystem an. In diesem Beispiel sind/ und/ usr
vom Typ ext2, also Second Extended. Das/ pr oc System wird unterstiitzt, auf3erdem ist eine Floppy mit dem DOS-
FAT gemounted.

Eine andere Moglichkeit, die derzeit unterstiitzten Dateisysteme herauszubekommen, stellt das / pr oc-Verzeichnis
dar (vorausgesetzt natiirlich, esist im laufenden Kernel aktiviert). Hier ein Beispiel:

% cat /proc/fil esystens
ext 2

nodev proc
nsdos

nodev nfs

Nur sehr selten genutzte Dateisysteme in den Kernel einzubinden fiihrt schnell zu einem unnotig grof3en Kernel (glei-
ches gilt natuirlich auch fur selten genutzte Hardware-Treiber). Eine sehr elegante Methode, dies zu umgehen, stellen
die Module dar. Dies wird in einem spateren Abschnitt beschrieben. Warum ein grof3er Kernel generell von Nachteil
ist, wird im Kapitel ‘FuRangeln’ erlautert.

3.3.10 Character Devices

Hier kann man die Treiber fir den Drucker (also den Parallelport), Bus-Mause, PS/2-Mause (das PS/2 Protokoll wird
bei vielen Notebooks fiir den Trackball verwendet) sowie einige Bandlaufwerke aktivieren.



4. DieKompilierung 11

3.3.11 SoundKarte

Wer sein bi f f unbedingt bellen lassen will (; ™) ) sollte hier mit y antworten. Dann wir etwas spéter ein weiteres
Konfigurationsprogramm kompiliert und ausgefuihrt, das alles Uber die Konfiguration der Soundkarte abfragt. Dazu
ein Hinweis: Bel der Frage, ob der komplette Sound-Treiber installiert werden soll, kann man mit n antworten und
im darauffolgenden Dialog nur die gewiinschten Komponenten aktivieren, das spart etwas Platz im Kernel. Das Sound
HOWTO gibt hier weitere Informationen.

3.3.12 Weitere Konfigurationsmoglichkeiten

Hier sind bei weitem nicht alle auftretenden Optionen aufgefiihrt. Zum einen andert sich das Konfigurationsscript mit
jedem neu hinzugekommenen Treiber (was recht haufig geschieht), aulferdem sind viele der Fragen selbsterklarend:
Unterstitzung fur die Netzwerk-Karte 3Com 3C509 braucht man genau dann, wenn man diese Karte auch besitzt,
usw. Im Zweifel gibt die Online-Hilfe (durch Eingabe von ?) einen kurzen Hinweis.

3.3.13 Kernel hacking

Hierzu ein Zitat aus dem READIVE von Linus;

Die Aktivierung der ‘Kernel hacking’ Option fulhrt im Normalfall in eéinem grof3eren oder langsame-
ren Kernel (oder sogar beides). Dadurch kann den Kernel sogar definitiv instabiler werden, da manche
Routinen dann etwas unterschiedlich kompiliert werden um gezielt schlechte Programme zum Absturz zu
bringen und dadurch Fehler im Kernel aufzudecken (krmal | oc() ). Fur einen ‘Production’ Kernel sollte
man deshalb hier mit n antworten.

3.4 DasMakefile

Wird make confi g ordnungsgemal beendet teilt eine kurze Meldung mit, dal? der Kernel nun konfiguriert ist und
man das ‘ Top-Level Makefile' auf zusétzliche Konfigurationsoptionen hin untersuchen soll.

Derzeit ist die einzige Option, dieim Makefile direkt eingestellt wird, die Unterstiitzung von SMP (Symmetric Multi-
Processing) fir Mainboards mit mehr als einem Prozessor. Wer ein solches Board besitzt, sollte unbedingt auch die
Datei / usr/ src/ | i nux/ Docunent ati on/ SVP. t xt lesen.

4 DieKompilierung

4.1 Clean und depend

Am Ende der Konfiguration weist das Script ebenfallsdarauf hin, man solleein make dep sowieeinnmake cl ean
durchfuihren. Dies sollte man in jedem Fall tun, damit die wechselseitigen Abhangigkeiten der Quell- und Include-
Dateien richtig zusammengestellt werden. Dies dauert nicht sehr lange (auf meinem DX/2-80 aber fast langer als ein
kompletter Kernel-Compile auf eéinem PPro...). Danach loscht man mit nake cl ean ale aten Objekt-Dateien und
stellt so sicher, das siewirklich neu tibersetzt werden. Dieser Schritt ist wirklich wichtig, und einige fehlgeschlagene
Kompilierungsversuche beruhten nur auf einem vergessenen make dep ; nake cl ean!

42 Make

Nun kommt der zeitraubende Teil: make zI| nage (oder make zdi sk) kompiliert den gesamten Kernel und hin-
terlaldt die Datei zI mage im Verzeichnisar ch/ i 386/ boot . Diesist der neue, komprimierteKernel. make zdi sk
macht dasselbe, installiert aber diesen Neuen Kernel gleich auf einer Floppy, die man hoffentlich rechtzeitig in das



4. DieKompilierung 12

Laufwerk A: getan hat. Dieletztere Methodeist ziemlich praktisch, um neue Kernelsrelativ gefahrlos zu testen: Wenn
er aus irgendeinem Grund nicht richtig funktioniert oder gar abstiirzt nimmt man einfach die Diskette aus dem Lauf-
werk und bootet den alten Kernel. Generell ist es immer eine gute Idee, eine solche bootfahige Diskette mit einem
funktionierenden Kernel zur Hand zu haben. Denn irgendwann kommt immer der Tag, an dem man aus Versehen den
Kernel von der Festplatte |dscht oder eine ahnliche Dummheit begeht.

Alle halbwegs aktuellen Kernels sind komprimiert, daher das z am Anfang der Namen. Ein solcher komprimierter
Kernel entpackt sich automatisch selber, wenn er bootet.

