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Vorwort

Mit dem Administrationshandbuch steigen Sie in die Technik von SuSE Linux ein
und erfahren Details zur Installation, zur Systemadministration und zur Kon-
figuration spezieller Systemteile. Aufierdem lernen Sie einiges zu den theore-
tischen Grundlagen bestimmter Eigenheiten von Linux und speziell von SuSE
Linux. So erhalten Sie zum Beispiel Hintergrundinformationen zum X-Window-
System, zum Bootkonzept, zum Drucken und zum Linux Kernel.

Die Arbeit mit und in Netzwerken ist schon immer eine der grofien Stdrken von
Linux. Daher haben wir der Theorie, Einrichtung und Administration von Netz-
werken mit ihren unterschiedlichen Diensten einen GrofSteil des Buches gewid-
met. Sie erfahren eine Menge {iber verschiedene Protokolle, tiber Routing, NFS
und NIS, tiber heterogene Netze mit Samba und Netatalk sowie tiber Proxies.
Den Abschluss bildet ein ausfiihrliches Kapitel zum Thema Sicherheit in Netz-
werken.

Sie werden entdecken, dass Ihr SuSE Linux, beginnend bei der Idee des Open
Source-Gedankens iiber das Bootkonzept und die einfache Installation bis hin
zum stabilen und sicheren Netzwerkbetrieb und der extrem flexiblen X11-
Umgebung, einfach das tiberlegene Betriebssystem ist!

Die digitalen Versionen der beiden SuSE Linux Handbiticher finden Sie im in-
stallierten System tiber die SuSE Hilfe unter SuSE Linux.



Neuerungen im Administrationshandbuch

In diesem Abschnitt finden Sie eine Auflistung der Anderungen an der Doku-
mentation von der letzten zur aktuellen Version:

Der GRUB-Abschnitt im Bootloader-Kapitel wurde neu strukturiert und
um einige Details erweitert (vgl. Abschnitt Booten mit GRUB auf Seite 79).

Das Drucker-Kapitel wurde wesentlich tiberarbeitet (vgl. Abschnitt Dru-
cken im TCP/IP-Netzwerk auf Seite 186).

Das Sound-Kapitel entféllt und findet sich im Benutzerhandbuch wieder.

Das Notebook-Kapitel wurde um einige Details zu SCPM und Power-
management erweitert (vgl. Kapitel Konfiguration und mobiles Arbeiten mit
Notebooks auf Seite 213).

Das einfiihrende Kapitel zu IPv6 wurde komplett iiberarbeitet (vgl. Ab-
schnitt [Pv6 — Internet der niichsten Generation auf Seite 326).

Das Kapitel zum Domain Name System wurde um Abschnitte zu siche-
ren Transaktionen, zur Aktualisierung von Zonendaten und zu DNSSEC
erganzt (vgl. Abschnitt DNS — Domain Name System auf Seite 349).

An vielen weiteren Stellen wurde das Handbuch entsprechend der Neue-
rungen in SuSE Linux 9.0 aktualisiert.

= Neu hinzugekommen sind:
> Ein Kapitel tiber SuSE Linux auf AMD64 (vgl. Kapitel SuSE Linux auf
AMDG64 Systemen auf Seite 255)

> Eine ausfiihrliche Einfithrung in LDAP (vgl. Abschnitt LDAP — Ein
Verzeichnisdienst auf Seite 361)

> Ein grundlegendes Kapitel zum Thema XNTP (vgl. Abschnitt Zeitsyn-
chronisation mit xntp auf Seite 401)

> Ein einfiihrendes Kapitel zum Apache Webserver (vgl. Kapitel Der
Webserver Apache auf Seite 405)
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Typografische Konventionen

In diesem Buch werden die folgenden typografischen Konventionen verwendet:

Auszeichnung Bedeutung

YaST die Angabe eines Programmnamens

letc/passwd die Angabe einer Datei oder eines
Verzeichnisses

(platzhalter) die Zeichenfolge platzhalter (inkl. Winkel-
klammern) ist durch den tatsdachlichen Wert zu
ersetzen

PATH eine Umgebungsvariable mit dem Namen
PATH

192.168.1.2 der Wert einer Variablen

Is die Angabe eines einzugebenden Befehls

user die Angabe eines Benutzers

eine zu driickende Taste; nacheinander zu
driickende Tasten werden durch Leerzeichen
getrennt

+ + gleichzeitig zu driickende Tasten werden durch
‘+'  miteinander verbunden

"Permission denied" Meldungen des Systems

‘System updaten’ Menii-Punkte, Buttons

, DMA-Modus” Namenskonventionen, -definitionen, Soge-
nanntes. ..

Danksagung

Die Liste mit allen, die zum Gelingen dieser Distribution beigetragen haben,
hier aufzufiihren, wiirde alleine ein Buch fiillen. Daher danken wir hier pau-
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Die Installation

SuSE Linux lédsst sich sehr flexibel installieren. Die Varianten reichen von einer
grafischen Schnellinstallation bis zur textbasierten Variante, die zahlreiche ma-
nuelle Anpassungen zuldsst.

Im Folgenden finden Sie die besonderen Installationsvarianten und Hinwei-

se zur Verwendung unterschiedlicher Installationsquellen (CD-ROM, NFS). In
diesem Kapitel finden Sie auch Tipps zu Problemen bei der Installation sowie
Anleitungen zu deren Behebung. Den Abschluss bildet ein Abschnitt zur detail-
lierten Partitionierung.

Textbasierte Installation mit YaST . . . . . .. ... ... .. 8
SuSE Linuxstarten . . . . . ... ... ............ 16
Besondere Installationen . . . . . .. ... ... ... .... 18
Tippsund Tricks . . . ... ... ... ... .. ... ... 20
Partitionieren fiir Fortgeschrittene . . . . . ... ... ... 25
LVM-Konfigurationmit YaST . . . . . ... .. ... .... 30
Logical Volume Manager (LVM) . . . ... ... ...... 31

Soft-RAID . . . . . . . .. 39
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Hinweis

Hier im Administrationshandbuch finden Sie nur besondere Installati-
onsvarianten. Die ausfiihrliche Beschreibung der grafischen Standardin-
stallation finden Sie zu Beginn des Benutzerhandbuchs.

Hinweis ]

Textbasierte Installation mit YaST

Hintergrundinfo

Zusitzlich zur Installation mit grafischer Benutzerfiihrung kann SuSE Linux
mithilfe der Textmeniis von YaST installiert werden (Konsolenmodus). Alle
YaST-Module stehen auch in diesem Textmodus zur Verfiigung. Der Textmodus
kann insbesondere dann eingesetzt werden, wenn man keine grafische Ober-
flache benotigt (Serversysteme) oder wenn die Grafikkarte von dem X Window
System nicht unterstiitzt wird. Selbstverstindlich werden Sehbehinderte, die auf
eine textuelle Schnittstelle angewiesen sind, auch diesen Textmodus verwenden.

Der Startbildschirm

Legen Sie die DVD oder CD 1 in das Laufwerk und starten Sie den Rechner neu.
Falls der Rechner nicht booten will, miissen Sie zuvor moglicherweise die Boot-
reihenfolge im BIOS des Rechners auf CDROM,C,Aumstellen. Nach wenigen
Augenblicken wird der Startbildschirm angezeigt.

Waihlen Sie mit den Tasten (1) und (1) innerhalb von 10 Sekunden “‘Manual In-
stallation’, damit nicht automatisch YaST gestartet wird. Geben in der Zeile boot
options  Bootparameter ein, falls Ihre Hardware derartige Parameter verlangt.
In der Regel sind jedoch besondere Parameter nicht erforderlich. Mit dem Para-
meter textmode=1 erzwingen Sie, dass der gesamte Bildschirm im Textmodus
von YaST ausgenutzt wird. Bei der Eingabe von Text ist zu beachten, dass in die-
ser frithen Bootphase noch die US-Tastaturbelegung aktiv ist.

Mit der Taste (F2) (‘'Video mode’) legen Sie die Bildschirmauflosung fiir die In-
stallation fest. Wahlen Sie dort Text Mode , um in den reinen Textmodus zu
gelangen, wenn die Graphikkarte wéhrend der Installation sonst Probleme
bereitet. Driicken Sie abschliefend (0). Nun erscheint eine Box mit der Fort-
schrittsanzeige "Loading Linux kernel"; dann bootet der Kernel und linuxrc wird
gestartet. Das Programm linuxrc ist mentigefithrt und wartet auf Eingaben des
Benutzers.
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Mégliche Probleme
= Diverse Boot-Schwierigkeiten koénnen in der Regel mit Kernel-Parametern
umgangen werden. Fiir die Falle, bei denen DMA Schwierigkeiten berei-
tet, wird die Startoption ‘Installation - Safe Settings” angeboten.

= Sollte Thr CD-ROM-Laufwerk (ATAPI) beim Booten des Systems hiangen-
bleiben, lesen Sie bitte den Abschnitt ATAPI-CD-ROM bleibt beim Lesen
hiingen auf Seite 24.

= Die CD 1, die einen optimierten Kernel fiir Pentium-Prozessoren auf-
weist, wird nicht als Bootmedium erkannt. Versuchen Sie, auf die ,,Boot-
disk” oder auf CD 2 auszuweichen; vgl. die Abschnitte Booten von Diskette
(SYSLINUX) auf Seite 22 bzw. CD 2 zum Booten verwenden auf Seite 23.

= Bei Schwierigkeiten mit ACPI (engl. Advanced Configuration and Power In-
terface) stehen die folgenden Kernelparameter zur Verfiigung:

acpi=off Dieser Parameter schaltet das komplette ACPI-System ab.
Dies ist zum Beipiel sinnvoll, wenn Ihr Computer tiber gar keine
ACPI-Unterstiitzung verfiigt oder Sie den konkreten Verdacht ha-
ben, dass die ACPI-Implementierung Probleme bereitet.

acpi=oldboot Schaltet das ACPI-System fast komplett aus, und nur
die Teile, die fiir das Booten notig sind, werden verwendet.

acpi=force Schaltet ACPI ein, auch wenn Ihr Rechner ein BIOS von
vor 2000 hat. Dieser Parameter iiberschreibt acpi=off

pci=noacpi Dieser Parameter schaltet das PCI IRQ-Routing vom neu-
en ACPI-System aus.
Vgl. auch den SDB-Artikel:
http://sdb.suse.de/de/sdb/html/81_acpi.html
= Bei Grafikkarten wie FireGL 1, 2 oder 3 kann nicht im grafischen Mo-

dus gestartet werden. Die Installation muss in diesem Fall im Textmodus
durchgefiihrt werden. Wahlen Sie (F2=Text) im Bootmenti.

= Wihlen Sie ‘Memory Test” im Bootmenii, um den Speicher zu tiberpriifen,
wenn es beim Laden des Kernels oder im Verlauf der Installation zu ,,un-
erklarlichen” Schwierigkeiten kommt. Linux stellt hohe Anforderungen
an die Hardware. Der Speicher und dessen Timing miissen einwandfrei
eingestellt sein! Mehr Info unter:

http://sdb.suse.de/de/sdb/html/thallma_memtest86.html

Lassen Sie den Speichertest am besten tiber Nacht laufen.
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Die Grundlage: linuxrc

Mit dem Programm linuxrc konnen Sie Einstellungen zur Installation vorneh-
men sowie notwendige Treiber als Kernelmodule laden. Am Ende wird linuxrc
YaST starten, und die eigentliche Installation der Systemsoftware und der Pro-
gramme kann beginnen.

Mit () und () wihlen Sie einen Meniipunkt und mit () und (=) wihlen Sie
ein Kommando aus, etwa ‘Ok’ oder ‘Abbruch’. Mit (O) wird das Kommando
ausgefiihrt.

Eine genaue Beschreibung von linuxrc finden Sie in Abschnitt linuxrc auf Sei-
te 284 ff.

Einstellungen

Das Programm linuxrc beginnt automatisch mit der Sprach- und Tastaturaus-
wahl.

>»» Linuxrc v1.3 (Kernel 2.4.17-4GB) (c) 1996-2882 Bu3E Linux AG <<«

Bitte wihlen 3ie die 3prache

Deutsch
English
Espafiol
Francais
Brezhoneg
Hellenic
Italiano
Magyar

o Zuriick |

Abbildung 1.1: Auswahl der Sprache

= Wihlen Sie die Sprache fiir die Installation aus (z. B. ‘Deutsch’) und besta-
tigen Sie mit (0).

= Wihlen Sie dann die Tastaturbelegung (z. B. ‘Deutsch’).

Textbasierte Installation mit YaST



Mégliche Probleme

= |inuxrc bietet die gewtinschte Tastaturbelegung nicht an. In einem solchen
Fall wihlen Sie zunéchst eine alternative Belegung (Notnagel: ‘English
(US)’); nach der Installation kann spéter auf die genaue Belegung mit YaST
umgeschaltet werden.

Hauptmendii von linuxrc

uololoysu| 81g

Jetzt sind wir im Hauptmenti von linuxrc (Abbildung 1.2).

»>> Linuxrc vl.3 (Kernel £2.4.17-4GB) (c) 1996-28BZ 3u3E Linux AG <<«

Hauptmeni

Einstellungen
System—Information
Kernel-Module (Hardware-Treiber)

Installation ~» System starten
Abbruch - Reboot
Power off

o | zariick |

Abbildung 1.2: Hauptmenii von linuxrc

Hier gibt es folgende Optionen:

“Einstellungen’” Hier konnen Sie Sprache, Bildschirm oder Tastatur anpassen.

‘System-Information” Hier gibt es Informationen tiber die Hardware, soweit
diese vom Kernel erkannt wurde oder von bereits geladenen Modulen
angesprochen wird.

‘Kernel-Module (Hardware-Treiber)’ Hier miissen Sie eventuell die zur Hard-
ware passenden Module laden. Zudem finden Sie hier zusatzlich zu la-
dende Dateisysteme wie z. B. ReiserfS.

Im Regelfall miissen Sie diesen Mentipunkt nicht aufrufen, wenn Sie so-
wohl Festplatte(n) als auch das CD-ROM-Laufwerk (ATAPI) an einem
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(E)IDE-Controller angeschlossen haben, da die (E)IDE-Unterstiitzung be-
reits fest in den Kernel eingebaut ist. Details zur Modulauswahl finden Sie
im ndchsten Abschnitt.

‘Installation/System starten” Hier wird zur eigentlichen Installation tiberge-
gangen.

‘Abbruch/Reboot’ Falls Sie sich nochmal alles anders {iberlegen. ..

‘Power off’ Um das System anzuhalten und auszuschalten.

Einbindung der Hardware tGber Module

Waihlen Sie das Laden der Kernelmodule iiber den Meniipunkt ‘Kernel-Module’
dann, wenn Sie Unterstiitzung fiir spezielle Systemmerkmale benotigen. Tradi-
tionell ist dies fiir SCSI, Netzwerkkarten oder PCMCIA der Fall oder wenn das
CD-ROM-Laufwerk, von dem installiert werden soll, kein ATAPI-Laufwerk ist;
mittlerweile sind aber auch andere Komponenten als Modul ausgelagert (z. B.
IDE) bzw. neu hinzugekommen (z. B. USB, FireWire oder Dateisysteme).

Wie Sie Module laden, lesen Sie in Abschnitt linuxrc auf Seite 284. Im folgenden
Untermenii wihlen Sie aus, wofiir Sie Module laden wollen bzw. miissen. Es
kommen in Frage:

Ein SCSI-Modul wenn Sie eine SCSI-Festplatte oder SCSI-CD-ROM-Laufwerk
haben.

Ein CD-ROM-Modul falls Thr CD-ROM-Laufwerk nicht am (E)IDE-Controller
oder nicht am SCSI-Controller hdngt. Dies trifft vor allem fiir &ltere CD-
-ROM-Laufwerke zu, die iiber einen proprietdren Controller am Rechner
angeschlossen sind.

Ein Netzwerk-Modul falls Sie iiber NFS oder FTP installieren wollen — das
ist hier aber nicht das Thema; vgl. Abschnitt Installation via Netzwerk auf
Seite 18.

Ein oder mehrere Dateisysteme z.B. ReiserFS oder ext3.
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B Tipp
Wenn Sie Support fiir IThr Installationsmedium (proprietires CD-ROM-
Laufwerk, Parallelport-CD-ROM-Laufwerk, Netzwerkkarte, PCMCIA)
unter den Standard-Modulen vermissen, konnen Sie eventuell auf die
zusitzlichen Treiber einer Modul-Diskette zuriickgreifen; zum Erstellen
einer solchen Diskette vgl. Bootdiskette unter DOS erstellen auf Seite 20. Ge-
hen Sie bis ans Ende der Liste und wihlen Sie dort den Punkt ‘-- Weitere
Module --’; die Modul-Diskette wird von linuxrc in diesem Fall angefor-
dert.

Tipp

Installation starten

Da im Regelfall ‘Installation/System starten’ bereits ausgewéhlt ist, brauchen
Sie nur noch (O) zu driicken, um zur eigentlichen Installation zu gelangen.

>>> Linuxrc v1.3 (Kernel 2.4.17-4GB) (c) 1996-2802 3u3SE Linux AG <<

Installation -~ 3ystem starten

InstallationsUpdate starten

Installiertes System booten
Rettungssystem starten
CD ausuerfen

_c:_J

Abbildung 1.3: Installationsmenii von linuxrc

Hier stehen folgende Punkte zur Auswahl:

‘Installation/Update starten” Das, was Sie vermutlich gleich machen werden.

‘Installiertes System booten’ Dieser Punkt wird eventuell spéter einmal beno-
tigt, falls es zu Problemen mit dem Bootloader kommen sollte.
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‘Rettungssystem starten” Hier starten Sie ein Rettungssystem, das Ihnen bei
grofleren Problemen mit dem installierten System helfen kann.

‘CD auswerfen’ CD aus dem Laufwerk auswerfen.
zur Installation driicken Sie nun (O) fiir den Meniipunkt ‘Installation/Update

starten’. Dann muss das Quellmedium ausgewé&hlt werden; in der Regel reicht
es aus, den Cursor an der Vorauswahl stehen zu lassen: ‘CD-ROM’.

>>»> Linuxrc v1l.3 (Kernel 2.4.17-4GB) (c) 1996-2082 3u3E Linux AG <<<

Wahlen Sie bitte das Quellmediun ]

[

Netzuerk
Festplatte

‘E-| Zuriick

Abbildung 1.4: Quellmedium in linuxrc auswihlen

Driicken Sie nun (0). Es wird die Installationsumgebung direkt von der CD 1
bzw. DVD gestartet. Sobald dieser Vorgang abgeschlossen ist, startet YaST mit
der Textoberfldche (ncurses). Die Installation beginnt.

Méogliche Probleme
= Der verwendete SCSI-Adapter wird nicht erkannt:

> Versuchen Sie, das Module eines kompatiblen Treibers zu laden.

> Verwenden Sie einen Kernel, der den entsprechenden SCSI-Treiber
fest hinzugebunden hat. Ein derartiger Kernel muss selbst erstellt
werden.

= Das verwendete ATAPI-CD-ROM-Laufwerk bleibt beim Lesen hiangen:
siehe Abschnitt ATAPI-CD-ROM bleibt beim Lesen hiingen auf Seite 24.
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= Unter Umstdnden kann es zu Problemen beim Laden der Daten in die
RAM-Disk kommen, sodass YOST nicht geladen werden kann. Meistens
fiihrt der folgende Weg zu einem brauchbaren Ergebnis:

Wahlen Sie im linuxrc-Hauptmenti ‘Einstellungen” — ‘Debug (Experte)’;
dort stellen Sie “Erzwinge Rootimage’ (engl. Force root image) auf nein
(engl. no). Gehen Sie zurtick ins Hauptmenti und beginnen Sie die Instal-
lation erneut.
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SuUSE Linux starten

Nach der Installation bleibt die Frage zu kldren, wie Sie Linux im téglichen Be-
trieb starten wollen. In der folgenden Ubersicht werden die verschiedenen Al-
ternativen fiir einen Linux-Start vorgestellt. Welche dieser Startmethoden fiir Sie
die beste ist, hédngt vor allem vom Verwendungszweck ab.

Bootdiskette Sie starten Linux tiber die Bootdiskette (Startdiskette). Diese Mog-
lichkeit funktioniert immer und die Bootdiskette kann mit YaST erzeugt
werden; vgl. (SuS03), Kapitel YaST- Konfiguration, Abschnitt Erstellen einer
Boot-, Rettungs- oder Moduldiskette.

Die Bootdiskette ist auch eine gute Zwischenlosung, falls Sie beim Ein-
richten der anderen Moglichkeiten nicht sofort zurechtkommen oder falls
Sie die Entscheidung tiber den endgiiltigen Bootmechanismus verschie-
ben wollen. Auch wenn Sie den Bootloader eines anderen Betriebssystems
nicht tiberschreiben wollen, ist die Bootdiskette eine brauchbare Lésung.

Linux Bootloader Die technisch sauberste und universellste Losung ist die
Verwendung eines Linux Bootmanagers wie GRUB (GRand Unified Boot-
loader) oder LILO (LInux LOader), die vor dem Booten die Auswahl zwi-
schen verschiedenen Betriebssystemen zulassen. Der Bootloader kann
entweder bereits wahrend der Installation eingerichtet oder spéter z. B.
tiber YaST konfiguriert werden.

r Achtung

Es gibt BIOS-Varianten, die die Struktur des Bootsektors (MBR) tiberprii-
fen und nach einer GRUB- oder LILO-Installation félschlich eine Virus-
Warnung ausgeben. Diese Schwierigkeit ldsst sich leicht beheben, indem
Sie im BIOS die “Virus Protection” ausschalten, falls diese Option vor-
handen ist. Spater konnen Sie sie wieder einschalten. Dieses Feature ist
allerdings tiberfliissig, falls Sie ausschliefilich Linux als Betriebssystem
verwenden.

Achtung |

Eine eingehende Diskussion verschiedener Bootmethoden, insbesondere aber
von GRUB und LILO finden Sie in Kapitel 4 auf Seite 75 ff.

Der grafische SuSE-Bildschirm

Seit SUSE Linux 7.2 wird auf Konsole 1 der grafische SuSE-Bildschirm darge-
stellt, wenn als Kernel-Parameter die Option "vga=<wert>" aktiv ist. Bei der
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Installation mit YaST wird diese Option automatisch in Abhédngigkeit von der
gewdhlten Auflosung und verwendeten Grafikkarte eingetragen.

SuSE-Bildschirm deaktivieren

Prinzipiell haben Sie drei Moglichkeiten:

® Den SuSE-Bildschirm bei Bedarf deaktivieren.
Tippen Sie

echo 0 >/proc/splash

auf der Kommandozeile ein, um den grafischen Bildschirm auszuschalten.
Durch folgenden Befehl lisst er sich wieder einschalten:

echo 0x0f01 >/proc/splash

= Den SuSE-Bildschirm standardméfig deaktivieren:

Fiigen Sie der Bootloader-Konfiguration einen Kernelparameter
splash=0 hinzu. Im Kapitel Booten und Bootmanager auf Seite 75 finden
Sie nihere Informationen dazu. Falls Sie ohnehin lieber den Textmodus
wiinschen, der bei fritheren Versionen Standard war, setzen Sie alternativ
"vga=normal"

® Den SuSE-Bildschirm fiir immer deaktivieren:

Kompilieren Sie einen neuen Kernel und deaktivieren Sie die Option Use
splash screen instead of boot logo im Menu ‘frame-buffer
support’.

B Tipp
Wenn Sie im Kernel den Framebuffer-Support deaktiviert haben,
ist der Splash-Screen automatisch auch deaktiviert. Wenn Sie einen
eigenen Kernel kompilieren, kann SuSE dafiir keinen Support
garantieren!

Tipp
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Besondere Installationen

Installation ohne CD-ROM-Unterstiitzung

Was tun, wenn eine Standard-Installation via CD-ROM-Laufwerk nicht mog-
lich ist? IThr CD-ROM-Laufwerk konnte z. B. nicht unterstiitzt werden, weil es
sich um ein é&lteres proprietiares Laufwerk handelt. Oder Sie haben bei Ihrem
Zweitrechner (z. B. ein Notebook) eventuell gar kein CD-ROM-Laufwerk, dafiir
aber einen Ethernet-Adapter.

SuSE Linux bietet die Moglichkeit, auf einem solchen Rechner ohne CD-ROM-
Unterstiitzung {iber eine Netz-Verbindung zu installieren: Zumeist kommen in
solchen Fillen NFS oder FTP via Ethernet zum Einsatz.

Installation via Netzwerk

Fiir diesen Weg kann kein Installationssupport in Anspruch genommen werden.
Nur erfahrene Computer-Benutzer sollten ihn beschreiten.

Um SuSE Linux iiber eine Quelle im Netzwerk zu installieren, sind zwei Schritte
notwendig:

1. Die zur Installation notwendigen Daten (CDs, DVD) auf einem Rechner
verfligbar machen, der spater als Installationsquelle agiert.

2. Booten des zu installierenden Systems tiber Diskette oder CD und Konfi-
guration des Netzwerkes.

Anlegen einer Netzwerk-Installationsquelle

Legen Sie die Netzwerkfreigabe an, indem Sie die Installations-CDs in einzel-
ne Verzeichnisse kopieren und diese dann auf einem System mit NFS-Server-
Funktionalitat bereitstellen. Zum Beispiel konnen Sie auf einem existierenden
SuSE Linux-Rechner jede CD mit folgendem Befehl kopieren:

cp -a /mnt/cdrom /suse-share/
Benennen Sie anschlieSend das Verzeichnis um (z. B. nach ,,CD1“):
mv /suse-share/cdrom /suse-share/CD1

Wiederholen Sie diesen Vorgang fiir die restlichen CDs. Abschliefsend geben
Sie das /suse-share  Verzeichnis tiber NFS frei; vgl. Abschnitt NFS — verteilte
Dateisysteme auf Seite 391.

Besondere Installationen



Booten zur Installation liber Netzwerk

Legen Sie nun das Bootmedium in das Laufwerk ein. Wie eine Bootdiskette er-
stellt werden kann, ist in den Abschnitten Bootdiskette unter DOS erstellen auf der
ndchsten Seite und Bootdiskette unter einem unix-artigen System erstellen auf Sei-

te 21 beschrieben. Nach kurzer Zeit erscheint das Bootmentii. Wahlen Sie hier
‘Manual Installation’. Zusitzliche Kernelparameter konnen Sie ebenfalls ein-
geben. Bestétigen Sie die Auswahl mit (Enter). Der Kernel wird geladen und Sie
werden aufgefordert, die erste Moduldiskette einzulegen.

Kurze Zeit spater erscheint linuxrc und fordert Sie auf, einige Parameter einzu-
geben:

1. Wihlen Sie die Sprache und ggf. die Tastaturbelegung in linuxrc.
2. Wihlen Sie ‘Kernel-Module (Hardware-Treiber)’.

3. Laden Sie fiir Ihr System eventuell notwendige IDE-, RAID- oder SCSI-
Treiber.

4. Wihlen Sie ‘Netzwerktreiber laden” und laden Sie den fiir Sie notwendi-
gen Netzwerktreiber (z. B. eepro100 ).

5. Widhlen Sie ‘Dateisystemtreiber laden’ und laden Sie die notwendigen
Treiber (z. B. reiserfs ).

6. Wihlen Sie ‘Zuriick’ und anschliefend ‘Installation / System starten’.
7. Wihlen Sie ‘Installation / Update starten’.
8. Wihlen Sie ‘Netzwerk” und dann als Netzwerkprotokoll z. B. NFS
9. Wihlen Sie die Netzwerkkarte, die Sie nutzen wollen.
10. Geben Sie die IP-Adressen und die weiteren Netzwerkinformationen ein.

11. Geben Sie die IP-Adresse des NFS-Servers an, der die Installationsdaten
bereitstellt.

12. Geben Sie den Pfad zur NFS-Freigabe an (z. B. /suse-share/CD1 ).
linuxrc wird nun die Installationsumgebung von der Netzwerkquelle laden und

abschlieflend YaST starten.

Beenden Sie die Installation wie in (SuS03), Kapitel Installation beschrieben.
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Mégliche Probleme

= Die Installation bricht ab, bevor sie tiberhaupt erst richtig begonnen hat:
Das Installationsverzeichnis des anderen Rechners wurde nicht mit exec -
Rechten exportiert. Holen Sie das bitte nach.

® Der Server erkennt den Rechner nicht, auf dem SuSE Linux installiert wer-
den soll. Tragen Sie den Namen und die IP-Adresse des neu zu installie-
renden Rechners in der /etc/hosts des Servers ein.

Tipps und Tricks

Bootdiskette unter DOS erstellen

Voraussetzung

Sie brauchen eine formatierte 3.5-Zoll-HD-Diskette und ein 3.5-Zoll-Disketten-
Laufwerk, das bootfahig sein muss.

Zusatzinfo

Auf der CD 1 im Verzeichnis boot sind einige Diskettenabbilder (Images) ent-
halten. Solch ein Image kann mit geeigneten Hilfsprogrammen auf eine Diskette
kopiert werden; die Diskette ist dann eine Bootdiskette.

Die Diskettenimages beinhalten aufierdem noch den , Loader” Syslinux und

das Programm linuxrc. Syslinux erlaubt es, wihrend des Bootvorganges den ge-
wiinschten Kernel auszuwéhlen und bei Bedarf Parameter iiber die verwendete
Hardware zu iibergeben. Das Programm linuxrc unterstiitzt Sie beim Laden der
Kernelmodule fiir Ihre spezielle Hardware und startet schliefllich die Installa-
tion.

Vorgehen

Es kommt das DOS-Programm rawrite.exe (CD 1, Verzeichnis

\dosutils\rawrite ) zum Erstellen der SuSE Boot- und Modul-Disketten
zum Einsatz. Sie benétigen dazu einen Rechner mit einem DOS (z. B. FreeDOS)
oder Windows.

Im Folgenden werden die Schritte beschrieben, falls Sie mit Windows arbeiten:

Tipps und Tricks



1. Legen Sie die CD 1 von SuSE Linux ein.

2. Offnen Sie ein DOS-Fenster (im Startmenti unter ‘Programme’ — ‘MS-
DOS-Eingabeaufforderung’).

3. Starten Sie das Programm rawrite.exe mit der richtigen Pfadangabe fiir
das CD-Laufwerk. Im Beispiel befinden Sie sich auf der Festplatte C: im
Verzeichnis Windows und Ihr CD-Laufwerk hat den Buchstaben D:

uololoysu| 81g

C:\Windows> d: \ dosutils \rawrite \rawrite

4. Nach dem Start fragt das Programm nach Quelle (engl. source) und Ziel
(engl. destination) der zu kopierenden Datei. Das ist hier die zum CD-Satz
gehorige Bootdiskette, deren Image sich auf CD 1 unter \boot befindet.
Der Dateiname heifst einfach bootdisk . Vergessen Sie auch hier nicht die
Pfadangabe fiir Ihr CD-Laufwerk.

C:\Windows> d: \ dosutils \ rawrite \ rawrite
RaWrite 1.2 - Write disk file to raw floppy diskette
Enter source file name: d:\boot\bootdisk

Enter destination drive: a:

Sobald Sie das Ziellaufwerk a: eingegeben haben, fordert Sie rawrite auf, eine
formatierte Diskette einzulegen und auf zu driicken. Im weiteren Verlauf
wird dann der Fortschritt der Kopieraktion angezeigt. Abbruch ist mit der Tas-

tenkombination (c) moglich.

Auf diese Art und Weise konnen Sie auch die anderen Diskettenimages
modulesl , modules2 , modules3 und modules4 erstellen. Diese werden be-
notigt, wenn Sie USB- oder SCSI-Geréte bzw. eine Netzwerk- oder PCMCIA-
Karte haben und diese wihrend der Installation bereits ansprechen wollen. Eine
Moduldiskette kann auch benétigt werden, wenn Sie ein spezielles Dateisystem
bereits wahrend der Installation verwenden wollen.

Bootdiskette unter einem unix-artigen System erstellen

Voraussetzung

Sie konnen auf ein unix-artiges oder ein Linux-System mit einem funktionsttich-
tigen CD-ROM-Laufwerk zuriickgreifen. Sie brauchen eine gepriifte Diskette
(formatiert).

Gehen Sie folgendermafien vor, um Bootdisketten zu erstellen:
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1. Falls Sie die Disketten noch formatieren miissen:

fdformat /dev/fdOu1440

2. Mounten Sie die CD 1; z. B. nach /media/cdrom

mount -tiso9660 /dev/cdrom /media/cdrom

3. Wechseln Sie in das Verzeichnis boot auf der CD:

cd /media/cdrom/boot

4. Erstellen Sie die Bootdiskette mit

dd if=/media/cdrom/boot/bootdisk of=/dev/fd0 bs=8k

In der LIESMICH- bzw. der READMBDatei im boot -Verzeichnis erfahren Sie
Details zu den Diskettenimages; diese Dateien konnen Sie mit more oder less
lesen.

Auf diese Art und Weise konnen Sie auch die anderen Diskettenimages
modulesl , modules2 , modules3 und modules4 erstellen. Diese werden be-
notigt, wenn Sie USB- oder SCSI-Geréte bzw. eine Netzwerk- oder PCMCIA-
Karte haben und diese wihrend der Installation bereits ansprechen wollen. Eine
Moduldiskette kann auch benotigt werden, wenn Sie ein spezielles Dateisystem
bereits wahrend der Installation verwenden wollen.

Etwas komplexer wird die Angelegenheit, wenn Sie z. B. einen selbstkompilier-
ten Kernel wéihrend der Installation verwenden wollen. Schreiben Sie in diesem
Fall zundchst das Standard-Image (bootdisk ) auf die Diskette und tiberschrei-
ben Sie dann den eigentlichen Kernel (linux ) mit dem eigenen Kernel (vgl.
Abschnitt Ubersetzen des Kernels auf Seite 266):

dd if=/media/cdrom/boot/bootdisk of=/dev/fd0 bs=8k
mount -t msdos /dev/fd0 /mnt

cp lusr/src/linux/arch/i386/boot/vmlinuz /mnt/linux
umount /mnt

Booten von Diskette (SYSLINUX)

Die Bootdiskette kann immer dann zum Einsatz kommen, wenn besondere An-
forderungen zum Zeitpunkt der Installation vorliegen (z. B. CD-ROM-Laufwerk
nicht verfiigbar). Zum Erstellen der Bootdisk vgl. Bootdiskette unter DOS erstellen
auf Seite 20 bzw. Bootdiskette unter einem unix-artigen System erstellen auf Seite 21.
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Der Bootvorgang wird von dem Bootloader SYSLINUX (Paket syslinux ) einge-
leitet. SYSLINUX ist so konfiguriert, dass in geringem Umfang eine Hardwareer-
kennung beim Booten durchgefiihrt wird. Im Wesentlichen handelt es sich um
die folgenden Schritte:

= Priifen, ob das BIOS einen Framebuffer gemafs VESA 2.0 untersttitzt und
den Kernel entsprechend booten.

= Monitordaten (DDC-Info) auslesen.

= Den 1. Block von der 1. Festplatte (MBR) lesen, um spéter bei der
Bootloader-Konfiguration die Zuordnung von BIOS-ID zu Linux-
Geratenamen (engl. Devices) festzulegen. Dabei wird versucht, den Block
uber die Iba32-Funktionen des BIOS zu lesen, um zu sehen, ob das BIOS
diese Funktionen untersttitzt.

B Tipp
Wenn beim Start von SYSLINUX bzw. gedriickt ist, werden
all diese Schritte tibersprungen.

Fiir die Fehlersuche: Man kann in syslinux.cfg die Zeile
verbose 1

einfligen; dann teilt der Bootloader mit, welche Aktion jeweils an der
Reihe ist.

Tipp

Mogliche Probleme

= Falls der Rechner nicht von Diskette booten will, miissen Sie zuvor mog-
licherweise die Bootreihenfolge im BIOS des Rechners auf A,C,CDROM
umstellen.

CD 2 zum Booten verwenden

Zusatzlich zur CD 1 ist auch die zweite CD bootfahig. Wahrend CD 1 tiber ein
bootfidhiges ISO-Image arbeitet, wird CD 2 tiber ein 2.88 MB grofSes Diskimage
gebootet.

Verwenden Sie die CD 2 immer dann, wenn Sie genau wissen, dass Sie von CD
booten konnen, das jedoch mit CD 1 nicht funktioniert (,,Fallback”-Losung).
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Unterstiitzt Linux mein CD-ROM-Laufwerk?

Generell kann man sagen, dass die meisten CD-ROM-Laufwerke unterstiitzt
werden.

= Bei ATAPI-Laufwerken sollte es keine Probleme geben.

® Bei SCSI-CD-ROM-Laufwerken kommt es nur darauf an, ob der SCSI-
-Controller unterstiitzt wird, an dem das CD-ROM-Laufwerk angeschlos-
sen ist. In der Komponenten-Datenbank CDB unter http://cdb.suse.
de/ sind die unterstiitzten SCSI-Controller aufgefiihrt. Wenn Thr SCSI-
-Controller nicht untersttitzt wird und am Controller auch die Festplatte
héngt, haben Sie sowieso ein Problem ...

= Auch viele herstellerspezifische CD-ROM-Laufwerke funktionieren mit
Linux. In dieser Gruppe kann es gleichwohl zu Problemen kommen. Falls
Ihr Laufwerk nicht explizit erwahnt ist, kénnen Sie es immer noch mit
einem dhnlichen Typ des gleichen Herstellers versuchen.

= USB CD-ROM-Laufwerke werden ebenfalls unterstiitzt. Sollte das BIOS
Thres Rechners das Booten von USB-Geriten noch nicht unterstiitzen,
miissen Sie die Installation tiber Bootdisketten starten. Ndheres hierzu
finden Sie unter Booten von Diskette (SYSLINUX) auf Seite 22. Stellen Sie
vor dem Booten von Diskette sicher, dass alle notwendigen USB-Geréte
bereits angeschlossen und eingeschaltet sind.

ATAPI-CD-ROM bleibt beim Lesen héingen

Wenn das ATAPI-CD-ROM-Laufwerk nicht erkannt wird oder es beim Lesen
héngen bleibt, ist hdufig die Hardware nicht korrekt eingerichtet. Normalerwei-
se sollten die einzelnen Gerdte am (E)IDE-Bus fortlaufend angeschlossen sein,
d. h. das erste Gerit ist Master am ersten Controller, das zweite Slave. Das dritte
Gerit schliefSlich ist Master am zweiten Controller und das vierte dort wieder
Slave.

Oft befindet sich in einem Rechner neben der Festplatte nur das CD-ROM-
Laufwerk, das als Master am zweiten Controller hangt. Linux kommt in man-
chen Féllen mit dieser , Liicke” nicht selbststandig zurecht. Meistens kann dem
Kernel durch Angabe eines entsprechenden Parameters aber auf die Spriinge
geholfen werden (hdc=cdrom ).

Gelegentlich ist ein Laufwerk nur falsch ,,gejumpert”; das heifst, es ist als Slave
konfiguriert, obwohl es als Master am zweiten Controller angeschlossen ist oder
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umgekehrt. Im Zweifelsfall sollten diese Einstellungen tiberpriift und gegebe-
nenfalls korrigiert werden.

Auflerdem gibt es noch eine Reihe fehlerhafter EIDE-Chipsétze. Diese sind
mittlerweile zum grofiten Teil bekannt; der Kernel enthilt Code, um derartige
Probleme zu umgehen. Fiir diese Fille existiert ein spezieller Kernel (vgl. das
READMEnN /boot  der Installations-CD-ROM).

Sollte das Booten nicht auf Anhieb funktionieren, so versuchen Sie bitte die
nachfolgenden Kernelparameter:

hd (x)=cdrom (x) steht hier fiir a, b, ¢, d etc. und ist folgendermafen zu lesen:

®= a — Master am 1. IDE-Controller
m b —Slave am 1. IDE-Controller
m ¢ — Master am 2. IDE-Controller

Beispiel fiir (einzugebender Parameter): hdb=cdrom
Mit diesem Parameter geben Sie dem Kernel das CD-ROM-Laufwerk an,
falls dieser es nicht findet und Sie ein ATAPI-CD-ROM-Laufwerk haben.

ide (x)=noautotune  (x) steht fiir 0, 1, 2, 3 etc. und ist folgendermafien zu
lesen:

m 0 - 1. IDE-Controller
= 1 - 2. IDE-Controller

Beispiel fiir (einzugebender Parameter): ideO=noautotune
Dieser Parameter hilft in der Regel bei (E)IDE-Festplatten.

Partitionieren fur Fortgeschrittene

Im Kapitel zur Standardinstallation (siehe (SuS03)) wird auf Moglichkeiten der
Partitionierung des Systems eingegangen. Dieser Abschnitt soll nun detaillierte
Informationen bereitstellen, mit denen Sie sich ein optimales Partitionierungs-
schema anlegen konnen. Dies ist insbesondere fiir diejenigen interessant, die ihr
System optimal konfigurieren mochten, sowohl in puncto Sicherheit, als auch
was Geschwindigkeit betrifft, und die dafiir bereit sind, u. U. das bestehende
System komplett neu aufzusetzen.
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Ein grundlegendes Verstéandnis der Funktionsweise eines UNIX-Dateisystemes
wird vorausgesetzt. Die Begriffe Mountpoint sowie physikalische, erweiterte
und logische Partition sollten Ihnen nicht fremd sein.

Stellen Sie als ersten Schritt folgende Informationen zusammen:

= Einsatzgebiet dieses Rechners (File-Server, Application-Server, Compute-
Server, Einzelplatzrechner)?

= Wie viele Leute werden an diesem Rechner arbeiten (simultane Logins)?

= Wie viele Festplatten hat der Rechner, wie grofs sind diese und welches
System haben Sie (EIDE-, SCSI- oder RAID-Controller)?

Die GréBe der Swap-Partition

Oft werden Sie lesen: ,Mindestens doppelt so viel Swap wie Hauptspeicher”.
Diese Formulierung stammt noch aus einer Zeit, in der 8 MB RAM im Rechner
nicht wenig war. Der Rechner soll also tiber ungefdhr 30 bis 40 MB virtuellen
Speicher, also Ram plus Swap verfiigen. Mit modernen Applikationen miissen
auch diese Werte nach oben hin korrigiert werden. Als durchschnittlicher Benut-
zer ist man auf absehbare Zeit mit 256 MB virtuellem Speicher auf der sicheren
Seite. Auf keinen Fall sollten Sie tiberhaupt keinen Swap-Speicher anlegen.

Einsatzgebiet des Rechners

Einsatz als Einzelrechner

Der héufigste Anwendungsfall fiir einen Linux-Rechner ist der Einsatz als Ein-
zelplatzrechner. Damit Sie sich an konkreten Werten orientieren kénnen, haben
wir ein paar Beispielkonfigurationen zusammengestellt, die Sie je nach Bedarf
bei sich zu Hause oder in der Firma tibernehmen konnen. In Tabelle 1.1 auf der
néchsten Seite sehen Sie einen kleinen Uberblick der verschiedenen Installati-
onsvolumina fiir ein Linux-System.

Beispiel: Standard-Arbeitsplatzrechner (klein)

Sie haben eine ca. 500 MB grofie Festplatte tibrig und mochten auf diese Li-
nux installieren: eine 64 MB grofse Swap-Partition und den Rest fiir / (Root-
Partition).

Partitionieren fur Fortgeschrittene



Installation bendtigter Plattenplatz

sehr klein 180 MB bis 400 MB

klein 400 MB bis 1500 MB
mittel 1500 MB bis 4 GB
grofs mehr als 4 GB

Tabelle 1.1: Beispiele fiir Grofsen von Installationen
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Beispiel: Standard-Arbeitsplatzrechner (Durchschnitt)

Sie haben 1,5 GB fiir Linux frei. Kleine Boot-Partition /boot (5-10 MB bzw.
1 Zylinder), 128 MB fiir Swap, 800 MB fiir / und den Rest fiir eine separate
/home -Partition.

Beispiel: Standard-Arbeitsplatzrechner (Luxus)

Falls Thnen 1,5 GB oder mehr auf mehreren Platten zur Verfiigung ste-
hen, gibt es keine pauschale Partitionierung. Lesen Sie hierzu bitte Ab-
schnitt Optimierungsmoglichkeiten auf der nachsten Seite.

Einsatz als Fileserver

Hier kommt es wirklich auf Festplattenperformance an. SCSI-Geréten sollte un-
bedingt der Vorzug gegeben werden. Achten Sie auch auf Leistungsfahigkeit
der Platten und des verwendeten Controllers.

Ein Fileserver bietet die Moglichkeit, Daten zentral zu halten. Hierbei kann es
sich um Benutzerverzeichnisse, eine Datenbank oder sonstige Archive handeln.
Der Vorteil ist eine wesentlich einfachere Administration. Falls der Fileserver ein
grofseres Netz bedienen soll (ab 20 Usern), wird die Optimierung des Plattenzu-
griffs essentiell. Angenommen, Sie méchten einen Linux-Fileserver aufbauen,
der 25 Benutzern Heimatverzeichnisse (Home) zur Verfiigung stellen soll: Sie
wissen, jeder Benutzer wird maximal 100-150 MB fiir seine personlichen Daten
in Anspruch nehmen. Falls nicht jeder dieser Benutzer stets in seinem Home
kompiliert, reicht hierfiir eine 4-GB-Partition, welche einfach unter /home ge-
mountet wird.

Haben Sie 50 Benutzer, so wére rein rechnerisch eine 8-GB-Partition notwendig.
Besser ist es in diesem Fall jedoch, /home auf zwei 4-GB-Festplatten aufzuteilen,
da diese sich dann die Last (und Zugriffszeit!) teilen.
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Tipp
Den Cache eines Webbrowsers sollten die Benutzer unbedingt auf lokalen
Festplatten halten!

Tipp

Einsatz als Compute-Server

Ein Compute-Server ist in der Regel ein leistungsstarker Rechner, der berech-
nungsintensive Aufgaben im Netz {ibernimmt. Solch eine Maschine verfiigt
typischerweise iiber einen etwas grofieren Hauptspeicher (ab 512 MB RAM).
Der einzige Punkt, an dem fiir einen schnellen Plattendurchsatz gesorgt werden
muss, sind etwaige Swap-Partitionen. Auch hier gilt: mehrere Swap-Partitionen
auf mehrere Platten verteilen.

Optimierungsmaoglichkeiten

Die Platten sind zumeist der begrenzende Faktor. Um diesen Flaschenhals zu
umgehen, gibt es drei Moglichkeiten, die am Besten zusammen eingesetzt wer-
den sollten:

= Verteilen Sie die Last gleichmé&fig auf mehrere Platten.
= Setzen Sie ein optimiertes Dateisystem ein (z. B. reiserfs ).

= Statten Sie den Fileserver mit gentigend Speicher aus (256 MB Minimum).

Parallelisierung durch mehrere Platten

Die erstgenannte Methode bedarf einer tiefergehenden Erkldarung. Die Gesamt-
zeit, die vergeht, bis angeforderte Daten bereitgestellt werden, setzt sich (in et-
wa) aus folgenden Teilen zusammen:

1. Zeit, bis die Anforderung beim Plattencontroller ist.

2. Zeit, bis der Plattencontroller diese Anforderung an die Festplatte schickt.
3. Zeit, bis die Festplatte ihren Kopf positioniert.

4. Zeit, bis sich das Medium zum richtigen Sektor gedreht hat.

5. Zeit fiir die Ubertragung.
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Punkt 1 ist abhdngig von der Anbindung tiber das Netzwerk und muss dort
geregelt werden. Punkt 2 ist eine relativ vernachlassigbare Zeit, die vom Plat-
tencontroller selbst abhéngt. Punkte 3 und 4 sind die Hauptbereiche. Gemessen
wird die Positionierung in ms. Verglichen mit den in ns gemessenen Zugriffs-
zeiten im Hauptspeicher ist das ein Faktor von 1 Million! Punkt 4 ist von der
Drehzahl der Platte abhéngig. Auch diese Zeit wird meist mehrere ms betragen.
Punkt 5 von der Drehzahl und der Anzahl der Kopfe, ebenso wie von der aktu-
ellen Position des Kopfes (innen oder aufien).
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Fiir die optimale Performance sollte man also bei Punkt 3 angreifen. Hier
kommt bei SCSI-Geridten das Feature , disconnect” ins Spiel. Mit diesem Feature
passiert in etwa folgendes:

Der Controller sendet an das angeschlossene Gerit (in diesem Fall die Festplat-
te) den Befehl ,Gehe zu Track x, Sektor y“. Nun muss sich die trage Mechanik
der Platte in Bewegung setzen. Wenn die Platte intelligent ist (also disconnect
beherrscht) und der Treiber fiir den Controller dieses Feature auch beherrscht,
schickt der Controller der Platte unmittelbar daraufhin einen disconnect-Befehl
und die Platte trennt sich vom SCSI-Bus ab. Ab jetzt konnen andere SCSI-Gerite
ihre Transfers erledigen. Nach einer Weile (je nach Strategie bzw. Last auf dem
SCSI-Bus) wird wieder die Verbindung zur Platte aktiviert. Idealerweise hat die-
se bereits den geforderten Track erreicht.

In einem Multitasking-Multiuser Betriebssystem wie Linux kann man hier na-
tiirlich gut optimieren. Sehen wir uns einen Ausschnitt einer Ausgabe des Be-
fehls df an (vgl. Ausgabe 1).

Filesystem Size Used Avail Use% Mounted on
/dev/sda5 1.8G 1.6G 201M 89% /

/dev/sdal 23M  3.9M 17M  18% /boot
/dev/sdbl 29G 2.1G 677M 76% /usr
/dev/sdcl 1.9G 958M 941M 51% /usr/lib
shmfs 185M 0 184M 0% /dev/shm

Ausgabe 1: Beispielausgabe df-Befehl

Was bringt uns diese Parallelisierung? Angenommen wir geben in /ust/src
als Benutzer root ein:

tar xzf package.tar.gz -C /usr/lib

Das soll also package.tar.gz nach /ust/lib/package installieren. Hier-

zu werden von der Shell far und gzip aufgerufen (befinden sich in /bin und
somit auf /dev/sda ), dann wird package.tar.gz von /usr/src  gelesen
(befindet sich auf /dev/sdb ). Als Letztes werden die extrahierten Daten nach
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{ustr/lib geschrieben (liegt unter /dev/sdc ). Sowohl Positionierung, als auch
Lesen/Schreiben der platteninternen Puffer konnen nun quasi parallel ausge-
fiihrt werden.

Das ist ein Beispiel von vielen. Als Faustregel gilt, dass bei Vorhandensein ent-
sprechend vieler (gleich schneller) Platten /usr und /usr/lib auf verschie-
denen Platten lagern sollten. Hierbei sollte /ust/lib ca. 70 % der Kapazitat
von /usr haben. Das Rootverzeichnis / sollte sich bei der Verlagerung auf zwei
Platten wegen der Zugriffshaufigkeit auf der Platte mit /usr/lib befinden.

Ab einer gewissen Menge an SCSI-Platten (ca. 4 bis 5) sollte man sich jedoch
ernsthaft mit einer RAID-Losung in Software oder gleich besser mit der An-
schaffung eines RAID-Controllers beschéftigen. Dadurch werden dann Opera-
tionen auf den Platten nicht nur quasiparallel, sondern echt parallel ausgefiihrt.
Fehlertoleranz ist ein weiteres angenehmes Nebenprodukt.

Plattendurchsatz und die GréBe des Hauptspeichers

Wir weisen an vielen Stellen darauf hin, dass die Grofse des Hauptspeichers un-
ter Linux oft wichtiger ist als die Geschwindigkeit des Prozessors. Ein Grund —
wenn nicht sogar der Hauptgrund - ist die Eigenschaft von Linux, dynamische
Puffer mit Festplattendaten anzulegen. Hierbei arbeitet Linux mit allerlei Tricks
wie ,read ahead” (holt vorsorglich Sektoren im Voraus) und ,delayed write”
(spart sich Schreibzugriffe, um sie dann auf einmal auszufiihren). Letzteres ist
der Grund, warum man einen Linux-Rechner nicht einfach ausschalten darf.
Beide Punkte sind dafiir verantwortlich, dass sich der Hauptspeicher mit der
Zeit scheinbar immer fiillt und dass Linux so schnell ist; vgl. auch Abschnitt Der
Befehl free auf Seite 277.

LVM-Konfiguration mit YaST

Mit diesem professionellen Partitioniertool haben Sie die Moglichkeit, bestehen-
de Partitionen zu bearbeiten, zu 16schen oder neue Partitionen anzulegen. Von
hier aus gelangen Sie zur Soft-RAID- und LVM-Konfiguration.

Hinweis

Hintergrundinformationen und Tipps zum Partitionieren finden Sie im
Abschnitt Partitionieren fiir Fortgeschrittene auf Seite 25.

Hinweis ]

Im Normalfall werden die Partitionen wahrend der Installation festgelegt. Wenn
Sie eine zweite Festplatte einbauen wollen, konnen Sie diese auch im bestehen-
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den Linux-System integrieren. Hierzu ist die neue Festplatte zunéchst zu par-
titionieren, dann miissen die Partitionen gemountet und in die /etc/fstab
eingetragen werden. Gegebenenfalls ist es nétig, einige Daten umzukopieren,
um eine zu kleine /opt -Partition von der alten Festplatte auf die neue zu ver-
schieben.

Wenn Sie die Festplatte, mit der Sie gerade arbeiten, umpartitionieren wollen, ist
Vorsicht geboten — grundsatzlich ist dies moglich, danach muss das System aber
sofort neu gebootet werden. Unbedenklicher ist es, von der CD zu booten und
dann die Umpartitionierung vorzunehmen. Hinter dem Button ‘Experten...” im
Partitionierer befindet sich ein Popup-Menii mit folgenden Befehlen:

Partitionstabelle neu einlesen Dient dazu, die Partitionierung neu von der
Platte einzulesen. Dies benotigen Sie z. B., wenn Sie die Partitionierung
auf der Textkonsole manuell vorgenommen haben.

Mountpunkte von bestehender /etc/fstab iibernehmen Dies ist nur wihrend
der Installation relevant. Das Einlesen der alten fstab niitzt, wenn Sie Thr
System nicht updaten, sondern neu installieren. Dann brauchen Sie die
Mountpunkte nicht per Hand eingeben.

Partitionstabelle und Disk-Label 16schen Hiermit tiberschreiben Sie den alten
Partitiontable komplett. Das kann z. B. hilfreich sein, falls Sie Probleme
mit ungewohnlichen Plattenlabels haben sollten. Mit dieser Methode ge-
hen allerdings alle Daten auf der Festplatte verloren.

Logical Volume Manager (LVM)

Der Logical Volume Manager (LVM) ermoglicht Ihnen eine flexible Verteilung
des Festplattenplatzes auf die verschiedenen Filesysteme. Da die Partitionen

in einem laufenden System nur mit relativ grofem Aufwand gedndert wer-

den konnen, wurde der LVM entwickelt: Er stellt einen virtuellen Pool (Volume
Group - kurz VG) an Speicherplatz zur Verftigung, aus dem logische Volumes
(LV) nach Bedarf erzeugt werden. Das Betriebssystem greift dann auf diese, statt
auf die physikalischen Partitionen zu.

Besonderheiten:

= Mehrere Festplatten/Partitionen konnen zu einer grofien logischen Partiti-
on zusammengefiigt werden.

= Neigt sich bei einem LV (z. B. /usr ) der freie Platz dem Ende zu, konnen
Sie diese bei geeigneter Konfiguration vergrofiern.
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= Mit dem LVM konnen Sie sogar im laufenden System Festplatten oder
LVs ergédnzen. Voraussetzung ist allerdings hot-swap fahige Hardware,
die fiir solche Eingriffe geeignet ist.

= Mehrere Festplatten konnen im RAID 0 (striping) Modus mit entspre-
chend verbesserter Performance verwendet werden.

= Das ,snapshot”-Feature ermoglicht vor allem bei Servern konsistente
Backups wihrend dem laufenden System.

Der Einsatz von LVM lohnt bereits bei umfangreich genutzten Home-PCs oder
kleinen Servern. Wenn Sie einen wachsenden Datenbestand haben wie z. B. bei
Datenbanken, MP3-Archiven oder Benutzerverzeichnissen etc., dann bietet sich
der Logical Volume Manager an. Dann ist es z. B. moglich, Filesysteme zu ha-
ben, die grofier sind als eine physikalische Festplatte. Ein weiterer Vorteil des
LVM ist, dass bis zu 256 LVs angelegt werden konnen. Beachten Sie jedoch bitte,
dass sich die Arbeit mit dem LVM sehr von der mit konventionellen Partitionen
unterscheidet.

Anleitung und weiterfithrende Informationen zur Konfiguration des ,,Logical
Volume Manager” (LVM) finden Sie im offiziellen LVM-Howto bzw. in einem
SuSE-Dokument:

= http://tldp.org/HOWTO/LVM-HOWTO/

= http://www.suse.com/us/support/oracle/

Konfiguration des LVM mit YaST

Die LVM-Konfiguration von YaST wird vorbereitet, indem Sie wéahrend der
Installation eine LVM-Partition anlegen. Dazu miissen Sie im Vorschlagsbild-
schirm auf ‘Partitionierung’ klicken, im folgenden Fenster dann auf ‘Verwerfen’
oder ‘Andern’. Danach miissen Sie eine Partition fiir LVM anlegen. Dazu wih-
len Sie im Partitionierer “Anlegen’ [1 ‘Nicht formatieren’ und dort den Punkt
‘Ox8e Linux LVM'. Die weitere Partitionierung mit LVM kénnen Sie direkt im
Anschluss oder auch spéter im installierten System vornehmen, indem Sie im
Partitionierer die LVM-Partition markieren und dann auf ‘LVM..." klicken.

LVM - Partitionierer

Nachdem Sie unter Partitionieren ‘LVM..." gewidhlt haben, kommen Sie in einen
Dialog, in dem Sie die Partitionierung Ihrer Festplatten d&ndern kénnen. Hier

Logical Volume Manager (LVM)
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All hard disks automatically Preparing Hard Disk -- Step 1
detected on your system are
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on which to install SuSE Linux.
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of the disk is used for SUSE
Linux.

The custom partitioning option

for experts allows full control over Choose a hard disk
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2. IDE, 9.44 GB, idev/hdg, IBM-DTTA-351010
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2:
=) Custom partitioning -- for experts

Abbildung 1.5: YaST: LVM wiihrend der Installation aktivieren

konnen Sie bestehende Partitionen 19schen, existierende Partitionen dndern und
neue anlegen. Eine Partition, die fiir LVM verwendet werden soll, muss die Par-
titionskennung 8E haben. Diese Partitionen sind mit dem Text , Linux LVM* in
der Partitionsliste des Fensters versehen (s. letzter Abschnitt).

B Tipp
Umpartitionieren von Logical Volumes

Am Anfang der PVs werden Informationen iiber das Volume in die
Partition geschrieben. So ,weifl” eine PV, zu welcher Volume Group ge-
hort. Wenn Sie neu partitionieren mochten, ist es empfehlenswert, den
Anfang dieser Volumes zu 16schen. Bei einer Volume Group ,,system”
und einem Physical Volume ,,/dev/sda2” geht das z. B. mit dem Befehl
dd if=/dev/zero of=/dev/sda2 bs=512 count=1

Tipp

Es ist nicht notig, alle Partitionen, die fiir LVM vorgesehen sind, einzeln auf die
Partitionskennung 8E zu setzen. YaST setzt die Partitionskennung einer Partiti-
on, die einer LVM Volume Group zugeordnet wird, automatisch auf 8E, wenn
dies notig ist. Wenn auf Ihren Platten unpartitionierte Bereiche vorhanden sind,
sollten Sie in diesem Dialog fiir alle diese Bereiche LVM-Partitionen anlegen.
Diese Partitionen sollten Sie sofort auf die Partitionskennung 8E setzen. Diese
miissen nicht formatiert werden, und es kann fiir sie kein Mountpunkt eingetra-
gen werden.
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(S YasT ) e

Partitionierung der Festplatte vorbereiten: Expertenmodus

Festplatte(n)

Dieser Dialog st fir Experten | | |22t croke | F [Typ Mountp. [Anfang [Ende [Belegt
gedacht. Wenn thnen der /devihda 383GB  IC35LOADAVVNO7-O 0 5004
Begriff "Partition” nichts sagt. el |/devhdal ~ 4000MB  Linux swap swap o 50

sollten Sie die automatische ydevihda2  20.0GB  Linux LVM * 51 2661
Installation bevorzugen /devihda3 Linux LVM

Klicken Sie in diesem Fall auf idevisda 85GB  DPSS-309170N o 8747

ZR el idevisdal  753.0 MB Linux swap swap 0 752

Es wird nichts auf lhre ydevisda2 78GB  Linux native ] 753 8747

Festplatte geschrieben, bis
sie nicht alle Anderungen mit
dem Button "Anwenden”
bestatigt haben. Bis dahin
kénnen Sie gefahrlos
abbrechen

Fiir die Einrichtung von LvM
wird empfohlen, kein
LVM-root-Device und kein I I |
LVM-Swap-Device zu

verwenden. AuBer der Root- [ antegen | [Bearbeiten] [ Loschen | [grose andem)
und der Swap-Partition soliten
sie ber Partitionen verfigen, [ ] [map.. -] [keyptodatei. | -] [Experten. . -]

die mit dem LM verwaltet
werden

Verlassen

[T

Abbildung 1.6: YaST: LVM-Partitionierer

Falls auf Ihrem System bereits eine giiltige LVM-Konfiguration existiert, wird
diese bei Beginn der LVM-Konfiguration automatisch aktiviert. Ist diese Ak-
tivierung erfolgt, kann die Partitionierung aller Platten, die eine Partition ent-
halten, die zu einer aktivierten Volume Group gehort, nicht mehr verdandert
werden. Der Linux-Kernel weigert sich, die verdnderte Partitionierung einer
Festplatte einzulesen, solange auch nur eine Partition dieser Platte benutzt wird.

Eine Umpartitionierung von Platten, die nicht zu einer LVM Volume Group
gehoren, ist nattirlich problemlos moglich. Falls Sie bereits eine giiltige LVM-
Konfiguration auf Ihrem System haben, ist ein Umpartitionieren normalerweise
nicht erforderlich. In dieser Maske miissen Sie nun alle mountpoints konfigurie-
ren, die nicht auf LVM Logical Volumes liegen. Zumindest das Root-Filesystem
muss in YaST auf einer normalen Partition liegen. Wahlen Sie diese Partition aus
der Liste aus und legen Sie sie mit dem Button ‘Bearbeiten” als Root-Filesystem
fest.

Wir empfehlen aufgrund der grofieren Flexibilitat von LVM, alle weiteren File-
systeme auf LVM Logical Volumes zu legen. Nach Festlegen der Root-Partition
konnen sie diesen Dialog verlassen.

LVM - Einrichtung der Physical Volumes

Im Dialog ‘LVM’ werden die LVM Volume Groups (oft mit ,, VG abgekiirzt)
verwaltet. Wenn auf Ihrem System noch keine Volume Group existiert, werden

Logical Volume Manager (LVM)



Bei einer bereits Bereits angelegte Partition bearbeiten /dev/hda2
existierenden Partition

kénnen Sie nur den (Formatieren——————————— paitionstyp:  Linux native
Mountpoint andern. Startzylinder: 51
@ Nicht formatieren Endzylinder: 2661

Dateisystem-IDr
ox8E Linux Lvm 2]

O Eormatieren

Fetab-Optionen

B
I

[ OpioRen

Mountpoint

(B Deteisystem verschlisseln i’

Abbildung 1.7: YaST: LVM-Partition anlegen

Sie in einem Popup-Fenster aufgefordert, eine anzulegen. Als Name fiir die Vo-
lume Group auf der sich die Dateien des SuSE Linux Systems befinden, wird
system vorgeschlagen.

Die so genannte Physical Extent Size (oft abgekiirzt mit PE-Size) bestimmt die
maximale Grof3e eines Physical und Logical Volumes in dieser Volume Group.
Dieser Wert wird normalerweise auf 4 Megabyte festgelegt. Dies lasst eine Ma-
ximalgroBe fiir ein Physical und Logical Volume von 256 Gigabyte zu. Sie soll-
ten die Physical Extent Size also nur dann erhthen (z. B. auf 8, 16 oder 32 Mega-
byte), wenn Sie grofiere Logical Volumes als 256 Gigabyte benotigen.

Vol Gruppe anleg

MNun muss eine Volume-Gruppe angelegt werden.

Sie missen dafir keine Anderungen vornehmen.

Falls Sie jedoch Experte sind, andern Sie je nach Bedarf
die Standardwerte:

Name der Volume-Gruppe:

Isystem
Groke (Physical Extent Size)
[am

” 0K ]l [yerwerfen ]

Abbildung 1.8: YaST: Volume Group anlegen

In dem folgenden Dialog sind alle Partitionen aufgelistet, die entweder den Ty-
pe "Linux LVM" oder "Linux native" haben. Es werden also keine Swap- und
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DOS-Partitionen angezeigt. Wenn eine Partition bereits einer Volume Group
zugeordnet ist, wird der Name der Volume Group in der Liste angezeigt, nicht
zugeordnete Partitionen enthalten die Kennung "--".

Die gegenwartig bearbeitete Volume Group kann in der Auswahlbox links oben
gedndert werden. Mit den Buttons rechts oben ist es moglich, zusétzliche Vo-
lume Groups anzulegen und bestehende VGs zu 16schen. Es konnen allerdings
nur solche Volume Groups geldscht werden, denen keine Partitionen mehr zu-
geordnet sind. Fiir ein normal installiertes SuSE Linux System ist es nicht notig,
mebhr als eine Volume Group anzulegen. Eine Partition, die einer Volume Group
zugeordnet ist, wird auch Physical Volume (oft mit PV abgekiirzt) genannt.

Der Volume-Gruppe Logical Volume Manager - Einrichten des Physical Volumes
Partitionen hinzufiigen

(s0g. ot vames
Die Volume-Gruppe bildet den Volume-Gruppe

Storage Pool. aus dem lhre EREEE|| SOE

Logical Volumes (virtuellen

Parsionen smsprechend)

zugewiesen werden

Gerat | Gréke | Typ Volume-Gruppe

Normalerweise wird nicht mehr
als eine Volume-Gruppe dev/hda2  20.0 GBLinux LVM system
bentigt. Brauchen Sie aus lidev/hda3  17.9 GBLinux LM system
speziellen Grinden dennoch
mehr als eine Volume-Gruppe,
kénnen Sie diese nun anlegen
Jede Volume-Gruppe muss
mindestens eine Partition
besitzen. die zu dieser
Volume-Gruppe gehbrt.

Jedes Physical Volume gehért
2u exakt einer
Volume-Gruppe. Weisen Sie
alle Partitionen, die mit Linux
LvM|verwendat warden sollen; [Volume hinzufugen| [volume entfernen
2u Volume-Gruppen hinzu [

Zusétzlich ist es maglich, =

Abbildung 1.9: YaST: Ubersicht iiber die Partitionen

Um eine bisher nicht zugeordnete Partition der angewahlten Volume Group
hinzuzuftigen, wihlen Sie zuerst die Partition an und aktivieren dann den But-
ton ‘Volume hinzufiigen” unterhalb der Auswahlliste. Daraufhin wird der Name
der Volume Group bei der angewéhlten Partition eingetragen. Sie sollten alle
Partitionen, die Sie fiir LVM vorgesehen haben, einer Volume Group zuordnen,
sonst bleibt der Platz auf der Partition ungenutzt. Bevor Sie den Dialog verlas-
sen konnen, muss jeder Volume Group mindestens eine Physical Volume zuge-
ordnet sein.

Logical Volume Manager (LVM)



Logical Volumes

Im diesem Dialog werden die Logical Volumes (oft einfach mit ,LV* abgekiirzt)
verwaltet.

SuSE
Legen Sie hier die Logical [] Logical volume Manager - Logical Volumes
Volumes zum Speichern threr
Daten an Volume-Gruppe
Logical Volumes kénnen fast FEED 9
iiberall dort eingesetzt werden,
wo auch nermale Gerat Mount | Vol.Grp. |GréBe | Typ
Festplattenpartitionen d SR
vl e L. AT ldev/sdal swap 752.0 MB Linux swap
Logical Volumes kénnen B lidev/sdaz / 7.8 GBLinux native
Dateisysteme angelegt E
I Gl R af. <1 l/dev/system/home  jhome  system 20GB LV
Swap- und als Raw-Partitionen l/dev/systemyopt fopt system 53G8 LV
fir Datenbanken verwendet devssystemiusr fusr system 94GB LV
werden. lidevisystemivar var system 71G8 LV

Falls in einer Volume-Gruppe
nicht zugewiesener
physikalischer Speicher
existiert und Sie reiserfs in
Ihrem Dateisystem verwenden,
dann kénnen Sie ein Logical
Volume und das
zugrundeliegende Dateisystem
erweitern, wenn es
gemountet und aktiv ist.

B Alle Mountpoints anzeigen, nicht nur die aktuelle Volume-Gruppe

[inzufugen] [gearbeiten] [ Entiernen |

Natirlich miissen die Logical
Volumes grofs genug fiir alle zu

K10

Abbildung 1.10: YaST: Verwaltung der Logical Volumes

Logical Volumes sind jeweils einer Volume Group zugeordnet und haben ei-

ne bestimmte Grofie. Wenn Sie beim Anlegen der Logical Volumes ein Striping
Array anlegen mochten, sollten Sie das LV mit den meisten Stripes als erstes an-
legen. Ein Striping LV mit n Stripes kann nur dann korrekt angelegt werden,
wenn sich der Plattenplatz, der vom LV benétigt wird, noch gleichméfig auf n
Physical Volumes verteilen lasst. Wenn nur zwei PVs zur Verfiigung stehen, ist
ein LV mit 3 Stripes natfirlich nicht moglich.

Normalerweise wird auf einem Logical Volume ein Filesystem (z. B. reiserfs,
ext2) angelegt und ihm ein Mountpunkt zugeordnet. Unter diesem Mountpunkt
sind dann im installierten System die Dateien zu finden, die auf diesem Logi-
cal Volume gespeichert sind. In der Liste sind alle normalen Linux-Partitionen,
denen ein Mountpunkt zugeordnet ist, alle Swap-Partitionen und alle bereits
existierenden Logical Volumes eingetragen.
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r Achtung

Der Einsatz des LVM ist ggf. mit erhohten Risiken wie z. B. Datenverlust
verbunden. Mogliche Gefahren sind Programmabstiirze, Stromausfille
oder fehlerhafte Kommandos.

Sichern Sie bitte Ihre Daten bevor Sie LVM einsetzen oder Volumes um-
konfigurieren — arbeiten Sie also nie ohne Backup!

Achtung |

Wenn Sie bereits vorher auf Ihrem System LVM konfiguriert hatten, sind die
existierenden Logical Volumes hier eingetragen. Sie miissen diesen Logical Vo-
lumes allerdings noch den passenden Mountpunkt zuordnen. Wenn Sie erstma-
lig auf einem System LVM konfigurieren, existieren in dieser Maske noch keine
Logical Volumes und Sie miissen fiir jeden Mountpunkt ein Logical Volume er-
zeugen (mit dem Button ‘Hinzufligen’), die Grofe, den Filesystem-Typ (z. B.
reiserfs oder ext2) und den Mountpunkt (z. B. /var ,/usr ,/home ) festlegen.

Logical Volume anlegen

Name des Logical Volumes

(2.B. var, opt)
Formatieren Groke: (zB. 4.1 GB 210.0 MB
53GB
O wicht formatieren
max = 21.4 GB max
® Formatieren
Dateisystem Sl
Reiser + E %
Stripe-Groke)
[ Dateisystem verschlisseln
Fstab-Optionan

Mountpoint

a*

fopt

K

H

Abbildung 1.11: YaST: Logical Volumes anlegen

Wenn Sie mehrere Volume Groups angelegt haben, kénnen Sie in der Auswahl-
liste links oben zwischen den einzelnen Volume Groups wechseln. Die angeleg-
ten Logical Volumes liegen jeweils in der links oben anzeigten Volume Group.
Haben Sie alle Logical Volumes so angelegt, wie sie benttigt werden, ist die
LVM-Konfiguration beendet. Sie kénnen den Dialog verlassen und mit der
Software-Auswahl fortfahren, falls Sie sich im Installations-Prozess befinden.

Logical Volume Manager (LVM)



Soft-RAID

Der Sinn von RAID (engl. Redundant Array of Independent Disks) ist, mehrere Fest-
plattenpartitionen zu einer groflen , virtuellen” Festplatte zu vereinen, um die
Performance und die Datensicherheit zu optimieren. Dabei geht das eine jedoch
auf Kosten des anderen. Der so genannte ,,RAID-Level” definiert den Zusam-
menschluss und die gemeinsame Ansteuerung der Festplatten, die von einem
RAID-Controller vorgenommen wird.

Ein RAID-Controller verwendet meist das SCSI-Protokoll, da es gegentiber dem
IDE-Protokoll mehr Festplatten besser ansteuern kann und besser fiir eine paral-
lele Abarbeitung der Befehle geeignet ist.

Statt eines RAID-Controllers, der unter Umstidnden sehr teuer sein kann, ist
auch Soft-RAID in der Lage, diese Aufgaben zu tibernehmen. SuSE Linux bietet
Ihnen die Méglichkeit, mit Hilfe von YaST mehrere Festplatten zu einem Soft-
RAID-System zu vereinen — eine sehr giinstige Alternative zu Hardware-RAID.

Gdngige RAID-Level

RAID 0 Dieser Level verbessert die Performance Ihres Datenzugriffs. Im Grun-
de ist dies gar kein RAID, da es keine Datensicherung gibt, doch die Be-
zeichnung , RAID 0” hat sich fiir diese Art von System eingebiirgert. Bei
RAID 0 schliefst man mindestens zwei Festplatten zusammen. Die Perfor-
mance ist sehr gut —jedoch ist das RAID-System zerstort und Thre Daten
sind verloren, wenn auch nur eine von noch so vielen Festplatten ausfallt.

RAID 1 Dieser Level bietet eine dufierst zufrieden stellende Sicherheit fiir
die Daten, weil diese 1:1 auf eine andere Festplatte kopiert werden. Dies
nennt man , Festplattenspiegelung” — ist eine Platte zerstort, liegt eine
Kopie deren Inhalts auf einer anderen. Es diirfen alle bis auf eine der Fest-
platten fehlerhaft sein, ohne Daten verloren zu haben. Die Schreibper-
formance leidet durch den Kopiervorgang ein wenig bei einer Verwen-
dung von RAID 1 (10-20 % langsamer), dafiir geht der Lesezugriff deut-
lich schneller im Vergleich zu einer einzelnen normalen physikalischen
Festplatte, weil die Daten doppelt vorhanden sind und somit parallel aus-
gelesen werden konnen.

RAID 5 RAID 5 ist ein optimierter Kompromiss aus den beiden anderen Le-
vels was Performance und Redundanz betrifft. Das Festplattenpotential
entspricht der Anzahl der eingesetzten Platten minus einer. Die Daten
werden wie bei RAID 0 iiber die Festplatten verteilt. Fiir die Sicherheit
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sorgen die , Paritatsblocke”, die bei RAID 5 auf einer der Partitionen an-
gelegt werden. Diese werden mit XOR miteinander verkniipft — somit
lasst sich beim Ausfall einer Partition durch den dazugehorigen Paritats-
block der Inhalt nach XOR rekonstruieren. Bei RAID 5 ist zu beachten,
dass nicht mehr als eine Festplatte gleichzeitig ausfallen darf. Ist eine zer-
stort, muss sie schnellstmoglichst ausgetauscht werden, damit die Daten
nicht verloren gehen.

Soft-RAID-Konfiguration mit YaST

Zur Soft-RAID-Konfiguration gelangen Sie entweder {iiber ein eigenes ‘RAID’-
Modul unter ‘System’” oder tiber das Partitionierungs-Modul unter ‘Hardware’.

1. Schritt: Partitionieren

Zunichst sehen Sie unter ‘Experten-Einstellungen’ im Partitionierungs-Tool Ih-
re Partitionen aufgelistet. Wenn Sie bereits Soft-RAID-Partitionen angelegt ha-
ben, erscheinen diese hier. Andernfalls miissen Sie neue anlegen. Bei RAID 0
und RAID 1 benétigen Sie mindestens zwei Partitionen — bei RAID 1 sind das
im Normalfall genau zwei. Fiir eine Verwendung von RAID 5 hingegen sind
mindestens drei Partitionen notig. Es ist zu empfehlen, nur Partitionen gleicher
Grofie zu nehmen.

Die einzelnen Partitionen eines RAIDs sollten auf verschiedenen Festplatten
liegen, damit das Risiko eines Datenverlustes durch den Defekt einer Festplatte
bei RAID 1 und 5 verhindert wird bzw. die Performance bei RAID 0 optimiert
wird.

2. Schritt: RAID anlegen

Wenn Sie auf ‘RAID’ klicken, erscheint der Dialog, in dem Sie den RAID-Level
0, 1 oder 5 auswihlen. In der nidchsten Maske haben Sie die Moglichkeit, die
Partitionen dem neuen RAID zuzuordnen. Hinter ‘Experten-Optionen’ finden
Sie Einstellmoglichkeiten fiir die ,,chunk-size” — hier konnen Sie Fein-Tuning fiir
die Performance vornehmen. Die Aktivierung der Checkbox ‘Persistent super-
block’ sorgt dafiir, dass RAID-Partitionen gleich beim Booten als solche erkannt
werden.

Nach Beendigung der Konfiguration sehen Sie auf der Experten-Seite im Parti-
tionierungs-Modul dann das Device /dev/imdO (etc.) als ,RAID” gekennzeich-
net.

Troubleshooting

Ob eine RAID-Partition zerstort ist, konnen Sie dem Inhalt der Datei /proc/
mdstats entnehmen. Grundsétzliche Vorgehensweise in einem Fehlerfall ist

Soft-RAID



es, Ihr Linux-System herunterzufahren und die defekte Festplatte durch eine
neue gleichartig partitionierte zu ersetzen. Dann starten Sie Ihr System neu und
verwenden den Befehl raidhotadd /dev/imdX /dev/sdX . Damit wird die
neue Festplatte automatisch in das RAID-System integriert und vollautomatisch
rekonstruiert.

Eine Anleitung zur Konfiguration von Soft-RAID und weitere Details hierzu
finden Sie im angegebenen Howto:

= /usr/share/doc/packages/raidtools/Software-RAID-HOWTO.
html

= http://www.LinuxDoc.org/HOWTO/Software-RAID-HOWTO.html
oder in der Linux-RAID-Mailingliste z. B. tiber:

= http://www.mail-archive.com/linux-raid@vger.rutgers.
edu

Dort finden Sie auch Hilfe, falls wider Erwarten komplexe Probleme auftreten
sollten.
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Update des Sstems
und Paketverwaltung

SuSE Linux bietet die Moglichkeit, ein bestehendes System ohne Neuinstallation
zu aktualisieren. Dabei muss unterschieden werden zwischen der Aktualisierung
einzelner Softwarepakete und einem Update des gesamten Systems.

Einzelne Pakete konnen auch von Hand mit dem Paketmanager rpm installiert
werden.

SuSE Linux aktualisieren . . . ... ... ... ....... 44
Softwarednderungen von Version zu Version . . . ... .. 49
RPM - Der Paket-Manager der Distribution . . . . . .. .. 54
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SuUSE Linux aktualisieren

Es ist ein bekanntes Phianomen, dass Software von Version zu Version ,, wiachst”.
Deshalb empfiehlt es sich vor dem Update mit df nachzuschauen, wie sehr die
einzelnen Partitionen bereits ausgelastet sind. Wenn Sie den Eindruck haben, es
konnte knapp werden, dann fiihren Sie bitte vor dem Update ein Datenbackup
durch und partitionieren Sie das System neu. Es kann kein genereller Tipp gege-
ben werden, wie viel Platz jeweils im Einzelnen benétigt wird — der Platzbedarf
ist abhdngig von der Art der bestehenden Partitionierung, von der ausgewihl-
ten Software und von der Versionsnummer des bestehenden Systems auf das
vorliegende SuSE Linux 9.0.

r Hinweis
Es ist empfehlenswert, auf der CD die Datei LIESMICH (engl.
READMEDbzw. unter DOS/Windows die Datei LIESMICH.DOS (engl.