4.3 AndereOptionen (‘Targets') fir make

make nr proper macht etwas dhnlicheswie cl ean, aber sehr viel umfassender. Manchmal ist das notwendig, um
ein wirklich ‘sauberen’ Verzeichnisbaum zu generieren. Dabel werden aber auch die alten Einstellungen der Konfigu-
ration gel dscht, eventuell sollte man sich deshalb eine Sicherungskopie der Datei . conf i g aufheben um bei Bedarf
die aten Einstellungen nachsehen zu konnen.

nmake ol dconfi g versucht, die Kernel-Konfiguration automatisch anhand einer alten Konfigurationsdatei durch-
zuftlhren. Wer noch nie einen Kernel kompiliert hat sollte diese Option besser nicht benutzen, da sicherlich die eine
oder andere Einstellung verandert werden muf3.

make nodul es wird in einem eigenen Abschnitt beschrieben.

4.4 |nstallation desneuen Kernels

Jetzt, nachdem der Kernel erfolgreich den eigenen Wiinschen entsprechend kompiliert wurde, ist esan der Zeit, ihn zu
installieren. Die meisten Leute benutzen LILO, den Linux L oader, um Linux (und eventuell auch einige weitere Be-
triebssysteme) zu booten. FUr diesen Fall gentigt meist ein einfachesmake zl i | 0. Dabel wird der Kernel kompiliert,
installiert und | i | o aufgerufen. Danach sollte alles fiir einen Reboot des neuen Kernels bereit sein.

Aber: dasfunktioniert nur dann, wenn| i | o folgendermalien eingestellt und installiertist: Der Kernel ist/ vim i nuz,
I il o befindetsichin/ sbi n unddie Konfigurationsdatei furl i 1 o (/ et c/ 1 il 0. conf) stimmtmit dieser Einstel-
lung Uberein. Ist dies nicht der Fall, muB man | i | o selber aufrufen, nachdem der neue Kernel an die richtige Stelle
kopiert wurde.

Eigentlichist | i | o ein Paket das sehr einfach zu installieren und auch zu benutzen ist, dennoch lassen sich manche
von der Konfigurationsdatei (/ et ¢/ 1 il o. conf oder, bei dteren Versionen, / etc/ il o/ confi g) verwirren.
Ein typischer Eintrag in dieser Datei sieht so aus:

i mge = /vminuz
| abel = Linux
root = /dev/ hdal

Der Eintragi mage = gibt den vollen Pfad des gegenwartig installierten Kernels, die meisten verwenden/ vim i nuz.
| abel gibt einen Namen, unter dem man diesen Eintrag (wenn mehrere vorhanden sind) ansprechen kann, und r oot
gibt digjenige Partition der Festplatte an, die ds/ gemountet werden soll. Um fur das hier beschriebene System den
neuen Kernel zu installieren sollte man also vom alten Kernel eine Sicherheitskopie machen, den neuen Kernel an die
angegebene Stelle kopieren und lilo aufrufen:

% mv /vminuz /A d_Kernel
% mv /usr/src/linux/arch/i386/boot/zlmge /vminuz
%lilo

Bei dteren Versionen von |ilo mul3 die letzte Zeille eventuell /etc/lilo/install oder sogar
/etc/lilo/lilo -C/etc/liloflconfiglauten.
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44.1 Beispie fur eineLILO-Konfiguration

LILO kann im Prinzip beliebig viele verschiedene Systeme booten, deshalb kann man es auch sehr gut dazu verwen-
den, neuen und alten Kernel gleichzeitig bootfahig zu haben. Hierzu ein Beispiel (Zeilen, die mit einem # beginnen,
sind Kommentare):

# LILO configuration file Peter Suetterlin Septenber 1996
#
# Start LILO gl obal section
boot = /dev/ hda
nessage=/etc/lil o. boot nenue
conpact
pr onpt
timeout = 100
imge = /vminuz
label =1
root = /dev/hda2
/vminuz_old
| abel = 2
root = /dev/hda2
ot her = /dev/hdal

| abel = 3

tabl e = /dev/ hda

i mge

Der erste Eintrag gibt an, wo | i | o installiert werden soll (hier auf der ersten Festplatte). In der zweiten Zeile wird
eine Datei angegeben, deren Inhalt | i | o beim Laden am Bildschirm ausgibt. In dieser Datei steht etwa folgendes:

“LBitte ei ne der angegebenen Konfi gurationen auswaehlen:
Def. --> 1 Linux (neuer Kernel)
2 Linux (alter Kernel)

3 MsBDCS 6.0

Das” L (CONTROL- L) am Anfang bewirkt dabei, dal3 der Bildschirm geldscht wird. Der dritte Eintrag (conpact )
optimiert den Ladevorgang. Das pr onpt in der nachsten Zeile bewirkt, da3 | i | o auf eine Eingabe des Benutzers
wartet der nun auswahlen kann, welche der drei Konfigurationen er starten will. Auf diese Eingabe wartet 1i | o
10 Sekunden (t i meout = 100) und ladt dann automatisch den ersten Eintrag der folgenden Liste. Diese Liste
enthalt hier drei Eintrage. Die ersten beiden beginnen mit i mage = und weisen damit auf Linux-Systeme hin. Der
dritte Eintrag (ot her = / dev/ hdal) betrifft ein nicht ndher spezifiziertes Betriebssystem, dessen Boot-Partition
/ dev/ hdal ist (in diesem Fall ist es eine DOS-Partition).

Aus diesen drei Moglichkeiten kann man nun, wie in der Meldung angegeben, durch driicken der Tasten 1, 2 oder 3,
entsprechend den Eintragen| abel = in den einzelnen Abschnitten, eine auswahlen.

Dies beschreibt nur dauerst knapp die unzéhligen Moglichkeiten, die LIL O bietet. Wer sich naher dariiber informieren
will, sollte die sehr ausfihrliche Dokumentation, die mit LIL O mitgeliefert wird, studieren.

5 Patchen desKernels

Die Quelldateien des Linux-Kernels sind mittlerweile sehr umfangreich (6 MB) und es wéare unbequem, sich mit jeder
neuen Kernelversion die kompletten Dateien erneut zu besorgen. Stattdessen werden nur digjenigen Teile, die sich
verandert haben, in Form eines inkrementellen Patches verbreitet. Wer also z.B. die vollstandigen Kernel-Quellen der



5. Patchen desKernels 14

Version 2.0.0 besitzt und sich die Datei pat ch-2. 0. 1. gz besorgt, kann damit seinen Verzeichnisbaum auf die
Version 2.0.1 upgraden, indem er diese Patch-Datel einspielt.

5.1 Eingpielen eines Patches

Wer der Sache noch nicht so recht traut, kann zunachst eine Sicherungskopie der aten Version anlegen (cd
fusr/src ; tar cvfz linux.oold.tgz |inux) bevor er den neuen Patch einspielt. Vorher empfiehlt es
sich aber in jedem Fall, ein make cl ean durchzufiihren.

Das eigentliche ‘ patchen’ geschieht nun durch folgende Befehle:

% cd /usr/src
% zcat patch-2.0.1.gz | patch -p0 2>&1 | tee patch. out

Jetzt werden jede Menge Meldungen Uiber den Bildschirm rasen (oder schleichen, je nach Rechner : - () Uber ‘hunks',
die eingespielt werden, und ob das erfolgreich war. Daes recht schwierigist, in diesem vorbeirasenden Wirrwarr Feh-
lermeldungen zu entdecken, wurden im Beispiel die gesamten Meldungen zusétzlich in einer Datei (pat ch. out)
mitprotokolliert, diese kann man nun nach der Zeichenkettef ai | durchsuchen um festzustellen, ob alles glatt gegan-
genist. Eine noch einfachere Moglichkeitist es, pat ch mit der Option - s zu starten. Dadurch wird pat ch veranlal,
nur noch bei Fehlern Meldungen am Bildschirm auszugeben.

AulZer durch die Ausgabe von pat ch lassen sich gescheiterte Patch-Versuche auch folgendermalien auffinden: Schlagt
ein Patch-Versuch fehl, so werden die beanstandeten Abschnitte der zu patchenden Datei mit der Endung . r ej verse-
hen abgespeichert. Um diese Reject-Dateien (zuriickgewiesenen Dateien) zu finden, kann man sich des Programmes
fi nd bedienen:

%find . -nane "*.rej’ -print

listet alle Dateien mit der Endung . r ej auf die sich im aktuellen Verzeichnis und dessen Unterverzei chnissen befin-
den.

Sind keine Fehler aufgetreten, kann man die neue Kernelversion wie gewohnt kompilieren.

Wem das zu kompliziertist - bitte, Linux wére nicht Linux, wenn esdafr nicht auch eine Losung gabe. Im Verzeichnis
[usr/src/linux/scripts steht ein Shell-Script mit dem Namen pat ch- ker nel , welches einem fast alle
Arbeit abnimmt. Es erkennt automatisch die Versionsnummer der momentan installierten Kernel-Quellen und sucht
dann im aktuellen Verzeichnis nach Patch-Dateien mit hdheren Versionsnummern als der installierte Kernel. Diese
werden dann automatisch eine nach der anderen eingespielt. Tritt ein Fehler auf, bricht das Script selbstverstandlich
ab.

5.2 Wastun bei Fehlern?

Wer niemals selber in den Kernel-Quellen herumeditiert, fir den sollten die Patches eigentlich immer ohne Pro-
bleme einspielbar sein. Lediglich in alten Kernel-Versionen gab es ein Problem, wenn eine Datei mit dem Namen
confi g. i n gepatcht werden sollte. Wurde diese aber verandert, um der elgenen Rechnerkonfiguration Rechnung zu
tragen, so fand pat ch sichin dieser Datei nicht mehr zurecht und konnte den Patch nicht einspielen. Diese Probleme
sind aber inzwischen beriicksichtigt und sollten nicht mehr auftreten.

Kommt es dennoch einmal soweit, sollte man als erstes die Reject-Datei ansehen und sie dann mit der zu patchen-
den Datei vergleichen. Oft weicht die Originaldatei nur geringfiigig von der Form ab, die die Patch-Datei erwartet.
Da pat ch jewells zeichenweise vergleicht kann bereits ein fehlendes Leerzeichen oder eine Leerzeile zuviel den
erfolgreichen Patch verhindern.

Eine letzte mogliche Fehlerquelle besteht darin, dal? man einen Patch aufferhalb der Reihe einspielen will, also z.B.
einen mit einer geringeren Versionsnummer a's die bereits vorhandenen Kernel-Quellen. Dann hdlt pat ch zumeist mit
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folgender Meldung an: pr evi ously applied patch detected: Assune - R? Antwortet man darauf mit
y, so versucht pat ch, die vorhandenen Quellen wieder auf den alten Stand zuriickzusetzen, wird dabei aber ziemlich
sicher scheitern. Dann wird man kaum umhinkommen, sich die vollstandigen Kernel-Quellen neu zu besorgen. Ein
Grund mehr also, das Script pat ch- ker nel zu verwenden, denn dieser Fehler tritt damit sicherlich nicht auf.

Hat man einen Patch versehentlich eingespielt, so kann er mit dem Befehl pat ch - R wieder riickgangig gemacht
werden.

5.3 Dieselastigen .orig Dateien...

pat ch legt von allen veranderten Dateien Sicherungskopien mit der Endung . or i g an. Diese nehmen bereits nach
€inigen eingespielten Patches einen nicht unerheblichen Platz ein (von 1.1.48 bis 1.1.51 waren es Uber ein halbes M B).

Auch hier hilft der f i nd-Befehl, al diese Dateien auf einmal zu |dschen:
%find . -nane '*.orig" -exec rm-f {} ';’

oder, unter Verwendung des GNU-Programmes xar gs:
%find . -nane '*.orig | xargs rm

entfernen alle ungewiinschten Dateien aus den Verzeichnissen.

Die Benutzer von pat ch- ker nel sind wiederum im Vorteil, den dieses Script 16scht automatisch ale . ori g-
Dateien.