README.DO¥Pzu lesen; dort notieren wir zusatzliche Anderungen, die
nach der Drucklegung des Handbuchs erfolgt sind!

Hinweis ]

Vorbereitungen

Vor Beginn eines Updates sollten sicherheitshalber die alten Konfigurations-
dateien auf ein separates Medium (Streamer, Wechselplatte, Disketten, ZIP-
Laufwerk) kopiert werden. In erster Linie handelt es sich um die Dateien,
diein /etc gespeichert sind; weiterhin sind die Konfigurationsdateien unter
Ivar/lib zu kontrollieren. Zudem kann es nichts schaden, die aktuellen Be-
nutzerdaten unter /home (die HOMEVerzeichnisse) auf ein Backup-Medium zu
schreiben. Das Sichern der Daten ist als Systemadministrator root durchzufiih-
ren; nur root hat die Rechte, alle lokalen Dateien zu lesen.

Bevor Sie den Update-Vorgang einleiten, notieren Sie sich die Rootpartition;
mit dem Kommando df / konnen Sie den Gerdtenamen der Rootpartition her-
ausfinden; in dem Fall der Ausgabe 2 ist /dev/hda7  die zu notierende Root-
Partition.

Dateisystem GroBe Benut Verf Ben% montiert auf
/dev/hdal 1.9G 189M 1.7G 10% /dos
/dev/hda7 3.0G 11G 1.7G 38% /
/dev/hda5 15M  2.4M 12M  17% /boot

Ausgabe 2: Uberblick mit df -h

Die Ausgabe zeigt, dass die Partition /dev/hda7 unter/ in das Dateisystem
eingehéngt (,,gemountet”) ist.

SUSE Linux aktualisieren



Mégliche Probleme

PostgreSQL Vor einem PostgreSQL-Update (Paket postgres ) empfiehlt es
sich in der Regel, die Datenbanken zu ,,dumpen”; vgl. Manual-Page von
pg_dump. Dies ist nattiirlich nur dann erforderlich, wenn Sie PostgreSQL
vor dem Update tatsdchlich benutzt haben.

Promise-Controller Die Festplatten-Controller der Firma Promise finden sich
inzwischen auf hochwertigen Mainboards in verschiedenen Rechnern.
Manchmal als reine IDE-Controller (fiir UDMA 100), manchmal als IDE-
RAID-Controller. Seit SuSE Linux 8.0 werden diese Controller direkt vom
Kernel unterstiitzt und als normale Controller fiir IDE-Festplatten behan-
delt. Erst das zusitzlich Kernel-Modul pdcraid erméglicht die RAID-
Funktionalitat.

In manchen Fillen kann es beim Update passieren, dass Festplatten am
Promise-Controller vor den Festplatten am normalen IDE-Controller er-
kannt werden. Das System wird dann nach einem Kernel-Update nicht
mehr booten und sich typischerweise mit "Kernel panic: VFS: unable

to mount root fs" verabschieden. In diesem Fall muss beim Booten der
Kernel-Parameter ide=reverse  angegeben werden, um die Reihenfolge
der Plattenerkennung umzudrehen; vgl. Abschnitt Der Startbildschirm auf
Seite 8. Dieser Parameter muss fiir dauerhafte Verwendung mit YaST in
die Bootkonfiguration eingetragen werden; vgl. das Kapitel Benutzerdefi-
nierte Installation, Booten (Bootloader-Installation) im Handbuch (SuS03).

r Achtung

Nur die im BIOS eingeschalteten Controller werden gefunden.
Insbesondere hat das nachtrégliche Ein- oder Ausschalten von
Controllern im BIOS direkte Auswirkungen auf die Devicenamen.
Bei unbedachtem Vorgehen ist unter Umstanden das Booten nicht
mehr moglich!

Achtung _

Technische Erklirung

Die Reihenfolge der Controller hangt vom Mainboard ab, jeder Hersteller
hat seine eigene Strategie, Zusatzcontroller zu verdrahten. Mit dem Befehl
Ispci  wird diese Reihenfolge sichtbar. Wenn der Promise-Controller vor
dem normalen IDE-Controller aufgefiihrt wird, ist der Kernel-Parameter
ide=reverse  nach einem Update notwendig. Mit dem alten Kernel
(ohne direkte Promise Unterstiitzung) wurde der Controller ignoriert

und der normale IDE-Controller zuerst erkannt. Die erste Platte war

dann /dev/hda . Mit dem neuen Kernel wird der Promise-Controller di-
rekt gefunden und seine (bis zu vier) Platten als /dev/hda , /dev/hdb ,
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/dev/hdc  und /dev/hdd gemeldet. Die bisherige /dev/hda -Platte wird
plotzlich zu /dev/hde  und daher beim Bootvorgang nicht mehr gefun-
den.

Update mit YaST

Nach den in Abschnitt Vorbereitungen auf Seite 44 genannten Vorarbeiten leiten
Sie den Bootvorgang ein.

1. Starten Sie das System wie zur Installation (vgl. Benutzerhandbuch) und
wihlen Sie dann in YOST — nach Festlegung der Sprache — nicht ‘Neuinstal-
lation’, sondern “‘Update des bestehenden Systems’.

2. YaST wird ermitteln, ob mehr als eine Rootpartition vorhanden ist; falls
nein, geht es weiter mit 3. Falls mehrere Partitionen vorhanden sind, miis-
sen Sie die richtige Partition auswéhlen und mit “Weiter” bestitigen (beim
Beispiel in Abschnitt Vorbereitungen auf Seite 44 hatten Sie /dev/hda7
notiert).

YaST wird ,,alte” fstab einlesen, die sich auf dieser Partition befindet, um
dann die dort eingetragenen Dateisysteme zu analysieren und schlieflich
zu mounten.

3. Danach besteht die Moglichkeit, eine Sicherungskopie der Systemdatei-
en wihrend des Updates erstellen zu lassen. Diese Option verlangsamt
den Update-Vorgang, sollte aber gewdhlt werden, wenn Sie kein aktuelles
Systembackup haben.

4. Entweder kann im folgenden Dialog festgelegt werden, dass nur die be-
reits installierte Software erneuert wird oder dass dem System wichtige
neue Softwarekomponenten hinzugesellt werden (,,Upgrade-Modus”). Es
ist empfehlenswert, die vorgegebene Zusammenstellung zu akzeptieren
(z.B. ‘Standard-System’). Etwaige Unstimmigkeiten konnen Sie mit YaST
spéter beseitigen.

Manuell gesteuertes Update

Das Basissystem erneuern

Da beim Aktualisieren des Grundsystems die zentralen Bestandteile des Sys-
tems (wie z. B. Bibliotheken) ausgetauscht werden miissen, kann diese Aufgabe
nicht im normalen Betrieb, d. h. aus dem bereits laufenden Linuxsystem heraus,
erledigt werden.
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Fiir ein System-Update wird eine der Aktualisierungsmodus wihlen
vorgegebenen Miglichkeiten der

Software-Auswahl empfohlen, um die neuen

Features und vorziige des neuen SuSE

Linux nutzen zu kdnnen.

“ielleicht wollen Sie nur die bereits auf Threm

Rechner installierten Pakete akiualisieren.

Beachten Sie dabei bitte, dass einige

wichtige Pakete fehlen kinnten, z. B. neue

vasT2-Madule. - Bitte wahlen Sie das gewilinschie Upgrade

® System geman einer vordefinienen Software—Auswahl
aktualisieren (einschlieBlich evil. neuer Softwarepakete):

3 Minimal-System
(O Minimales graphisches Sustem (ohne KDE)
@® Standard-System

o) Nur installierte Pakete aktualisieren.
Es wird keine zusdlzliche Software installiert.

O system aufrumen — nicht mehr verflighare Pakete Bschen.
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Abbildung 2.1: Update der Software

Sie miissen also die Update-Umgebung starten. Dies geschieht im Normalfall
mit der CD bzw. DVD oder mit der selbst erstellten Diskette zum Booten (,,Boot-
disk”). Wenn Sie manuelle Eingriffe wéhrend des Updates vornehmen oder das
gesamte Update mit der ,ncurses-ui” von YaST (Textmodus) durchfithren wol-
len, sind im Wesentlichen die Schritte notwendig, die bereits in Abschnitt Textba-
sierte Installation mit YaST auf Seite 8 ff. ausfiihrlich beschrieben sind:

1. Direkt im Anschluss an das Booten des Kernels von der ,,Bootdisk” oder
der CD bzw. DVD wird automatisch linuxrc gestartet.

2. Im linuxrc sind im Hauptmenti unter dem Mentipunkt ‘Einstellungen’
Sprache und Tastatur festzulegen und jeweils mit ‘Ok’ zu bestatigen.

3. Uber den Meniipunkt ‘Kernel-Module’ miissen ggf. die notwendigen
Hardware- und SoftwareTreiber geladen werden; zum genauen Vorge-
hen vgl. Abschnitt Die Grundlage: linuxrc auf Seite 10 und die linuxrc-
Beschreibung auf Seite 286.
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4. Es kann tiber die Mentipunkte ‘Installation / System starten” — ‘Instal-
lation/Update starten” zur Auswahl des Quellmediums tibergegangen
werden (vgl. auf Seite 288).

5. Von linuxrc wird die Installationsumgebung geladen und es wird YaST
gestartet.

Im Eingangsmenii von YaST wihlen Sie — nach Kontrolle der Sprache und Uber-
priifung der Hardware durch YaST- den Punkt “Update des bestehenden Sys-
tems’.

Im Anschluss versucht YaST die Root-Partition herauszufinden und bietet das
Ergebnis zur Auswahl bzw. Bestdtigung an; in der angezeigten Liste geben Sie
Ihre Root-Partition an, wie oben notiert (Beispiel: /dev/sda3 ). So beauftragen
Sie YaST, die ,alte” fstab einzulesen, die sich auf dieser Partition befindet; YaST
wird die dort eingetragenen Dateisysteme analysieren und dann mounten.

Danach besteht die Moglichkeit, eine Sicherungskopie der Systemdateien wéh-
rend des Updates erstellen zu lassen.

Entweder kann im folgenden Dialog festgelegt werden, dass nur die bereits in-
stallierte Software erneuert wird oder dass dem System wichtige neue Software-
komponenten hinzugesellt werden (,,Upgrade-Modus”). Es ist empfehlenswert,
die vorgegebene Zusammenstellung zu akzeptieren (z. B. ‘Standard-System’).
Etwaige Unstimmigkeiten konnen Sie mit YaST beseitigen.

Warndialog: ‘Ja’, damit das Ubertragen der neuen Software von dem Quellme-
dium auf die Festplatte des Systems geschehen kann. Es folgt die Uberpriifung
der RPM-Datenbank.

Anschlieflend werden zunéchst die zentralen Bestandteile des Systems ak-
tualisiert, wobei YaST automatisch Sicherungen von Dateien anlegt, die seit
der letzten Installation wihrend des Betriebs verandert wurden; weiterhin
werden alte Konfigurationsdateien ggf. mit der Endung .rpmorig ~ bzw.
.rpmsave gesichert (vgl. Abschnitt Pakete verwalten: Installieren, Updaten und
Deinstallieren auf Seite 56); der Vorgang der Installation bzw. des Updates wird
in /var/adm/inst-log/installation-* protokolliert und ist jederzeit
nachlesbar.

Update des restlichen Systems

Ist das Basissystem aktualisiert, gelangen Sie in einen speziellen Update-Modus
von YaST. Dort konnen Sie nach Thren Wiinschen den Rest des Systems updaten.

Nachdem diese Aufgabe erledigt ist, miissen Sie den Vorgang wie eine Erstin-
stallation abschlieffen. Unter anderem sollten Sie einen neuen Kernel auswéh-
len; YaST wird diese Option anbieten.
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B Tipp
Wenn Sie es gewohnt sind, mit loadlin zu booten, miissen Sie den neuen

Kernel und eventuell die initrd  zudem in das loadlin  -Verzeichnis
Ihrer DOS-Partition kopieren!

Tipp

Mdogliche Probleme

= Falls sich nach dem Update bestimmte Shell-Umgebungen nicht mehr so
verhalten wie gewohnt, kontrollieren Sie bitte unbedingt, ob die aktuellen
,Punkt“-Dateien im Homeverzeichnis noch zum System passen. Ist dies
nicht der Fall, iibernehmen Sie bitte die aktuellen Versionen von /etc/
skel ;z.B.:

cp letc/skell/.profile ~/.profile

Aktualisieren einzelner Pakete

Unabhiéngig von einem Gesamt-Update konnen Sie jederzeit einzelne Pakete
aktualisieren; dabei miissen Sie selbst freilich darauf achten, dass das System
konsistent bleibt: Update-Empfehlungen finden Sie unter http://www.suse.
de/de/support/download/updates/ aufgelistet.

In der Paketauswahl von YaST konnen Sie nach Herzenslust schalten und wal-
ten. Wahlen Sie ein Paket zum Update aus, das fiir den Betrieb des Systems eine
zentrale Rolle spielt, werden Sie von YaST gewarnt. Derartige Pakete sollten im
speziellen Update-Modus aktualisiert werden. Beispielsweise enthalten etliche
Pakete ,shared libraries”, die moglicherweise zum Zeitpunkt des Updates von
laufenden Prozessen verwendet werden. Ein Update im laufenden System wiir-
de daher dazu fiihren, dass diese Programme nicht mehr korrekt funktionieren
konnen.

Softwarednderungen von Version zu Version

In den folgenden Abschnitten wird aufgelistet, welche Details sich von Versi-
on zu Version gedndert haben. In dieser Ubersicht erscheint beispielsweise, ob
grundlegende Einstellungen neu vorgenommen oder ob Konfigurationsdateien
an andere Stellen verschoben wurden oder ob bekannte Programme erkenn-
bar modifiziert wurden. Es werden nur die Dinge genannt, die den Benutzer
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bzw. den Administrator bei der tédglichen Arbeit unmittelbar beriihren. Die Liste
ist keineswegs erschopfend und vollstandig. Im Folgenden wird mitunter auf
SDB-Artikel verwiesen; die Artikel der SDB (Support Datenbank) sind im Paket
sdb_de enthalten.

Probleme und Besonderheiten der jeweiligen Version werden bei Bekanntwer-
den auf dem WWW-Server veroffentlicht; vgl. die unten angegebenen Links.
Wichtige Updates einzelner Pakete sind tiber http://www.suse.de/de/
support/download/updates/ zuganglich.

Von 7.3 auf 8.0

Probleme und Besonderheiten:
http://sdb.suse.de/sdb/de/html/bugs80.html

= Bootdisketten werden nur noch in Form von Diskettenimages (bisher
Verzeichnis disks , jetzt boot ) mitgeliefert. Eine Bootdiskette benoti-
gen Sie nur, wenn Sie nicht von CD booten konnen; je nach Hardware
oder Installationsvorhaben sind zusitzlich Disketten von den Images
modulesl , modules2 etc. zu erstellen; zum Vorgehen vgl. Bootdiskette
unter DOS erstellen auf Seite 20 bzw. Bootdiskette unter einem unix-artigen
System erstellen auf Seite 21.

= YaST 2 ersetzt nunmehr vollstandig YaST1, auch im Text- bzw. Konsolen-
modus. Wenn im Text von ,,YaST “ die Rede ist, ist immer die neue Version
gemeint.

= Einige BIOSse benotigen den Kernelparameter realmode-power-off ;
dieser hief3 bis Kernelversion 2.4.12 real-mode-poweroff

= Die STARFVariablen der rc.config zum Starten von Diensten sind
nicht mehr erforderlich. Alle Dienste werden gestartet, wenn die entspe-
chenden Links in den Runlevel-Verzeichnissen vorhanden sind; die Links
werden mit insserv  angelegt.

= Systemdienste werden iiber Variablen-Eintrdge in den Dateien in /etc/
sysconfig  konfiguriert; beim Update werden die Einstellungen aus den
Dateien in /etc/rc.config.d tbernommen.

= /etc/init.d/boot in mehrere Skripte aufgeteilt und, wenn sinnvoll,
in andere Pakete verschoben (vgl. Paket kbd , Paket isapnp , Paket lvm
usw.); vgl. auf Seite 306.

= Im Bereich Netzwerk wurde eine Reihe von Anderungen vorgenommen;
vgl. dazu Abschnitt Die Einbindung ins Netzwerk auf Seite 336.

Sofftwarednderungen von Version zu Version
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= Zur Verwaltung der Protokoll-Dateien (engl. logfiles) wird das logrotate
verwendet; /etc/logfiles ist nicht mehr erforderlich; vgl. Abschnitt
Protokoll-Dateien — das Paket logrotate auf Seite 274.

= Das Login fiir root per felnet oder rlogin kann durch Einstellung-
en in den Dateien in /etc/pam.d  erlaubt werden; das Setzen von
ROOT_LOGIN_REMOTduf yes wird wegen Sicherheitsaspekten nicht
mehr zugelassen.

= PASSWD_USE_CRACKLIBinn mit YaST aktiviert werden.

= Wenn NIS-Dateien fiir autofs tiber NIS verteilt werden sollen, ist
das NIS-Client-Modul von YaST zur Konfiguration zu verwenden;
aktivieren Sie dort ‘Automounter starten’. Dadurch ist die Variable
USE_NIS_FOR_AUTOFS8bsolet.

= |ocate zum schnellen Finden von Dateien gehort nicht mehr zum Stan-
dardumfang der installierten Software. Bei Bedarf bitte nachinstallie-
ren (Paket find-locate ) — dann wird auch wie frither automatisch ca.
15 Minuten nach dem Einschalten der updatedb-Prozess gestartet!

= Fiir pine ist Maus-Support aktiviert. Das bedeutet, dass man Pine in
einem xterm (0. A.) auch mit der Maus bedienen kann, wenn man auf
die Meniipunkte klickt. Das bedeutet allerdings auch weiterhin, dass
Cut & Paste nur bei gedriickter Shift-Taste funktioniert, wenn der Mouse-
Support aktiv ist. Bei einer Neuinstallation ist dies deaktiviert. Beim Up-
date ist jedoch nicht auszuschliefSen, dass diese Funktion aktiv ist (wenn
eine dlter ~/.pinerc  vorhanden ist). In diesem Fall kann man in der
Pine-Konfiguration die Option enable-mouse-in-xterm deaktivieren
und alles ist wieder gut.

Von 8.0 auf 8.1

Probleme und Besonderheiten:
http://sdb.suse.de/sdb/de/html/bugs81.html

= Anderungen bei Benutzer- und Gruppennamen des Systems: Um Uber-
einstimmung mit UnitedLinux zu erreichen, wurden einige Eintrage in
letc/passwd ~ bzw. /etc/group  angepasst.

> Gednderte Benutzer: ftp nun in Gruppe ftp (nicht mehr in
daemon).

> Umbenannte Gruppen: www(war wwwadmin); games (war game).
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> Neue Gruppen: ftp  (mit GID 50); floppy  (mit GID 19); cdrom
(mit GID 20); console (mit GID 21); utmp (mit GID 22).

» Anderungen im Zusammenhang mit dem FHS (vgl. Abschnitt Filesystem
Hierarchy Standard (FHS) auf Seite 272):

> Eine Beispiel-Umgebung fiir HTTPD (Apache) wird unter /srv/

wwwangelegt (war /usr/local/httpd )-

> Eine Beispiel-Umgebung fiir FTP wird unter /srv/ftp angelegt
(war /usr/local/ftp ). Hierzu ist das Paket Paket ftpdir  beno-
tigt.

= Um einen gezielten Zugriff auf gesuchte Software zu ermoglichen, sind
die einzelnen Pakete nicht mehr in wenigen untibersichtlichen Serien un-
tergebracht, sondern in eingdngigen ,, RPM-Gruppen”. Das hat zur Konse-
quenz, dass es auf den CDs keinen kryptischen Verzeichnisse unter suse
mehr gibt, sondern nur noch wenige nach Architekturen benannte Ver-
zeichnisse wie z. B. ppc, i586 oder noarch .

= Bei einer Neuinstallation werden nunmehr die folgenden Programme ein-
gerichtet bzw. nicht mehr automatisch installiert:

> Der Bootloader GRUB, der entschieden mehr Moglichkeiten als LILO
bietet. LILO bleibt jedoch erhalten, wenn ein Update des Systems
durchgefiihrt wird.

> Der Mailer postfix anstelle von sendmail.

> Anstelle von majordomo wird die moderne Mailinglistensoftware
mailman installiert.

> harden_suse bitte von Hand bei Bedarf auswihlen und die aktuelle
Dokumentation dazu lesen!

= Aufgeteilte Pakete: rpm in rpm und rpm-devel ; popt in popt und
popt-devel ;libz inzlib und zlib-devel
yast2-trans-* nun nach Sprachen aufgeteilt: yast2-trans-cs
(tschechisch), yast2-trans-de (deutsch), yast2-trans-es (spanisch)
etc.; bei der Installation werden nicht mehr alle Sprachen installiert, um
Plattenplatz zu sparen. Bei Bedarf die notwendigen Pakete fiir die YaST-
Sprachunterstiitzung bitte nachinstallieren!

= Umbenannte Pakete: bzip in bzip2 .

= Nicht mehr mitgelieferte Pakete: openldap , bitte nun openldap2 ver-
wenden; sul, bitte nun auf sudo umsteigen.

Sofftwarednderungen von Version zu Version



Von 8.1 auf 8.2

Probleme und Besonderheiten:
http://sdb.suse.de/sdb/de/html/bugs82.html

» 3D-Support fiir nVidia-basierte Grafikkarten (Anderungen): Die
RPM-Pakete NVIDIA_GLX /NVIDIA_kernel  (einschlieflich das
switch2nvidia_glx -Skript) sind nicht mehr enthalten. Bitte laden
Sie sich den nVidia-Installer fiir Linux 1A32 von der nVidia-Webseite
(http://www.nvidia.com ) herunter, installieren den Treiber mit die-
sem, und verwenden dann SaX2 bzw. YaST, um 3D-Support zu aktivieren.

= Bei einer Neuinstallation wird der xinetd anstelle des inetd installiert und
mit sicheren Vorgaben konfiguriert; vgl. das Verzeichnis /etc/xinetd.
d). Bei einem Systemupdate bleibt jedoch der inetd erhalten.

= PostgreSQL liegt nun in Version 7.3 vor. Beim Umstieg von einer Version
7.2.x ist ein ,,dump/restore” mit pg_dump erforderlich. Wenn Thre Ap-
plikation die Systemkataloge abfragt, dann sind weitere Anpassungen
notwendig, da mit Version 7.3 ,,Schemas” eingefiihrt wurden. Zusitzliche
Informationen finden Sie unter:
http://www.ca.postgresql.org/docs/momjian/upgrade_tips_7.3

= Die Version 4 von stunnel unterstiitzt keine Optionen an der Kommando-
zeile mehr. Es wird jedoch das Skript /ust/sbin/stunnel3_wrapper
mitgeliefert, das in der Lage ist, die Kommandozeilenoptionen in eine fiir
stunnel geeignete Konfigurationsdatei zu konvertieren und diese beim
Aufruf zu verwenden (anstelle von (OPTIONS) setzen Sie bitte Thre Op-
tionen ein):

{usr/sbin/stunnel3_wrapper stunnel (OPTIONS

Die erzeugte Konfigurationsdatei wird auch auf die Standardausgabe aus-
gegeben, sodass Sie diese Angaben leicht verwenden konnen, um eine
permanente Konfigurationsdatei fiir die Zukunft zu erzeugen.

= openjade (Paket openjade ) ist nun die DSSSL-Engine, die anstelle
von jade (Paket jade_dsl ) zum Einsatz kommt, wenn db2x.sh (Paket
docbook-toys ) aufgerufen wird. Aus Griinden der Kompatibilitat ste-
hen die einzelnen Programme auch ohne das Prafix ‘o’ zur Verfiigung.

Falls eigene Anwendungen von dem Verzeichnis jade_dsl und den dort
bislang installierten Dateien abhangig sind, miissen entweder die eigenen
Anwendungen auf das neue Verzeichnis /usr/share/sgml/openjade
angepasst oder es kann als root  ein Link angelegt werden:
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cd /usr/share/sgml
rm jade_dsl
In -s openjade jade_dsl

Um einen Konflikt mit dem Paket rzsz zu vermeiden, heifst das Kom-
mandozeilentool sx weiterhin s2x bzw. sgml2xm| oder osXx .

Von 8.2 auf 9.0

Probleme und Besonderheiten:
http://sdb.suse.de/sdb/de/html/bugs90.html

= Der RPM-Paketmanager steht nun in Version 4 zur Verfiigung. Die Funk-
tionalitat zum Paketebauen ist nunmehr in das eigenstéandige Programm
rpmbuild  tiberfiihrt worden; rpm wird weiterhin zum Installieren, Ak-
tualisieren und zu Datenbankabfragen verwendet; vgl. Abschnitt 2.

= Im Bereich Drucken es gibt das Paket footmatic-filters . Der Inhalt
wurde aus dem Paket cups-drivers abgesplittet, da sich gezeigt hat,
dass man damit auch dann drucken kann, wenn CUPS nicht installiert ist.
So kann man Konfigurationen mit YaST einstellen, die vom Drucksystem
(CUPS, LPRng) unabhingig sind. Als Konfigurationsdatei enthalt dies
Paket die Datei /etc/foomatic/filter.conf

= Auch bei dem Einsatz von LPRng/lpdfilter werden nun die Pakete
footmatic-filters und cups-drivers  benotigt.

= Die XML-Ressourcen der mitgelieferten Softwarepakete werden tiber Ein-
trdge in /etc/xml/suse-catalog.xml zuganglich gemacht. Diese
Datei darf nicht mit xmlcatalog  bearbeitet werden werden, weil sonst
gliedernde Kommentare verschwinden, die benotigt werden, um ein ord-
nungsgemaifies Update zu gewahrleisten. /etc/xml/suse-catalog.
xml wird tiber ein nextCatalog -Statement in /etc/xml/catalog zZu-
ganglich gemacht, sodass XML-Tools wie xmllint  oder xsltproc  die
lokalen Ressourcen automatisch finden konnen.

RPM - Der Paket-Manager der Distribution

Bei SuSE Linux kommt RPM (engl. RPM Package Manager) mit den Hauptpro-
grammen rpm und rpmbuild  als Management fiir die Softwarepakete zum
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Einsatz. Damit steht den Benutzern, den Systemadministratoren und nicht zu-
letzt dem ,Pakete-Macher” die machtige RPM-Datenbank zur Verfiigung, tiber
die jederzeit detaillierte Informationen zur installierten Software abgefragt wer-
den konnen.

Im Wesentlichen kann rpm in fiinf Modi agieren: Softwarepakete installieren
bzw. de-installieren oder updaten, die RPM-Datenbank neu erstellen, Anfragen
an die RPM-Datenbank bzw. an einzelne RPM-Archive richten, Pakete auf In-
tegritét tiberpriifen und Pakete signieren. rpmbuild ~ dient dazu, installierbare
Pakete aus den unangetasteten Quellen (engl. pristine sources) herzustellen,

Installierbare RPM-Archive sind in einem speziellen bindren Format gepackt;
die Archive bestehen aus den zu installierenden (Programm-)Dateien und aus
verschiedenen Meta-Informationen, die wahrend der Installation von rpm
benutzt werden, um das jeweilige Softwarepaket zu konfigurieren, oder die
zu Dokumentationszwecken in der RPM-Datenbank abgelegt werden. RPM-
Archive haben die Dateinamen-Endung .rpm .

Mit rpm lassen sich LSB-konforme Pakete verwalten; zu LSB vgl. Abschnitt Li-
nux Standard Base (LSB) auf Seite 272.

B Tipp
Bei etlichen Paketen sind die fiir die Software-Entwicklung notwen-
digen Komponenten (Bibliotheken, Header- und Include-Dateien etc.)
in eigene Pakete ausgelagert. Diese Entwicklungspakete werden nur
benotigt, wenn Sie Software selbst {ibersetzen (kompilieren) wollen -
beispielsweise neuere GNOME-Pakete. Solche Pakete sind in der Regel

an dem Namenszusatz -devel zu erkennen: Paket alsa-devel |, Paket
gimp-devel , Paket kdelibs-devel etc.
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Tipp

Priifen der Authentizitéit eines Pakets
RPM-Pakete von SuSE Linux sind mit GnuPG signiert:

1024D/9C800ACA 2000-10-19 SuSE Package Signing Key <build@suse.de>
Key fingerprint = 79C1 79B2 E1C8 20C1 890F 9994 A84E DAE8 9C80 OACA

Mit dem Befehl
rpm --checksig apache-1.3.12.rpm

kann man die Signatur eines RPM-Pakets tiberpriifen und so feststellen, ob es
wirklich von SuSE oder einer anderen vertrauenswiirdigen Stelle stammt; ins-
besondere bei Updatepaketen aus dem Internet ist dies zu empfehlen. Unser
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offentlicher Paketsignierschliissel ist standardmafig in /root/.gnupg/ hin-
terlegt. Seit Version 8.1 liegt der Schliissel zusitzlich im Verzeichnis /usr/lib/
rpm/gnupg/ , damit auch normale Benutzer die Signatur von RPM-Paketen
priifen kénnen.

Pakete verwalten: Installieren, Updaten und Deinstallieren

Im Normalfall ist das Installieren eines RPM-Archivs schnell erledigt:
rpm -i  (paket ).rpm

Mit diesem Standardbefehl wird ein Paket aber nur dann installiert, wenn die
Abhéngigkeiten erfiillt sind und wenn es zu keinen Konflikten kommen kann;
rpm fordert per Fehlermeldung die Pakete an, die zum Erfiillen der Abhéngig-
keiten notwendig sind. Die Datenbank wacht im Hintergrund dartiber, dass es
zu keinen Konflikten kommt: Eine Datei darf in der Regel nur zu einem Paket
gehoren. Mit verschiedenen Optionen kann man sich tiber diese Regel hinweg-
setzen. Wer dies tut, der sollte aber genau wissen, was er tut, da er damit even-
tuell die Updatefdhigkeit des Systems aufs Spiel setzt.

Interessant sind auch die Optionen -U bzw. --upgrade und -F bzw.
--freshen , um ein Paket zu aktualisieren.

rpm -F (paket ).rpom

Dadurch wird eine dltere Version des gleichen Pakets geloscht und die neue Ver-
sion installiert. Der Unterschied zwischen den beiden Versionen liegt darin, dass
bei -U auch Pakete installiert werden, die bisher nicht im System verfiigbar wa-
ren, wihrend die Option -F nur dann ein Paket erneuert, wenn es bereits zuvor
installiert war. Gleichzeitig versucht rpm, sorgfaltig mit den Konfigurationsdatei-
en umzugehen, wobei — etwas vereinfacht — die folgende Strategie zum Tragen
kommt:

= Falls eine Konfigurationsdatei vom Systemadministrator nicht verdndert
wurde, wird von rpm die neue Version der entsprechenden Datei instal-
liert. Es sind keine Eingriffe seitens des Administrators notwendig.

= Falls eine Konfigurationsdatei vom Administrator zu irgendeinem Zeit-
punkt vor dem Update gedndert wurde, wird rpm die geédnderte Datei
dann - und nur dann — mit der Erweiterung .rpmorig  oder .rpmsave
sichern und die neue Version aus dem RPM-Paket installieren, falls sich
zwischen urspriinglicher Datei und der Datei aus dem Update-Paket et-
was gedndert hat. In diesem Fall ist es sehr wahrscheinlich, dass Sie die
frisch installierte Konfigurationsdatei anhand der Kopie (.rpmorig  oder
rpmsave ) auf Ihre Systembedingungen hin abstimmen miissen.
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= .rpmnew -Dateien werden immer dann auftauchen, wenn es die Konfigu-
rationsdatei bereits gibt und wenn in der .spec -Datei die noreplace -
Kennung gesetzt wurde.

Im Anschluss an ein Update sollten nach dem Abgleich alle .rpmorig -,
.rpmsave - bzw. .rpmnew -Dateien entfernt werden, um bei folgenden Upda-
tes nicht zu storen. Die Erweiterung .rpmorig ~ wird gewéhlt, wenn die Datei
der RPM-Datenbank noch nicht bekannt war, sonst kommt .rpmsave zum Zu-
ge; mit anderen Worten: .romorig  entsteht beim Update von Fremdformat auf
RPM und .rpmsave beim Update von RPM-alt auf RPM-neu. Bei .rpmnew
kann keine Aussage gemacht werden, ob vom Systemadministrator eine Ande-
rung an der Konfigurationsdatei vorgenommen wurde oder ob nicht. Eine Liste
dieser Dateien finden Sie unter /var/adm/rpmconfigcheck

Beachten Sie, dass einige Konfigurationsdateien (z. B. /etc/httpd/httpd.
conf ) mit Absicht nicht tiberschrieben werden, um den sofortigen Weiterbe-
trieb mit den eigenen Einstellungen zu ermdglichen.

Die Option -U ist also mehr als ein Aquivalent fiir die Abfolge -e (Deinstallie-
ren/Loschen) und -i  (Installieren). Wann immer moglich, dann ist der Option
-U der Vorzug zu geben.

B Hinweis
Nach jedem Update miissen Sie die von rpm angelegten Sicherungs-
kopien mit der Erweiterung .rpmorig  oder .rpmsave kontrollieren,
das sind Thre alten Konfigurationsdateien. Falls erforderlich, tiberneh-
men Sie bitte Ihre Anpassungen aus den Sicherungskopien in die neuen
Konfigurationsdateien und 19schen Sie dann die alten Dateien mit der
Erweiterung .rpmorig  bzw. .rpmsave .

Hinweis ]

Wenn ein Paket entfernt werden soll, geht man &hnlich vor:
rpm -e (paket )

rpm wird ein Paket aber nur dann entfernen, wenn keine Abhangigkeiten
mehr bestehen. So ist es z. B. theoretisch nicht moglich, Tcl/ Tk zu 16schen,
solange noch irgendein anderes Programm Tcl/ Tk benotigt — auch dartiber
wacht RPM mithilfe der Datenbank. Falls in einem Ausnahmefall eine derar-
tige Losch-Operation nicht moglich sein sollte, obwohl keine Abhangigkeiten
mehr bestehen, kann es hilfreich sein, die RPM-Datenbank mittels der Opti-
on --rebuilddb neu aufzubauen; vgl. unten die Anmerkungen zur RPM-
Datenbank (Abschnitt 2 auf Seite 62).
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RPM und Patches

Um die Betriebssicherheit eines Systems zu gewdhrleisten, ist es notwendig, von
Zeit zu Zeit Pakete in das System einzuspielen, die es auf einen neuen Stand
bringen. Bisher konnte ein Fehler in einem Paket nur dadurch behoben wer-
den, dass man das komplette Paket ersetzt hat. Bei grofsen Paketen mit kleinen
Fehlern konnen so schnell grofie Datenmengen zusammen kommen. Seit der
Version 8.1 gibt es bei SuSE daher ein neues Feature in RPM, das es erméglicht,
Patches zu Paketen einzuspielen.

Die interessantesten Informationen zu einem Patch-RPM sollen am Beispiel
pine aufgezeigt werden:

= Passt das Patch-RPM zu meinem System?

Um dies zu priifen, sollten Sie zundchst die installierte Version des Pake-
tes abfragen. Im Fall von pine geht das mit dem Befehl

rpm -q pine
pine-4.44-188

Als Néchstes wird das Patch-RPM untersucht, ob es zu genau dieser Ver-
sion von pine passt:

rpm -qp --basedon pine-4.44-224.i586.patch.rpm
pine = 4.44-188
pine = 4.44-195
pine = 4.44-207

Dieser Patch passt zu drei verschiedenen Versionen von pine. Auch die
in unserem Fall installierte Version ist dabei enthalten, so dass der Patch
eingespielt werden kann.

= Welche Dateien werden durch den Patch ersetzt?

Die von einem Patch betroffenen Dateien konnen leicht aus dem Patch-
RPM ausgelesen werden. Der Parameter -P von rpm dient dazu, spezielle
patch-relevanten Moglichkeiten auszuwédhlen. Demnach bekommt man
die Liste der Dateien mit

rpm -qpPl pine-4.44-224.i586.patch.rpm
/etc/pine.conf

/etc/pine.conf.fixed

/usr/bin/pine

oder, wenn der Patch bereits installiert ist, mit

rpm -qPl pine
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/etc/pine.conf
/etc/pine.conf.fixed
/usr/bin/pine

Wie spielt man ein Patch-RPM in das System ein?

Patch-RPMs werden wie normale RPMs verwendet. Der einzige Unter-
schied liegt darin, dass fiir sie ein passendes RPM bereits eingespielt sein
muss.

Welche Patches sind im System eingespielt und auf welchen Paketversio-
nen haben sie aufgesetzt?

Eine Liste aller Patches, die im System eingespielt sind bekommen Sie mit
dem Befehl rpm -gPa . Wenn, wie in unserem Beispiel, in einem neuen
System erst ein Patch eingespielt ist, sieht das so aus:

rom -gPa
pine-4.44-224

Wenn Sie nach einiger Zeit wissen mochten, welche Paketversion denn
zundchst eingespielt war, so ist dies ebenfalls noch in der RPM-Datenbank
vorhanden. Sie bekommen diese Information fiir pine  mit dem Komman-
do:

rpm -q --basedon pine
pine = 4.44-188

Weitere Informationen, auch zum Patch-Feature von RPM, finden Sie in der
Manual-Page von rpm(1) bzw. in der Manual-Page von rpmbuild  (1).

Anfragen stellen

Mit der Option -q (engl. query) leitet man Anfragen ein. Damit ist es moglich
die RPM-Archive selbst zu durchleuchten (Option -p (paket_datei)) als auch die
RPM-Datenbank zu befragen. Die Art der angezeigten Information kann man
mit den zusétzlichen Optionen auswéhlen; vgl. Tabelle 2.1 auf der nichsten Sei-

Paket-Informationen anzeigen
Dateiliste des Pakets anzeigen

Tabelle 2.1: Fortsetzung auf der niichsten Seite. ..
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-f (DATEI) Anfrage nach Paket, das die Datei (DATEI) besitzt;
(DATEI) muss mit vollem Pfad angegeben werden!

-S Status der Dateien anzeigen (impliziert - )

-d Nur Dokumentationsdateien auflisten (impliziert - )

-C Nur Konfigurationsdateien auflisten (impliziert -| )

--dump Alle tiberpriifbaren Infos zu jeder Datei anzeigen (mit
-l ,-c oder-d benutzen!)

--provides Fahigkeiten des Pakets auflisten, die ein anderes Paket

mit --requires anfordern kann
-requires  ,-R  Paket-Abhéngigkeiten ausgeben
--scripts Die diversen (De-)Installations-Skripten ausgeben

Tabelle 2.1: Die wichtigsten Abfrageoptionen (-q [-p ] ... (paket))

Der Befehl
rpm -q -i wget

gibt die Information in Ausgabe 3 aus.

Name : wget Relocations: (not relocateable)

Version 0181 Vendor: SUSE AG, Nuernberg, Germany
Release 1142 Build Date: Fri Apr 5 16:08:13 2002
Install date: Mon Apr 8 13:54:08 2002 Build Host: knox.suse.de

Group . Productivity/Networking/Web/Utilities ~ Source RPM:
wget-1.8.1-142.src.rpm

Size : 2166418 License: GPL

Packager . http://www.suse.de/feedback

Summary : A tool for mirroring FTP and HTTP servers

Description :

Wget enables you to retrieve WWW documents or FTP files from a server.
This might be done in script files or via command line.

L]
Ausgabe 3: rpm -q -1 wget

Die Option -f fiihrt nur dann zum Ziel, wenn man den kompletten Dateina-
men, einschliefllich des Pfades, kennt. Sie konnen beliebig viele zu suchende
Dateinamen angeben, z. B.:

rom -g -f /bin/rpm /usr/bin/wget

fiihrt zu dem Ergebnis:
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rpm-3.0.3-3
wget-1.5.3-55

Kennt man nur einen Teil des Dateinamens, so muss man sich mit einem Shell-
Skript behelfen (vgl. Datei 1); der gesuchte Dateiname ist als Parameter beim
Aufruf des Skripts zu tibergeben.

#! Ibin/sh

for i in $(rpm -q -a -I | grep $1); do
echo "\"$i\" ist in Paket:"
rpom -q -f $i
echo ™

done

Datei 1: Paket-Suchskript

Mit dem Befehl
rpm -q --changelog rpm

kann man sich gezielt die Auflistung der Informationen (Updates, Konfigura-
tion, Anderungen etc.) zu einem bestimmten Paket anzeigen lassen; hier bei-
spielsweise zu dem Paket rpm. Es werden allerdings nur die letzten 5 Eintrdge
in der RPM-Datenbank angezeigt; im Paket selbst sind alle Eintrdge (der letzten
2 Jahre) enthalten. Diese Abfrage funktioniert, wenn CD 1 unter /cdrom einge-
hangen ist:

rpm -gp --changelog /cdrom/suse/i586/rpm-3*.rpm

Anhand der installierten Datenbank lassen sich auch Uberpriifungen durchfiih-
ren. Eingeleitet werden diese Vorgidnge mit der Option -V (gleichbedeutend mit
-y oder --verify ). Damit veranlasst man rpm, all die Dateien anzuzeigen, die
sich im Vergleich zur urspriinglichen Version, wie sie im Paket enthalten war,
gedndert haben. rpm stellt dem eigentlichen Dateinamen bis zu acht Zeichen
voran, die auf folgende Anderungen hinweisen:

5  MD5-Priifsumme
S Dateigrofe

L  Symbolischer Link
T

Modification Time

Tabelle 2.2: Fortsetzung auf der niichsten Seite. . .
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,major” und ,minor” Gerdtenummer (engl. device number)
Benutzer (engl. user)

Gruppe (engl. group)

Modus (einschl. Rechte und Typus)

=EO©CO

Tabelle 2.2: Die Uberpriifungen

Bei Konfigurationsdateien wird zusitzlich ein ¢ ausgegeben. Beispiel, falls et-
was an /etc/wgetrc aus dem Paket wget gedndert wurde:

rom -V wget
S.5...T ¢ /etc/wgetrc

Die Dateien der RPM-Datenbank liegen unter /var/lib/rpm . Bei einer /usr -
Partition von 1 GB kann die Datenbank durchaus 30 MB Plattenplatz beanspru-
chen; insbesondere nach einem kompletten Update. Falls die Datenbank tiber
Gebiihr grofS erscheint, ist es meist hilfreich, mit der Option --rebuilddb ei-
ne neue Datenbank auf Basis der existierenden zu erstellen. Es ist sinnvoll, vor
einem solchen ,Rebuild” eine Kopie der existierenden Datenbank aufzubewah-
ren.

Weiterhin legt das cron -Skript cron.daily  téglich gepackte Kopien der Da-
tenbank unter /var/adm/backup/rpmdb an, deren Anzahl durch die Variable
(MAX_RPMDB_BACKUPS) (Standard: 5) in der /etc/sysconfig/backup
vorgegeben wird; es ist mit bis zu 3 MB pro Backup bei einem 1 GB grofien

fusr  Verzeichnis rechnen.

Quellpakete installieren und kompilieren

Alle Quellpakete (engl. Sources) der SuSE Linux haben die Erweiterung .src.
rom hinter dem eigentlichen Paketnamen; diese Dateien sind die , Source-
RPMs”.

B Tipp
Diese Pakete konnen mit YOST — wie jedes andere Paket — installiert wer-
den, allerdings werden Quellpakete nie als installiert ([i] ) markiert
wie die ,reguldren” anderen Pakete. Dies liegt daran, dass die Quellpa-
kete nicht in die RPM-Datenbank aufgenommen werden; in der RPM-
Datenbank namlich erscheint nur installierte Betriebssoftware.

Tipp
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Die Arbeitsverzeichnisse fiir rpm bzw. rpmbuild  unter /usr/src/packages
miissen vorhanden sein (falls keine eigenen Einstellungen wie etwa via /etc/
rpmrc vorgenommen wurden):

SOURCESHiir die originalen Quellen (.tar.gz  -Dateien etc.) und fiir die distri-
butionsspezifischen Anpassungen (.dif -Dateien).

SPECS fiir die .spec -Dateien, die in der Art eines Meta-Makefiles den
,,build”-Prozess steuern.

BUILD unterhalb dieses Verzeichnisses werden die Quellen entpackt, gepatcht
und kompiliert.

RPMS hier werden die fertigen ,Binary”-Pakete abgelegt.

SRPMS und hier die ,,Source”-RPMs.

Wenn Sie ein Quellpaket mit YOST installieren, dann werden die fiir den , build”-
Prozess notwendigen Komponenten unter /usr/src/packages installiert: die

Quellen und die Anpassungen unter SOURCESnd die dazugehorige .spec -
Datei unter SPECS

Hinweis
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Bitte machen Sie keine RPM-Experimente mit wichtigen System-
Komponenten (Paket glibc , Paket rpm, Paket sysvinit  etc.), Sie setzen
damit die Funktionstiichtigkeit Ihres Systems aufs Spiel.

Hinweis ]

Im Folgenden wird das Paket wget.src.rpm  betrachtet. Nachdem das Quell-
paket wget.src.rpm  mit YaST installiert wurde, gibt es die Dateien:

lusr/src/packages/SPECS/wget.spec
lusr/src/packages/SOURCES/wget-1.4.5.dif
lusr/src/packages/SOURCES/wget-1.4.5.tar.gz

Mit rpmbuild -b (X) lusrisrc/packages/SPECS/wget.spec wird der
Kompiliervorgang angestofien; dabei kann (X) fiir verschiedene Stufen stehen
(vgl. die --help -Ausgabe bzw. die RPM-Dokumentation); hier nur eine kurze
Erlduterung:

-bp  Quellen im Verzeichnis /usr/src/packages/BUILD préparieren: ent-
packen und patchen

-bc  wie -bp , jedoch zusatzlich noch kompilieren
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-bi  wie -bc , jedoch zusétzlich noch installieren; Achtung, wenn ein Paket
nicht das BuildRoot-Feature untersttitzt, ist es moglich, dass Sie sich wih-
rend dieses Installationsvorgangs wichtige Konfigurationsdateien tiber-
schreiben!

-bb  wie -bi , jedoch zusatzlich noch das sog. Binary-RPM herstellen; bei Er-
folg liegt es in /usr/src/packages/RPMS

-ba  wie -bb , jedoch zusitzlich noch das sog. Source-RPM herstellen; bei Er-
folg liegt es in /usr/src/packages/SRPMS

Mit der Option --short-circuit lassen sich einzelne Schritte tiberspringen.
Das hergestellte Binary-RPM ist schliefSlich mit rpm -i oder besser mit rpm -U
zu installieren.

RPM-Pakete mit build erzeugen

Bei vielen Paketen besteht die Gefahr, dass wéhrend ihrer Erstellung ungewollt
Dateien in das laufende System kopiert werden. Um dies zu vermeiden, kon-
nen Sie das Paket build verwenden, das eine definierte Umgebung herstellt, in
der das Paket gebaut wird. Zum Aufbau dieser ,,chroot”-Umgebung muss dem
build  Skript ein kompletter Paketbaum zur Verfiigung stehen. Dieser kann auf
Festplatte, tiber NFS oder auch von DVD bereitgestellt werden. Dem Skript teilt
man die entsprechende Stelle mit dem Befehl build --rpms <Pfad> mit. Im
Unterschied zu rpm mochte der Befehl build  das SPEC-File im gleichen Ver-
zeichnis haben, wie die eigentlichen Quellen. Wenn Sie wie im obigen Beispiel
wget neu iibersetzen mochten, und die DVD unter /media/dvd  in das System
eingehdngt ist, verwenden Sie als Benutzer root folgende Befehle:

cd /usr/src/packages/SOURCES/
mv ../SPECS/wget.spec .
build --rpms /media/dvd/suse/ wget.spec

Daraufhin wird unter /var/tmp/build-root eine minimale Umgebung auf-
gebaut, in der das Paket gebaut wird. Die entstandenen Pakete liegen danach in
Ivar/tmp/build-root/usr/src/packages/RPMS

Das build ~ Skript stellt noch einige weitere Optionen zur Verfiigung. So kann
man eigene RPMs bevorzugt verwenden lassen, die Initialisierung der Build-
Umgebung auslassen oder den rpm-Befehl auf eine der bereits beschriebe-
nen Stufen beschrédnken. Sie erhalten mehr Informationen mit dem Befehl
build --help und in der Manual-Page von build (1).

RPM — Der Paket-Manager der Distribution



Tools fir RPM-Archive und die RPM-Datenbank

Der Midnight Commander (mc) kann den Inhalt eines RPM-Archivs anzeigen
bzw. Teile daraus zu kopieren. Er bildet ein solches Archiv als ein virtuelles
Dateisystem ab, so dass alle gewohnten Meniipunkte des Midnight Comman-
der — wenn sinnvoll — zur Verfiigung stehen: Die Kopfzeilen-Informationen der
,Datei” HEADERann man sich mit (F3) ansehen; mit den Cursor-Tasten und
lasst sich durch die Struktur des Archivs browsen, um bei Bedarf mit (F5)
Komponenten herauszukopieren. — Ubrigens, mittlerweile gibt es auch fiir den
Emacs ein rpm.el , ein Frontend fiir rpm.

KDE enthilt das Tool kpackage, bei GNOME finden Sie gnorpm.

Mit Alien (alien ) ist es moglich, die Paketformate der verschiedenen Distri-
butionen zu konvertieren. So kann man versuchen, alte TGZ-Archive vor dem
Installieren nach RPM umzuwandeln, damit wihrend der Installation die RPM-
Datenbank mit den Paket-Informationen versorgt wird. Aber Achtung: alien

ist ein Perl-Skript und befindet sich nach Angaben der Programm-Autoren noch
in einem Alpha-Stadium — wenngleich es bereits eine hohe Versionsnummer
erreicht hat.
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YaST im Textimodus (hcurses)

Dieses Kapitel richtet sich v. a. an Systemadministratoren und Experten, auf de-
ren Rechner kein X-Server lduft und die auf das textbasierte Installationswerk-
zeug angewiesen sind.

Sie erhalten in diesem Kapitel grundlegende Informationen zum Aufruf und
zur Bedienung von YaST im Textmodus (ncurses). Zudem erfahren Sie, wie Sie
Ihr System automatisch online aktualisieren konnen und so immer auf dem
neuesten Stand halten.

Bedienung . . ... ... ... ... Lo oL 70
Bedienung derModule . . ... ... ... ... . .... 71
Aufruf der einzelnen Module . . . . .. ... ... ..... 72

Das YaST Online Update . . . . . ... .. .......... 73
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Bedienung

Mit den Tasten (Tab), + (Tab), (Leertaste), Pfeiltasten (1) und (1)) und

sowie mit Shortcuts ldsst sich im Prinzip das ganze Programm bedienen. Wenn
Sie YaST im Textmodus starten, erscheint zuerst das YaST-Kontrollzentrum (s.
Abb. 3.1).

[Quit]

Abbildung 3.1: Das Hauptfenster von YaST-ncurses

Sie sehen hier drei Bereiche: In der linken Fensterhilfte — von einem breiten wei-
Ben Rahmen umgeben - sind die Kategorien dargestellt, denen die einzelnen
Module untergeordnet sind. Die aktive Kategorie ist durch farbige Hinterlegung
gekennzeichnet. In der rechten Hilfte sehen Sie — von einem diinnen weifSen
Rahmen umgeben - einen Uberblick iiber die Module, die in der aktiven Ka-
tegorie enthalten sind. Im unteren Fensterbereich liegen die Buttons fiir ‘Hilfe’
und “Verlassen’.

Nach dem ersten Start des YaST-Kontrollzentrums ist automatisch die Katego-
rie ‘Software’ selektiert. Die Kategorie wechseln Sie mit den Tasten () und ().
Zum Start eines Moduls aus der selektierten Kategorie betdtigen Sie die Taste
(). Die Modulauswabhl erscheint jetzt mit breiter Umrandung. Selektieren Sie
das gewiinschte Modul iiber die Tasten () und (1 ). Durch andauerndes Driicken
der Pfeiltasten ,scrollen” Sie durch die Ubersicht der verfligbaren Module. So-
bald ein Modul selektiert wurde, erscheint der Modultitel farblich hinterlegt.
Gleichzeitig wird im unteren Fensterbereich eine kurze Modulbeschreibung ein-
geblendet.

Uber die Taste starten Sie das gewtiinschte Modul. Verschiedene Buttons
oder Auswahlfelder im Modul enthalten einen andersfarbigen (standardmafig
gelben) Buchstaben. Mit der Kombination und Taste des gelben Buchsta-
bens kénnen Sie den jeweiligen Button ohne umstindliche (Tab)Navigation di-
rekt anwéhlen.

Bedienung



Das YaST-Kontrollzentrum verlassen Sie, indem Sie den ‘Verlassen’ Button be-
tatigen oder indem Sie den “Verlassen” Unterpunkt in der Kategorietibersicht
selektieren und driicken.

Einschrdnkung der Tastenkombinationen

Sollten auf Ihrem System bei laufendem X-Server systemweite
Tastenkombinationen bestehen, kann es sein, dass die (Af-Kombinationen im
YaST nicht funktionieren. Des Weiteren konnen Tasten wie oder () durch
Einstellungen des benutzten Terminals vorbelegt sein.

Ersatz von durch (Esc): Alt-Shortcuts kénnen mit anstatt durchge-
fithrt werden, z. B. ersetzt + (h) die Tastenkombination + ().

Ersatz von Vor- und Zuriickspringen mittels +(f)und +(b): Falls
und (0 )Kombinationen durch den Windowmanager oder das Ter-
minal vorbelegt sind, konnen Sie hier alternativ die Kombinationen +
(vorwirts) und + (o) (zuriick) verwenden.

Einschrinkung von Funktionstasten: Auch die F-Tasten sind mit Funk-
tionen belegt (s. u.). Auch hier kénnen bestimmte F-Tasten durch die
Wahl des Terminals vorbelegt sein und daher nicht fiir YaST zur Verfii-
gung stehen. Auf einer reinen Textkonsole sollten allerdings die
Tastenkombinationen und die F-Tasten stets in vollem Umfang verfiigbar
sein.

Im Folgenden wird bei der Beschreibung zur besseren Ubersicht davon ausge-
gangen, dass die (At} Tastenkombinationen funktionieren.

Bedienung der Module

Navigation zwischen Buttons/Auswahllisten Mit und + navi-
gieren Sie jeweils zwischen den Buttons und/oder den Rahmen von Aus-
wahllisten hin und her.

Navigation in Auswahllisten In einem aktivierten Rahmen, in dem sich eine
Auswahlliste befindet, springen Sie immer mit den Pfeiltasten () und (1)
zwischen den einzelnen Elementen, z. B. zwischen den einzelnen Modu-
len einer Modulgruppe im Kontrollzentrum. Aktivieren Sie den ausge-
wihlten Punkt mit (Enfer), um beispielsweise eine abhingige Auswahlliste
zu aktualisieren.
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Ankreuzen von Radiobuttons und Checkboxen Die Auswahl von Buttons mit
einer leeren eckigen Klammer (Checkbox) oder leerer runder Klammer
(Radiobuttons) erfolgt mit (Leertaste) oder (Enter). Das Anwéhlen der But-
tons am unteren Rand der einzelnen Module erfolgt mit (Enter), wenn Sie
ausgewdhlt (griin unterlegt) sind, bzw. schneller mit der Kombination

+ (vgl. Abb. 3.2).

Die Funktionstasten Die F-Tasten ((F1)bis (F12)) sind ebenfalls mit Funktionen
belegt. Sie dienen zur schnellen Ansprache der verschiedenen Buttons,
die zur Verfiigung stehen. Welche F-Tasten mit Funktionen belegt sind,
héngt es davon ab, in welchen Modulen Sie sich im YaST befinden, da in
verschiedenen Modulen verschiedene Buttons angeboten sind (z. B. De-
tails, Infos, Add, Delete. . .). In der Hilfe zu YaST, die Sie mit (F1) erhalten,
erfahren Sie die einzelnen Funktionen hinter den F-Tasten.

ional chess
54.3 kB

Amusements/Games/Board/Chess
3D, 3d-chess
Paul Hicks aulhBeuristix.ied

[Cancel]

Abbildung 3.2: Das Modul zur Softwareinstallation

Aufruf der einzelnen Module

Zur Zeitersparnis ldsst sich jedes der YaST-Module auch einzeln aufrufen. Ge-
startet werden die Module einfach mit dem Aufruf:

yast (modulname)

Das Netzwerkmodul wird z. B. tiber yast lan gestartet.
Eine Liste aller Modulnamen, die auf Ihrem System zur Verfiigung stehen, er-
halten Sie entweder mit dem Aufruf yast -l oder tiber yast --list

Aufruf der einzelnen Module



Das YaST Online Update

Auch das YaST Online Update (YOU) ldsst sich von der Konsole aus steuern und
aufrufen. Als root laden Sie sich mit dem Kommando

online_update

die aktuelle Patchliste und alle zutreffenden rpms vom ersten Server in der Liste
letc/suseservers . Mit der Option -h erhalten Sie eine Ubersicht tiber alle
verfiigbaren Optionen. Die Mitteilungen zu den Patches werden in /var/lib/
YaST2/you/<arch>/update/<Version>/patches gespeichert. Sie konnen
sie nur als root lesen. <Version> ist die jeweilige Version von SuSE Linux.

Diese Methode hat den Vorteil, dass sie sich automatisieren ldsst. Der Systemad-
ministrator hat die Moglichkeit, sich die Pakete z. B. iber Nacht herunterzula-
den und morgens die, die er benétigt, zu installieren.

Der Cronjob fiir YOU

Da nicht jeder, der YOU benutzen will/muss, mit dem Aufsetzen eines Cron-
jobs vertraut ist, folgt hier eine kurze Anleitung. Prinzipiell existieren zwei ver-
schiedene Moglichkeiten fiir einen Cronjob. Hier soll die einfachere beschrieben
werden. Folgende Schritte sind nétig:

1. Werden Sie root

2. Starten Sie den Crontabeditor mit dem Befehl crontab -e
3. Tippen Siei fiir den Insertmodus des gestarteten Vi

4. Geben Sie folgende Zeilen ein:

MAILTO=" "
13 3 * * 0 /sbin/lyast2 online_update
53 3 * * 0 /shin/yast2 online_update auto.install

Die ersten 5 Stellen der beiden unteren Zeilen bedeuten jeweils von links
nach rechts: 13=Minuten, 3=Stunden, *=Tag des Monat ist egal, *=Monat
des Jahres ist egal, 0=Sonntag. Das heifst also, der erste Eintrag startet den
Cronjob jeden Sonntag um 3 Uhr 13 nachts. Um alle Pakete auch gleich in-
stallieren zu lassen, brauchen Sie den zweiten cronjob, der in diesem Bei-
spiel immer 40 Minuten spéter, um 3 Uhr 53, ausgefiihrt wird. Die Zeile
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MAILTO=" " verhindert, dass root die Ausgabe von YaST als Mail erhalt
und kann nattirlich weggelassen werden.

r Achtung

Geben Sie willkiirlich die Uhrzeiten fiir die Cronjobs ein, also bitte
nicht unbedingt die Zeiten aus obigem Beispiel, da sonst zu diesem
Zeitpunkt der FTP-Server sofort tiberlastet bzw. die Hochstzahl der
gleichzeitig erlaubten Zugriffe tiberschritten wére.

Achtung |

5. Speichern Sie den Cronjob mit der Tastenfolge (jeweils nacheinander ein-

geben) :wq gefolgt von (O) oder alternativ ZZ ab.

Der Cron-Daemon wird automatisch neu gestartet und Thr Cronjob in die Datei
Ivar/spool/cron/tabs/root eingetragen.

Das YaST Online Update



Booten und Bootmanager

Im Folgenden werden verschiedene Methoden vorgestellt, wie sich das fertig
installierte System booten ldsst. Um das Verstindnis der einzelnen Methoden
zu erleichtern, werden zunichst einige technische Details des Bootprozesses
erldutert. Im Anschluss daran folgen Erlduterungen zum aktuell verwendeten
Bootmanager GRUB und seinem Vorgénger LILO.
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Der Bootvorgang auf dem PC

Nach dem Einschalten des Rechners werden vom BIOS (engl. Basic Input Output
System) Bildschirm und Tastatur initialisiert sowie der Hauptspeicher getestet.
Bis zu diesem Zeitpunkt verfiigt der Rechner tiber keine Massenspeichermedi-
en.

AnschlieSend werden Informationen tiber aktuelles Datum, Zeit und die wich-
tigsten Peripherie-Gerdte aus den CMOS-Werten (CMOS Setup) ausgelesen. Da
nun die erste Festplatte einschlieflich ihrer Geometrie bekannt sein sollte, kann
das Laden des Betriebssystems von dort beginnen.

Dazu wird von der ersten Festplatte der physikalisch erste Datensektor von
512 Byte Grofse in den Speicher geladen und die Kontrolle geht auf das Pro-
gramm zu Beginn dieses Sektors tiber. Die Abfolge der auf diese Weise ausge-
fuhrten Anweisungen bestimmt den weiteren Ablauf des Bootvorgangs. Die
ersten 512 Byte auf der ersten Festplatte werden deshalb auch als Master Boot
Record bezeichnet.

Bis zu diesem Zeitpunkt (Laden des MBR) lduft der Bootvorgang vollig unab-
hiangig vom installierten System auf jedem PC immer gleich ab und der Compu-
ter hat bis dahin fiir den Zugriff auf die Peripherie lediglich die im BIOS gespei-
cherten Routinen (Treiber) zur Verfligung.

Master Boot Record

Die Struktur des MBR ist durch eine betriebssystemiibergreifende Konvention
festgelegt. Die ersten 446 Byte sind fiir Programmcode reserviert. Die nachsten
64 Byte bieten Platz fiir eine Partitionstabelle mit bis zu vier Eintrégen; siehe
Abschnitt Partitionieren fiir Fortgeschrittene auf Seite 25. Ohne die Partitionsta-
belle gibt es keine Dateisysteme, d.h. die Festplatte ist praktisch nicht zu ver-
wenden. Die letzten 2 Byte miissen eine feste ,magische Zahl” (AA55) enthalten:
ein MBR, der dort etwas anderes stehen hat, wird vom BIOS und von allen PC-
Betriebssystemen als ungiiltig angesehen.

Bootsektoren

Bootsektoren sind die jeweils ersten Sektoren der Festplatten-Partitionen, aufSer
bei der erweiterten Partition, die nur ein , Behilter” fiir andere Partitionen ist.
Diese Bootsektoren bieten 512 Byte Platz und sind dazu gedacht, Code aufzu-
nehmen, der ein auf dieser Partition befindliches Betriebssystem starten kann.
Dies gilt fiir Bootsektoren formatierter DOS-, Windows- oder OS/2-Partitionen,

Der Bootvorgang auf dem PC



die zusitzlich noch wichtige Grunddaten des Dateisystems enthalten. Im Ge-
gensatz dazu sind Bootsektoren von Linux-Partitionen — auch nach der Anlage
eines Dateisystems — von Hause aus erst einmal leer. Eine Linux-Partition ist
daher nicht von selbst startbar, auch wenn sie einen Kernel und ein giiltiges Root-
Dateisystem enthailt.

Ein Bootsektor mit giiltigem Systemstart-Code tragt in den letzten 2 Byte diesel-
be ,magische” Kennung wie der MBR (AA55).

Booten von DOS oder Windows 95/98

Im DOS-MBR der ersten Festplatte ist ein Partitionseintrag als aktiv (engl. boo-
table) gekennzeichnet, was bedeutet, dass dort nach dem zu ladenden System
gesucht werden soll. Deshalb muss DOS zwingend auf der ersten Festplatte
installiert sein. Der DOS-Programmcode im MBR ist die erste Stufe des Bootloa-
ders (engl. first stage bootloader) und tiberpriift, ob auf der angegebenen Partition
ein giiltiger Bootsektor vorhanden ist.

Falls dies der Fall ist, kann der Code in diesem Bootsektor als , zweite Stufe” des
Bootloaders (engl. secondary stage loader) nachgestartet werden. Dieser ladt nun
die Systemprogramme, und schliefilich erscheint der gewohnte DOS-Prompt
bzw. es startet die Windows 95/98-Oberflache.

Unter DOS ldsst sich nur eine einzige primére Partition als aktiv markieren.
Folglich kann das DOS-System nicht auf logischen Laufwerken in einer erwei-
terten Partition untergebracht werden.

Bootkonzepte

Das einfachste ,Bootkonzept” betrifft einen Rechner mit einem einzigen Be-
triebssystem. Die Abldufe in der Startphase in diesem Fall haben wir soeben ge-
schildert. Ein solcher Bootvorgang ist auch fiir einen Nur-Linux-Rechner denk-
bar. Dann kann theoretisch auf die Installation von GRUB oder LILO verzichtet
werden, allerdings wére es so nicht moglich, dem Kernel wéahrend des Startens
eine Kommandozeile (mit Spezialwiinschen zum Startvorgang, zusétzlichen
Hardware-Informationen usw.) mitzugeben. Sobald mehr als ein Betriebssystem
auf einem Rechner installiert ist, bieten sich verschiedene Bootkonzepte an:

Zusitzliche Systeme von Diskette booten Ein Betriebssystem wird von Platte
geladen, mit Hilfe von Boot-Disketten konnen alternativ weitere Betriebs-
systeme vom Disketten-Laufwerk aus gestartet werden.
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= Bedingung: Ein bootfahiges Diskettenlaufwerk ist vorhanden.

= Beispiel: Sie installieren Linux zusétzlich zu Ihrem Windows-System
und starten Linux stets von Bootdiskette.

= Vorteil: Sie ersparen sich die Bootloader-Installation.

» Nachteile: Sie miissen sehr darauf bedacht sein, einen Sicherheitsvor-
rat funktionierender Bootdisketten zu haben und der Start dauert
langer.

= Dass Ihr Linux ohne Bootdiskette nicht starten kann, mag je nach
beabsichtigtem Einsatz Thres Rechners ein Vor- oder Nachteil sein.

Zusitzliche Systeme von einem USB-Speichermedium booten Ebenso wie
von einer Diskette konnen die zum Booten notwendigen Informationen
von einem USB-Speichermedium eingelesen werden.

Installation eines Bootmanagers Ein Bootmanager erlaubt, mehrere Systeme
gleichzeitig auf einem Rechner zu halten und sie abwechselnd zu nutzen.
Der Benutzer wiahlt das zu ladende System bereits wahrend des Bootvor-
gangs aus; ein Wechsel erfordert den Neustart des Rechners. Bedingung
ist dabei, dass der gewédhlte Bootmanager mit allen Betriebssystemen
,harmoniert”.

Map Files, GRUB und LILO

Das grofite Problem beim Booten eines Betriebssystems besteht darin, dass der
Kernel eine Datei auf einem Dateisystem auf einer Partition auf einer Festplatte
ist. Flir das BIOS allerdings sind Dateisysteme und Partitionen vollig unbekann-
te Konzepte.

Um dieses Problem zu umgehen, wurden so genannte ,Maps” und , Map Files”
eingefiihrt. In den Maps werden die physikalischen Blocke auf der Festplatte
notiert, die von den logischen Dateien belegt sind. Wenn so eine Map verarbei-
tet wird, ladt das BIOS die physikalischen Blocke in der Reihenfolge, wie sie in
der Map-Datei angegeben ist, und baut so die logische Datei im Speicher auf.
Der Hauptunterschied zwischen LILO und GRUB besteht nun darin, dass LILO
sich fast vollstindig auf Maps verlasst, wahrend GRUB versucht, sich so bald
als moglich wihrend des Bootens von den festen Maps zu l6sen. Dies erreicht
GRUB durch File System Code, der es ermdglicht, auf Dateien durch die Pfadan-
gabe zuzugreifen und nicht mehr durch die Blocknummern.

Dieser Unterschied hat historische Griinde. In den frithen Tagen von Linux
kdampften viele verschieden Dateisysteme um die Vorherrschaft. Werner Al-
mesberger entwickelte einen Bootloader (LILO), der nicht wissen musste, auf

Map Files, GRUB und LILO



welchem Filesystem der zu bootende Kernel angelegt war. Die Idee hinter GRUB
geht sogar noch weiter zurtick in die Tage des traditionellen Unix und BSD. Die-
se hatten sich gewohnlich auf ein Dateisystem festgelegt und am Anfang des-
selben einen bestimmten Platz fiir den Bootloader reserviert. Dieser Bootloader
kannte die Struktur des Dateisystems, in das er eingebunden war, und fand dort
die Kernel mit ihren Namen im root-Verzeichnis.

Der folgende Abschnitt beschreibt die Installation und Konfiguration ei-

nes Bootmanagers am Beispiel von GRUB. Im Anschluss wird auf die Unter-
schiede bei der Verwendung von LILO eingegangen. Eine vollstindige Be-
schreibung von LILO finden Sie in (Alm96). Diese Anleitung finden Sie unter:
lusr/share/doc/packages/lilo/user.dvi . Lesen Sie den Text am Bild-
schirm mit Programmen wie kdvi oder drucken Sie den Text mit dem Befehl:
Ipr /usr/share/doc/packages/lilo/user.dvi

r Hinweis
Wann wird welcher Bootloader installiert?

Wenn Sie ein Update von einer fritheren SuSE Linux Version durchfiih-
ren, die LILO benutzte, wird auch wieder LILO eingerichtet. Bei einer
Neuinstallation wird dagegen GRUB verwendet, aufler die Root-Partition
wird auf folgenden Raid-Systemen installiert:

= CPU-abhingige Raid-Controller (wie z.B. viele Promise- oder High-
point Controller)

= Software-Raid

= LVM

Hinweis _

Booten mit GRUB

GRUB (engl. Grand Unified Bootloader) besteht wie LILO aus zwei Stufen. Die erste
Stufe (,,stagel”) besteht aus 512 Byte und wird in den MBR oder den Bootsek-
tor einer Plattenpartition oder Diskette geschrieben. Die zweite, grofiere Stufe
(,,stage 2”) wird im Anschluss daran geladen und enthalt den eigentlichen Pro-
grammcode. Einzige Aufgabe der ersten Stufe ist bei GRUB, die zweite Stufe des
Bootloaders zu laden.

Ab diesem Punkt jedoch unterscheidet sich GRUB von LILO. stage2 kann auf
Dateisysteme zugreifen. Derzeit werden Ext2, Ext3, ReiserFS, JFS, XFS, Minix
und das von Windows verwendete DOS FAT FS unterstiitzt. GRUB kann noch
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vor dem Booten auf Dateisysteme unterstiitzter BIOS-Disk-Devices (Diskette
oder vom BIOS erkannte Festplatten) zugreifen, weshalb Anderungen an der
GRUB-Konfigurationsdatei keine Neuinstallation des Bootmanagers mehr be-
deuten. Beim Booten liest GRUB die Meniidatei samt der aktuellen Pfade und
Partitionsangaben zu Kernel oder initialer Ramdisk (initrd ) neu ein und fin-
det diese Dateien selbstandig.

GRUB hat den grofSen Vorteil, dass alle Bootparameter vor dem Booten bequem
gedandert werden konnen. Wurde zum Beispiel beim Editieren der Mentidatei
ein Fehler gemacht, kann er auf diese Weise ,,ausgewetzt” werden. Dartiber hin-
aus konnen Bootkommandos interaktiv {iber eine Art von Eingabeaufforderung
eingegeben werden. So booten Sie Betriebssysteme, die noch keinen Eintrag im
Bootmenti haben. GRUB bietet die Moglichkeit, noch vor dem Booten die Lage
von Kernel und initrd festzustellen.

Das GRUB-Bootmeni

Hinter dem grafischen Splash-Screen mit dem Bootmenti steht die GRUB-
Konfigurationsdatei /boot/grub/menu.Ist , die alle Informationen zu ande-
ren Partitionen oder Betriebssystemen enthilt, die mithilfe des Meniis gebootet
werden konnen.

GRUB liest bei jedem Systemstart die Mentidatei vom Dateisystem neu ein. Es
besteht also kein Bedarf, GRUB nach jeder erfolgten Anderung an der Datei zu
aktualisieren — verwenden Sie einfach YaST oder Ihren favorisierten Editor.

Die Mentidatei enthélt Befehle. Die Syntax ist sehr einfach. Jede Zeile enthlt
einen Befehl, gefolgt von optionalen Parametern, die wie bei der Shell durch
Leerzeichen getrennt werden. Einige Befehle erlauben aus historischen Griinden
ein Gleichheitszeichen vor dem ersten Parameter. Kommentare werden durch
einen Hash (‘# ) eingeleitet.

Zur Erkennung der Meniieintrdge in der Mentitibersicht, miissen Sie fiir jeden
Eintrag einen Namen oder einen title  vergeben. Der nach dem Schliisselwort
titte  stehende Text wird inklusive Leerzeichen im Menti als selektierbare Op-
tion angezeigt. Alle Befehle bis zum néichsten title  werden nach Auswahl
dieses Mentieintrages ausgefiihrt.

Einfachster Fall ist das Verzweigen zu Bootloadern anderer Betriebssysteme.
Der Befehl lautet chainloader  und das Argument ist normalerweise der Boot-
Block einer anderen Partition in GRUBs ,,Block-Notation”, zum Beispiel:

chainloader (hd0,3)+1

Die Devicenamen unter GRUB werden in Abschnitt Namenskonventionen fiir Fest-
platten und Partitionen auf der ndchsten Seite erkldrt. Obiges Beispiel spezifiziert
den ersten Block der vierten Partition auf der ersten Festplatte.

Booten mit GRUB



Mit dem Kommando kernel  wird ein Kernel-Image spezifiziert. Das erste Ar-
gument ist der Pfad zum Kernel-Image auf einer Partition. Die restlichen Argu-
mente werden dem Kernel auf der Kommandozeile tibergeben.

Wenn der Kernel nicht die erforderlichen Treiber fiir den Zugriff auf die root-
Partition einkompiliert hat, dann muss initrd angegeben werden. Hierbei
handelt es sich um einen separaten GRUB-Befehl, der den Pfad zur initrd-Datei
als einziges Argument hat. Da die Ladeadresse der initrd in das bereits gelade-
ne Kernel-Image geschrieben wird, muss der Befehl initrd  auf den kernel -
Befehl folgen.

Der Befehl root vereinfacht die Spezifikation der Kernel- und initrd-Dateien.
root hat als einziges Argument entweder ein GRUB-Device oder eine Partition
auf einem solchen. Allen Kernel-, initrd- oder anderen Dateipfaden, bei denen
nicht explizit ein Device angegeben wird, wird bis zum néchsten root -Befehl
das Device vorangestellt. Dieser Befehl kommt in einer wéahrend der Installation
generierten menu.Ist  nicht vor.

Am Ende jeden Mentieintrags steht implizit das boot -Kommando, so dass die-
ses nicht in die Mentidatei geschrieben werden muss. Sollten Sie jedoch in die
Situation kommen, GRUB interaktiv zum Booten zu benutzen, miissen Sie am
Ende das boot -Kommando eingeben. boot hat keine Argumente, es fiihrt le-
diglich das geladene Kernel-Image oder den angegebenen Chain Loader aus.

Wenn Sie alle Mentieintrdge geschrieben haben, miissen Sie einen Eintrag als
default  festlegen. Andernfalls wird der erste (Eintrag 0) verwendet. Sie ha-
ben auch die Moglichkeit, einen Timeout in Sekunden anzugeben, nach dem
dies geschehen soll. timeout und default ~ werden tiblicherweise vor die
Meniieintrage geschrieben. Eine Beispieldatei samt Erlduterung finden Sie im
Abschnitt Beispiel einer Meniidatei auf der nachsten Seite.

Namenskonventionen fiir Festplatten und Partitionen

GRUB verwendet fiir die Bezeichnung von Festplatten und Partitionen andere
Konventionen, als Sie es von den , normalen” Linux-Devices (z.B. /dev/hdal )
her gewohnt sind. Die erste Festplatte wird immer hd0 genannt, das Disketten-
laufwerk fdO .

B Hinweis
Partitionzéihlung in GRUB
Die Z&hlung der Partitionen in GRUB beginnt bei Null. (hd0,0 ) ent-
spricht der ersten Partition auf der ersten Festplatte; in einem gewohnli-

chen Desktop-Rechner mit einer Platte als , Primary Master” angeschlos-
sen lautet der Device-Name /dev/hdal

Hinweis ]
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Die vier moglichen priméaren Partitionen belegen die Partitionsnummern O bis
3. Ab 4 werden die logischen Partitionen hochgezahlt:

(hd0,0) erste primare Partition auf der ersten Festplatte
(hd0,1) zweite priméare Partition

(hd0,2) dritte primére Partition

(hd0,3)  vierte primare (und meist die erweiterte) Partition
(hd0,4) erste logische Partition

(hd0,5) zweite logische Partition

r Hinweis
IDE, SCSI oder RAID

GRUB unterscheidet nicht zwischen IDE-, SCSI- oder RAID-Devices.
Alle Festplatten, die vom BIOS oder weiteren Controllern erkannt wer-
den, werden der im BIOS voreingestellten Bootreihenfolge entsprechend
durchgezahlt.

Hinweis ]

Das Problem, dass Linux-Device-Namen nicht eindeutig zu BIOS-Device-
Namen zugeordnet werden konnen, besteht fiir sowohl LILO als auch GRUB.
Beide benutzen vergleichbare Algorithmen, um diese Zuordnung zu generie-
ren. Jedoch speichert GRUB diese Zuordnung in einer Datei (device.map ) ab,
die bearbeitet werden kann. Mehr Informationen zu device.map finden Sie im
Abschnitt Die Datei device.map auf Seite 85.

Ein kompletter GRUB-Pfad besteht aus einem Device-Namen, der in Klammern
geschrieben wird sowie dem Pfad der Datei in dem Dateisystem auf der ange-
gebenen Partition. Der Pfad wird durch einen Slash eingeleitet. Als Beispiel, auf
einem System mit einer einzelnen IDE-Festplatte und Linux auf der ersten Parti-
tion, kénnte der bootbare Kernel wie folgt aussehen:

(hd0,0)/boot/vmlinuz

Beispiel einer Meniidatei

Zum besseren Verstiandnis des Aufbaus einer GRUB-Mentidatei stellen wir

ein kurzes Beispiel vor. Diese Beispielinstallation beinhaltet eine Linux-
Bootpartition unter /dev/hda5 , eine Root-Partition unter /dev/hda7 und eine
Windowsinstallation unter /dev/hdal

Booten mit GRUB



gfxmenu (hd0,4)/message
color white/blue black/light-gray
default 0

timeout 8

title linux
kernel (hd0,4)/vmlinuz root=/dev/hda7 vga=791
initrd (hd0,4)/initrd

titte windows
chainloader(hd0,0)+1

title floppy
chainloader(fd0)+1

title failsafe
kernel (hd0,4)/vmlinuz.shipped root=/dev/hda7 ide=nodma \
apm=off acpi=off vga=normal nosmp maxcpus=0 3
initrd (hd0,4)/initrd.shipped

JeBoupulloog pun us}oog

Der erste Block behandelt die Konfiguration des Splash-Screens:

gfxmenu (hd0,4)/message Das Hintergrundbild liegt auf /dev/hda5 und
tragt den Namen message

color white/blue black/light-gray Das Farbschema: weiss (Vordergrund), blau
(Hintergrund), schwarz (Auswahl) und hellgrau (Hintergrund der Aus-
wahl). Das Farbschema wirkt sich nicht auf den Splashscreen aus, sondern
erst, wenn Sie diesen mit verlassen.

default 0 Der erste Meniieintrag mit title linux soll standardmaflig geboo-
tet werden.

timeout 8 Nach acht Sekunden ohne Benutzerfeedback bootet GRUB automa-
tisch durch.

Der zweite und grofite Block listet die verschiedenen bootbaren Betriebssysteme
auf.