5.4 AnderePatches

Es gibt aufer den von Linus verwalteten Patches auch noch andere, nicht zur Standard-Kerneldistribution zugehori-
ge Patches. Diese sind meist fur spezielle Hardware und befinden sich oft noch im experimentellen Stadium. Viele
dieser Patches werden vielleicht in spateren Kernel-Versionen in die Standard-Distribution aufgenommen (Quota und
Unterstiitzung fir den lomega ZIP-Drive sind diesen Weg gegangen). Solange sie aber noch ‘exotisch’ sind, konnen
diese Patches dazu fuhren, dai die Standard-Patches von Linus nicht mehr fehlerfrel eingespielt werden konnen. In
diesem Fall hat man dann nur die Moglichkeit, den Patch vor dem Kernel-Upgrade riickgéngig zu machen, sich kom-
plett neue Kernel-Quellen zu besorgen oder zu versuchen, die fehlgeschlagenen Patches von Hand zu korrigieren.
Dies kann auf Dauer recht frustrierend sein. Wer nicht mit jedem neuen Kernel in den Quellen herumsuchen will, der
sollte den externen Patch riickgangig machen (pat ch - R) bevor er den offiziellen Patch einspielt, oder gleich die
volle Kernel-Version neu installieren. Erst danach kann man sehen, ob sich der inoffizielle Patch in die neuen Kernel-
Quellen einspielen lakt. Ist dies nicht der Fall kann man entweder mit dem alten Kernel weiterarbeiten und auf ein
Upgrade verzichten, bis jemand anders diesen Patch an die neue Kernelversion angepal®t hat, oder aber selber in den
Quellen und dem Patch herumsuchen und selber versuchen, ihn zu Laufen zu bekommen.

Wie viele dieser inoffiziellen Patches gibt es? Nun, es tauchen immer wieder welche auf, und wer die Newsgroups
verfolgt wird bald Uber sie stolpern. Auf der anderen Seite bieten die neuen Kernels durch die ladbaren Module eine
viel elegantere Methode um neue Treiber und ahnlichesin den Kernel einzubinden, ohne dai3 dabei die Originalquellen
verandert werden muf3ten. Aus diesem Grund wird die Anzahl der wirklichen Patches mit der Zeit zuriickgehen.

6 Zusatzliche Pakete

Der Linux-Kernel besitzt eine Vielzahl an Merkmalen, die in den eigentlichen Quelldateien kaum erwahnt werden.
Sie werden typischerweise durch externe Hilfsprogramme angesprochen und ausgenutzt. Einige der am weitesten
verbreiteten sind hier aufgefuhrt.
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6.1 kbd

DieLinux Console besitzt eine Unmenge an Besonderheiten, vielleicht sogar zu viele. Darunter sind die Moglichkeiten
den Zeichensatz zu wechseln, die Tastatur umzudefinieren, den Videomodus umzuschalten (in neueren Kernelversio-
nen) usw. Das kbd Paket stellt Programme zur Verfiigung, mit denen der Benutzer all dies machen kann, zusatzlich
jede Menge Zeichensatze und Tastaturlayouts fir fast jede denkbare Tastatur. Dieses Paket findet man auf denselben
Servern, auf denen auch die Kernel-Quellen liegen. Die derzeit aktuelle Versionist kbd- 0. 91. t ar. gz.

6.2 util-linux

Rik Faith (fai t h@s. unc. edu) hat eine Kollektion von Hilfsprogrammen zusammengestellt, die durch einen
dummen Zufall den Namen util-linux bekommen habe. Inzwischen wird das Paket von Nicolai Langfeldt
(util-1inux@rath. ui 0. no) betreut, man findet es z.B. auf:

sunsi te. unc. edu: / pub/ Li nux/ systenl ni sc

Darin enthalten sind Programmewieset t er mr dev oder ct r | al t del , die fur die Funktion des Kernels relevant
sind. Dariiber hinaus sind aber noch jede Menge andere Programme enthalten, die nicht unbedingt ale installiert
werden sollten. Wie Rik im README angibt: Nie ohne zu Uberlegen installieren, es konnte sonst durchaus etwas
nachhaltig durcheinander geraten.

6.3 hdparm

Dieses Programm erlaubt es, die Kommunikation mit der Festplatte zu beeinflussen und zu optimieren. Wie viele
andere Programme war hdpar mzunéchst einer der (inoffiziellen) Kernel-Patches zusammen mit einigen Hilfspro-
grammen. Die Patches wurden inzwischen in den Standard-Kernel ibernommen, die Programme werden aber immer
noch separat betreut und verteilt.

6.4 gpm

gpm steht als Abkirzung fir ‘General Purpose Mouse', also Vielzweck-Maus. Mit diesem Programm kdnnen
Textstiicke mit Cut-and-Paste zwischen den verschiedenen virtuellen Konsolen ausgetauscht werden.

7 Einige FulRangeln

7.1 makeclean

Wenn sich der neu installierte Kernel seltsam verhalt stehen die Chancen recht hoch dal3 vergessen wurde, vor der
Kompilation ein make cl ean durchzufuhren. Die typischen Symptome reichen von einem totalen Systemabsturz
Uber unerklarliche 1/O-Probleme bis hin zu einer Verlangsamung des Systems. make dep sollte man auch nie ver-
gessen.

7.2 Sehr grolRe und/oder langsame Kernel

Belegt der Kernel zu viel deswertvollen Hauptspeichers, oder dauert die Kompilierung trotz des nagel neuen 786D X/6-
440 viel zu lange sind moglicherweise einige gar nicht bendtigte Dinge (Geratetreiber, Dateisysteme usw.) in den
Kernel integriert. Ein typisches Anzeichen fiir einen solchen Uberfrachteten Kernel ist eine Uberhdhte Swap-Aktivitét.
Dabei werden die jeweils gerade nicht bendtigten Speicherbereiche auf die Festplatte ausgelagert und bei Bedarf
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wieder zuriickgeladen. Ein zu grof3er Kernel 1803t weniger physikalischen Hauptspeicher fur die Anwendungen tbrig,
sodal? das Swappen friher einsetzt. Erkennbar ist es an einer dauernden Festplattenaktivitat.

Einen solchen Monster-Kernel kann man aber oft vermeiden. Generell gilt: Was man nicht benttigt, wird nicht
konfiguriert, was man nur selten bendtigt sollte nach Moglichkeit alsladbares M odul kompiliert wer den.