= Der erste Eintrag (title linux ) ist fiir das Booten von SuSE Linux zu-
standig. Der Kernel (vmlinuz ) liegt auf der ersten Festplatte in den ersten
logischen Partition (hier der Bootpartition). Kernelparameter wie zum Bei-
spiel die Angabe der Rootpartition, des VGA-Modus etc. werden hier an-
gehédngt. Die Angabe der Rootpartition erfolgt nach dem Linux-Schema
(/dev/ihda?/ ) da diese Information fiir den Kernel bestimmt ist und
nichts mit GRUB zu tun hat. Die initrd  liegt ebenfalls in der ersten lo-
gischen Partition der ersten Festplatte.

SUSE Linux — Administrationshandbuch 83




84

= Der zweite Eintrag ist fiir das Laden von Windows zustédndig. Windows
wird von der ersten Partition der ersten Festplatte aus gestartet (hd0,0 ).
Mittels chainloader +1  wird das Auslesen und Ausfiihren des ersten
Sektors der angegebenen Partition gesteuert.

= Der nédchste Abschnitt dient dazu, das Booten von Diskette zu ermogli-
chen, ohne dass dazu das BIOS umgestellt werden miisste.

= Die Bootoption failsafe ~ dient dazu, Linux mit einer bestimmten Aus-
wabhl an Kernelparametern zu starten, die selbst auf problematischen Sys-
temen ein Hochfahren von Linux erméglichen.

Die Meniidatei kann jederzeit gedndert werden und wird von GRUB automa-
tisch beim nédchsten Booten tibernommen. Sie konnen diese Datei mit dem Edi-
tor Ihrer Wahl oder mit YaST permanent editieren. Alternativ konnen Sie tempo-
riare Anderungen interaktiv tiber die Edit-Funktion von GRUB vornehmen.

Andern von Meniieintrdgen

Aus dem grafischen Bootmentii von GRUB kénnen Sie mittels der Cursortas-
ten auswihlen, welches der verfiigbaren Betriebssysteme gestartet werden soll.
Wihlen Sie ein Linux-System, konnen Sie am Bootprompt — wie auch von LILO
gewohnt — eigene Bootparameter einfiigen. GRUB geht noch tiber dieses Kon-
zept hinaus. Driicken Sie und verlassen Sie den Splash-Screen, konnen Sie
nach der Eingabe von () (edit) einzelne Menii-Eintrége gezielt direkt editieren.
Anderungen, die Sie auf diese Weise vornehmen, gelten nur fiir diesen einen
Bootvorgang und werden nicht dauerhaft iibernommen.

Hinweis
Tastaturbelegung wéhrend des Bootens

Bitte beachten Sie, dass beim Booten nur die amerikanische Tastaturbele-
gung verfligbar ist. Achten Sie auf die vertauschten Sonderzeichen.

Hinweis ]

Nach Aktivieren des Editiermodus wéhlen Sie mittels der Cursortasten den
Mentieintrag, dessen Konfiguration Sie verdndern wollen. Um die Konfigura-
tion editierbar zu machen, geben Sie ein weiteres Mal (e) ein. So korrigieren Sie
falsche Partitions- oder Pfadangaben, bevor diese sich negativ auf den Bootpro-
zess auswirken. Mit verlassen Sie den Editiermodus, kehren ins Ment
zuriick und booten diesen Eintrag mit (b). Im Hilfetext am unteren Rand werden
weitere Handlungsmoglichkeiten angezeigt.
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Mochten Sie gednderte Bootoptionen dauerhaft eintragen, 6ffnen Sie als Benut-
zer root  die Datei menu.Ist und hdngen die zusitzlichen Kernelparameter
durch ein Leerzeichen getrennt an die bestehende Zeile an:

title linux
kernel (hd0,0)/vmlinuz root=/dev/hda3 <zusétzlicher parameter>
initrd (hd0,0)/initrd

GRUB tibernimmt den neuen Parameter beim ndchsten Booten automatisch.
Alternativ konnen Sie fiir diese Anderung auf das YaST-Bootloadermodul auf-
rufen. Auch hier wird der neue Parameter lediglich durch ein Leerzeichen ge-
trennt an die bestehende Zeile angehéngt.

Die Datei device.map

Die schon erwihnte Datei device.map enthilt die Zuordnungen von GRUB-
Devicenamen und Linux-Devicenamen. Sollten Sie ein Mischsystem aus
IDE- und SCSI-Festplatten vorliegen haben, muss GRUB anhand eines be-
stimmten Verfahrens versuchen, die Bootreihenfolge zu ermitteln. Die BIOS-
Informationen hierzu sind GRUB nicht zugénglich. Das Ergebnis dieser Uber-
priifung speichert GRUB unter /boot/grub/device.map ab. Eine Beispiel-
datei device.map fiir ein Beispielsystem — angenommen wird eine im BIOS
eingestellte Bootreihenfolge von IDE vor SCSI - sieht so aus:

(fdo) /dev/fdO

(hd0) /dev/hda
(hd1) /dev/hdb
(hd2) /dev/sda
(hd3) /dev/sdb

Kommt es beim nachfolgenden Booten des Systems zu Problemen, {iberpriifen
Sie die Bootreihenfolge und dndern Sie sie notfalls mithilfe der GRUB-Shell ab.
Ist das Linux-System erst gebootet, konnen Sie die device.map mithilfe des
YaST Bootloader-Moduls oder eines Editors Ihrer Wahl dauerhaft abandern.

Nach manuellen Anderungen der device.map Datei, rufen Sie den folgenden
Befehl auf, um GRUB neu zu installieren:

grub --batch < /etc/grub.conf
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Die Datei /etc/grub.conf

Die dritte wichtige Konfigurationsdatei von GRUB neben menu.Ist und
device.map ist /etc/grub.conf . Hier werden die Parameter und Optio-
nen aufgefiihrt, die der Befehl grub benoétigt, um den Bootloader korrekt zu
installieren:

root (hd0,4)
install /grub/stagel d (hd0) /grub/stage2 0x8000 (hd0,4)/grub/menu.lst
quit

Die Bedeutung der einzelnen Eintrdge im Detail:

root (hd0,4) Mit diesem Befehl wird GRUB angewiesen, sich bei den folgenden
Befehlen auf die erste logische Partition der ersten Festplatte zu beziehen,
auf denen er seine Bootdateien findet.

install (parameter) Der Befehl grub soll mit dem install ~ -Parameter gestar-
tet werden. stagel als erste Stufe des Bootloaders soll in den MBR der
ersten Festplatte installiert werden (/grub/stagel d (hdO) ). stage2
soll in die Speicheradresse 0x8000 geladen werden (/grub/stage2
0x8000 ). Der letzte Eintrag (hd0,4)/grub/menu.lst weist grub an,
wo die Mentidatei zu finden ist.

Die GRUB-Shell
GRUB existiert in zwei Versionen. Einmal als Bootloader und einmal als nor-
males Linux-Programm unter /usr/sbin/grub . Dieses Programm wird als

GRUB-Shell bezeichnet. Die Funktionalitit, GRUB als Bootloader auf eine Fest-
platte oder Diskette zu installieren, ist direkt in GRUB integriert in Form der
Kommandos install oder setup . Damit ist sie in der GRUB-Shell verfiigbar,
wenn Linux lduft. Diese Befehle sind aber auch schon wihrend des Bootvorgangs
verfiigbar, ohne dass Linux dazu laufen miisste. Dadurch vereinfacht sich die
Rettung eines defekten Systems.

Nur wenn die GRUB-Shell als Linux-Programm liuft, kommt der Zuordnungs-
algorithmus ins Spiel. Das Programm liest die Datei device.map , welche aus
Zeilen besteht, die jeweils GRUB-Device und Linux-Device-Namen enthalten.
Da die Reihenfolge von IDE, SCSI und anderen Festplatten abhédngig von ver-
schiedenen Faktoren ist und Linux die Zuordnung nicht erkennen kann, be-
steht die Moglichkeit, die Reihenfolge in der device.map festzulegen. Sollten
Sie Probleme beim Booten haben, kontrollieren Sie, ob die Reihenfolge in die-
ser Datei der BIOS-Reihenfolge entspricht. Die Datei befindet sich im GRUB-
Verzeichnis /boot/grub/ ). Mehr dazu im Abschnitt Die Datei device.map auf
der vorherigen Seite.
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Bootpasswort setzen

GRUB unterstiitzt schon zum Bootzeitpunkt den Zugriff auf Dateisysteme, das
heisst es konnen auch solche Dateien Ihres Linux-Systems eingesehen werden,
zu denen Benutzer ohne Root-Rechte im einmal gestarteten System keinen Zu-
griff hatten. Durch Vergabe eines Passworts verhindern Sie solche Zugriffe. Ei-
nerseits konnen Sie lediglich den Dateisystemzugriff zur Bootzeit fiir Unbefugte
sperren oder auch das Ausfiihren bestimmter Betriebsysteme fiir die Benutzer
sperren.

Zur Vergabe eines Bootpassworts gehen Sie als Benutzer root folgendermafSen
Vor:

» Verschliisseln Sie in der GRUB-Shell das Passwort:

grub> md5crypt
Password: ****
Encrypted: $1$1S2dv/$JOYcdxIn7CJIk9xShzzIVw/

= Fiigen Sie den verschliisselten Wert in den globalen Abschnitt der Datei
menu.lst  ein:

gfxmenu (hd0,4)/message

color white/blue black/light-gray

default 0

timeout 8

password --md5 $1$1S2dv/$JOYcdxIn7CJIk9xShzzIVw/

Nun ist das Ausfiihren von GRUB-Befehlen am Bootprompt geschiitzt.
Erst nach Eingabe von (p) und des Passworts wird diese Moglichkeit wie-
der freigegeben. Das Starten eines Betriebssystems aus dem Bootmenti
heraus ist weiterhin fiir alle Benutzer moglich.

» Um zusétzlich das Starten einer oder mehrerer Betriebssysteme aus dem
Bootmenti zu verhindern, ergénzen Sie in der Datei menu.Ist  den Ein-
trag lock fiir jeden Abschnitt, der nicht ohne Passworteingabe starten
soll. Im Beispiel sdhe dies so aus:

title linux
kernel (hd0,4)/vmlinuz root=/dev/hda7 vga=791
initrd (hd0,4)/initrd
lock

Nach einem Reboot des Systems und der Auswahl des Linux-Eintrags im
Bootmenti erscheint zunéchst folgende Fehlermeldung;:
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Error 32: Must be authenticated

Driicken Sie (Enter), um ins Menii zu gelangen und anschlieBend (p), um
einen Prompt fiir das Passwort zu erhalten. Nach Eingabe des Passworts
und bootet das gewiinschte Betriebssystem (in diesem Fall Linux).

Hinweis
Bootpasswort und Splashscreen

Verwenden Sie ein Bootpasswort fiir GRUB, steht Ihnen der gewohnte
Splashscreen nicht zur Verfiigung.

Hinweis ]

Moégliche Probleme und weiterfiihnrende Informationen

r Hinweis
Bootprobleme mit GRUB
GRUB tiberpriift die Geometrie der angeschlossenen Festplatten erst beim
Booten. In seltenen Fillen macht das BIOS hier inkonsistente Angaben, so

dass GRUB einen ,,GRUB Geom Error” meldet. In solchen Fillen verwen-
den Sie LILO oder aktualisieren ggf. das BIOS.

Hinweis ]

Auf der Webseite http://www.gnu.org/software/grub/ finden Sie aus-
fuhrliche Informationen zu GRUB in den Sprachen Deutsch, Englisch und Japa-
nisch. Das Online-Handbuch existiert allerdings nur in Englisch.

Wenn texinfo auf dem Rechner installiert ist, konnen Sie sich in der Shell mit
info grub  die Info-Seiten zu GRUB anzeigen lassen. Suchen Sie auch in der
Support-Datenbank sdb.suse.de  nach dem Stichwort GRUB, um Informatio-
nen zu speziellen Themen zu erhalten.

Booten mit LILO

Der Linux-Bootloader LILO ist fiir die Installation im MBR geeignet. LILO hat Zu-
griff auf beide im Real-Modus bekannten Festplatten und ist bereits von seiner
Installation her in der Lage, alle benétigten Daten auf den ,,rohen” Festplatten,
ohne Informationen zur Partitionierung, zu finden. Deshalb lassen sich auch
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http://www.gnu.org/software/grub/
sdb.suse.de

Betriebssysteme von der zweiten Festplatte booten. Die Eintrédge in der Partiti-
onstabelle werden im Gegensatz zum DOS-Bootvorgang ignoriert.

Der Hauptunterschied zum DOS-Bootvorgang besteht in der Moglichkeit, beim
Booten zwischen dem Laden verschiedener installierter Betriebssysteme wéhlen
zu konnen. Nach dem Laden des MBR in den Speicher wird LILO gestartet; LILO
bietet nun dem Benutzer die Auswahl aus einer Liste vorinstallierter Systeme
an. Er kann beim Systemstart Bootsektoren von Partitionen laden, um ein Be-
triebssystem von dieser Partition zu starten, oder den Linux-Kernel laden und
Linux starten. Zudem bietet er die wichtige Gelegenheit, dem Linux-Kernel eine
Kommandozeile mitzugeben. Zu Sicherheitszwecken konnen die LILO-Dienste
ganz oder teilweise passwortgeschiitzt werden.

Grundlagen

Die LILO-Startmaschinerie umfasst die folgenden Bestandteile:

= [/LO-Bootsektor mit einem Anfangsstiick (,erste Stufe”) des LILO-Codes,
das den eigentlichen LILO beim Systemstart aktiviert.

= ||ILO-Maschinencode, standardmégig in /boot/boot-menu.b

= Map-Datei (/boot/map ), in der LILO bei seiner Installation eintrdgt, wo
die Linux-Kernel und sonstigen Daten, die er braucht, zu finden sind.

= optional: die Message-Datei /boot/message , die standardmafig eine
graphische LILO-Bootauswahl erzeugt.

» die verschiedenen Linux-Kernel und Bootsektoren, die LILO zum Starten
anbieten soll.

r Achtung

Jeder Schreibzugriff (auch durch Dateiverschiebung) auf einen dieser Be-
standteile macht die Map-Datei ungiiltig und daher eine Neu-Installation
von LILO erforderlich (siehe auf Seite 94)! Dies betrifft vor allem den
Wechsel zu einem neuen Linux-Kernel.

Achtung |

Fiir den LILO-Bootsektor stehen folgende Installationsziele zur Auswahl:
Auf einer Diskette Dies ist die einfachste, aber auch langsamste Methode, mit

LILO zu booten. Wihlen Sie diese Methode, wenn Sie den bestehenden
Bootsektor nicht tiberschreiben wollen.
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Im Bootsektor einer primiren Linux-Partition der ersten Festplatte
Diese Variante lasst den MBR unberiihrt. Vor dem Booten muss diese
Partition mit fdisk als aktiv markiert werden. Rufen Sie dazu als root
fdisk -s <Partition> auf. fdisk fragt Sie nun nach einer Eingabe.
‘m’ gibt Ihnen eine Liste der moglichen Eingaben und mit ‘a’  kénnen
Sie die angegebene Partition startbar machen.

Im Master Boot Record Diese Variante bietet die grofste Flexibilitét. Insbeson-
dere ist dies die einzige Moglichkeit, Linux von Festplatte aus zu booten,
wenn samtliche Linux-Partitionen auf der zweiten Festplatte liegen und
auf der ersten keine erweiterte Partition zur Verfiigung steht. Ein Veran-
derung des MBR birgt aber bei unsachgeméfer Installation auch gewisse
Risiken.

Wenn Sie bisher einen anderen Bootmanager verwendet haben... ...und
ihn weiterverwenden wollen, gibt es, je nach dessen Fahigkeiten, noch
weitere Moglichkeiten. Ein hdufiger Fall: Sie haben eine primére Linux-
-Partition auf der zweiten Platte, von der aus Sie Linux starten wollen. Ihr
anderer Bootmanager ware imstande, diese Partition {iber den Bootsektor
zu starten. Dann kdnnen Sie diese Partition startbar machen, indem Sie
LILO in deren Bootsektor installieren und sie dem anderen Bootmanager
als startbar melden.

LILO-Konfiguration

Als flexibler Bootmanager bietet LILO zahlreiche Moglichkeiten, seine Konfigu-
ration den individuellen Erfordernissen anzupassen. Die wichtigsten Optionen
und ihre Bedeutung werden im Folgenden erldutert. Fiir eine umfassende Be-
schreibung sei auf (AIm96) verwiesen.

Die Konfiguration von LILO wird in der Datei /etc/lilo.conf eingetragen.
Es ist ratsam, die bei der letzten LILO-Installation verwendete Konfigurations-
datei sorgfiltig aufzubewahren und vor jeder Anderung eine Sicherheitskopie
herzustellen. Eine Anderung wird erst wirksam, indem Sie LILO mit der neues-
ten Fassung der Konfigurationsdatei neu installieren (Abschnitt Installation und
Deinstallation von LILO auf Seite 94)!

Der Aufbau der Datei lilo.conf
Die /etc/lilo.conf beginnt mit einem globalen Abschnitt (engl. global opti-

ons section) mit allgemeinen Einstellungen, gefolgt von einem oder mehreren
System-Abschnitten (engl. image sections) fiir die einzelnen Betriebssysteme, die
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LILO starten soll. Ein neuer Systemabschnitt wird jeweils eingeleitet durch eine
Zeile mit der Option image oder other .

Die Reihenfolge der einzelnen Betriebssysteme in der lilo.conf ist nur in-
sofern von Bedeutung, als das zuerst in der Liste aufgefiihrte System auto-
matisch gebootet wird, wenn keine Benutzereingabe erfolgt — gegebenenfalls
nach Ablauf einer vorkonfigurierten Wartezeit (s. u. die Optionen delay und
timeout ).

Datei 2 zeigt eine Beispielkonfiguration auf einem Rechner mit Linux und
Windows. Beim Booten sollen zur Auswahl stehen: ein neuer Kernel (/boot/
vmlinuz ) und ein Linux-Kernel als Fallback (/boot/vmlinuz.shipped , SO-
wie Windows auf /dev/hdal und das Programm Memtest86.

### LILO global section

boot = /dev/hda # LILO installation target: MBR
backup = /boot/MBR.hda.990428 # backup file for the old MBR
# 1999-04-28
vga = normal # normal text mode (80x25 chars)
read-only
menu-scheme = Wg:kw:Wg:Wg
Iba32 # Use BIOS to ignore
# 1024 cylinder limit
prompt
password = g99iwr4 # LILO password (example)
timeout = 80 # Wait at prompt for 8 s before
# default is booted
message = /boot/message # LILO’s greeting
### LILO Linux section (default)
image = /boot/vmlinuz # Default
label = linux
root = /dev/hda7 # Root partition for the kernel

initrd = /boot/initrd

### LILO Linux section (fallback)

image = /boot/vmlinuz.shipped
label = Failsafe

root = /dev/hda7

initrd = /boot/initrd.suse
optional

### LILO other system section (Windows)
other = /dev/hdal # Windows partition
label = windows

SUSE Linux — Administrationshandbuch

JeBoupulloog pun us}oog

91



### LILO Memory Test
image = /boot/memtest.bin
label = memtest86

Datei 2: Beispielkonfiguration in /etc/lilo.conf

In /etc/lilo.conf ist alles von einem # bis zum Zeilenende Kommentar. Er
wird — ebenso wie Zwischenraum — von LILO ignoriert und kann zur Verbesse-
rung der Lesbarkeit verwendet werden. Zunéchst werden die unbedingt not-
wendigen Eintrdge besprochen, die weiteren Optionen sind im anschlielenden
Abschnitt Der Aufbau der Datei lilo.conf auf Seite 90 beschrieben.

= Globaler Abschnitt (Parameterteil)

> boot= (bootdevice )
Device auf dessen erstem Sektor der LILO-Bootsektor installiert wer-
den soll (das Installationsziel).
(bootdevice) kann sein: ein Diskettenlaufwerk (/dev/fd0 ), eine Par-
tition (z. B. /dev/hdb3 ), oder eine ganze Platte (z. B. /dev/hda ):
letzteres bedeutet die Installation im MBR.
Voreinstellung: Fehlt diese Angabe, wird LILO auf der gegenwiértigen
Linux-Rootpartition installiert.

> |ba32
Diese Option umgeht die 1024-Zylinder-Grenze von LILO. Dies funk-
tioniert nattirlich nur, wenn das BIOS Ihres Rechners dies auch un-
terstiitzt.

> prompt
Erzwingt das Erscheinen der LILO-Eingabeaufforderung (Prompt).
Die Voreinstellung ist: kein Prompt! (Vgl. Abschnitt Der Aufbau der
Datei lilo.conf auf Seite 90, Option delay .)
Empfohlen, sobald LILO mehr als nur ein System starten soll. Zusam-
men damit sollte auch die timeout -Option gesetzt werden, damit
ein automatischer Reboot moglich ist, wenn keine Eingabe erfolgt.

> timeout= (zehntelsekunden )
Setzt eine Auszeit fiir die Wahl des zu startenden Systems und er-
moglicht dadurch das automatische Booten, wenn nicht rechtzeitig
eine Auswahl erfolgt. (zehntelsekunden) ist dabei die verbleibende
Zeit in Zehntelsekunden fiir eine Eingabe. Durch Driicken von (0)
wird diese Funktion aufler Kraft gesetzt und der Rechner wartet auf
Ihre Eingabe. Die Voreinstellung ist 80.
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= Linux-Abschnitt

> image= (kernelimage )
Hier muss der Name des zu bootenden Kernel-Images stehen. Dies
wird in der Regel /boot/vmlinuz sein.

> label= (name)
Innerhalb der /etc/lilo.conf eindeutiger, aber sonst frei wahl-
barer Name fiir das System (z. B. Linux ). Maximale Lange 15 Zei-
chen: moglichst nur Buchstaben, Ziffern und Unterstrich — kei-
ne Leerzeichen, Sonderzeichen wie deutsche Umlaute u. A. Die
genauen Regeln fiir erlaubte Zeichen finden Sie in (Alm96), Ab-
schnitt 3.2.1. Voreinstellung: der Dateiname des Kernel-Images (z. B.
/boot/vmlinuz ).
Unter diesem Namen wihlen Sie beim Systemstart das gewtinschte
Betriebssystem aus. Bei mehreren Systemen empfiehlt es sich, ei-
ne ndhere Beschreibung der Namen und Systeme in einer message-
Datei (siehe Abschnitt Der Aufbau der Datei lilo.conf auf Seite 90, Opti-
on message ) bereitzustellen.

JeBoupulloog pun us}oog

> root= (rootdevice )
Damit gibt LILO dem Kernel die Rootpartition (z. B. /dev/hda2 )
des Linux-Systems an. Zur Sicherheit empfohlen! Wird diese Opti-
on weggelassen, nimmt der Kernel die in ihm selbst eingetragene
Rootpartition (kernelimage).

> append= (parameter )
Mochten Sie LILO nachtriglich weitere Bootoptionen fiir den Kernel
tibergeben, fligen Sie der bestehenden lilo.conf eine mit append
beginnende Zeile hinzu und geben nach dem = Zeichen die entspre-
chenden Parameter durch Leerzeichen getrennt und in Anfiihrungs-
strichen ein. Nach dieser Anderung muss LILO als Benutzer root
mit lilo  neu installiert werden, damit beim nichsten Booten Ihre
Anderungen tibernommen werden.

= Linux-Abschnitt (Linux — Safe Settings)
Auch wenn ein eigener Kernel installiert wurde, ist es immer moglich, auf

diesen Kernel zurtickzugreifen und das System zu starten.

> optional
Sollte /boot/vmlinuz.shipped geloscht werden (nicht empfeh-
lenswert!), wird bei der LILO-Installation dieser Abschnitt ohne Feh-
lermeldung tibergangen.
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= Anderes System

> other= (partition )
Mit other werden LILO Startpartitionen anderer Systeme zum Boo-
ten bekannt gemacht (z. B. /dev/hdal ).

> label= (name)
Wahlen Sie hier einen Name fiir dieses System. Die Voreinstellung
— der blofie Device-Name der Partition — ist beim Booten nicht sehr
aussagekraftig.

= Memory Test

Hier ist nur das Programm zum Testen des Speichers eingetragen.

Im diesem Abschnitt wurden nur die in /etc/lilo.conf minimal nétigen
Eintrage besprochen. Weitere niitzliche Einstellungen entnehmen Sie bitte der
Manual-Page von lilo.conf , die Sie mit dem Befehl man lilo.conf erhal-
ten.

Installation und Deinstallation von LILO

r Achtung

Vergewissern Sie sich vor der Installation von LILO auf jeden Fall, dass
Sie eventuell vorhandene andere Betriebssysteme von Diskette booten
konnen (funktioniert nicht bei Windows XP/2000/NT)! Vor allem fdisk
muss zur Verfiigung stehen. SuSE Linux kann gegebenenfalls auch von
der Installations-CD bzw. -DVD gebootet werden.

Achtung |

Installation nach Anderung der Konfiguration

Wenn sich an den LILO-Komponenten etwas gedndert hat oder wenn Sie Thre
Konfiguration in /etc/lilo.conf modifiziert haben, miissen Sie LILO neu
installieren. Dies geschieht durch einfachen Aufruf des sog. Map-Installers als
Benutzer root :

/shin/lilo

LILO legt darauthin ein Backup des Ziel-(Boot-)Sektors an, schreibt seine , erste
Stufe” in diesen Sektor und erzeugt eine neue Map-Datei (siehe auf Seite 89).
LILO meldet nacheinander die installierten Systeme — z. B. im Fall unser obigen
Beispielkonfiguration:

Booten mit LILO



Added linux *
Added suse
Added windows
Added memtest86

Nach abgeschlossener Installation kann der Rechner neu gestartet werden (als
Benutzer root ):

shutdown -r now

Nachdem das BIOS seinen Systemtest ausgefiihrt hat, meldet sich LILO mit sei-
ner Eingabeaufforderung, an der Sie LILO Parameter fiir den Kernel iibergeben
und das gewiinschte Bootimage auswéhlen kénnen. Mit lassen sich die Be-
zeichnungen der installierten Konfigurationen auflisten.

Linux-Bootloader entfernen

Um GRUB oder LILO zu deinstallieren, wird der Bootsektor, in dem der Linux-
Bootloader (GRUB oder LILO) installiert worden ist, mit seinem fritheren In-
halt tiberschrieben. Unter SuSE Linux ist das kein Problem, wenn ein giiltiges
Backup vorhanden ist. Verwenden Sie das YaST Bootloader-Modul, um ein
Backup des urspriinglichen MBRs zu erstellen und ggf. wieder ins Bootloader-
menii zu tibernehmen oder einen Standard-MBR herzustellen. Eine Beschrei-
bung des YaST Bootloader-Moduls finden Sie im Installationsteil des Benutzer-
handbuchs.

r Achtung

Ein Bootsektor-Backup wird ungiiltig, wenn die betreffende Partition
ein neues Dateisystem erhalten hat. Die Partitionstabelle in einem MBR-
-Backup wird ungiiltig, wenn die betreffende Festplatte zwischenzeitlich
anders partitioniert worden ist. Solche Backups sind , Zeitbomben”: am
Besten sofort 16schen!

Achtung |
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MBR wiederherstellen (DOS/Win9x/ME)

Einen DOS- oder Windows-MBR stellt man mit dem folgenden MS-DOS-Befehl
(verfiigbar ab DOS-Version 5.0) wieder her:

fdisk /MBR
Oder unter OS/2 mit dem Befehl:
fdisk /newmbr

Diese Befehle schreiben nur die 446 ersten Bytes (den Boot-Code) in den MBR
zuriick und lassen die gegenwartige Partitionstabelle unangetastet. Aufier,
wenn der MBR (siehe auf Seite 76) wegen einer falschen ,, magischen Zahl” als
im ganzen ungiiltig behandelt wird: dann wird die Partitionstabelle genullt!
Nicht vergessen: Mit fdisk die von jetzt an gewtinschte Startpartition wieder als
aktiv (engl. bootable) kennzeichnen; die MBR-Routinen von DOS, Windows,
OS/2 brauchen das!

MBR wiederherstellen (Windows XP)

Booten Sie von der Windows XP CD, driicken Sie im Setup die Taste (R), um die
Wiederherstellungskonsole zu starten. Wéhlen Sie aus der Liste Thre Windows
XP Installation aus und geben Sie das Administratorpasswort ein. Geben Sie

in die Eingabeaufforderung den Befehl FIXMBRein und bestétigen Sie die Si-
cherheitsabfrage mit j . Mit exit konnen Sie den Computer anschliefsend neu
starten.

MBR wiederherstellen (Windows 2000)

Booten Sie von der Windows 2000 CD, driicken Sie im Setup die Taste (R), sowie
im darauf folgenden Menii die Taste (K), um die Wiederherstellungskonsole zu
starten. Wahlen Sie aus der Liste Ihre Windows 2000 Installation aus und geben
Sie das Administratorpasswort ein. Geben Sie in die Eingabeaufforderung den
Befehl FIXMBRein und bestatigen Sie die Sicherheitsabfrage mit j . Mit exit
koénnen Sie den Computer anschliefSlend neu starten.

Nach der MBR-Restauration Linux booten
Nachdem der Standard-MBR von Windows wiederhergestellt wurde, konnen

Sie den Linux-Bootloader Threr Wahl wieder einrichten, um das installierte
Linux-System weiter nutzen zu konnen.

Linux-Bootloader entfernen



GRUB

GRUB legt auch bei einer Installation in den MBR eine ,stagel” in die
Linux-Partition. Nach dem Restaurieren des MBR mit YaST oder den oben
beschriebenen Windows-Bordmitteln markieren Sie die Linux-Partition

mittels fdisk als aktiv. Rufen Sie hierzu als Benutzer root den Befehl

fdisk /dev/  (Festplatte ) auf. fdisk fragt Sie nun nach einer Eingabe. Mit
‘m’ erhalten Sie einen Uberblick iiber alle moglichen Eingaben, mit ‘a’ veran-
dern Sie die Partitionstabelle so, dass genau eine primaere Partition aktiv ist,
also die Linux-Partition mit der stagel-Kopie. tiberpriifen Sie dies ggf. mit dem
p (print) Befehl von fdisk.

LILO

LILO lIdsst sich nach der Restauration des Windows-MBR von einem Backup
wieder einspielen. Priifen Sie, ob die Backup-Datei exakt die vorgeschriebene
Grofe von 512 Byte hat und spielen Sie sie mit den folgenden Befehlen zuriick:

= Wenn LILO in Partition yyyy (z. B. hdal, hda2,...) residiert:

dd if=/devlyyyy of=Neue-Datei bs=512 count=1
dd if=Backup-Datei of=/dev/yyyy

= Wenn LILO im MBR der Platte zzz (z. B. hda, sda) residiert:

dd if=/dev/zzz of=Neue-Datei bs=512 count=1
dd if=Backup-Datei of=/dev/zzz bs=446 count=1

Der letzte Befehl ist ,, vorsichtig” und schreibt gleichfalls nicht in die Partiti-
onstabelle. Auch hier nicht vergessen: Mit fdisk anschlieflend die von jetzt an ge-
wiinschte Startpartition wieder als aktiv (engl. bootable) kennzeichnen.

Fir alle Falle: Boot-CD erstellen

Falls Sie Probleme haben, Ihr installiertes System tiiber einen Bootmanager zu
booten oder Lilo oder Grub nicht in den MBR Ihrer Festplatte, noch auf eine
Diskette installieren wollen oder kénnen, ist es auch moglich, eine bootfahige
CD zu erstellen, auf die Sie die Linux Startdateien brennen. Voraussetzung hier-
ftir ist nattirlich, dass ein Brenner in Threm System vorhanden und eingerichtet
ist.
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Boot-CD mit ISOLINUX

Um eine bootfahige CD zu erstellen, ist es am einfachsten, den Bootmanager
Isolinux zu verwenden. Auch die SuSE Installations-CDs werden tibrigens per
Verwendung von Isolinux bootfahig gemacht.

= Booten Sie Ihr installiertes System zunéchst auf folgendem Umweg: Legen
Sie die Installations-CD oder -DVD in Ihr Laufwerk und booten Sie von
dieser wie bei der Installation. Wéhlen Sie dann im Bootmenii die Option
‘Installation” aus und im ndchsten Menu den Punkt ‘Installiertes System
booten’. Dabei wird die root-Partition automatisch erkannt, sodass von
dieser das System gebootet werden kann.

» Installieren Sie mit Hilfe von YoST das Paket syslinux

= Offnen Sie eine Root-Shell. Mit Hilfe der folgenden Aufrufe wird fiir die
Boot-CD ein temporédres Verzeichnis erstellt und die zum Booten des Li-
nux Systems notwendigen Dateien (der Bootloader Isolinux sowie der
Kernel und die Initrd) hineinkopiert.

mkdir /tmp/CDroot

cp /usr/share/syslinux/isolinux.bin /tmp/CDroot/
cp /boot/vmlinuz /tmp/CDroot/linux

cp /boot/initrd /tmp/CDroot

= Mit Ihrem Lieblingseditor erstellen Sie nun die Bootloader-
Konfigurationsdatei /tmp/CDroot/isolinux.cfg . Wenn Sie z. B. pico
verwenden wollen, lautet der entsprechende Aufruf

pico /tmp/CDroot/isolinux.cfg

Tragen Sie folgenden Inhalt ein:

DEFAULT linux
LABEL linux
KERNEL linux
APPEND initrd=initrd root=/dev/hdXY [bootparameter]

Fiir den Parameter root=/dev/hdXY  tragen Sie bitte Ihre root-Partition
ein. Wenn Sie sich nicht sicher sind, welche Partitionsbezeichnung diese
hat, schauen Sie einfach in der Datei /etc/fstab nach. Fir den Wert
[bootparameter] konnen Sie zusétzliche Optionen eingeben, die beim

FUr alle Félle: Boot-CD erstellen



Booten verwendet werden sollen. Die Konfigurationsdatei konnte z. B.
folgendermafien aussehen:

DEFAULT linux LABEL linux KERNEL linux APPEND initrd=initrd
root=/dev/hda7 hdd=ide-scsi

Anschlieflend wird mit folgendem Aufruf aus den Dateien ein ISO9660-
Dateisystem fiir die CD erstellt (schreiben Sie das folgende Kommando in
eine Zeile):

mkisofs -0 /tmp/bootcd.iso -b isolinux.bin -c boot.cat
-no-emul-boot -boot-load-size 4 -boot-info-table /tmp/CDroot

Dann kann die Datei /tmp/bootcd.iso auf CD gebrannt werden, ent-
weder mit graphischen Brennprogrammen wie K3b oder einfach von der
Kommandozeile:

cdrecord -v -eject speed=2 dev=0,0,0 /tmp/bootcd.iso

Evtl. muss der Parameter dev=0,0,0 an die SCSI-ID des Brenners ange-
passt werden (diese erfahren Sie durch Eingabe des Aufrufs cdrecord
-scanbus , vgl. auch Manual-Page von cdrecord ).

Probieren Sie die Boot-CD aus! Rebooten Sie dazu den Computer und
tiberpriifen Sie ob Ihr Linux-System korrekt von der CD gestartet wird.
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Das X Window System

Das X Window System stellt unter Unix einen Quasi-Standard fiir grafische
Benutzeroberflichen dar. Das X Window System, das auch als X11 bezeichnet
wird, ist noch viel mehr: es ist ein netzwerkbasiertes System. Anwendungen,
die auf dem Rechner erde laufen, konnen ihre Ausgaben auf dem Rechner
sonne darstellen, sofern die Maschinen durch ein Netzwerk verbunden sind.
Dieses Netz kann ein LAN sein, die Gerite konnen aber auch tausende Kilome-
ter voneinander entfernt stehen und tiber das Internet miteinander kommuni-
zieren.

Im Folgenden stellen wir Thnen u. a. das Programm xf86config vor, mit dem Sie
alternativ zu SaX2 Monitor, Grafikkarte, Tastatur und Maus einrichten konnen.
Ein weiterer Schwerpunkt ist die OpenGL/3D-Konfiguration. Fiir YaST Modul-
beschreibungen siehe (SuS03).

Geschichtlicher Hintergrund . . . . . . ... ... ... .. 102
Die Version4.x von XFree86 . . . . . . ... ... ...... 103
Konfiguration mit xf86config . . . . . ... ... ... ... 104
Installation des X Window System optimieren . . . . . . .. 114

Konfiguration von OpenGL/3D . . .. ... ... ..... 124
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Geschichtlicher Hintergrund

X11 entstand als Gemeinschaftsproduktion von DEC (Digital Equipment Cor-
poration) und dem Projekt Athena am MIT (Massachusetts Institute of Tech-
nology). Die erste Version (X11R1) wurde im September 1987 freigegeben. Seit
Release 6 hat das X Consortium, Inc., ab 1996 The Open Group die Entwicklung
des X Window System tibernommen.

XFree86™ ist eine frei verfiigbare Implementierung von X-Servern fiir PC-Unix-
Systeme (vgl. http://www.XFree86.org ). XFree86 wurde und wird auch
weiterhin — verstreut tiber die ganze Welt — von Programmierern entwickelt, die
sich 1992 zum XFree86-Team zusammengeschlossen haben. Daraus entstand
die 1994 gegriindete Firma The XFree86 Project, Inc., deren Ziel es ist, XFree86™
einer breiten Offentlichkeit zur Verfiigung zu stellen und sowohl forschend als
auch entwickelnd an der Zukunft des X Window System mitzuarbeiten. Seit
Miérz 2000 steht die griindlich tiberarbeitete Major-Release XFree86 4.0 zum
Download von http://www.XFree86.org zur Verfligung. Bei SuSE Linux
wird standardméfSig XFree86 4.x verwendet. Eine ndhere Erlduterung zu den
Merkmalen dieser Version folgt gleich im Anschluss.

Die folgenden Abschnitte behandeln die Konfiguration des X-Servers. Zu die-
sem Zweck wird das Programm xf86config besprochen, mit dem alternativ zu
Sax2 ebenfalls eine Konfiguration des X Window System moglich ist.

Um die zur Verfiigung stehende Hardware (Maus, Grafikkarte, Monitor, Tas-
tatur) optimal nutzen zu kénnen, besteht die Moglichkeit, die Konfiguration
manuell zu optimieren. Auf einige Aspekte der Optimierung wird eingegangen,
andere werden nicht gesondert behandelt. Detaillierte Informationen zur Kon-
figuration des X Window System finden sich in verschiedenen Dateien im Ver-
zeichnis /usr/share/doc/packages/xf86 sowie nattirlich in der Manual-
Page von XF86Config .

r Achtung

Bei der Konfiguration des X Window Systems sollte besonders sorgsam
vorgegangen werden! Auf keinen Fall sollte X gestartet werden, bevor die
Konfiguration abgeschlossen wurde. Ein falsch eingestelltes System kann
zu irreparablen Schdden an der Hardware fiihren; besonders gefdhrdet
sind Festfrequenz-Monitore. Die Autoren dieses Buches und die SuSE
Linux AG lehnen jede Verantwortung fiir eventuell entstehende Schaden
ab. Der vorliegende Text wurde mit grofstmoglicher Sorgfalt erstellt. Den-
noch kann nicht absolut garantiert werden, dass die hier vorgestellten
Methoden korrekt sind und Ihrer Hardware keinen Schaden zufiigen.

Achtung |
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Die Version 4.x von XFree86

Diese Version von SuSE Linux enthilt die Version 4.x von XFree86, die sich in ei-
nigen Punkten von der auf den fritheren Distributionen enthaltenen Version 3.3
unterscheidet. Insgesamt ergeben sich fiir den Anwender bei der Bedienung der
grafischen Oberfldche kaum Unterschiede, die Applikationen wie zum Beispiel
der grafische Desktop KDE oder GNOME verhalten sich auch weiterhin wie bei
der frither verwendeten Version 3.3.6.

Welche Vorteile bietet diese Version?

Der neue X-Server ist kein monolithisches Programm mehr, sondern nur noch
ein relativ kleines Grundgeriist, zu dem die notigen Programmmodule bei Be-
darf nachgeladen werden konnen. Es gibt also beispielsweise keine extra X-
Server mehr fiir verschiedene Grafikkarten wie in der bisherigen Version, son-
dern nur noch ein ausfiihrbares Programm namens XFree86, das Sie im Ver-
zeichnis /usr/X11R6/bin finden. Dies ist dann auch der eigentliche X-Server.
Der Grafiktreiber, der dann die Ansteuerung der Grafikkarte tibernimmt, ist ein
ladbares Modul.