Den tatsachlich vom Kernel belegten Anteil des Hauptspei chers findet man fol gendermalien heraus: Durch den Befehl
cat /proc/ mem nfo oder free erfahrt man den Betrag des gesamt zur Verfiigung stehenden Hauptspeichers
(Mem total bzw. Menilot al ). Diesen Wert subtrahiert man einfach vom insgesamt installierten Speicher. Eine
andere Moglichkeit bietet der Befehl dmesg, mit dem man sich die Boot-Meldungen des Kernels ansehen kann.
Ziemlich am Anfang steht dort eine Zeile:

Menory: 15124k/ 16384k avail abl e (552k kernel code, 384k reserved, 324k data)

Wer nun aber dennoch auf einen grofden Kernel angewiesen ist, kann ein ‘make bzi nage’ versuchen. In diesem
Fall ist es vermutlich ebenfalls notwendig, eine neuere Version des Linux Loaders LILO zu installieren.

7.3 DieKernel-Kompilierung schlagt fehl

Eine mif3ungene Kernel-Kompilierung kann vielerlei Ursachen haben. Dieeinfachsteist wieder ein vergessenesmake
dep ; make cl ean. Ebenfals kann ein fehlgeschlagener Patch (man suche nach . r ej Dateien) oder ein an-
derweitig durcheinandergeratener Quell-Verzeichnisbaum die Kompilierung verhindern. In diesem Fall ist es oft die
schnellste Losung, sich einen kompl etten neuen Kernel-Quellcode zu besorgen und zu installieren.

Die neuen Kernels der 2.0.x Generation bieten die Moglichkeit, die Konfiguration menuegesteuert entweder mit make
nmenuconf i g oder make xconf i g durchzufilhren. Diese sehr komfortablen Programme hatten zeitweise kleinere
Probleme mit dem Soundtreiber. Wer eine dieser Konfigurationshilfen verwendet und den Kernel nicht ordnungsgemarf3
kompilieren kann sollte mal versuchen, ein normales make conf i g durchzufiihren, das hat manchmal geholfen.

Weiterhin kann es sein dal3 man versucht, einen Kernel der Version 1.2.x mit einem neueren ELF-Compiler (gcc
2.6.3 und hoher) zu Ubersetzen. Typischerwel se bekommt man dabel haufenweli se Fehlermeldungen der Art * * * * * *
undef i ned. Normalerweise ist dieser Fehler schnell behoben: Am Anfang der Datel ar ch/ i 386/ Makefil e
miissen die folgenden Zeilen eingefiigt werden:

AS=/ usr/i486-1inuxaout/bin/as
LD=/usr/i486-1inuxaout/bin/ld -mi386linux
CC=gcc -b i486-1inuxaout -D__KERNEL__ -1$(TOPDI R /i ncl ude

Danach sollte sich der Kernel mit make dep ; nake cl ean ; nake zl mage Ubersetzen lassen.

Etwas schwieriger aufzudecken sind falsche oder falsch installierte Versionen des Compilers gcc. Das READVE von
Linus gibt Hinweise dazu und auch auf einige symbolische Links, deren Korrektheit man Uberprifen sollte.

In wirklich sehr seltenen Fallen kann gcc auch aufgrund von Hardware-Problemen abstiirzen. Die Fehlermeldung
lautet dann in etwaxxx got fatal signal 11 undman hatkeinerlei Ahnung, was das bedeutet. Inshesondere
diese Si gnal 11 Abstiirze deuten immer auf Probleme mit der Speicher-Hardware hin. Dies konnen Fehlerhafte
SIMMs oder Cache-Bausteine sein, oder einfach nur zu knapp eingestellte Timingsim BIOS des Mainboards. Oft hilft
esz.B., in einem solchen Fall die Anzahl der Waitstates im Advanced Chipset Setup zu erhdhen.

Es gibt einen eigenen Hilfetext, der sich speziell mit dieser Art von Problemen beschaftigt:
www. bi twi zard. nl /sigll/

7.4 Der neuinstallierte Kernel bootet nicht

I i | o wurde nach der Installation nicht ausgefuhrt. Wurde z.B. der ate Kernel nur umbenannt, so bootet | i | 0 in
diesem Fall trotzdem noch die alte Version, da es den Kernel nur Ulber seine Position auf der Festplatte |adt, nicht Giber
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seinen Namen. Erst bel einem erneuten Lauf von | i | o wird dieser Positionszeiger auf den neu installierten Kernel
gesetzt.

Eventuell ist auch die Konfigurationsdatei fehlerhaft. Ein oft auftretender Fehler, den man nur zu leicht Ubersieht, ist
z.B. wenn man anstellevonboot = / dev/ hda dieZeileboot = / dev/ hdal eingetragen hat.

Ein weiterer Grund firr Probleme mit LILO kodnnen grofRe Festplatten mit mehr als 1024 Zylindern sein. Das LILO
mini-HOWTO oder die Dokumentation von LIL O selber geben dazu nahere Informationen.

7.5 LILO vergessen: Das System bootet nicht mehr

Wohl dem, der sich beizeiten eine Rettungsdiskette oder zumindest eine Bootdiskette (make zdi sk) erstellt hat. Mit
einer Bootdiskette kann man einfach das System von der Floppy starten und dann | i | o aufrufen.

Besitzt man nur eine Rettungsdiskette wird es etwas komplizierter, man mulR den neuen Kernel von der Festplatte auf
eine weitere Floppy Ubertragen. Dazu mufd man einiges Uiber sein System wissen:

o Auf welcher Partition befindet sich dasr oot -Verzeichnis (/ ) des Systems?

e auf welcher Partition steht der kompilierte Kernel? Dies kann entweder ebenfalls das r oot -Verzeichnis
sein, wenn man den Kernel bereits dorthin kopiert hat, oder aber die Partition, auf der sich das Verzeichnis
[usr/src/linux befindet.

e Den Typ des Dateisystems, auf dem sich der Kernel befindet, also z.B. ext 2 oder mi ni X.

Im folgenden Beispiel ist/ auf / dev/ hdal, und das gesamte/ usr -Verzeichnis - aso auch/ usr/src/ | i nux -
befindet sich auf der Partition / dev/ hda3 und ist vom Typ ext 2.