Ahnlich wird auch bei der Unterstiitzung verschiedener Eingabegerite, Fonts
oder X-Protokolle verfahren: Hierbei handelt es sich wieder um einzelne Modu-
le, die vom X-Server nachgeladen werden koénnen. Sie miissen sich allerdings

in der Regel keine Gedanken tiber diese Module machen, die Konfiguration der
zum Betrieb der grafischen Oberflidche auf Ihrem Computer erforderlichen Mo-
dule wird weitestgehend von SaX2 erledigt.

Durch das Modulkonzept ist es fiir die Hersteller leicht, einen Treiber fiir spe-
zielle Hardware wie zum Beispiel Touchscreens oder brandneue Grafikkarten
zu implementieren. Die Entwickler haben sogar dafiir gesorgt, dass die notigen
Module fiir verschiedene Betriebssysteme nur einmal zur Verfiigung gestellt
werden miissen, das heifst, ein Grafiktreibermodul, das beispielsweise unter
FreeBSD kompiliert wurde, kann auch unter Linux verwendet werden und um-
gekehrt. Allerdings ist diese Portabilitdt natiirlich auf eine Hardwareplattform
beschrankt: ein Modul, das fiir Linux auf PowerPCs kompiliert wurde, kann
nicht auf einem Intel-PC verwendet werden.

Aufierdem ist die Unterstiitzung der Maus deutlich verbessert. Vor allem bei
hoher Last ist die Reaktion der Maus auf Mausbewegungen wesentlich schnel-
ler und direkter als bei dem bisherigen XFree86 X-Server. Generell hat sich die
Ausgabegeschwindigkeit verbessert, Grafikoperationen werden in der Regel
schneller ausgefiihrt als auf dem alten X-Server, was vor allem an der nochmals
neu tiberarbeiteten XAA (engl. XFree86 Acceleration Architecture) liegt.
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Die Konfigurationsdatei besitzt ein gegeniiber XFree86 3.3.x etwas verander-
tes Format. Falls Sie Thren X-Server ,feintunen” oder spezielle Einstellungen
vornehmen wollen, finden Sie im Abschnitt Installation des X Window System
optimieren auf Seite 114 ausfiihrliche Informationen zum Aufbau und zur Funk-
tionsweise der mittlerweile in /etc/X11/XF86Config befindlichen XFree86
Konfigurationsdatei. Auch das Fehlerlogging hat sich verbessert: der X-Server
erzeugt ein sehr ausfiihrliches Logfile, das Sie nach dem Start immer in der Da-
tei /var/log/XFree86.0.log finden.

Zu weiteren Features dieser Version gehort auch noch die Unterstiitzung spe-
zieller Optionen wie z. B. True-Type-Fonts, die Bereitstellung der 3D-Protokoll-
erweiterung glx , Gamma-Korrektur des Bildschirms und die Unterstiitzung
mehrerer Grafikkarten fiir Multihead Konfigurationen . Néheres hierzu
finden Sie in Abschnitt Installation des X Window System optimieren auf Seite 114.

Was dndert sich?

Nattirlich baut XFree86 4.x auf der bisherigen Version 3.3.x auf. Da manche
Grafiktreiber sehr komplex sind, konnten leider nicht alle auf die neue XAA-
Architektur portiert werden.

Im Einzelnen handelt es sich hierbei um Grafikkarten, die bisher mit den folgen-
den X-Servern betrieben wurden: XF86_S3, XF86_Mach8, XF86_Mach32 und
XF86_8514 . Fiir den S3-Server bedeutet dies, dass alle S3-Karten, die den S3-
Server benotigen, nicht von XFree86 4.x unterstiitzt werden. S3-Karten die vom
bisherigen SVGA-Server unterstiitzt waren, laufen also auch mit XFree86 4.x. Im
Wesentlichen sind das Grafikkarten mit S3 Trio3D-, Savage4-, Savage3D- und
Savage2000-Chips und fast alle S3 Virge-Karten.

Die Grafikkarten, die die oben aufgefiihrten X-Server (Mach8, Mach32 und
8514) zum Betrieb benoétigen, diirften nicht mehr sehr weit verbreitet sein.

Konfiguration mit xf86config

In den meisten Fallen ist SaX als Konfigurations-Werkzeug dem Programm
xf86config bei der einfachen Konfiguration des X Window System tiberlegen. In
den wenigen Féllen aber, in denen eine Konfiguration mittels SaX fehlschldgt,
gelingt diese in der Regel mit xf86config.

XFree86 4.x bringt ein dhnliches, wiederum textbasiertes xf86config Programm
mit. Dieses hat an manchen Stellen etwas verdnderte Dialoge und schreibt die
Konfigurationsdatei nattirlich nach /etc/X11/XF86Config . In der folgenden

Konfiguration mit xf86config



Beschreibung wird daher nur auf das xf86config Programm von XFree86 3.3.x
eingegangen.

Unter XFree86 4.x ist die Verwendung von xf86config zumeist nicht erforder-
lich, da hier , problematische” Grafikkarten auch mit dem Framebuffer  oder
dem vga Modul konfiguriert werden konnen.

Zur Konfiguration miissen folgende Daten bekannt sein:

= Maus-Typ und Port, an den die Maus angeschlossen wurde, sowie die
Baudrate, mit der die Maus betrieben wird (letzteres ist in der Regel optio-
nal).

= Spezifikation der Grafikkarte.

= Monitordaten (Frequenzen etc.).

Sind diese Daten bekannt bzw. liegen Monitor- und Kartenbeschreibung in
greifbarer Nihe, so kann mit der Konfiguration begonnen werden. Diese kann
nur vom Benutzer root vorgenommen werden!

Gestartet wird die Konfiguration mit:

xf86config

Maus

Nach der Begriiffungsseite wird im ersten Menii nach dem Maustyp gefragt. Es
erscheint die folgende Auswahl:

1. Microsoft compatible (2-button protocol)

2. Mouse Systems (3-button protocol)

3. Bus Mouse

4. PS/2 Mouse

5. Logitech Mouse (serial, old type, Logitech protocol)
6. Logitech MouseMan (Microsoft compatible)

7. MM Series

8. MM HitTablet

Ausgabe 4: Auswahl der Maus fiir X

Bei der Festlegung des Maustyps ist zu beachten, dass viele der neueren
Logitech-Mause Microsoft-kompatibel sind oder das MouseMan-Protocol ver-
wenden. Die Auswahl Bus Mouse bezeichnet alle Typen von Busméusen, auch
Logitech!
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Der passende Maustyp wird durch Angabe der davor stehenden Num-

mer ausgewdhlt. Es folgt evtl. (z. B. bei Auswahl von Typ 1) die Abfrage, ob
ChordMiddle aktiviert werden soll. Dies ist bei manchen Logitech Madusen
bzw. Trackballs notwendig, um die mittlere Maustaste zu aktivieren:

Please answer the following question with either 'y’ or 'n’.
Do you want to enable ChordMiddle?

Wird eine Maus mit zwei Tasten verwendet, so kann durch Beantwortung der
nachsten Frage mit ‘y’ die Emulation eines dritten Knopfes eingeschaltet wer-
den:

Please answer the following question with either 'y’ or 'n’.

Do you want to enable Emulate3Buttons?

Zur Emulation der mittleren Maustaste muss man gleichzeitig die rechte und
linke Taste driicken.

Als Nachstes wird nach der Schnittstelle gefragt, an der die Maus angeschlossen
ist:
Now give the full device name that the mouse is connected to, for

example /dev/tty00. Just pressing enter will use the default,
/dev/imouse. Mouse device:

Whurde bereits bei der Systeminstallation ein Port fiir die Maus angegeben, so
sollte hier die Vorgabe (/dev/mouse ) iibernommen werden.

Tastatur

Nun wird gefragt, ob der linken (Alf)-Taste der Wert Meta (ESC) und der rechten
(Alty-Taste der Wert ModeShift  (AltGr) zugeordnet werden soll:

Please answer the following question with either 'y’ or 'n’.

Do you want to enable these bindings for the Alt keys?

Hier sollte ‘y” gewdhlt werden, damit die tiber erreichbaren Zeichen der
deutschen Tastatur eingegeben werden kénnen, und die linke (Alr)-Taste als
Meta-Taste — besonders vorteilhaft bei der Arbeit mit Emacs — verwendet wer-
den kann.

Monitor
Als Néachstes muss der Monitor spezifiziert werden. Kritisch sind die Vertikal-

und die Horizontal-Frequenzen. Diese sind in der Regel im Monitorhandbuch
angegeben.
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r Achtung

Eine Angabe von falschen Frequenzbereichen kann zur irreparablen
Zerstorung des Monitors fiihren! Das X Window System spricht nur
Video-Modi an, die den Monitor in den angegebenen Frequenzberei-
chen betreiben. Die Angabe von Frequenzen, fiir die der Monitor nicht
spezifiziert ist, kann diesen tiberlasten!

Achtung |

Fiir einige Monitore konnen auch in /usr/X11R6/lib/X11/doc/Monitors
die Werte nachgesehen werden (ohne Gewihr).

Zur Angabe der Horizontalfrequenz wird folgende Auswahl présentiert:

hsync in kHz; monitor type with characteristic modes

1 31.5; Standard VGA, 640x480 @ 60 Hz
2 315 - 35.1; Super VGA, 800x600 @ 56 Hz
3 31.5, 35.5; 8514 Compatible, 1024x768 @ 87 Hz interl.

(no 800x600)
4 315, 35.15, 35.5; Super VGA, 1024x768 @ 87 Hz il.,
800x600 @ 56 Hz

5 315 - 37.9; Extended Super VGA, 800x600 @ 60 Hz,
640x480 @ 72 Hz

6 31.5 - 48.5; Non-Interlaced SVGA, 1024x768 @ 60 Hz,
800x600 @ 72 Hz

7 31.5 - 57.0; High Frequency SVGA, 1024x768 @ 70 Hz

8 31.5 - 64.3; Monitor that can do 1280x1024 @ 60 Hz

9 315 - 79.0; Monitor that can do 1280x1024 @ 74 Hz

10 Enter your own horizontal sync range
Enter your choice (1-10):

Ausgabe 5: Eingabe der Horizontalfrequenzen des Monitors

Nur wenn die genauen Monitordaten nicht bekannt sind, sollte eine der Vorga-
ben tibernommen werden. Mit Auswahl ‘10" kénnen die genauen Frequenzen
angegeben werden.

Nach Angabe der Horizontalfrequenzen werden die Vertikalfrequenzen abge-
fragt. Auch hier wird wieder eine Auswahl vorgegeben:

1 50-70
2 50-90
3 50-100
4 40-150
5 Enter your own vertical sync range

Enter your choice (1-5):

Ausgabe 6: Detaillierte Vertikalfrequenzen
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Wieder sollte die Angabe der genauen Werte der Ubernahme eines der Punkte
1’ bis ‘4’ vorgezogen werden.
Es wird dann die Eingabe eines Namens fiir die Monitorbeschreibung,

Enter an identifier for your monitor definition:

die Angabe des Herstellers,

Enter the vendor name of your monitor:

und die Modellbezeichnung

Enter the model name of your monitor:

verlangt. Hier konnen Sie einen entsprechenden Namen eingeben oder aber mit
die Vorgabewerte direkt iibernehmen. Die Spezifikation des Monitors ist
damit beendet.

Grafikkarte/X-Server

Weiter geht es mit der Spezifikation der verwendeten Grafikkarte:

Do you want to look at the card database?

Bei Eingabe von ‘y’ wird eine Auswahl von vorkonfigurierten Grafikkarten pra-
sentiert.

Aus dieser Liste kann durch Angabe der entsprechenden Nummer eine Kar-

tendefinition ausgewé&hlt werden. Es sollte jedoch nicht blind eine Definition

iibernommen werden, da es selbst bei Karten gleichen Typs zu Variationen in
Clock-Chip und RAMDAC (engl. Random Access Memory Digital-to-Analogue

Converter) kommen kann!

Aus diesem Grund wird, obwohl eine Definition ausgewéhlt wurde, an spateren
Punkten der Konfiguration wieder nach Clock-Chip, RAMDAG, etc. gefragt.

Es wird dann allerdings eine aus der Kartendefinition stammende Vorgabe als
zusitzliche Option prasentiert.

Die Kartendefinitionen beinhalten Informationen zu Clock-Chip, RAMDAC
und dem zu verwendenden X-Server. AufSerdem werden ggf. wertvolle Hin-
weise zum Umgang mit der Karte in die Device-Section der Datei XF86Config
geschrieben.

Falls die gesuchte Karte nicht aufgefiihrt ist, so ist das kein Grund zur Beunru-
higung. In diesem Fall kann mit ‘q” zur normalen Konfiguration zurtickgekehrt
werden. Es ist dabei zu beachten, dass eine Grafikkarte nur dann ausgewéhlt
werden sollte, wenn diese genau mit der verwendeten Karte tibereinstimmt! Die
Auswahl einer Karte mit einer dhnlichen Bezeichnung ist nicht zu empfehlen.
Ahnliche Namen bedeuten noch lange nicht dhnliche Hardware. . .
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Weitere Informationen zur Konfiguration der Grafikkarte werden in Ab-
schnitt Installation des X Window System optimieren auf Seite 114 beschrieben.

Nach der Spezifikation der Karte folgt die Auswahl des X-Servers:

1 The XF86_Mono server. This a monochrome server that should work on
any VGA-compatible card, in 640x480 (more on some SVGA chipsets).

2 The XF86_VGA16 server. This is a 16-color VGA server that should
work on any VGA-compatible card.

3 The XF86_SVGA server. This is a 256 color SVGA server that supports
a number of SVGA chipsets. It is accelerated on some Cirrus and WD
chipsets; it supports 16/32-bit color on certain Cirrus
configurations.

4 The accelerated servers. These include XF86_S3, XF86_Mach32,
XF86_Mach8, XF86_8514, XF86_P9000, XF86_AGX, XF86_W32 and
XF86_Mach64.

These four server types correspond to the four different "Screen”
sections in XF86Config (vga2, vgal6, svga, accel).

5 Choose the server from the card definition, XF86_S3.

Which one of these four screen types do you intend to run
by default (1-4)?

Ausgabe 7: Auswahl des X-Servers

1 Ein Server fiir monochrome (Schwarz/Weifs) Monitore. Sollte mit jeder VGA
kompatiblen Grafikkarte funktionieren und zumindest eine Auflosung
von 640x480 Punkten liefern.

2 Der 16-Farb-Server XF86_VGA16. Sollte mit jeder VGA kompatiblen Grafik-
karte funktionieren.

3 Der SVGA-Server XF86_SVGA. Dieser 256-Farb-Server unterstiitzt eine grofse
Anzahl von SVGA-Karten. Bei einigen Cirrus- und WD-Karten wird die
Grafikbeschleunigung ausgenutzt. Bei manchen Cirrus-Karten kann auch
der 16- bzw. 32-Bit Farbmodus aktiviert werden.

4 Server fiir beschleunigte Grafikkarten. Hier stehen mehrere Server zur Aus-
wabhl (s. u.)

5 Diesen Punkt gibt es nur dann, wenn in der vorhergehenden Auswahl eine
Kartendefinition ausgewéhlt wurde. Es wird hier der Server vorgeschla-
gen, der zu der ausgewdhlten Karte passt.
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Waurde ein Server ausgewahlt, so folgt die Frage, ob ein symbolischer Link vom
ausgewdhlten Server nach /usr/X11R6/bin/X gemacht werden soll. Wird
diese Frage mit 'y’ beantwortet, so wird noch nachgefragt, ob der Link in /var/
X11R6/bin angelegt werden soll:

Do you want to set it in /var/X11R6/bin?

Diese Frage ist unbedingt zu bejahen, da auf den /usr -Baum nicht unbedingt in
jedem Fall geschrieben werden kann.

Anschlielend erscheint ggf. (wenn in obiger Auswahl ‘4" angegeben wurde) ein
Menii mit den verfiigbaren X-Servern fiir beschleunigte Grafikkarten:

Select an accel server:

XF86_S3
XF86_Mach32
XF86_Mach8
XF86_8514
XF86_P9000
XF86_AGX
XF86_W32
XF86_MACH64

O~NO O WNPR

Which accel server:

Diese Server unterstiitzen jeweils die entsprechende Karte. Das Anlegen des
Links setzt voraus, dass der passende Server bereits installiert wurde, d. h., dass
bei der Installation des X Window System bereits der richtige Server ausgewahlt
wurde.

Nach der Auswahl des X-Servers muss die Grafikkarte noch nédher spezifiziert
werden. Als Erstes wird nach der Grofse des vorhandenen Videospeichers ge-
fragt:

How much video memory do you have on your video card:

1 256K

2 512K

3 1024K

4 2048K

5 4096K

6 Other

Enter your choice:

Ausgabe 8: Angabe des Grafikspeichers

Anschlieflend wird nach Name, Hersteller und Typ der Karte gefragt. Falls eine
Grafikkarte ausgew#hlt wurde, geniigt es, (O) zu driicken.
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Enter an identifier for your video card definition:
Enter the vendor name of your video card:

Enter the model (board) name of your video card:

Wenn als X-Server ein Server fiir beschleunigte Grafikkarten ausgewahlt wurde,
wird jetzt nach dem RAMDAC-Setting gefragt. Diese sind nur fiir 53 und AGX
Server relevant:

1 AT&T 20C490 (S3 server) att20c490
2 AT&T 20C498/21C498/22C498 (S3) att20c498
3 AT&T 20C505 (S3) att20c505
4  BrookTree BT481 (AGX) bt481

5 BrookTree BT482 (AGX) bt482

6 BrookTree BT485/9485 (S3) bt485

7 Sierra SC15025 (S3, AGX) sc15025

8 S3 GenDAC (86C708) (autodetected) s3gendac

9 S3 SDAC (86C716) (autodetected) s3_sdac

10 STG-1700 (S3) stg1700
11 Tl 3020 (S3) ti3020

12 Tl 3025 (S3) ti3025

13 TI 3020 (S3, autodetected) i3020

14 TI 3025 (S3, autodetected) 1i3025

15 TI 3026 (S3, autodetected) 1i3026

16 IBM RGB 514 (S3, autodetected) ibm_rgb514
17 IBM RGB 524 (S3, autodetected) ibm_rgb524
18 IBM RGB 525 (S3, autodetected) ibm_rgbh525
19 IBM RGB 526 (S3) ibm_rgh526
20 IBM RGB 528 (S3, autodetected) ibm_rgh528
21 1CS5342 (S3, ARK) ics5342
22 1CS5341 (W32) ics5341
23 IC Works w30C516 ZoombDac (ARK) zoomdac
24 Normal DAC normal

Ausgabe 9: Angabe des RAMDACs

In den meisten Fallen ist es am Besten, die Eingabetaste zu driicken und kei-
ne Auswahl vorzunehmen. Wenn eine Grafikkarte ausgewahlt wurde, die ein
bestimmtes RAMDAC-Setting unterstiitzt, so wird dies angezeigt und sollte
ausgewdhlt werden.

Nachdem diese Fragen beantwortet wurden, kann fiir beschleunigte Karten
der Clock-Chip, sofern vorhanden, ausgewahlt werden. Durch Auswahl ei-
nes Clock-Chips werden keine Clocks-Zeilen mehr benétigt, da die bendtigten
Clocks programmiert werden kénnen:

1 Chrontel 8391 ch8391
2 ICD2061A and compatibles (ICS9161A, DCS2824) icd2061a
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3 1CS2595 ics2595
4 |1CS5342 (similar to SDAC, but not completely compatible)

ics5342
5 1CS5341 ics5341
6 S3 GenDAC (86C708) and ICS5300 (autodetected) s3gendac
7 S3 SDAC (86C716) s3_sdac
8 STG 1703 (autodetected) stg1703
9 Sierra SC11412 scl11412
10 TI 3025 (autodetected) ti3025
11 TI 3026 (autodetected) i3026
12 IBM RGB 51x/52x (autodetected) ibm_rgh5xx

Ausgabe 10: Angabe des Clockchips

Wird eine Grafikkarte ohne Clock-Chip eingesetzt, so gentigt es, die Eingabe-
taste zu driicken, um keinen Clock-Chip auszuwédhlen. Wenn eine Grafikkarte
im Auswahlmenti ausgewéhlt wurde, wird der Clock-Chip, falls vorhanden,
automatisch angezeigt.

Wurde kein Clock-Chip ausgewéhlt, schldagt xf86éconfig vor, X -probeonly zu
starten, um die von der Karte unterstiitzten Clock-Timings zu ermitteln. Die-
se werden dann automatisch in eine Clocks -Zeile in der Datei XF86Config
eingetragen.

An dieser Stelle muss klar gesagt werden, warum die automatisch ermittelten
und eingetragenen Clock-Timings sehr gefidhrlich sein konnen: Hat die Gra-
fikkarte einen programmierbaren Clock-Chip, dann kann der X-Server beim
Proben nicht zwischen den verschiedenen Clocks der Karte umschalten und er-
kennt deshalb nur die Clocks 0, 1 und gelegentlich 2. Alle anderen Werte sind
mehr oder weniger zuféllig (in der Regel wiederholen sich die Clocks 0, 1 und 2
und werden daher durch Nullen ersetzt).

Alle Clocks aufSer 0 und 1 héngen aber stark von der Vorprogrammierung des
Clock-Chips ab, also kann Clock 2 beim Proben einen anderen Wert gehabt ha-
ben (der in die XF86Config eingetragen wurde) als bei einem spéteren Start
des X-Servers. Dann sind nattirlich alle Timings falsch und der Monitor konnte
beschadigt werden.

Ein guter Hinweis auf einen programmierbaren Clock-Chip und die damit ver-
bundenen Probleme sind viele Nullen oder sich immer wiederholende Timing-
Werte. Solche Werte diirfen keinesfalls in die Datei XF86Config tibernommen
werden!

Verwenden Sie also beim Ermitteln der Clock-Chips oder des Clock-Timings
folgende Strategie:

= Am Besten ist es, einen vorhandenen programmierbaren Clock-Chip
anzugeben (wenn einer vorhanden ist). Er wird dann passend program-
miert, die XF86Config enthilt keine Clock-Angaben. Sie konnen auch
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die Chips auf der Karte mit den im Menti angebotenen Clock-Chips ver-
gleichen und so den richtigen Chip herausfinden. Fast alle modernen S3-
Karten haben einen programmierbaren Clock-Chip.

Wenn Sie keinen programmierbaren Clock-Chip auf der Grafikkarte ha-
ben, starten Sie am Besten X -probeonly  und vergleichen Sie die (bei
unbelastetem Rechner) ermittelten Clock-Werte mit denen im Handbuch
der Grafikkarte. Stimmen die Werte anndhernd tiberein (£2), tragen Sie
diese in die Datei XF86Config ein.

Falls im Handbuch nichts angefiihrt wird, konnen Sie die Timing-Werte
mit X -probeonly ermitteln lassen (am Besten auf einem unbelasteten
Rechner). Priifen Sie die ermittelten Werte auf Giiltigkeit, da sich bei ei-
nigen Karten die Clock-Werte nicht auslesen lassen (viele Nullen oder
sich immer wiederholende Werte deuten auf ungiiltige Werte). Tragen Sie
gliltige Werte danach selbst in die Datei XF86Config ein. Aber lassen
sie keine Werte weg, versuchen sie nicht, Werte umzuordnen oder sonst
irgendwie zu verdndern. Die Werte miissen exakt in der gleichen Reihen-
folge eingetragen werden.

Wird der P9000-Server benutzt, so muss einfach in beliebiger Reihenfolge
fur jeden Mode die gewtinschte Clock in der Clocks -Zeile angegeben
werden.

Generell gilt: Bei programmierbaren Clock-Chips darf es keine Clocks -
Zeile in der XF86Config geben (Ausnahme: P9000).

Bei Karten ohne programmierbare Clock-Chips sollte es eine ,,Clocks-
Zeile” in der XF86Config geben. Dadurch wird das ldstige und unter
Umstdnden gefdhrliche automatische Ermitteln der Clocks bei jedem Start
des X Window System vermieden. Aufierdem gibt es dann bei Karten mit
nicht lesbaren Clocks keine falschen Werte und kein Risiko fiir den Moni-
tor.

Soll jetzt (und in Kenntnis der voranstehenden Absitze) versucht werden, die
Clocks automatisch zu erkennen, muss auf die Frage:

Do you want me to run 'X -probeonly’ now?

mit ‘y’ geantwortet werden. Der Bildschirm wird dann kurz schwarz, anschlie-
fiend erscheint eine Liste der erkannten Clocks oder eine Meldung, dass keine
Clocks erkannt wurden. Falls ein Clock-Chip ausgewdhlt wurde, erscheint die
Frage, ob X -probeonly gestartet werden soll, nicht, da die Clocks dann automa-
tisch programmiert werden. In diesem Fall wird direkt zum nachsten Konfigu-
rationspunkt gesprungen.
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r Achtung

Waurde die letzte Frage mit “y” beantwortet und bleibt der Bildschirm
dann lédnger als ca. 30 Sekunden dunkel, so sollte der Testvorgang un-
bedingt mit (StrgHAD+(—) bzw. (Strg+(c) abgebrochen werden! Notfalls
miissen Rechner und Monitor abgeschaltet werden, um die Hardware
nicht zu gefdhrden!

Achtung |

Abspeichern der Konfiguration

Die Konfiguration ist damit abgeschlossen. Die Konfigurationsdatei

muss jedoch noch gespeichert werden. Es empfiehlt sich, die X-Window-
-Konfigurationsdatei XF86Config im Verzeichnis /etc zu speichern. So ist
sichergestellt, dass auch im Netzwerk jeder Rechner eine ,eigene” Konfigura-
tion hat, selbst wenn sich mehrere Rechner das /usr -Dateisystem teilen.

An dieser Stelle muss ‘/etc/XF86Config’ ubernommen werden! — Damit ist
das Programm xf86config und die Konfiguration des X Window System been-
det.

Installation des X Window System optimieren

Im Folgenden soll der Aufbau der Konfigurationsdatei /etc/X11/

XF86Config vorgestellt werden. Diese Datei ist in Abschnitte (engl. Sections)
aufgeteilt, die jeweils mit dem Schliisselwort Section "bezeichner” einge-
leitet werden und mit EndSection beendet werden. Es folgt ein grober Abriss
der wichtigsten Abschnitte.

Im Anschluss erfahren Sie, wie Sie zusitzliche Fonts einbinden konnen, wie Sie
die Eingabegeréte konfigurieren und wie die 3D-Beschleunigung realisiert wird.
Dies wird nattirlich auch in bestimmten Abschnitten der XF86Config Datei
erledigt, allerdings erfordert insbesondere die Einbindung eines zusétzlichen
Fonts die Hilfe externer Programme, die aber bei SuSE Linux mitgeliefert wer-
den bzw. zur Default-Installation dazugehoren. Die hier angesprochenen Vorge-
hensweisen sollen Ihnen die prinzipiellen Moglichkeiten verdeutlichen und als
Anregung dienen und erhebt keinesfalls den Anspruch auf Vollstandigkeit.

Die Programme SaX2 und xf86config (fiir XFree86 4.x) erstellen die Datei XF86
Config , standardmafig in /etc/X11 . Dies ist die primédre Konfigurationsdatei
fiir das X Window System. Hier finden sich die gemachten Angaben zu Maus,
Monitor und Grafikkarte.
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XF86Config setzt sich — wie gesagt — aus mehreren Abschnitten zusammen
(den sog. ,Sections”) zusammen, die sich mit jeweils einem Aspekt der Konfigu-
ration beschiftigen. Eine Section hat stets die Form:

Section  (Abschnittsbezeichnung )
eintrag 1
eintrag 2
eintrag n

EndSection

Es existieren folgende Typen von Sections:

Typ Bedeutung

Files Dieser Abschnitt beschreibt die verwendeten Pfade fiir
Zeichensitze und die RGB-Farbtabelle.

ServerFlags Hier werden allgemeine Schalter angegeben.

InputDevice Uber diesen Abschnitt werden die Eingabegerite kon-

figuriert. Im Gegensatz zu XFree86 3.3 werden sowohl
Tastaturen und Mduse als auch spezielle Eingabegerite
(Touchtablett, Joysticks usw.) iiber diesen Abschnitt kon-
figuriert. Wichtige Bezeichner sind hier Driver und die
Optionen, die Protocol und Device festlegen.

Monitor Beschreibt den verwendeten Monitor. Elemente dieses Ab-
schnittes sind ein Name, auf den spéter bei der Definition
des Screens verwiesen wird, sowie die Beschreibung der
Bandbreite (Bandwidth ) und der zulédssigen Synchroni-
sationsfrequenzen (HorizSync und VertRefresh ). Die
Angaben erfolgen in MHz, kHz bzw. Hz. Grundsitzlich
lehnt der Server jede Modeline ab, die nicht der Spezi-
fikation des Monitors entspricht. Damit soll verhindert
werden, dass durch Experimente an den Modelines ver-
sehentlich zu hohe Frequenzen an den Monitor geschickt
werden.

Tabelle 5.1: Fortsetzung auf der niichsten Seite. ..
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Modes Hier werden die Darstellungsparameter der einzelnen
Bildschirmauflosungen festgelegt. Diese Parameter kon-
nen von SOX2 aufgrund der vom Benutzer vorgegebenen
Werte berechnet werden und miissen im Regelfall nicht
verdndert werden. Manuell eingreifen konnen Sie an
dieser Stelle aber beispielsweise, wenn Sie einen Fest-
frequenzbildschirm anschlieffen mochten. Eine genaue
Erlduterung der einzelnen Parameter wiirde den Rah-
men dieses Buches sprengen, Sie finden allerdings eine
detaillierte Erlduterung der Bedeutung der einzelnen
Zahlenwerte in der HOWTO Datei /ust/share/doc/
howto/en/XFree86-Video-Timings-HOWTO.gz

Device Dieser Abschnitt definiert eine bestimmte Grafikkarte.
Diese wird durch den angegeben Namen referenziert.
Screen Diese Section schliefSlich fiigt einen Monitor und ein

Device zusammen und es ergeben sich daraus die not-
wendigen Angaben fiir XFree86. Der Unterabschnitt
Display erlaubt die Angabe der virtuellen Bildschirm-
groBe (Virtual ), des ViewPort und der verwendeten
Modes mit diesem Screen.

ServerLayout  Dieser Abschnitt legt das Layout einer Single- oder Mul-
tiheadkonfiguration fest. Hier werden die Eingabegerite
InputDevice  und die Anzeigegerdte Screen zu einem
Ganzen zusammengefasst.

Tabelle 5.1: Abschnitte (sog. sections) in /fetc/X11/XF86Config

Naher betrachtet werden die Sections Monitor , Device und Screen . In der
Manual-Page von XFree86 und der Manual-Page von XF86Config finden sich
weitere Informationen zu den verbleibenden Sections.

In XF86Config konnen mehrere Monitor - und Device -Abschnitte vorkom-
men. Auch mehrere Screen -Abschnitte sind moglich; welcher davon verwen-
det wird, hdngt dann vom nachfolgenden Abschnitt ServerLayout ab.

Screen-Section
Zunichst soll die Screen-Section nédher betrachtet werden. Diese bringt, wie ge-

sagt, eine Monitor- mit einer Device-Section zusammen und bestimmt, welche
Auflésungen mit welcher Farbtiefe bereitgestellt werden sollen.
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Eine Screen-Section kann beispielsweise wie in Datei 3 aussehen.

Section "Screen"
DefaultDepth 16
SubSection "Display"

Depth 16

Modes "1152x864" "1024x768" "800x600"

Virtual 1152x864
EndSubSection
SubSection "Display"

Depth 24

Modes "1280x1024"
EndSubSection
SubSection "Display"

Depth 32

Modes "640x480"
EndSubSection
SubSection "Display”

Depth 8

Modes "1280x1024"
EndSubSection
Device "Device[0]"
Identifier "Screen[0]"
Monitor "Monitor[0]"

EndSection

Datei 3: Die Screen-Section der Datei /etc/X11/XF86Config

Die Zeile Identifier (hier Screen[0] ) gibt diesem Abschnitt eine eindeutige
Bezeichnung, durch die er dann im darauf folgenden Abschnitt ServerLayout
eindeutig referenziert werden kann. Uber die Zeilen Device und Monitor
werden dem Screen eindeutig die schon weiter oben in der Datei definierte
Grafikkarte und der Monitor zugeordnet. Dies sind nichts weiter als Verwei-

se auf die Device- und Monitor-Sections mit den entsprechenden Namen bzw.
,Identifiern”. Auf diese Sections wird weiter unten noch néher eingegangen.

Mittels der DefaultColorDepth -Angabe kann ausgewidhlt werden, in wel-
cher Farbtiefe der Server startet, wenn er ohne eine explizite Angabe der Farb-
tiefe gestartet wird. Es folgt fiir jede Farbtiefe eine Display -Subsection. Die
Farbtiefe, fiir die die Subsection gilt, wird durch das Schliisselwort Depth
festgelegt. Mogliche Werte fiir Depth sind 8, 15, 16, 24 und 32. Nicht alle X-
Server-Module unterstiitzen jeden der Werte, 24 und 32 bpp ergeben die gleiche
Farbtiefe, wobei allerdings 24 fiir den packed-pixel 24 bpp Modus und 32 den
padded-pixel 24 bpp Modus auswéhlt.

Nach der Farbtiefe wird mit Modes eine Liste von Auflosungen festgelegt. Diese
Liste wird vom X-Server von links nach rechts durchlaufen. Fiir jede Auflosung
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wird in der Modes-Section in Abhangigkeit von der Monitor-Section eine pas-
sende Modeline gesucht, die vom Monitor und der Grafikkarte dargestellt
werden kann.

Die erste in diesem Sinne passende Auflosung ist die, in der der X-Server startet
(der sog. Default-Mode ). Mit den Tasten + + kann in der Lis-
te nach rechts, mit + + nach Links gewandert werden. So kann
die Bildschirmauflosung zur Laufzeit des X Window Systems variiert werden.

Die letzte Zeile der Subsection Display mit Depth 16 bezieht sich auf die
GrofSe des virtuellen Bildschirms. Die maximal mogliche Grofie des virtuellen
Bildschirms héngt vom Speicherausbau der Videokarte und der gewiinschten
Farbtiefe ab, nicht aber von der maximalen Auflésung des Monitors. Da mo-
derne Grafikkarten sehr viel Grafikspeicher anbieten konnen Sie sehr grofse vir-
tuelle Desktops anlegen. Beachten Sie dann aber bitte dass Sie evtl. keine 3D-
Funktionalitat mehr nutzen konnen wenn Sie praktisch den gesamten Grafik-
speicher mit einem virtuellen Desktop fiillen. Hat die Karte z. B. 16 MB Video-
RAM, so kann, bei 8 Bit Farbtiefe, der virtuelle Bildschirm bis zu 4096x4096(!)
Pixel grofs sein. Speziell bei den beschleunigten Servern empfiehlt es sich jedoch
nachdrticklich, nicht den gesamten Speicher der Videokarte fiir den virtuellen
Bildschirm zu verwenden, da der nicht verwendete Speicherbereich auf der
Videokarte von diesen Servern fiir verschiedene Caches fiir Zeichensitze und
Grafikbereiche verwendet wird.

Device-Section

Eine Device-Section beschreibt eine bestimmte Grafikkarte. Es konnen beliebig
viele Device-Sections in XF86Config enthalten sein, solange sich ihr Name,
der mit dem Schliisselwort ldentifier angegeben wird, unterscheidet. In der
Regel werden — falls Sie mehrere Grafikkarten eingebaut haben — die Sections
einfach durchnummeriert, die erste wird dann mit Device[0] , die zweite mit
Device[l] bezeichnet usw. In folgenden Datei sehen Sie den Ausschnitt aus
der Device Section eines Computers in dem eine Matrox Millennium PCI Gra-
fikkarte eingebaut ist:

Section "Device"

BoardName "MGA2064W"

BusID "0:19:0"

Driver "mga"

Identifier "Device[0]"

VendorName "Matrox"

Option "sw_cursor"
EndSection
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Wenn Sie SaX2 zur Konfiguration verwenden, dann diirfte die Device-Section
ungefdhr so wie oben abgebildet aussehen. Insbesondere Driver und BusID
sind nattirlich von der in Ihrem Computer eingebauten Hardware abhédngig
und werden von SOX2 automatisch bestimmt. Die BusID bestimmt den PCI-
bzw. AGP-Steckplatz in den die Grafikkarte eingesteckt ist. Diese stimmt mit
der vom Kommando Ispci ausgegebenen ID {iberein. Beachten Sie, dass der X-
Server die Angaben in dezimaler, das Programm Ispci hingegen in hexadezima-
ler Schreibweise ausgibt!

Uber den Parameter Driver legen Sie den zu verwendenden Treiber fiir die-
se Grafikkarte fest. Im Falle der Matrox Millennium heif$st das Treibermodul
mga Diese werden vom X-Server tiber den im Abschnitt Files definierten
ModulePath im Unterverzeichnis drivers  gesucht. In einer Standardinstal-
lation ist dies das Verzeichnis /usr/X11R6/lib/modules/drivers . Hierzu
wird an den Namen einfach _drv.0 angehéngt, im Falle des mgaTreibers wird
als die Treiberdatei mga_drv.0 geladen.

Uber zusitzliche Optionen kann das Verhalten des X-Servers bzw. des Trei-
bers beeinflusst werden. In der Device Section ist hier exemplarisch die Op-
tion sw_cursor gesetzt worden. Dies deaktiviert den Hardwaremauscursor
und stellt den Mauszeiger in Software dar. Je nach Treibermodul stehen ihnen
verschiedene Optionen zur Verfiigung, diese sind in den Beschreibungsdatei-
en zu den Treibermodulen im Verzeichnis /ust/X11R6/lib/X11/doc zZu
finden. Allgemein giiltige Optionen finden Sie auch in der Manual-Page von
XF86Config und der Manual-Page von XFree86 .

Monitor- und Modes-Section

Die Monitor-Sections und die Modes Section beschreiben, analog zu den
Device-Sections, jeweils einen Monitor. Die Konfigurationsdatei /etc/X11/
XF86Config kann wieder beliebig viele, unterschiedlich benannte Monitor-
Sections enthalten. In der ServerLayout-Section wird dann festgelegt, welche
Monitor-Section ausschlaggebend ist.

Fiir die Monitordefinition gilt, noch mehr als fiir die Beschreibung der Grafik-
karte, dass das Erstellen einer Monitor-Section und insbesondere der Modes-
Section nur von erfahrenen Benutzern gemacht werden sollte. Der wesentliche
Bestandteil der Modes-Section sind die sog. Modelines, in denen Horizontal-
und Vertikal-Timings fiir die jeweilige Auflosung angegeben werden. In der
Monitor-Section werden die Eigenschaften des Monitors, insbesondere die zu-
lassigen Ablenkfrequenzen, festgehalten.
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r Achtung

Ohne ein grundlegendes Verstdandnis der Funktionsweise von Monitor
und Grafikkarte sollte an den Modelines nichts verdndert werden, da
dies u. U. zur Zerstorung des Monitors fiihren kann!

Achtung |

Diejenigen, die sich (zu)trauen, eigene Monitorbeschreibungen zu entwickeln,
sollten mit der Dokumentation im Verzeichnis /usr/X11/lib/X11/doc ver-
traut sein. Besonders zu erwihnen ist (FCR93), wo die Funktion der Hardware
und das Erstellen von Modelines detailliert beschrieben wird. Eine deutsche
Einfiihrung in dieses Thema findet sich im XFree86-Kapitel in (HHMK96).

Glicklicherweise ist mittlerweile die manuelle Erstellung von Modelines oder
Monitordefinitionen fast nie mehr notig. Wenn Sie einen modernen Multisync-
Monitor verwenden, konnen die zuldssigen Frequenzbereiche und optimalen
Auflosungen in der Regel, wie im SaX2 Konfigurationsabschnitt erwahnt, direkt
via DDC vom X-Server aus dem Monitor gelesen werden. Sollte dies nicht mog-
lich sein, konnen Sie auch einen der eingebauten VESA-Modi des X-Servers ver-
wenden. Diese sollten auf praktisch allen Grafikkarten/Monitorkombinationen
einwandfrei funktionieren.

Zusatzliche (TrueType-)Fonts einbinden

Zu einer normalen X11R6 X-Server-Installation gehort auch eine gute Anzahl
Fonts. Diese finden Sie im Verzeichnis /usr/X11R6/lib/X11/fonts jeweils
in logisch zusammengehorigen Gruppen in Unterverzeichnissen. Beachten Sie,
dass nur Unterverzeichnisse vom X-Server beachtet werden, die

® im Abschnitt Files der Datei /etc/X11/XF86Config als FontPath
eingetragen sind.

= eine giiltige fonts.dir Datei besitzen.

= nicht zur Laufzeit des X-Servers mit Hilfe des Kommandos xset -fp abge-
meldet wurden.

= bzw. zur Laufzeit des X-Server mit Hilfe des Kommandos xset +fp einge-
bunden wurden.

Seit der Version 4.0 versteht XFree86 nicht nur das eigene Format Typel (ein
PostScript-Format) fiir skalierbare- und pcf fiir Bitmapzeichensédtze, sondern
auch das ttf  (engl. true type font) Dateiformat. Diese Unterstiitzung wird, wie
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in Abschnitt Die Version 4.x von XFree86 auf Seite 103 beschrieben, natiirlich iiber
ladbare Module des X-Servers realisiert. Sie konnen also auch Verzeichnisse, die
TrueType-Fonts enthalten, mit dem X-Server verwenden. Hierzu sind mittler-
weile praktisch keine Vorarbeiten vonnoten.

Ein grofser Vorteil der meisten TrueType-Fonts, neben der sehr guten Skalierbar-
keit, liegt darin, dass diese Fonts praktisch immer wesentlich mehr als die nor-
malen 255 Zeichen des in ,,i50-8859-1“ kodierten Zeichensatzes fiir Westeuropa
enthalten. Mit diesen Zeichensétzen konnen Sie ohne weiteres auch Kyrillisch,
Griechisch oder osteuropédische Sprachen darstellen, mit spezieller Software
auch asiatische Sprachen. In dieser Beschreibung soll im Wesentlichen auf die
Verwendung der Zeichensitze als 8-Bit-Zeichensitze eingegangen werden. Falls
Sie Zeichen asiatischer Sprachen (Japanisch, Chinesisch usw.) eingeben moch-
ten, konnen Sie spezielle Editoren verwenden, die Ihnen unter SuSE Linux auch
zur Verfligung stehen.

Ein 8-Bit-Zeichensatz umfasst 256 Zeichen und besteht im Wesentlichen darin,
den US ASCII-Zeichensatz, der nur die ersten 128 von 256 moglichen Zeichen
definiert, um weitere Zeichen zu erweitern. Ein Textzeichen belegt im Compu-
terspeicher also 8 Bit. Da 128 Zeichen bei weitem nicht ausreichen, um die Son-
derzeichen beispielsweise aller europdischen Sprachen aufzunehmen, werden
die verschiedenen Sprachen in Gruppen zusammengefasst, und diese Gruppe
wird dann mit einer Kurzbezeichnung bezeichnet. Der dazugehorige Zeichen-
satz wird nach der dazugehorigen Norm als ,,is0-8859-x" Zeichensatz bezeich-
net, wobei das ‘X’ eine Ziffer zwischen 1 und 15 ist. Die genaue Anordnung
der Zeichen im Zeichensatz is0-8859-1  bzw. is0-8859-15  konnen Sie der
Manual-Page von is0-8859-1  bzw. der Manual-Page von is0-8859-15  ent-
nehmen.

Die bekannteren Kodierungen sind in Tabelle 5.2 auf der nédchsten Seite aufge-
fithrt, weitere konnen Sie der oben genannten Manual-Page entnehmen.

Zeichensatz Unterstiitzte Regionen, enthilt Sonderzeichen

is0-8859-1 Westeuropdische Sprachen: Spanisch, Deutsch, Schwedisch,
Danisch u. a.; fiir Finnisch und Franzosisch ist nunmehr
iS0-8859-15  besser geeignet

is0-8859-2  Zentral- und Osteuropa: Ungarisch, Tschechisch, Ruménisch,
Polnisch, Deutsch u. a.

is0-8859-5  Kyrillische Zeichen fiir Russisch
is0-8859-7 Griechische Zeichen fiir Griechisch

Tabelle 5.2: Fortsetzung auf der niichsten Seite. ..
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1s0-8859-9 Zeichen fiir Tiirkisch

is0-8859-15 Weitgehend wie is0-8859-1, aber z. B. mit dem Eurozeichen
und besserer Unterstiitzung fiir Finnisch und Franzosisch.

Tabelle 5.2: Wichtige Zeichensatzkodierungen

Der Benutzer muss dann - je nach verwendeter Sprache — die passende Kodie-
rung auswihlen. Insbesondere bei der Ubertragung von Texten zwischen ver-
schiedenen Rechnern muss die verwendete Kodierung mitiibertragen werden.
Der Vorteil des Verfahrens liegt auf der Hand: Um Unterstiitzung fiir die regio-
nalen Sonderzeichen zu erhalten, brauchen Sie nur die richtige Kodierung zu
wihlen und sofort konnen (fast) alle Programme diese Sonderzeichen darstel-
len, da fast alle Programme einen 8-Bit-Wert (ein Byte) zur Darstellung eines
Textzeichens verwenden. Wird die falsche Kodierung gewéhlt, werden die Son-
derzeichen allerdings falsch dargestellt. Bei den meisten X-Applikationen und
auch beim KDE-Desktop konnen Sie die Kodierung des Zeichensatzes auswah-
len, meist zusammen mit der Konfiguration des zu verwendenden Zeichensat-
zes. In den X-Applikationen wird die Kodierung meist mit Encoding bezeich-
net.

Der Nachteil dieser Losung ist, dass manche Sprachkombinationen unméglich
sind: Sie konnen z. B. nicht ohne weiteres einen deutschen Text mit Umlauten
verfassen, in dem Sie russische Ortsnamen in Kyrillisch erwdhnen. Dieses Di-
lemma kann erst durch einen anderen Ansatz, die Verwendung von Unicode
gelost werden. Unicode kodiert Zeichen — anders als ASCII — nicht mit einem,
sondern mit 2 oder noch mehr Bytes, wodurch wesentlich mehr Zeichen darge-
stellt werden konnen. Erst durch die Verwendung von Unicode kénnen Sie auch
asiatische Sprachen mit mehr als 127 Zeichen wie Chinesisch, Japanisch oder
Koreanisch auf dem Rechner darstellen. Der Nachteil dieser Losung ist, dass der
Grofiteil der existierenden Software nicht auf den Umgang mit diesen Zeichen
vorbereitet ist und Sie nur mit spezieller Software Texte mit Unicode-Zeichen le-
sen oder selber schreiben konnen. Weitere Informationen zur Verwendung von
Unicode-Fonts unter Linux finden sie u. a. unter http://www.unicode.org

Es ist davon auszugehen, dass zukiinftig mehr und mehr Programme Unicode-
Zeichen unterstiitzen werden. Unter SuSE Linux gibt es den Editor yudit, um
Texte in Unicode einzugeben. Sie finden es im Paket yudit bzw. nach der In-
stallation iiber das SuSE-Menii, unter Geschéftliches/Office und dort
unter Editoren

Nach diesen Vorbetrachtungen hier nun eine Schritt-fiir-Schritt-Beschreibung
der Installation von zusétzlichen Zeichensitzen, hier am Beispiel von TrueType-
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Fonts. Machen Sie die Fonts ausfindig, die Sie in Ihrem X Window System in-
stallieren wollen. Falls Sie lizenzierte TrueType-Fonts auf Ihrem System haben,
konnen Sie diese einfach nutzen. Mounten Sie die Partition, die diese Fonts ent-
hilt, und wechseln Sie in ein Fontverzeichnis. SuSE Linux hat schon ein Ver-
zeichnis mit dem Namen /usr/X11R6/lib/X11/fonts/truetype vorberei-
tet, hier konnen Sie (als root ) die betreffenden Fonts hinkopieren.

cd /usr/X11R6/lib/X11/fonts/truetype

Legen Sie symbolische Links auf die ttf -Dateien an. Setzen Sie statt (/pfad/
zu/den/fonts ) den entsprechenden Pfad ein, unter dem Ihnen diese Fonts
zur Verfligung stehen. Rufen Sie dann SuSEconfig auf, das die erforderlichen
Eintrage in der Datei fonts.dir erzeugt.

In -s  (/pfad/zu/den/fonts Mt
SuSEconfig --module fonts

Wenn der X-Server schon lduft, konnen Sie jetzt die Fonts dynamisch zur Verfii-
gung stellen. Geben Sie hierzu ein:

xset fp rehash

B Tipp
Das xset -Kommando greift iiber das X-Protokoll auf den X-Server zu.
Es muss daher Zugriffsrechte auf den laufenden X-Server haben. Dies ist
beispielsweise der Fall, wenn es sich bei tux um den Benutzer handelt,
der den X-Server gestartet hat. Mehr hierzu finden Sie in der Manual-
Page von xauth .

Tipp

Testen Sie, ob die Fonts richtig eingerichtet wurden. Hierzu konnen Sie das
Kommando xlIsfonts ~ verwenden. Wenn die Zeichensitze richtig installiert
sind, so wird die Liste aller installierten Fonts inklusive der neu installierten
TrueType-Fonts ausgegeben. Sie konnen auch den KDE-Fontmanager verwen-
den, der die installierten Fonts mit Beispieltext ausgibt — zu starten tiber das
Control Center von KDE.

xlIsfonts

Diese so eingebundenen Fonts konnen Sie dann in allen X-Applikationen ver-
wenden.
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Konfiguration von OpenGL/3D

Als 3D-Schnittstelle steht unter Linux die OpenGL-Schnittstelle zur Verfiigung.
Direct3D von Microsoft ist unter Linux nicht verfiigbar.

Hardwareunterstiitzung

SuSE Linux beinhaltet fiir die 3D-Hardwareunterstiitzung diverse OpenGL-
Treiber. Eine Ubersicht finden Sie in der Tabelle 5.3.

OpenGL-Treiber Unterstiitzte Hardware
nVidia-GLX / XFree86 4.x nVidia Chips: alle aufier Riva
128(ZX)
DRI / XFree86 4.x 3Dfx Voodoo Banshee
3Dfx Voodoo-3/4/5
Intel i810/1815/i830M

Intel 845G /852GM /855GM /865G

Matrox G200/G400/G450/G550

ATI Rage 128(Pro)/Radeon
Tabelle 5.3: Unterstiitzte 3D-Hardware

Bei einer Neuinstallation mit YaST kann bereits wahrend der Installation die 3D-
Unterstiitzung aktiviert werden, wenn eine entsprechende Unterstiitzung von
YaST erkannt wird. Eine Ausnahme sind jedoch Grafikchips von nVidia. Hier
muss noch der mitgelieferte , Dummy“-Treiber durch den offiziellen Treiber
von nVidia ausgetauscht werden. Laden Sie hierzu bitte diesen vom nVidia-
Webserver (http://www.nvidia.com ) herunter und installieren ihn. Aus
Lizenzgriinden konnen wir nur einen ,Dummy” nVidia-Treiber mitliefern.

Sollte ein Update eingespielt worden sein, muss der 3D-Hardwaresupport an-
derweitig eingerichtet werden. Die Vorgehensweise hiangt dabei vom zu ver-
wendenden OpenGL-Treiber ab und wird im folgenden Abschnitt genauer er-
Klart.

OpenGL-Treiber

nVidia-GLX und DRI

Diese OpenGL-Treiber konnen sehr komfortabel mit SaX2 eingerichtet werden.
Beachten Sie bitte, dass bei nVidia Karten vorher noch der , Dummy” nVidia-
Treiber durch den Treiber von der nVidia Webseite (http://www.nvidia.
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com) ausgetauscht werden muss. Mit dem Kommando 3Ddiag koénnen Sie
uberpriifen, ob die Konfiguration fiir nVidia-GLX bzw. DRI korrekt ist.

Aus Sicherheitsgriinden diirfen nur die Benutzer der Gruppe video auf die
3D-Hardware zugreifen. Stellen Sie deshalb sicher, dass alle Benutzer, die auf
der Maschine lokal arbeiten, in der Gruppe video eingetragen sind. Ansonsten
wird fiir OpenGL-Programme der sehr langsame Software Rendering Fallback des
OpenGL-Treibers verwendet. Mit dem Kommando id koénnen Sie tiberpriifen,
ob der aktuelle Benutzer der Gruppe video angehort. Ist dies nicht der Fall,
kann er mittels YaST zu dieser Gruppe hinzugefiigt werden.

Diagnose-Tool 3Ddiag

Um die 3D-Konfiguration unter SuSE Linux tiberpriifen zu konnen, steht das
Diagnosetool 3Ddiag zur Verfiligung. Beachten Sie bitte, dass es sich dabei um
ein Kommandozeilentool handelt, das Sie in einem Terminal aufrufen miissen.

Das Programm tiberpriift dabei beispielsweise die XFree86-Konfiguration, ob
die entsprechenden Pakete fiir 3D-Support installiert sind und ob die korrekte
OpenGL-Bibliothek sowie GLX Extension verwendet wird. Befolgen Sie bitte die
Anweisungen von 3Ddiag, wenn es zu "failed" Meldungen kommt. Im Erfolgs-
fall werden ausschliefllich "done" Meldungen auf dem Bildschirm ausgegeben.

Mit 3Ddiag -h lassen sich zuldssige Optionen fiir 3Ddiag ermitteln.

OpenGlL-Testprogramme

Als OpenGL-Testprogramme eignen sich neben glxgears Spiele wie

tuxracer und armagetron (gleichnamige Pakete). Bei aktiviertem 3D-
Support sollten sich diese auf einem halbwegs aktuellen Rechner fliissig spielen
lassen. Ohne 3D-Support ist dies nicht moglich bzw. nicht zumutbar (Diashow-
Effekt). Eine zuverldssige Aussage dartiber, ob 3D aktiviert ist, liefert die Ausga-
be von glxinfo . "direct rendering" muss hier auf "Yes" stehen.

Troubleshooting

Sollte sich der OpenGL 3D-Test als negativ herausstellen (kein fliissiges Spielen
moglich), sollte erst mit 3Ddiag tiberpriift werden, ob keine Fehlkonfiguration
vorliegt ("failed" Meldungen) und diese ggf. behoben werden. Hilft auch das
nicht oder lagen keine failed Meldungen vor, hilft oft nur noch ein Blick in die
Logdateien von XFree86. Oft findet man hier in /var/log/XFree86.0.log

von XFree86 4.x die Zeile "DRI is disabled". Dafiir kann es mehrere Ursachen
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geben, die sich jedoch nur mit genauem Studium der Logdatei finden lassen,
womit der Laie in aller Regel tiberfordert ist.

In diesen Féllen liegt in der Regel kein Konfigurationsfehler vor, da die-

ser bereits von 3Ddiag erkannt worden wire. Somit bleibt ohnehin nur der
Software Rendering Falloack des DRI Treibers, der jedoch keinerlei 3D-
Hardware-Support bietet. Man sollte ebenfalls auf die Verwendung von 3D-
Support verzichten, wenn sich OpenGL Darstellungsfehler oder gar Stabilitéts-
probleme ergeben sollten. Verwenden Sie SaX2 um den 3D-Support zu deakti-
vieren.

Installationssupport

Abgesehen von Software Rendering Falloack des DRI Treibers befinden sich
unter Linux alle OpenGL-Treiber im Entwicklungsstadium und sind des-
halb zum Teil noch als experimentell anzusehen. Wir haben uns dennoch
entschlossen, die Treiber auf der Distribution mitzuliefern, da die Nach-
frage nach 3D-Hardwarebeschleunigung unter Linux sehr grof ist. Auf-
grund des z. T. experimentellen Stadiums der OpenGL-Treiber konnen wir
im Rahmen des Installationssupports jedoch nicht auf das Einrichten von
3D-Hardwarebeschleunigung eingehen und bei diesbeziiglichen Proble-
men nicht weiterhelfen. Das grundlegende Einrichten der grafischen Benut-
zeroberflache X11 beinhaltet also keinesfalls auch das Einrichten von 3D-
Hardwarebeschleunigung.

Wir hoffen jedoch, dass dieses Kapitel viele Fragen zu diesem Thema beant-
wortet. Bei Problemen mit dem 3D-Hardwaresupport empfehlen wir Thnen im
Zweifelsfall auf 3D-Support zu verzichten.

Weiterfihrende Online Dokumentation

= DRI: /usr/X11R6/lib/X11/doc/README.DRI (Paket XFree86-doc )

= Mesa allgemein: /usr/share/doc/packages/mesa/ (Paket mesa)
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Druckerbetrieb

In diesem Kapitel wird Hintergrundwissen zum Druckerbetrieb geliefert. Das
Nachvollziehen der Beispiele ermdglicht eine Einsicht in die Zusammenhénge
beim Druckerbetrieb. Es dient dazu, geeignete Problemlosungen zu finden und
ungeeignete Losungsversuche zu vermeiden.
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Grundlagen des Druckens

Unter Linux werden Drucker tiber Druckerwarteschlangen angesprochen. Die zu
druckenden Daten werden dabei in einer Druckerwarteschlange zwischenge-
speichert und durch den Druckerspooler nacheinander zum Drucker geschickt.

Meist liegen die zu druckenden Daten nicht in der Form vor, die direkt an den
Drucker geschickt werden konnte. Eine Grafik beispielsweise muss normaler-
weise vorher in ein Format umgewandelt werden, das der Drucker direkt aus-
geben kann. Die Umwandlung in die Druckersprache erfolgt durch den Drucker-
filter, der vom Druckerspooler zwischengeschaltet wird, um die zu druckenden
Daten ggf. so umzuwandeln, dass sie der Drucker direkt ausgeben kann.

Beispiele fir Standarddruckersprachen

ASCII-Text Die meisten Drucker konnen wenigstens ASCII-Text direkt aus-
geben. Die wenigen Ausnahmen, die keinen ASCII-Text direkt drucken
konnen, werden tiber eine der folgenden Standarddruckersprachen ange-
sprochen.

PostScript PostScript ist die Standardsprache unter Unix/Linux, in der Druck-
ausgaben erstellt werden, die dann auf PostScript-Druckern direkt aus-
gegeben werden konnen. Diese Drucker sind relativ teuer, da PostScript
eine méchtige aber komplexe Sprache ist, die im PostScript-Drucker einen
hohen Rechenaufwand erfordert, wenn es zu Papier gebracht werden soll.
Auflerdem entstehen durch das Lizenzieren zusatzliche Kosten.

PCL3, PCL4, PCL5e, PCL6, ESC/P , ESC/P2 und ESC/P-Raster Wenn kein
PostScript-Drucker angeschlossen ist, verwendet der Druckerfilter das
Programm Ghostscript, um die Daten in eine dieser anderen Standard-
druckersprachen umzuwandeln. Dabei wird ein moglichst gut zu dem
jeweiligen Druckermodell passender Ghostscript-Treiber verwendet, um
modellspezifische Besonderheiten (z. B. Farbeinstellungen) beriicksichti-
gen zu konnen.

Ablauf des Druckauftrages

1. Der Anwender oder ein Anwendungsprogramm erzeugt einen neuen
Druckauftrag.
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2. Die zu druckenden Daten werden in der Druckerwarteschlange zwischen-
gespeichert, von wo sie der Druckerspooler an den Druckerfilter weiter-
leitet.

3. Der Druckerfilter macht nun normalerweise Folgendes:

(a) Der Typ der zu druckenden Daten wird bestimmt.

(b) Wenn die zu druckenden Daten nicht PostScript sind, werden sie zu-
erst in die Standardsprache PostScript umgewandelt. Insbesondere
ASCII-Text wird normalerweise auch nach PostScript umgewandelt.

galaqienoni

(c) Die PostScript-Daten werden ggf. in eine andere Druckersprache
umgewandelt.

= Wenn ein PostScript-Drucker angeschlossen ist, werden die
PostScript-Daten direkt an den Drucker geschickt.

= Wenn kein PostScript-Drucker angeschlossen ist, wird das Pro-
gramm Ghostscript mit einem zur Druckersprache des jewedili-
gen Druckermodells passenden Ghostscript-Treiber verwendet,
um die druckerspezifischen Daten zu erzeugen, die dann an den
Drucker geschickt werden.

4. Nachdem der Druckauftrag komplett an den Drucker geschickt wurde,
16scht der Druckerspooler den Druckauftrag aus der Druckerwarteschlan-

ge.
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Abbildung 6.1: Uberblick iiber den Ablauf beim Drucken

Grundlagen des Druckens




Verschiedene Drucksysteme

Bei SuSE Linux werden zwei verschiedene Drucksysteme unterstiitzt:

LPRng/lpdfilter Das ist ein traditionelles Drucksystem bestehend aus dem
Druckerspooler LPRNg und dem Druckerfilter lodfilter. Beim traditionellen
Drucksystem wird die gesamte Konfiguration einer Warteschlange vom
Systemverwalter festgelegt und der Benutzer kann nur zwischen verschie-
denen Warteschlangen wéhlen. Um fiir einen Drucker zwischen verschie-
denen Konfigurationen wéhlen zu kénnen, miissen fiir denselben Drucker
verschiedene Warteschlangen mit verschiedenen Konfigurationen einge-
richtet werden. Bei einfachen Schwarzweif$-Druckern (z. B. den meisten
Laserdruckern) ist eine Standardkonfiguration ausreichend, aber bei mo-
dernen Farb-Tintenstrahldruckern werden Konfigurationen fiir Schwarz-
weifldruck, Farbdruck und ggf. fiir hochauflésenden Farbdruck und Pho-
todruck benotigt. Durch die festgelegten Konfigurationen ist einerseits
automatisch sichergestellt, dass nur die vom Systemverwalter eingerich-
teten Konfigurationen benutzt werden konnen. Andererseits ist damit
seitens des Drucksystems jegliche individuelle Einstellmoglichkeit durch
den Benutzer verhindert, so dass der Systemverwalter entsprechend viele
Warteschlangen einrichten muss, wenn die vielen Einstellmé&glichkeiten,
die moderne Drucker bieten, zur Verfligung stehen sollen.
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CUPS Beim Drucksystem CUPS hat der Benutzer die Moglichkeit, fiir jeden
Ausdruck druckerspezifische Einstellungen individuell festzulegen. Hier
ist nicht die gesamte Konfiguration einer Warteschlange durch den Sys-
temverwalter festgelegt, sondern die Moglichkeiten fiir druckerspezi-
fische Einstellungen sind pro Warteschlange in einer PPD-Datei (engl.
PostScript Printer Description) hinterlegt; diese konnen so dem Benutzer in
einem Druckdialog angeboten werden. Standardméfig sind in der PPD-
Datei alle Moglichkeiten hinterlegt, die der Drucker bietet. Durch Ver-
andern der PPD-Datei kann der Systemverwalter die Moglichkeiten ggf.
einschranken.

Da beide Drucksysteme in Konflikt miteinander stehen, ist es ist unter norma-
len Bedingungen nicht méglich, beide Drucksysteme gleichzeitig installiert zu
haben, mit YaST2 kann jedoch zwischen beiden Drucksystemen hin und her ge-
wechselt werden — siehe Benutzerhandbuch im Abschnitt YaST — Konfigurationen,
Drucker.
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Voraussetzungen zum Drucken

Allgemeine Voraussetzungen

= Der Drucker wird von SuSE Linux unterstiitzt. Siehe dazu folgende Infor-
mationsquellen:

SuSE Druckerdatenbank http://cdb.suse.de bzw. http://
hardwaredb.suse.de/

Linuxprinting.org Druckerdatenbank http://www.
linuxprinting.org/ (,,The Database” http://www.
linuxprinting.org/database.html bzw. die Auflistung
http:/ /www.linuxprinting.org/printer_list.cgi)

Ghostscript http://www.cs.wisc.edu/~ghost/

SuSE Linux Ghostscript-Treiber file:/usr/share/doc/packages/
ghostscript/catalog.devices Hier sind die Ghostscript-
Treiber aufgelistet, die bei der jeweiligen Version von SuSE Linux
tatsédchlich dabei sind. Das ist wichtig, denn manchmal ist im WWW
ein Ghostscript-Treiber genannt, der bei SuSE Linux nicht vorhan-
den ist. Bei SuSE Linux wird aus lizenzrechtlichen Griinden GNU
Ghostscript mitgeliefert. In der Regel gibt es aber auch einen GNU
Ghostscript-Treiber, mit dem der Drucker funktioniert.

= Der Drucker ist grundsétzlich ansprechbar; siehe dazu den Abschnitt Ma-
nuelle Konfiguration lokaler Druckerschnittstellen auf Seite 142 bzw. den Ab-
schnitt Manuelle Konfiguration auf Seite 139.

= Sie sollten einen SuSE Originalkernel von den CD-ROMs verwenden; also
insbesondere keinen selbst-kompilierten Kernel. Bei Problemen sollten Sie
einen SuSE-Originalkernel installieren und mit diesem neu booten.

= Empfehlenswert ist die Installation des ‘Standard-System” mit YaST2, da-
mit alle notwendigen Pakete vorhanden sind. Wenn Sie bei der Installa-
tion des Standard-Systems keines der vorselektierten Pakete wieder des-
elektiert haben, ist es in Ordnung. Wenn nicht, installieren Sie wenigstens
das ‘Standard-System’. Die Auswahl ‘Minimal-System’ reichen zum Dru-
cken nicht aus.

Bestimmung eines geeigneten Druckertreibers

Fiir PostScript-Drucker wird kein spezieller Druckertreiber benotigt. Siehe da-
zu den Abschnitt Ablauf des Druckauftrages auf Seite 128. Fiir Nicht-PostScript-
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Drucker erzeugt ein Ghostscript-Treiber die druckerspezifischen Daten. Da-
her ist der Ghostscript-Treiber die entscheidende Stelle, in der die Art des Aus-
drucks fiir Nicht-PostScript-Drucker festgelegt wird. Die Wahl des Ghostscript-
Treibers und ggf. spezielle treiberspezifische Einstellungen bestimmen das
Druckbild. Bei den in Abschnitt Allgemeine Voraussetzungen auf der vorherigen
Seite genannten Listen sind auch Ghostscript-Treiber zu einzelnen Druckermo-
dellen angegeben.

Wenn Sie fiir Ihren Drucker keinen Ghostscript-Treiber finden, dann fragen

Sie ggf. beim Hersteller des Druckers nach, welche Druckersprache Ihr Modell
kann. Einige Hersteller stellen sogar selbst spezielle Ghostscript Treiber fiir ihre
Drucker zur Verfiigung. Wenn der Hersteller keine Linux-relevanten Informa-
tionen zu Ihrem Druckermodell liefern kann, so kann er moglicherweise den-
noch die Auswahl des Druckertreibers mit folgenden Informationen erleichtern:

= Stellen Sie fest, ob Ihr Drucker zu einem Modell kompatibel ist, das unter
Linux lauft, und wéhlen Sie dann den Ghostscript-Treiber fiir das kom-
patible Modell. Kompatibel unter Linux bedeutet, dass Ihr Drucker mit
denselben bindren Steuersequenzen wie das kompatible Modell korrekt
drucken kann — d. h. die Drucker ,verstehen” dieselbe Druckersprache
direkt und nicht etwa nur durch einen passenden Treiber (fiir ein anderes
Betriebssystem) emuliert.

Sie konnen nicht immer aus dhnlichen Druckerbezeichnungen auf Kom-

patibilitdt schliefen. Dies liegt daran, dass dhnlich bezeichnete Drucker
manchmal nicht dieselbe Druckersprache verstehen.

= Welche Standarddruckersprache der Drucker versteht, kann am sichers-
ten der Hersteller mitteilen. Auch bei den technischen Daten im Drucker-
handbuch ist oft die Druckersprache angegeben.

PCL5e oder PCL6 Drucker die PCL5¢ oder PCL6 direkt verstehen, sollten
mit dem Ghostscript-Treiber ljet4 bis zu 600x600 dpi funktionieren.
Oft wird PCL5e nur als PCL5 bezeichnet.

PCL4 oder PCL5 Drucker die PCL4 oder PCL5 direkt verstehen, sollten
mit einem der Ghostscript-Treiber laserjet, ljetplus, ljet2p oder ljet3
funktionieren, sind aber auf 300x300 dpi beschrankt.

PCL3 Drucker die PCL3 direkt verstehen, sollten mit einem der
Ghostscript-Treiber deskjet, hpdj, pcl3, cdjmono, cdj500 oder cdj550
funktionieren.

ESC/P2, ESC/P oder ESC/P Raster Drucker die ESC/P2, ESC/P oder
ESC/P Raster direkt verstehen, sollten mit dem Ghostscript-Treiber
stcolor oder mit dem Ghostscript-Treiber uniprint unter Verwendung
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einer passenden Parameterdatei .upp (z.B. stcany.upp ) funktio-
nieren.

Zur GDI-Drucker Problematik

Da die Druckertreiber fiir Linux normalerweise nicht vom Hersteller der Hard-
ware entwickelt werden, ist es erforderlich, dass der Drucker iiber eine der
allgemein bekannten Druckersprachen PostScript, PCL und ESC/P angespro-
chen werden kann. Normale Drucker verstehen zumindest eine der bekannten
Druckersprachen. Verzichtet aber der Hersteller darauf und baut einen Drucker,
der nur mit speziellen eigenen Steuersequenzen angesprochen werden kann,

so hat man einen GDI-Drucker, der nur unter der Betriebssystemversion lauft,
fiir die der Hersteller einen Treiber mitliefert. Da solche Drucker nach keiner
bekannten Norm angesprochen werden, sind derartige Gerdte abnormal und
daher nicht bzw. nur unter Schwierigkeiten fiir Linux verwendbar.

GDI ist eine von Microsoft entwickelte Programmierschnittstelle zur grafischen
Darstellung. Das Problem ist nicht die Programmierschnittstelle, sondern liegt
darin, dass die sog. GDI-Drucker nur iiber die proprietdre Druckersprache des
jeweiligen Druckermodells angesprochen werden kénnen. Eigentlich wire die
Bezeichnung , Drucker, der nur tiber eine proprietdre Druckersprache angespro-
chen werden kann,” korrekter.

Es gibt aber Drucker, die zusatzlich zum GDI-Modus eine Standarddruckerspra-
che verstehen, wozu der Drucker passend einzustellen oder umzuschalten ist.
Wenn Sie neben Linux noch ein anderes Betriebssystem verwenden, dann kann
der Druckertreiber des anderen Betriebssystems den Drucker evtl. in den GDI-
Modus umgeschaltet haben, so dass der Drucker danach nicht mehr unter Linux
funktioniert. Entweder Sie schalten den Drucker unter dem anderen Betriebs-
system wieder in einen Standardmodus zurtick, oder Sie verwenden auch unter
dem anderen Betriebssystem den Drucker nur in dem Standardmodus, wodurch
dann aber oft nur noch eingeschrankte Druckmoglichkeiten (z. B. eine geringere
Auflésung) zur Verfiigung stehen.

Von besonderer Art sind solche Drucker, die nur rudimentére Teile einer Stan-
darddruckersprache verstehen — etwa nur die Befehle, die zur Ausgabe von
Rastergrafik-Daten benotigt werden. Solche Drucker kénnen manchmal ganz
normal verwendet werden, da die Ghostscript-Treiber normalerweise nur Be-
fehle zur Ausgabe von Rastergrafik-Daten verwenden. Eventuell kann dann
kein ASCII-Text direkt auf dem Drucker ausgegeben werden, aber standard-
maBig ist ja immer Ghostscript zwischengeschaltet. Problematisch sind solche

Voraussetzungen zum Drucken



Drucker, wenn sie dazu erst durch spezielle Steuersequenzen passend umge-
schaltet werden miissen. Hier kann kein normaler Ghostscript-Treiber verwen-
det werden, sondern es braucht einen speziell angepassten Treiber, der diese
Umschaltung vornimmt.

Fiir einige GDI-Drucker gibt es herstellereigener Treiber. Der Nachteil herstel-
lereigener Linux-Treiber fiir GDI Drucker ist, dass nicht garantiert werden kann,
dass diese mit verschiedenen (zukiinftigen) Linux-Versionen funktionieren wer-
den.
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Drucker, die eine veréffentlichte Standarddruckersprache verstehen, sind da-
gegen weder von einem speziellen Betriebssystem, noch von einer speziellen
Betriebssystemversion abhédngig und herstellereigene Linux-Treiber fiir solche
Drucker liefern oft die besten Druckergebnisse.

Bei SuSE Linux werden folgende GDI-Drucker direkt durch die Druckerkonfi-
guration mit YaST2 unterstiitzt, aber da GDI-Drucker immer problematisch sind,
kann es evtl. bei einzelnen Modellen nicht funktionieren bzw. es gibt deutliche
Einschrankungen wie z. B. nur SchwarzweifSdruck in geringer Auflgsung. Bit-

te beachten Sie, dass wir nicht fiir die Verldsslichkeit der folgenden Angaben
garantieren konnen, da wir GDI-Druckertreiber nicht selbst testen.

= Brother HL 720/730/820/1020/1040, MFC 4650/6550MC /9050 und dazu
kompatible Modelle.

= HP DeskJet 710/712/720/722/820/1000 und dazu kompatible Modelle.

= Lexmark 1000/1020/1100/2030/2050/2070/3200/5000/5700/7000/7200,
Z11/42/43/51/52 und dazu kompatible Modelle.

= Oki Okipage 4w /4w+/6w /8w /8wLite/8z/400w und dazu kompatible
Modelle.

» Samsung ML-200/210/1000/1010/1020/1200/1210/1220/4500/5080/6040
und dazu kompatible Modelle.

Zumindest folgende GDI-Drucker sind unseres Wissens nicht durch SuSE Linux
unterstiitzt, aber diese Liste ist sicher langst nicht vollstandig:

= Brother DCP-1000, MP-21C, WL-660

= Canon BJC 5000/5100/8000/8500, LBP 460/600/660/800, MultiPASS
L6000

= Epson AcuLaser C1000, EPL 5500W /5700L/5800L
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= HP LaserJet 1000/3100/3150
m Lexmark Z12/22/23/31/32/33/82, Winwriter 100/150c/200

= Minolta PagePro 6L/1100L/18L, Color PagePro L, Magicolor 6100DeskLa-
ser, Magicolor 2 DeskLaser Plus/Duplex

= Nec SuperScript 610plus/660/660plus

= Oki Okijet 2010

= Samsung ML 85G/5050G, QL 85G

= Sharp AJ 2100, AL 1000/800/840/F880/121

Drucker einrichten mit YaST

Warteschlangen und Konfigurationen

Normalerweise werden mehrere Druckerwarteschlangen aus folgenden Griin-
den benotigt:

= Verschiedene Drucker miissen iiber verschiedene Warteschlangen ange-
sprochen werden.

= Pro Warteschlange kann der Druckerfilter individuell konfiguriert wer-
den. Also werden verschiedene Warteschlangen fiir denselben Drucker
verwendet, um verschiedene Konfigurationen zur Verfiigung zu stellen.
Bei CUPS ist das nicht notwendig, da hier der Benutzer selbst die entspre-
chenden Einstellungen festlegen kann; siehe dazu den Abschnitt Verschie-
dene Drucksysteme auf Seite 131.

Bei reinen Schwarzweif3-Druckern (z. B. den meisten Laserdruckern) ist eine
Standardkonfiguration ausreichend, aber bei Farb-Tintenstrahldruckern werden
normalerweise mindestens zwei Konfigurationen — also zwei Warteschlangen
— benotigt:

= Eine Standardkonfiguration, mit der der Drucker schnellen und kosten-
glinstigen Schwarzweifidruck liefert.

= Eine ,color”“-Konfiguration bzw. Warteschlange fiir Farbdruck.
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Grundsdétzliches zur YaST Druckerkonfiguration

Die YaST Druckerkonfiguration kann nicht nur tiber die Mentis, sondern auch
als Benutzer root direkt von der Kommandozeile mit yast2 printer auf-
gerufen werden. Mit yast2 printer .nodetection kann ggf. die automa-
tische Druckererkennung verhindert werden. Siehe hierzu insbesondere den
Abschnitt Parallele Schnittstellen auf Seite 142.

Nicht jeder Drucker kann fiir beide Drucksysteme konfiguriert werden. Ge-
wisse Konfigurationen werden also entweder nur von CUPS oder nur von
LPRng/Ipdfilter unterstiitzt. Die YaST Druckerkonfiguration zeigt dies entspre-
chend an.

Ein Hin- und Herwechseln zwischen CUPS und LPRng/lpdfilter ist mit der
Druckerkonfiguration von YaST in einem Sondermenti tiber den Button ‘Erwei-
tert’ moglich.

Zwischen folgenden Drucksystemen kann mit der YaST Druckerkonfiguration
gewdhlt bzw. gewechselt werden:

CUPS als Server (Vorgabe bei der Standardinstallation) Wenn ein Drucker
lokal angeschlossenen ist, muss CUPS als Server laufen. Wird keine lo-
kale Warteschlange mit YaST konfiguriert, dann wird der CUPS-Daemon
cupsd nicht automatisch gestartet. Soll der cupsd dennoch laufen, so ist
der Dienst ‘cups’ zu aktivieren (normalerweise fiir die Runlevel 3 und 5)
— siehe den Abschnitt Schnellkonfiguration fiir einen Client-Rechner auf Sei-
te 188. Die folgende Pakete werden fiir dieses Drucksystem installiert:

= cups-libs

= cups-client

= cups

= footmatic-filters

= cups-drivers

= cups-drivers-stp

CUPS ausschlief8lich als Client Wenn es im lokalen Netzwerk einen CUPS-

Netzwerk-Server gibt (siehe den Abschnitt Bezeichnungen auf Seite 187)
und man nur {iber dessen Warteschlangen drucken méchte, gentigt es,
wenn CUPS ausschlieSlich als Client lauft — siehe den Abschnitt Schnell-

konfiguration fiir einen Client-Rechner auf Seite 188. Folgende Pakete sind
hierfiir ausreichend:

= cups-libs

= cups-client
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LPRng Wahlen Sie dies, wenn das LPRng/Ipdfilter Drucksystem verwendet
werden soll oder wenn es im Netzwerk nur einen LPD-Server gibt (siehe
den Abschnitt Bezeichnungen auf Seite 187) und man tiber dessen Warte-
schlangen drucken mochte — siehe den Abschnitt Schnellkonfiguration fiir
einen Client-Rechner auf Seite 188. Folgende Pakete werden hierfiir instal-
liert:

= |prng

= |pdfilter

= footmatic-filters
= cups-drivers

Das Paket cups-client und das Paket Iprng  schliefien sich gegenseitig aus
und diirfen nicht gemeinsam installiert sein. Das Paket cups-libs ~ muss im-
mer installiert sein, denn etliche Pakete (z. B. Ghostscript , KDE Sambg, Wine
und die YaST Druckerkonfiguration) benttigen die CUPS-Bibliotheken.

Fiir ein komplettes Drucksystem werden normalerweise noch etliche weitere
Pakete benotigt, die aber alle beim ‘Standard-System” automatisch installiert
werden:

= ghostscript-library

= ghostscript-fonts-std
= ghostscript-x11

= libgimpprint

Die YaST Druckerkonfiguration zeigt an, welche Konfigurationen angelegt wer-
den konnten, ohne dass ein Fehler dabei aufgetreten ist.

Da das tatsdchliche Anlegen der Konfigurationen erst beim endgiiltigen Been-
den der YaST Druckerkonfiguration geschieht, sollte man fiir eine Kontrolle die
YaST Druckerkonfiguration erneut starten.