Zunéchst bootet man also die Rettungsdiskette. Dann muf3 das Dateisystem, welches den Kernel enthalt, gemounted
werden. HierfUr bendtigt man einen Mount point, meist wird dafir / mt verwendet. Falls dieses Verzeichnis auf den
Rettungsdiskette bereitsexistiert - was sehr wahrscheinlichist - wird der erste Befehl eine Fehlermel dung verursachen,
die aber ignoriert werden kann:

% nkdi r / mt
% mount -t ext2 /dev/hda3 /mt

Nun wechselt man in das Verzeichnis mit dem neuen Kernel. Dabel mul3 im angegebenen Fall beriicksichtigt werden,
dal3 das Verzeichnis nicht wie gewohnt unter / usr gemounted wurde. Fur den Pfadnamen gilt also folgendes:

/mmt + /usr/src/linux/arch/i386/boot - /fusr = /mt/src/linux/arch/i 386/ boot

Man legt eine formatierte Diskette (nicht die Boot/Root Diskette der Rettungsdiskette!) in das erste Laufwerk (DOS
A:), Ubertragt den Kernel auf diese Diskette und konfiguriert ihn fur dasrichtiger oot Dateisystem:

% cd /mmt/src/linux/arch/i386/boot
% dd i f=zl mage of =/ dev/fd0
% rdev /dev/fdO /dev/hdal

Nachdem man in das Hauptverzeichnis zuriickgewechselt ist und die Festpl attenpartition wieder ent-mounted ist, kann
das System mit der so erstellten Bootdiskette neu gestartet werden:

% cd /
% unount / mt
% shut down -r now

Nach dem Reboot solltein jedem Fall die erste Aktion ein Lauf von |l i | o sein!
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7.6 ‘warning: bdflush not running’

Diesist nur noch fiir sehr ate Installationen ein Problem, dort aber ein schwerwiegendes. Dieses Programm schreibt
in regelmaliigen Abstanden die Dateisystem-Buffer auf die Festplatte zuriick. Mit dem Release der Kernelversion 1.0
(April 1994) wurde das Programm durch eine neue Version ersetzt. Man muR3 sich die aktuelle Version von bdf | ush
besorgen, man sollte sie von derselben Quelle bekommen, von der auch die Kernel-Quellen stammen. Diese Version
installiert sich dann unter dem Namen updat e. Nach einem Reboot sollten die Fehlermeldungen verschwinden.

7.7 Men |IDE/ATAPI CD-ROM Laufwerk wird nicht erkannt

Obwohl mit der Einfilhrung des ATAPI-Standards der Anschlul von CD-ROM Laufwerken stark vereinheitlicht wur-
de, treten noch recht haufig Probleme auf, daimmer noch einige Dinge beachtet werden miissen.

Ist das CD-ROM Laufwerk das einzige Gerat am jeweiligen IDE Interface, so muf3 es als nast er oder si ngl e
konfiguriert sein. Diesist ein sehr oft vorkommender Fehler.

Viele Hersteller von Soundkarten (z.B. Creative Labs) haben heutzutage eine IDE Schnittstelle auf der Karte integriert.
Dies kann unter Umstanden zu Problemen filhren. Denn auf einigen Mainboards sind bereits zwei IDE-Schnittstellen
vorhanden (die zweite meist auf IRQ 15), sodal3 digjenige auf der Soundkarte als dritte IDE Schnittstelle konfiguriert
wird (oft Uber IRQ 11). Die 1.2.x Versionen des Linux-Kernels unterstiitzen jedoch nur maximal zwei IDE Schnitt-
stellen. Wer noch diesen alten Kernel verwendet, hat mehrere Moglichkeiten zur Auswah:

Nur in den seltensten Fallen sind an beiden | DE Schnittstellen auf dem Mainboard bereits zwei Geréte angeschlossen.
In diesem Fall kann man das ATAPI CD-ROM dort anschlief3en und die Schnittstelle auf der Soundkarte ausschalten.
Dies hat aufRerdem den positiven Nebeneffekt, dasein IRQ frei wird.

Wer sowieso nur eine IDE Schnittstelle auf dem Mainboard besitzt kann die auf der Soundkarte als Nummer zwei
(IRQ 15) umkonfigurieren, sie sollte dann von Linux korrekt erkannt werden.

Die Kernel der neuen 2.0 Generation (genauer bereits seit der friihen 1.3.x Phase) haben solche Probleme nicht mehr,
ihr neuer IDE-Treiber unterstiitzt bis zu vier IDE Schnittstellen. Wer also wirklich drei IDE Schnittstellen verwenden
will oder muf3, sollte auf diese Version umsteigen (was sowieso eine gute Ideeist...)

7.8 ‘obsoleterouting requests

Wer nach einem Kernel-Upgrade derartige seltsame Meldungen bekommt, wenn er sein Netzwerk konfigu-
riert, hat eine zu ate Version des r out e Programmes und einiger damit zusammenhangender Routinen (die
Include-Datei / usr/include/linux/route.h hat sich in neueren Versionen des Kernels verandert). Man
sollte eine neuere Version dieser Programme installieren. r out e ist Bestandteil des Net Ki t - A Paketes, das
man ebenfalls von derselben Quelle wie den Kernel beziehen kann, z.B. von ft p. funet. fi im Verzeichnis
/ pub/ OS/ Li nux/ PEOPLE/ Li nus/ net - sour ce/ base.

7.9 ‘Not acompressed kernel Imagefile

Wer beim Booten diese Meldung bekommt hat den falschen Kernel installiert. Der richtige Kernel ist nicht vim i nux
in/fusr/src/linuxsondern|[..]/arch/i386/boot/zl mge.

7.10 Console-Probleme nach dem Upgrade auf 1.3.x oder spater

Die neuen Versionen verwenden eine andere Kennung fir die Konsole. In der Datei / et ¢/ t er ntap sollte entweder
im t er ncap-Eintrag fur consol e das Wort dunb durch | i nux ersetzt werden oder aber ein kompletter neuer
Eintrag fir | i nux erstellt werden. Siehe dazu auch das Keyboard HOWTO.
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7.11 Seit dem Kernel-Upgrade kann ich nichts mehr kompilieren

Manche Programme bendtigen gewisse Informationen und Definitionen aus dem Linux-Kernel. Diese bekommen sie,
indem in den Include-Dateien (das sind die Dateien mit der Endung . h) die entsprechenden Dateien aus den Kernel-
Quellen eingebunden werden:

#i ncl ude <linux/xyzzy. h>

Die Datei xyzzy.h wird dann in dem Verzeichnis /usr/include/linux gesucht. Dieses Verzeich-
nis ist aber nur ein symbolischer Link auf das i ncl ude-Verzeichnis der Kernel-Quellen, normalerweise
[usr/src/linux/include/linux.Esgibt mehrere Moglichkeiten, warum der Compiler die gesuchten Da-
teien nicht findet:

1. Der Link existiert nicht. Dies a3 sich einfach beheben:
% In -s /usr/src/linux/include/linux /usr/include/linux

2. Der Link zeigt an eine falsche Stelle. Dies kann geschehen wenn der Kernel-Verzeichnisbaum nicht an der
Standard-Stelle befindet. In diesem Fall muf3 er entsprechend ‘ umgebogen’ werden, also z.B. fur den Fall dai3
der Kernel im Verzeichnis/ opt / Sour ces ausgepackt wurde

% cd /usr/include
%rm-f |inux
%I n -s /opt/Sources/linux/include/linux |inux

3. Die Kernel-Quellen sind nicht installiert. Oft wird aus Platzmangel der gesamte Kernel-Verzeichnisbaum
geldscht. Hier hilft esnur, diei ncl ude-Dateien wieder zu installieren:

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

4. Die File Permissions der Dateien sind falsch gesetzt. Wer z.B. alsr oot eine unask verwendet, die anderen
Benutzern den Lesezugriff auf Dateien verwehrt, muf3 beim auspacken des Kernels unbedingt die Option p fur
t ar verwenden oder zumindest fir das i ncl ude-Verzeichnis den lesenden Zugriff fir alle ermoglichen, da
sonst nur r oot den Compiler benutzen kann. Dies geschieht nachtraglich mit dem Befehl

% cd /usr/src/linux
% chnod - R go+r include

7.12 Erhodhung von Systembeschrankungen

Diefolgenden Beispiele sind vielleicht ein Hinweis fur all digjenigen, die sich fragen, wie man die diversen verander-
baren Schrankenwerte (" Soft Linits") im Kernel verandern kann:

echo 4096 > /proc/sys/ kernel/file-max
echo 12288 > /proc/sys/ kernel /i node- max
echo 300 400 500 > /proc/sys/vnifreepages

8 Hinweise zum Upgrade auf Version 2.0

Mit der Version 2.0 des Linux-Kernels wurden eine ganze Menge an Neuerungen und Veranderungen eingefiihrt. Die
Datei Docunent at i on/ Changes im Verzeichnisbaum der 2.0.x Kernel-Quellen enthalt alle Informationen, die
man bei einem Upgrade auf diese Version bendtigt. Insbesondere kann es notwendig sein, diverse andere Systemkom-
ponenten auf den neuesten Stand zu bringen, so etwagcc, libc oder SysVInit. Manche Systemdatei en miissen eventuell
ebenfalls editiert und dem neuen Kernel angepaldt werden. Aber keine Panik, dasist einfacher as esklingt.
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9 Module

Ladbare Kernel-Module kdnnen Hauptspeicher sparen und vereinfachen meist die Konfiguration eines Systems (die
neue Red Hat hat z.B. nur noch eine einzige Bootdiskette fir alle Konfigurationen!). Inzwischen kdnnen fast al-
le optionalen Kernel-Teile als Module konfiguriert werden: Dateisysteme, Netzwerk-Karten, serielle und parallele
Schnittstellen, Bandlaufwerke, Drucker....

9.1 Installation der Hilfsprogramme

Das Hinzufiigen und Entfernen der Module zum Kernel wird von einigen externen Programmen erledigt. Diese
gehoren nicht zur Standard-Kerneldistribution und missen extra installiert werden. Man bekommt sie von densel-
ben Servern wie auch den Kernel unter dem Namen nmodul es- x.y. z. t ar. gz. Man sollte dabei dasjenige Pa-
ket mit derselben oder, falls es das nicht gibt, mit der nachstkleineren Versionsnummer wie der verwendete Kernel
benutzen. Nach dem Auspacken des Paketes (t ar zxvf modul es-x.y. z. tar. gz) findet man in dem neu an-
gelegten Verzeichnis (modul es- x. y. z) eine READVE-Datei, die man aufmerksam lesen sollte. Darin werden auch
Anweisungen zur | nstallation gegeben, dies beschrankt sich aber eigentlichimmer auf ein einfachesmake i nstal | .
Dabei sollten die folgenden Programme im Verzeichnis sbi n installiert werden: i nsnod, r mod, ksyns, | snod,
genksyms, nodpr obe und depnod.

Im Unterverzeichnisi nsnod des Modul-Paketes ist auch ein kleines Beispid fur einen ladbaren Treiber enthalten
(/ dev/ hw). Wer Lust hat, kann damit ein wenig herumspielen, die Datei | NSTALL gibt dazu ein paar Hinweise.

i nsnod dient dazu, ein Modul in den laufenden Kernel einzufiigen. Normal erwei se handelt es sich bei den Modulen
um Binéardateien mit der Endung . o (der Beispieltreiber heildt z.B. dr v_hel | 0. 0). Um diesen einzufiigen lautete
der Befehl alsoi nsnod drv_hel | o. o.

Um zu sehen, welche Module gerade im Kernel geladen sind, dient der Befehl | snod:

% | snod
Modul e: #pages: Used by:
drv_hello 1

dr v_hel | oist der NamedesModules, esbelegt 1 Page (Seite, entspricht 4k) im Speicher, und keineweiteren Module
des Kernels sind von ihm abhangig.

Um das Modul wieder zu entfernen dient der Befehl r rmod dr v_hel | 0. Wichtig ist hierbei, dal3 r nmod den Na-
men des M odules so wie er von | snod angezeigt wird, und nicht den Dateinamen als Argument bendtigt.

Die man Online-Hilfetexte der M odul-Programme geben weitere Informationen Uiber deren Zweck und Optionen.

9.2 DieModuleder Standard-K erndldistribution

Zum gegenwartigen Zeitpunkt (2.0.30) konnen folgende Bestandteile des Kernels als Modul kompiliert werden:

¢ adleDateisysteme (aufer / pr oc)

o diemeisten Treiber fur Ethernet sowie ISDN-Karten

o Unterstiitzung fur SCSI-Geréate (Festplatten, CDROM, Tape)
¢ alleunterstiitzten SCSI-Karten auf3er AM53C974

e der Sound-Treiber

¢ dleunterstittzten IDE CD-ROMs

¢ Floppy, Drucker, Loopback und Ramdisk
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e Serielle und parallele Schnittstelle (Drucker), BUS- und PS/2 Mause

Um diese zu benutzen darf man sie nicht in den eigentlichen Kernel einbinden, d.h. wahrend des nake confi g
darf man die entsprechenden Fragen nicht mit ‘y’ beantworten, sondern mit ‘m fir Modul. Nachdem der Ker-
nel dann wie bereits beschrieben kompiliert und installiert wurde, missen die Module dann extra mit dem Be-
fehl make nodul es Ubersetzt werden. Mit make i nstal | werden die Ubersetzten Module dann im Verzeich-
nis/ i b/ nodul es/ x.y. z installiert, wobei x.y. z die verwendete Kernel-Version ist. Von dort kdnnen sie
dann mit dem Befehl | snod oder modpr obe geladen werden. Der Vorteil von nodpr obe gegentiber | snod
ist dabei, da’ der volle Pfad des Modules nicht angegeben werden muf3 (modpr obe sucht automatisch in
/11 b/ nmodul es/ x. y. z) und auBerdem immer die richtige Version des Moduls, passend zum gerade laufenden
Kernel, gelesen wird. Wer gerne mit verschiedenen Kernels experimentiert wird das schnell zu schéatzen wissen.

Ladbare Module sind ganz besonders fir nur selten benutzte Dinge praktisch, ein gutes Beispiel sind Dateisysteme.
Wer nur ab und zu mal eine Floppy mit dem M SDOS FAT-Datei system mounten mul3, kann das entsprechende Modul
(msdos. 0) nur bei Bedarf laden und so unter Normalbedingungen etwa 50k an RAM einsparen. Noch komforta-
bler wird das ganze wenn man ker nel d verwendet. Diesist ein automatischer Modul-Lader der benttigte Module
selbsttéatigin den Kernel 1adt, sobald das entsprechende Geréat oder Protokoll benttigt wird, und es, wenn es nicht mehr
in Benutzung ist, auch wieder entfernt.

Diese und viele Weitere Feinheiten im Umgang mit den M odulen werden im Module-HOWTO beschrieben.

10 Andere Konfigurationsoptionen

In diesem Abschnitt werden einige weitere Optionen der Kernel-Konfiguration mit make conf i g ndher erlautert.

10.1 General setup

Normal floppy disk support
Genau das : 7). Modulfahig (spart auch 50k!). Besitzer eines IBM Thinkpad sollten aber unbedingt
dri ver s/ bl ock/ README. f d lesen. Auch anderen kann das nicht schaden.

XT harddisk support
Hat noch jemand einen aten, verstaubten 8-bit X T Festplattencontroler? Dann kann er hier mit y antworten und
ihn auch unter Linux verwenden.

PCI bios support
Wer bereits ein PCI-Mainboard hat, kann das mal ausprobieren. Aber Vorsicht, einige altere Mainboards kdnnen
dadurch abstiirzen. Weitere Informationen enthalt das PCl HOWTO.

Kernel support for ELF binaries
EL F (Executable L ink Format) ist das bevorzugte Binarformat der neueren Linux-Distributionen, man wird hier
also wohl meisty antworten.

Kernel support for a.out binaries
Das ‘ate Binarformat. Kann als Modul kompiliert werden. Da noch einige Programmeim a. out Format im
Umlauf sind ist es eine Gute | dee, dieses Format zu unterstitzen.

Set version information on all symbolsfor modules
Bislang muften Module explizit fir jede Kernelversion neu kompiliert werden. Wenn man hier mit y antwortet,
kann man auch Module von anderen Kernel-Versionen benutzen. In diesem Fall sollte man aber unbedingt die
Datei / usr/ src/ | inux/ Docunent ati on/ nodul es. t xt lesen.

Networking options
Siehe dazu das NET-3 HOWTO.
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11 Tipsund Tricks

11.1 Umlenken der Ausgabe von make oder patch

Gerade diese beiden Programme produzieren oft eine Unmenge von Meldungen, die Uber den Bildschirm huschen,
ohne dal3 man sie lesen kann. Der Trick, diesen Text zusatzlich in eine Datei zu schreiben, wurde weiter oben bereits
angewandt, man verwendet dazu das Programm t ee. Die genaue Syntax hangt aber von der verwendeten Shell ab,
deshalb sollte man zunachst feststellen, wel che Shell man benutzt. Wer es nicht sowieso weil3, kann dasleicht mit dem
Befehl f i nger herausfinden:

% finger root
Logi n: root Name: root
Directory: /root Shel | : /bi n/ bash

(fi nger wertet Ubrigensdie Datei / et ¢/ passwd aus, in der die Login-Shell eingetragen ist; man kann also auch
dort nachsehen) Der gesuchte Befehl lautet dann fiir

bash:
(Befehl) 2>&1 | tee (Date)

cshitcsh:
(Befehl) | & tee (Datei)

Ic.
(Befehl) >[2=1] | tee (Datei)

11.2 Kernd updates

Die Anderungen des Linux-Kernels von Verson zu Version werden von Michael Chastain
(mec@r efl an. shout . net) zusammengefald und werden von Russell Nelson (nel son@rynw . com
archiviert:

http://ww. crynw . conf kchanges

12 Anderenttzliche Dokumente

¢ Sound HOWTO: Soundkarten und Hilfsprogramme.

e SCS HOWTO: Alles tiber SCSI, Controler und Geréte.

¢ NET-3 HOWTO: Netzwerk.

o PPP HOWTO: Netzwerkverbindungen tUiber PPP.

e PCMCIA HOWTO: Insbesondere fiir Notebooks.

e ELF HOWTO: ELF: Was esist, Umsteigen.

e Hardware HOWTO: Was wird von Linux unterstiitzt?

e Module HOWTO: Mehr zu den Kernel-Modulen.

¢ Kerneld mini-HOWTO: uber die Verwendung von ker nel d.
e BogoMips mini-HOWTO: Falls Sie sich fragen, wasdasiist...