Die YaST Druckerkonfiguration unterscheidet streng zwischen Warteschlangen,
die mit YaST angelegt wurden (YaST-Warteschlangen), und solchen, die nicht mit
YaST angelegt wurden (Nicht-YaST-Warteschlangen). Letztere werden von YaST
nicht verdndert. Zum Konflikt kommt es nur bei Namensgleichheit. Man kann
beim Bearbeiten einer Warteschlange wéhlen, ob fiir deren Konfiguration YaST
zustandig ist oder nicht. Indem man aus einer YaST-Warteschlange eine Nicht-
YaST-Warteschlange macht, kann man ab dann eigene Anderungen (ohne YaST)
machen, ohne dass diese wieder von YaST iiberschrieben werden. Man kann
auch umgekehrt eine Nicht-YaST-Warteschlange zur YaST-Warteschlange um-
wandeln und deren bestehende Konfiguration durch eine YaST-Konfiguration
tiberschreiben.
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Automatische Konfiguration

Je nachdem, inwieweit YaST die Hardware automatisch erkennt und inwieweit
zu dem jeweiligen Druckermodell Informationen in der YaST-Druckerdatenbank
vorhanden sind, kann YaST die benotigten Daten automatisch ermitteln oder
eine sinnvolle Vorauswahl anbieten. Andernfalls muss der Anwender die néti-
gen Informationen in den Dialogen liefern. YaST ermoglicht eine automatische
Konfiguration des Druckers, wenn folgende Bedingungen erfillt sind:

= Via automatischer Hardwareerkennung kann die parallele Schnittstelle
bzw. die USB Schnittstelle automatisch korrekt eingerichtet und der daran
angeschlossene Drucker automatisch erkannt werden.

= In der Druckerdatenbank findet sich die Identifikation des Druckermo-
dells, die YaST bei der automatischen Hardwareerkennung erhalten hat.
Da diese Identifikation von der Modellbezeichnung verschieden sein
kann, ist es moglich, dass das Modell nur manuell ausgewdhlt werden
kann.

Fiir jede Konfiguration sollte immer mit dem YaST-Testdruck ausprobiert wer-
den, ob sie tatsdchlich funktioniert, denn in vielen Fallen miissen Konfigurati-
onsdaten ohne explizite Unterstiitzung durch den Hersteller des Druckers ver-
wendet werden. Daher kann die Funktion nicht fiir alle Eintragungen garantiert
werden.

Zudem liefert die YaST-Testseite wichtige Informationen zur jeweiligen Konfigu-
ration.

Manuelle Konfiguration

Wenn eine der Bedingungen fiir die automatische Konfiguration nicht erftillt
ist oder wenn eine spezielle individuelle Konfiguration gewtiinscht wird, muss
diese manuell erfolgen. Folgende Werte miissen konfiguriert werden:

Hardwareanschluss (Schnittstelle)

= Erkennt YOST das Druckermodell automatisch, ist davon auszuge-
hen, dass der Druckeranschluss auf Hardware-Ebene funktioniert
und es miissen hier keine Einstellungen konfiguriert werden.

» Erkennt YaST das Druckermodell nicht automatisch, deutet dies dar-
auf hin, dass der Druckeranschluss auf Hardware-Ebene nicht ohne
manuelle Konfiguration funktioniert. Bei der manuellen Konfigu-
ration muss die Schnittstelle ausgewahlt werden. /dev/Ip0  ist die
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erste parallele Schnittstelle. /dev/usb/Ip0O ist die Schnittstelle fiir
einen USB-Drucker. Hierbei sollte unbedingt der entsprechende Test
in YaST gemacht werden, um zu priifen, ob der Drucker tiber die
ausgewdhlte Schnittstelle tiberhaupt ansprechbar ist.

Am sichersten funktioniert es, wenn der Drucker direkt an der ersten
parallelen Schnittstelle angeschlossen ist und im BIOS fiir die paral-
lele Schnittstelle folgende Einstellungen gesetzt sind:

> JO-Adresse 378 (hexadezimal)

> Interrupt ist nicht relevant

> Modus Normal , SPPoder Output-Only
> DMA wird nicht verwendet

Ist trotz dieser BIOS-Einstellungen der Drucker nicht iiber die erste
parallele Schnittstelle ansprechbar, muss die IO-Adresse entspre-
chend der BIOS-Einstellung explizit in der Form 0x378 bei den
detaillierten Einstellungen zur parallelen Schnittstelle eingetragen
werden. Sind zwei parallele Schnittstellen vorhanden, die auf die
IO-Adressen 378 und 278 (hexadezimal) eingestellt sind, dann sind
diese in der Form 0x378,0x278 einzutragen. Siehe dazu insbeson-
dere auch den Abschnitt Parallele Schnittstellen auf Seite 142.

Name der Warteschlange Da der Warteschlangenname beim Drucken oft ein-

gegeben werden muss, sollten nur kurze Namen aus Kleinbuchstaben
und evtl. Zahlen verwendet werden.

Ghostscript-Treiber bzw. Druckersprache (Druckermodell) Ghostscript-

Treiber und Druckersprache sind durch das jeweilige Druckermodell
vorgegeben und werden durch die Wahl einer zum Druckermodell pas-
senden vordefinierten Konfiguration festgelegt, die bei Bedarf in einer
gesonderten Maske individuell angepasst werden kann — d. h. durch die
Wahl von Hersteller und Modell wird eigentlich die Druckersprache bzw.
ein zum Drucker passender Ghostscript-Treiber mit passend vordefinier-
ten Treibereinstellungen ausgewahlt.

Da der Ghostscript-Treiber die druckerspezifischen Daten fiir Nicht-
PostScript-Drucker erzeugt, ist die Konfiguration des Ghostscript-Treibers
die entscheidende Stelle, an der die Art des Ausdrucks festgelegt wird.
Zuerst die Wahl des Ghostscript-Treibers und dann passende treiberspe-
zifische Einstellungen bestimmen das Druckbild. Hier werden die Un-
terschiede im Druckbild zwischen verschiedenen Konfigurationen fiir
denselben Drucker festgelegt.

Hat YaST das Druckermodell automatisch erkannt bzw. findet sich das
Modell in der Druckerdatenbank, gibt es eine sinnvolle Vorauswahl ge-
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eigneter Ghostscript-Treiber. In diesem Fall bietet YaST zumeist mehrere
vordefinierte Konfigurationen an — z. B.

» Schwarzweifddruck

= Farbdruck 300 dpi
= Photodruck 600 dpi
Eine vordefinierte Konfiguration beinhaltet einen geeigneten Ghostscript-

Treiber und ggf. passende treiberspezifische Einstellungen fiir die jeweili-
ge Art des Ausdrucks.

galaqienoni

Wenn es treiberspezifische Einstellungen gibt, konnen diese individu-
ell in einer gesonderten Maske verdndert werden. Klicken Sie auf einen
Wert und wenn es dazu eine Unterauswahl gibt, sind die entsprechen-
den Menii-Eintrage eingertiickt. Nicht alle auswéhlbaren Kombinationen
einzelner Treibereinstellungen funktionieren mit jedem Druckermodell —
insbesondere in Kombination mit einer hohen Auflésung.

Ein Test durch Drucken der YaST Testseite ist unerldsslich. Wenn beim
Drucken der Testseite Unsinn (z. B. viele fast leere Seiten) gedruckt wird,
konnen Sie normalerweise den Druck sofort am Drucker stoppen, indem
Sie alles Papier entnehmen und erst dann den Testdruck abbrechen. Aller-
dings gibt es Fille, bei denen danach kein weiterer Ausdruck mehr mog-
lich ist. Es ist daher problemloser, den Testdruck abzubrechen und das
Ende des Ausdrucks abzuwarten.

Ist das Druckermodell nicht in der Druckerdatenbank eingetragen, so gibt
es eine Auswahl an generischen Ghostscript-Treibern fiir die Standard-
druckersprachen. Diese finden sich unter einem generischen ,Hersteller”.

Sonstige spezielle Einstellungen Bei diesen speziellen Einstellungen sollten
im Zweifelsfall die Voreinstellungen belassen werden.

Beim CUPS Drucksystem gibt es hier folgende spezielle Einstellungen:

= Zugriffsbeschrankungen fiir bestimmte Benutzer.

= Status der Warteschlange: ob der Ausdruck erfolgen soll oder nicht
und ob die Warteschlange Druckauftrage annehmen soll oder nicht.

= Bannerseiten bzw. Deckblatter: ob und wenn ja welche Bannerseite
vor dem eigentlichen Ausdruck gedruckt werden soll und ob und
wenn ja welche Bannerseite nach dem eigentlichen Ausdruck ge-
druckt werden soll.

Beim LPRng/Ipdfilter Drucksystem gibt es hier folgende spezielle hardwa-
reunabhingige Einstellungen:
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= Das Seitenlayout kann hier fiir den Ausdruck von ASCII-Texten fest-
gelegt werden, nicht aber fiir Grafiken und Dokumente, die mit spe-
ziellen Anwendungsprogrammen erzeugt wurden.

= Fiir spezielle Fille kann die Warteschlange als sog. ascii -
Warteschlange eingerichtet werden. Bei einer ascii -Warteschlange
wird der Druckerfilter gezwungen, die Ausgabe als ASCII-Text vor-
zunehmen. Das ist nétig, um bei ASCII-Textdateien, die der Drucker-
filter nicht als ASCII-Text erkennt, die ASCII-Text-Ausgabe zu er-
zwingen (z. B. um PostScript-Quelltexte zu drucken).

= Die landerspezifische Kodierung betrifft die Darstellung von lander-
spezifischen Sonderzeichen beim Ausdruck von ASCII-Texten und
von einfachem Text in HTML-Seiten aus Netscape.

Konfiguration fir Anwendungsprogramme

Anwendungsprogramme verwenden die bestehenden Warteschlangen wie
beim Drucken auf der Kommandozeile. Daher werden in den Anwendungs-
programmen nicht der Drucker, sondern die existierenden Warteschlangen kon-
figuriert.

Auf der Kommandozeile druckt man mit folgendem Befehl:
Ipr -Pcolor (Dateiname )

Dabei ist (Dateiname) durch den Namen der zu druckenden Datei zu ersetzen.
Durch die Option -P kann die Warteschlange explizit bestimmt werden. Mit
-Pcolor  wird beispielsweise die Warteschlange color verwendet.

Manuelle Konfiguration lokaler Drucker-
schnittstellen

Parallele Schnittstellen

Der Anschluss eines Druckers an ein Linux-System erfolgt in der Regel tiber
eine parallele Schnittstelle. Ein Drucker an einer parallelen Schnittstelle wird
iiber das parport -Subsystem des Kernels angesprochen. Die grundlegende
Konfiguration einer parallelen Schnittstelle mit YaST2 ist im Abschnitt Manuelle

Konfiguration fur Anwendungsprogramme



Konfiguration auf Seite 139 erlautert, daher sollen hier nur einige weitergehende
Informationen vorgestellt werden.

Dem parport -Subsystem sind die parallelen Schnittstellen durch Laden archi-
tekturspezifischer Kernelmodule bekannt zu machen. So kénnen mehrere, in
Kette geschaltete Gerite (z. B. ein Parallelport-ZIP-Laufwerk und ein Drucker)
uiber eine parallele Schnittstelle gleichzeitig bedient werden. Die Zdhlung der Ge-
ratedateien fiir Parallelport-Drucker beginnt bei /dev/Ip0 . Um {iber die erste
parallele Schnittstelle drucken zu kénnen, miissen beim SuSE Standardkernel
die Module parport , parport_pc und Ip geladen werden. Dies erledigt der
kmod (engl. Kernel Module Loader) in der Regel automatisch, sobald auf die Ge-
rdtedatei (z. B. /dev/Ip0 ) zum ersten Mal zugegriffen wird.

Wenn das Kernelmodul parport_pc  ohne spezielle Parameter geladen wird,
versucht es, die parallelen Schnittstellen automatisch zu erkennen und zu kon-
figurieren. In seltenen Fallen funktioniert das nicht und es kann zum plotzli-
chen Systemstillstand kommen. Dann miissen die korrekten Parameter fiir das
parport_pc  Modul explizit manuell konfiguriert werden. Deswegen kann, wie
im Abschnitt Drucker einrichten mit YaST auf Seite 136 beschrieben, die automati-
sche Druckererkennung bei YaST2 verhindert werden.

Manuelle Konfiguration der parallelen Schnittstelle

Die parallele Schnittstelle /dev/lp0  wird durch einen Eintrag in /etc/
modules.conf  konfiguriert (Datei Manuelle Konfiguration der parallelen
Schnittstelle auf dieser Seite).

alias parport_lowlevel parport_pc
options parport_pc i0=0x378 irqg=none

Datei 4: /etc/modules.conf: Erste parallele Schnittstelle

Beiio steht die IO-Adresse der parallelen Schnittstelle. Bei irq steht none

als Voreinstellung fiir den Polling-Betrieb oder der Interrupt der parallelen
Schnittstelle. Der Polling-Betrieb ist unproblematischer als der Interrupt-Betrieb,
da Interrupt-Konflikte vermieden werden. Allerdings gibt es Motherboards
und/oder Drucker, die nur im Interrupt-Betrieb korrekt funktionieren. AufSer-
dem ermoglicht der Interrupt-Betrieb, dass der Drucker auch bei hoher System-
last noch hinreichend Daten erhalt.

Damit diese Einstellungen funktionieren, miissen im BIOS oder tiber die Firm-
ware des Rechners folgende Werte (sofern vorhanden) fiir die parallele Schnitt-
stelle eingestellt sein:

= JO-Adresse 378 (hexadezimal)
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= Interrupt 7 (im Polling-Betrieb nicht relevant)

= Modus Normal , SPPoder Output-Only  (andere Modi funktionieren
nicht immer)

= DMAist abgeschaltet (sollte im Modus Normal abgeschaltet sein)

Wenn der Interrupt 7 noch frei ist, dann kann mit dem Eintrag in der Datei Ma-
nuelle Konfiguration der parallelen Schnittstelle auf dieser Seite der Interrupt-
Betrieb aktiviert werden.

alias parport_lowlevel parport_pc
options parport_pc i0=0x378 irq=7

Datei 5: /etc/modules.conf: Interrupt-Betrieb fiir die erste parallele Schnittstelle

Bevor der Interrupt-Betrieb aktiviert wird, ist der Datei /proc/interrupts

zu entnehmen, welche Interrupts bereits verwendet werden, wobei hier nur

die Interrupts angezeigt werden, die momentan in Gebrauch sind. Dies kann
sich je nach aktiv benutzter Hardware dndern. Der Interrupt fiir die parallele
Schnittstelle darf nicht anderweitig in Gebrauch sein. Im Zweifel ist der Polling-
Betrieb zu nehmen.

Aktivierung und Test einer parallelen Schnittstelle

Nach einem Reboot steht die parallele Schnittstelle zur Verfiigung. Statt eines
Reboots gentigt es, als Benutzer root die Liste der Abhangigkeiten der Kernel-
module zu aktualisieren, die Kernelmodule, die die parallele Schnittstelle betref-
fen, zu entladen. ..

depmod -a 2>/dev/null
rmmod Ip

rmmod parport_pc
rmmod parport

...und wieder neu zu laden:
modprobe parport

modprobe parport_pc
modprobe Ip

Manuelle Konfiguration lokaler Druckerschnittstellen



Ist der Drucker in der Lage, ASCII-Text zu drucken, sollte man als Benutzer

root mit folgendem Befehl eine Seite mit dem Wort Hello  ausdrucken kénnen:

echo -en "\rHello\r\f" >/dev/Ip0

Hierbei ist das Wort Hello  passend fiir einen Ausdruck umgeben von dem
ASCII-Zeichen \r  fiir Wagenriicklauf und gefolgt von dem ASCII-Zeichen \f
das einen Seitenvorschub auslost.

USB-Anschluss

Im BIOS des Rechners muss ein Interrupt fiir USB aktiviert sein. Bei einem
Award-BIOS ist dazu im Menii ‘PNP AND PCI SETUP’ der Eintrag “USB IRQ’
auf Enabled zu setzen. Je nach BIOS-Version werden auch andere Bezeichnun-
gen verwendet.

Testen Sie, ob der USB-Drucker ansprechbar ist, indem Sie als Benutzer root
eingeben:

echo -en "\rHello\n\f* >/dev/usb/Ip0

Vorausgesetzt, es ist nur ein einziger USB-Drucker angeschlossen und dieser
Drucker kann ASCII-Text drucken, sollte eine Seite mit dem Wort Hello ausge-
geben werden.

Manche USB-Drucker brauchen eine spezielle Steuersequenz, bevor Daten
tiber USB angenommen werden. Informationen hierzu finden sich auch in der
Support-Datenbank http://sdb.suse.de/de/sdb/html unter dem Stich-
wort ,.Epson” und ,,usb”.

Normalerweise sollte Hersteller und Produktbezeichnung des Druckers in der
Ausgabe des folgenden Kommandos erscheinen:
cat /proc/bus/usb/devices

Wenn hier weder Hersteller noch Produkt angezeigt werden, hat das normaler-
weise folgende Ursachen:

= Das USB-System hat das Gerit (noch) nicht erkannt — evtl. weil der USB-
Drucker ausgeschaltet ist. Der USB-Drucker kann dann nicht angespro-
chen werden.

SUSE Linux — Administrationshandbuch

galaqienoni

145


http://sdb.suse.de/de/sdb/html

146

= Das USB-System hat zwar das Gerét erkannt, aber es kennt weder
Hersteller- noch Produktbezeichnung des Druckers und zeigt daher nichts
an. Der USB-Drucker kann dann aber angesprochen werden.

Manchmal kommt es vor, dass der USB-Drucker nicht mehr angesprochen wer-
den kann, z. B. wenn man wiahrend eines Ausdrucks den USB-Stecker abzieht.
Zumeist sollte es gentigen, diese Befehle zu verwenden, um das USB-System
neu zu starten:

rchotplug stop
rchotplug start

Wenn das nicht hilft, miissen alle Prozesse, die auf /dev/usb/Ip0 zugreifen,
beendet und die Kernelmodule, die den USB-Drucker betreffen, entladen und
wieder neu geladen werden. Priifen Sie vorher mit Ismod , welche USB-Module
geladen sind (ob usb-uhci  oder usb-ohci  oder uhci ) und ob noch weitere
Modul-Abhéngigkeiten bestehen; folgende Anzeige besagt, dass das Modul
usbcore noch von den Modulen printer  und usb-uhci  benétigt wird:

usbcore ... [printer usb-uhci]

Daher miissen in diesem Fall die Module printer  und usb-uhci  vor dem
Modul usbcore entladen werden. Geben Sie als Benutzer root folgende Be-
fehle ein (anstelle von usb-uhci  je nach System auch uhci oder usb-ohci ):

fuser -k /dev/usb/Ip0
rchotplug stop
rmmod printer
rmmod usb-uhci
umount usbdevfs
rmmod usbcore
modprobe ushcore
mount usbdevfs
modprobe usb-uhci
modprobe printer
rchotplug start

Sind mehrere USB-Drucker angeschlossen, ist Folgendes zu beachten: Das USB-
Subsystem erkennt angeschlossene USB-Drucker automatisch. Der erste USB-
Drucker, der erkannt wird, ist tiber das Device /dev/usb/Ip0O ansprechbar.
Der zweite USB-Drucker, der erkannt wird, ist iiber das Device /dev/usb/Ip1
ansprechbar. Je nach Druckermodell werden ausgeschaltete Drucker trotzdem
noch automatisch erkannt oder nicht. Das liegt daran, dass manche Drucker
auch im ausgeschalteten Zustand noch tiber den USB-Anschluss abgefragt wer-
den koénnen. Um ein Durcheinander der USB-Devices zu vermeiden, sollten vor
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dem Booten von Linux immer alle USB-Drucker eingeschaltet sein und wahrend
des Betriebs moglichst eingeschaltet bleiben.

Y

o
IrDA-Druckerschnittstelle ]
Es wird eine parallele Schnittstelle {iber die Infrarotverbindung emuliert. Der g
Treiber im Linuxkernel stellt eine simulierte parallele Schnittstelle unter dem =+
Device /devl/irlpt0 zur Verfligung. Ein Drucker tiber die Infrarotschnittstel- 0}
le wird also genauso angesprochen wie ein Drucker am Parallelport, nur dass O
/devl/irlpt0 statt /dev/Ip0  verwendet wird.

Testen Sie, ob der IrDA-Drucker ansprechbar ist, indem Sie als Benutzer root
eingeben:

echo -en "\rHello\r\f" >/deV/irlpt0

Vorausgesetzt, der Drucker kann ASCII-Text drucken, sollte eine Seite mit dem
Wort Hello  ausgegeben werden.

In jedem Fall sollte der Drucker in der Ausgabe des folgenden Kommandos
irdadump erscheinen. Gibt es den irdadump-Befehl nicht, dann ist das Paket
irda zu installieren. Wenn bei irdadump der Drucker nicht angezeigt wird,
kann er nicht angesprochen werden. Wird hier tiberhaupt nichts angezeigt,
dann ist wahrscheinlich der IrDA-Systemdienst nicht gestartet, denn dieser
wird nicht automatisch beim Booten gestartet. Der IrDA-Systemdienst kann
mit folgenden Kommandos gestartet und gestoppt werden:

rcirda start
rcirda stop

Serielle Schnittstellen

Wie ein Drucker an der seriellen Schnittstelle betrieben werden kann, ist fiir den
LPRng-Spooler im LPRng-Howto unter file:/usr/share/doc/packages/
Iprng/LPRNg-HOWTO.html  und dort insbesondere unter file:/usr/
share/doc/packages/lprng/LPRng-HOWTO.htm\#SECSERIAL und in
der Manual-Page von printcap  beschrieben. Informationen finden sich auch
in der Support-Datenbank unter dem Stichwort ,seriell”.
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Manuelle Konfiguration von LPRng/lIpdfilter

Normalerweise wird das Drucksystem mit YaST2 konfiguriert, wie es im Ab-
schnitt Drucker einrichten mit YaST auf Seite 136 beschrieben ist. Zusatzlich gibt
es flir das LPRng/Ipdfilter Drucksystem das Programm Iprsetup, das rein kom-
mandozeilenorientiert verwendet wird.

Wenn ein Drucker mit YaST2 konfiguriert wird, sammelt YaST2 die nétigen In-
formationen und ruft dann zur Konfiguration des LPRng/lpdfilter Drucksystems
lorsetup mit den notigen Optionen auf, welches die Konfiguration dann tatséch-
lich anlegt.

Das Programm lprsetup ist als , Experten”-Tool gedacht. Im Gegensatz zu YaST2
hilft lorsetup dem Anwender nicht dabei, die richtigen Werte fiir die einzelnen

Optionen zu finden. Mit Iprsetup -help werden die moglichen Optionen
kurz erldutert und die Manual-Page von Iprsetup  bzw. die Manual-Page von
Ipdfilter liefern weitere Informationen.

Zu Informationen bzgl. Ghostscript-Treiber und treiberspezifischer Parameter
siehe die Abschnitte Bestimmung eines geeigneten Druckertreibers auf Seite 132 und
Etwas tiber Ghostscript auf Seite 176.

Der Druckerspooler LPRng

Als Druckerspooler des LPRng/lpdfilter Drucksystems wird der LPRng (Paket
Iprng ) verwendet.

Der Druckerspooler lpd (engl. Line Printer Daemon) wird normalerweise beim
Systemstart automatisch aktiviert, indem das Skript /etc/init.d/lpd aufge-
rufen wird. Manuell kann der Druckerspooler, der als Daemon im Hintergrund
lauft, so gestartet und gestoppt werden:

rclpd start
rclpd stop

Die Konfigurationsdateien fiir den Paket LPRNg sind:

letc/printcap Konfiguration der einzelnen Warteschlangen
letc/lpd.conf globale Konfiguration des Spoolers

letc/lpd.perms Konfiguration der Zugriffsrechte

Manuelle Konfiguration von LPRng/Ipdfilter



Bei rclpd start wird gemaéf3 /etc/init.d/Ipd auch checkpc -f aufge-
rufen, was anhand der Eintrédge in /etc/printcap ggf. die Spoolverzeichnisse
Ivar/spool/lpd/* anlegt und die Zugriffsrechte passend setzt.

Der Druckerspooler stellt beim Start anhand der Eintrdge in /etc/printcap
fest, welche Druckwarteschlangen definiert sind. Seine Aufgabe ist, die Ausfiih-
rung der ,gespoolten” Auftrdge (engl. Jobs) zu organisieren:

= Er verwaltet die lokalen Warteschlangen und schickt die Datendatei eines
Jobs ggf. durch den Druckerfilter und dann entweder direkt zum Drucker
oder weiter an eine andere Warteschlange.

= Er berticksichtigt die Reihenfolge der Jobs in den Druckwarteschlangen.

= Er tiberwacht den Status der Warteschlangen und Drucker und gibt auf
Verlangen Auskunft dartiber.

= Er lauscht am Port 515, um Druckauftridge von entfernten Rechnern fiir
lokale Warteschlangen anzunehmen (bzw. er weist sie ggf. ab).

= Er leitet Druckauftrdge an Warteschlangen auf entfernten Rechnern an
den dortigen Druckerspooler (also den dortigen Port 515) weiter.

Die Details sind fiir den LPRng-Spooler im LPRng-Howto unter

file: /usr/share/doc/packages/lprng/LPRng-HOWTO.html

und in der Manual-Page von printcap  und der Manual-Page von Ipd be-
schrieben.

Drucken aus Anwendungsprogrammen

Anwendungsprogramme verwenden hier den Ipr -Befehl zum Drucken. Wah-
len Sie dazu im Anwendungsprogramm den Namen einer bestehenden Warte-
schlange (z. B. color ) oder geben Sie in der Druckmaske des Anwendungspro-
gramms das passende Druck-Kommando (z. B. Ipr -Pcolor ) ein.

Auf der Kommandozeile druckt man mit dem Befehl

Ipr -Pcolor (Dateiname ), wobei (Dateiname) durch den Namen der
zu druckenden Datei zu ersetzen ist. Durch die Option -P kann die Warte-
schlange explizit bestimmt werden. Mit Ipr -Pcolor Dateiname wird
beispielsweise die Warteschlange color verwendet.
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Kommandozeilentools fiir den LPRng

Die Kommandozeilentools sind detailliert im LPRng-Howto unter
file:/usr/share/doc/packages/lprng/LPRng-HOWTO .htmI#LPRNGCLIENTS
erldutert, daher hier nur eine kurze Zusammenfassung:

Fir lokale Warteschlangen

Druckauftréige erzeugen

Der Ipr -Befehl ist im LPRng-Howto unter
file:/usr/share/doc/packages/lprng/LPRng-HOWTO .htmI#LPR erldau-
tert, hier nur grundlegende Informationen:

Normalerweise druckt man mitlpr -P  (warteschlange ) (datei ). Wenn
Sie die Option -P (warteschlange ) weglassen, ist die Voreinstellung der In-
halt der Umgebungsvariablen PRINTER Dies gilt ebenso fiir die Befehle Ipq
und Iprm — siehe die Manual-Page von Ipr , die Manual-Page von Ipq und
die Manual-Page von Iprm . Die Umgebungsvariable PRINTERwird beim An-
melden automatisch gesetzt, kann mit dem Befehl echo $PRINTER angezeigt
werden und mit export PRINTER= (warteschlange ) auf eine (andere) War-
teschlange gesetzt werden.

Status anzeigen

Ipg -P (warteschlange ) zeigt die Druckauftrdge in der angegebenen War-
teschlange an. Wird beim LPRng-Spooler als Warteschlange all eingegeben,
werden alle Druckauftrdge in allen Warteschlangen angezeigt.

Mitlpg -s -P (warteschlange ) wird minimale Information angezeigt und
Ipg -1 -P  (warteschlange ) liefert mehr Information.

Mitlpg -L -P (warteschlange ) wird ein detaillierter Statusbericht ausgege-
ben, der zur Fehlerdiagnose dient.

Fiir weitere Informationen siehe unten den Abschnitt Status fiir ent-

fernte Warteschlangen anzeigen und die Manual-Page von Ipg und
file:/usr/share/doc/packages/lprng/LPRng-HOWTO.html#LPQ im LPRng-
Howto.

Druckauftréige 16schen

lporm -P (warteschlange ) (jobnummer ) 16scht den Druckauftrag mit der
angegebenen Jobnummer aus der angegebenen Warteschlange, sofern der
Druckauftrag dem Benutzer gehort, der den Iprm -Befehl aufgerufen hat. Ein
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Druckauftrag gehort dem Benutzer auf dem Rechner, der den Druckauftrag
gestartet hat. Dieser Benutzer wird durch den Ipg -Befehl angezeigt. Auch die
Jobnummer wird durch den Ipq -Befehl angezeigt.

Mit dem Befehl Iprm -Pall all werden alle Druckauftrige aus allen Warte-
schlangen geloscht, die der Benutzer, der den Iprm -Befehl gegeben hat, 16schen
darf. Der Benutzer root darf jegliche Druckauftrage (auch in allen Warteschlan-
gen) loschen.

Weitere Informationen in der Manual-Page von Iprm und unter
file:/usr/share/doc/packages/lprng/LPRng-HOWTO.htmI#LPRM
im LPRng-Howto.
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Steuerung der Warteschlangen

Der Befehl Ipc option (warteschlange ) zeigt den Status der angegebenen
Warteschlangen an und ermoglicht es, diesen zu verdandern. Die wichtigsten
Optionen sind:

help liefert eine kurze Ubersicht der Optionen.

status  (warteschlange ) gibt einen Statusbericht.

disable  (warteschlange ) stopptdie Aufnahme neuer Jobs in die Warte-
schlange.

enable (warteschlange ) gibt die Warteschlange fiir die Aufnahme neuer
Jobs frei.

stop (warteschlange ) stopptdas Ausdrucken von Jobs aus der Warte-
schlange; der gerade im Druck befindliche Job wird noch beendet.

start  (warteschlange ) nimmt das Ausdrucken von Jobs aus der Warte-
schlange wieder auf.

down (warteschlange ) wirktwie disable plusstop .
up (warteschlange ) hat dieselbe Wirkung wie enable plus start

abort (warteschlange ) istidentisch zu down, nur dass ein gerade im
Druck befindlicher Job sofort abgebrochen wird. Die Jobs bleiben erhalten
und konnen nach einem Restart der Warteschlange (up) weiter bearbeitet
werden.
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Fiir Veranderungen an den Druckwarteschlangen brauchen Sie root -Rechte.
Sie konnen diese Kommandos gleich in der Kommandozeile mitgeben (z. B.
Ipc status all ). Oder Sie rufen Ipc ohne Parameter auf: Dann wird ein
Dialogmodus mit der Eingabeaufforderung (engl. Prompt) Ipc> gestartet, der
die Eingabe obiger Optionen erwartet. Mit quit oder exit beenden Sie den
Dialog.

Liefert Ipc status all beispielsweise

Printer Printing Spooling Jobs Server Subserver
Ip@earth enabled enabled 2 123 456
color@earth disabled disabled 0 none none
laser@earth disabled enabled 8 none none

so ist die Warteschlangen Ip komplett eingeschaltet und enthilt zwei Druckauf-
trdge wovon einer gerade gedruckt wird. Die Warteschlange color  ist komplett
abgeschaltet. Bei der Warteschlange laser ist z. B. wegen voriibergehender Re-
paraturarbeiten am Drucker nur das Ausdrucken abgeschaltet, aber es kénnen
dennoch weiterhin Druckauftrige erzeugt werden, die sich in der Warteschlan-
ge sammeln (hier acht Sttick).

Weitere Informationen in der Manual-Page von Ipc und unter
file:/usr/share/doc/packages/lprng/LPRng-HOWTO htmI#LPC
im LPRng-Howto.

Fir entfernte Warteschlangen

Hier ist (print-server ) durch den Namen oder die IP-Adresse des Print-
Servers zu ersetzen und (warteschlange ) muss eine Warteschlange auf dem
Print-Server sein.

Druckauftrége erzeugen

Beim LPRng-Spooler kénnen direkt mit dem Ipr -Befehl auch

entfernte Warteschlangen wie folgt angesprochen werden:

lpr -P (warteschlange )@print-server ) (datei ). Voraussetzung
ist, dass der Print-Server so konfiguriert wurde, dass man auf dessen War-
teschlangen auch drucken darf, was beim LPRng standardméfig moglich
ist.
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Status anzeigen
Mit folgenden Befehlen kann die entfernte Warteschlange abgefragt werden:

Ipg -P (warteschlange )@print-server )

Ipg -s -P  (warteschlange )@print-server )
Ipg -I -P  (warteschlange )@print-server )
Ipg -L -P (warteschlange )@print-server )

und
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Ipc status (warteschlange ) @print-server )
Ipc status all@  (print-server )

Insbesondere mitlpg -s -Pall@  (print-server ) oder

Ipc status all@  (print-server ) konnen die Namen aller Warte-
schlangen auf dem Print-Server ermittelt werden, wenn auch auf diesem LPRng
verwendet wird.

Ist kein Ausdruck tiber die entfernte Warteschlange moglich, dann sollte die
Statusabfrage helfen. Mitlpg -L -P  (warteschlange )@print-server )
kann der detaillierte Statusbericht zur Ferndiagnose angezeigt werden, sofern
auch auf dem Print-Server LPRng verwendet wird.

Druckauftréige 16schen

Mit folgenden Befehlen konnen alle die Druckauftrége in entfernten Warte-
schlangen geloscht werden, die man selbst erzeugt hat:

Iprm -P (warteschlange )@print-server )} (jobnummer )
Iprm -P (warteschlange )@print-server ) all
lprm -Pall@ (print-server ) all

Insbesondere hat root keine Sonderrechte bei entfernten Warteschlangen. Die
Angabe all  funktioniert nur, wenn auch auf dem Print-Server LPRng verwen-
det wird.

Stérungsbehebung mit obigen Befehlen beim LPRng

Druckauftrége bleiben in den Warteschlangen erhalten, wenn Sie wéhrend ei-
nes Druckvorgangs den Rechner herunterfahren und dann Linux neu starten —
einen eventuell fehlerhaften Druckauftrag miissen Sie mit den oben vorgestell-
ten Befehlen aus der Warteschlange entfernen.

Kommt es z. B. zu einer Stérung in der Kommunikation zwischen Rechner und
Drucker so kann der Drucker mit den gesendeten Daten nichts sinnvolles an-
fangen und es kommt zu dem Problem, dass Unmengen Papier mit sinnlosen
Zeichen vollgedruckt werden.
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1. Entnehmen Sie zuerst alles Papier bei Tintenstrahldruckern bzw. 6ffnen
Sie die Papierschichte bei Laserdruckern, damit das Drucken abgebro-
chen wird.

2. Da der Druckauftrag erst dann aus der Warteschlange entfernt wird,
nachdem er komplett an den Drucker geschickt wurde, wird er meist noch
in der Warteschlange stehen. Priifen Sie mit Ipq oder Ipc status , aus
welcher Warteschlange gerade gedruckt wird, und 16schen Sie mit lprm
den Druckauftrag.

3. Evtl. werden noch einige Daten an den Drucker tibertragen, obwohl
der Druckauftrag aus der Warteschlange geloscht ist. Mit dem Be-
fehl fuser -k /dev/IpO fiir einen Drucker am Parallelport bzw.
fuser -k /dev/usb/Ip0 fuir einen USB-Drucker kénnen ggf. alle Pro-
zesse beendet werden, die noch auf den Drucker zugreifen.

4. Setzen Sie den Drucker komplett zuriick, indem Sie ihn einige Zeit vom
Stromnetz trennen. Danach legen Sie das Papier wieder ein und schalten
den Drucker an.

Der Druckeffilter des LPRng/Ipdfilter Druck-
systems

Als Druckerfilter wird der lpdfilter (Paket Ipdfilter ) verwendet. Es folgt ei-
ne detaillierte Beschreibung des Ablauf eines Druckauftrages. Fiir eine exakte
Analyse des Druckerfilters sind die Skripte des Druckerfilters (insbesondere
{usr/lib/Ipdfilter/bin/if ) durchzusehen, ggf. ist geméfs dem Abschnitt
Fehlersuche beim Ipdfilter auf Seite 164 vorzugehen.

1. Der Druckerfilter (/ust/lib/Ipdfilter/bin/if ) bestimmt die
an ihn direkt vom Druckerspooler tibergebenen Optionen bzw. liest
er sie aus dem ,,control file” des Druckjobs und passend zur verwen-
deten Warteschlange aus den Dateien /etc/printcap und /etc/
Ipdfilter/ (warteschlange)/conf  (hier ist (warteschlange) durch den
tatsdchlichen Namen der Warteschlange zu ersetzen).

2. Wenn es eine ascii -Warteschlange ist, wird der Druckerfilter gezwun-
gen, die zu druckenden Daten wie ASCII-Text zu behandeln. Wenn es kei-
ne ascii -Warteschlange ist, versucht der Druckerfilter den Typ der zu
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druckenden Daten automatisch zu bestimmen. Der Typ der zu drucken-
den Daten wird durch das Skript /usr/lib/Ipdfilter/bin/guess

bestimmt, das das Kommando file — auf die zu druckenden Daten ange-
wendet und mit dessen Ausgabe wird geméafl der Angaben in der Datei
letc/Ipdfilter/types der Typ der zu druckenden Daten festgesetzt.

. Je nach Typ der zu druckenden Daten und nach Art der Warteschlange
erfolgt die weitere Umwandlung in druckerspezifische Daten:

= Wenn es eine raw -Warteschlange ist, werden die zu druckenden
Daten normalerweise direkt an den Drucker (oder an eine ande-
re Warteschlange) weitergeleitet, es kann aber auch gemaf3 der
Einstellungen in /etc/Ipdfilter/ (warteschlange)lconf  eine
einfache Umkodierung mit recode erfolgen. Fiir eine absolute
raw -Warteschlange — also ganz ohne den lpdfilter —ist die Zeile
;if=/usr/lib/Ipdfilter/bin/if:\ in /etc/printcap bei
der entsprechenden Warteschlange zu entfernen.

= Wenn es keine raw -Warteschlange ist:

(a) Wenn die Daten nicht PostScript sind, werden sie zuerst durch
einen Aufruf von /ust/lib/Ipdfilterffilter/typ2ps
nach PostScript umgewandelt (hier ist typ durch den tatsach-
lich bestimmten Typ der zu druckenden Daten zu ersetzen). Ins-
besondere ASCII-Text wird gemaf3 /ust/lib/Ipdfilter/
filter/ascii2ps mit dem Programm a2ps gemafs der fiir
die Warteschlange konfigurierten landerspezifischen Kodierung
passend in PostScript umgewandelt, so dass landerspezifische
Sonderzeichen auch in einfachem Text korrekt druckbar sind;
siehe dazu die Manual-Page von a2ps .

(b) Die PostScript-Daten kénnen ggf. nochmals umforma-
tiert werden, sofern ein passendes Skript unter /etc/
Ipdfilter/ (warteschlange)lpre (hier ist (warteschlange) durch
den tatsdchlichen Namen der Warteschlange zu ersetzen) exis-
tiert.

(c) Die PostScript-Daten werden ggf. in eine andere Druckerspra-
che umgewandelt.

> Wenn ein PostScript-Drucker angeschlossen ist, werden
die PostScript-Daten direkt an den Drucker (oder an eine
andere Warteschlange) geschickt. Ggf. werden aber zu-
sétzlich die Bash-Funktionen ,,duplex” und , tray”, die in
lusr/lib/Ipdfilter/global/functions definiert
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sind, aufgerufen, um Duplexdruck oder Papierschachtaus-
wabhl tiber PostScript-Kommandos zu erméglichen — vor-
ausgesetzt der PostScript-Drucker kann diese Kommandos
entsprechend verarbeiten.

> Wenn kein PostScript-Drucker angeschlossen ist, wird
Ghostscript mit einem zur Druckersprache des jeweiligen
Druckermodells passenden Ghostscript-Treiber verwendet,
um die druckerspezifischen Daten zu erzeugen, die dann an
den Drucker (oder an eine andere Warteschlange) geschickt

werden.

Die Parameter fiir den Ghostscript-Aufruf sind entweder
in der /etc/printcap direkt in der cm-Zeile oder in der
Datei /etc/Ipdfilter/ (warteschlange)/upp (hier ist

(warteschlange) durch den tatsichlichen Namen der War-
teschlange zu ersetzen) gespeichert.

Die Ausgabe von Ghostscript kann ggf. nochmals umfor-
matiert werden, sofern ein passendes Skript unter /etc/
Ipdfilter/ (warteschlange)lpost  (hier ist (warteschlange)
durch den tatsdchlichen Namen der Warteschlange zu erset-
zen) existiert.

(d) Die druckerspezifischen Daten werden an den Drucker (oder
an eine andere Warteschlange) geschickt. Dabei kénnen vor
und nach den druckerspezifischen Daten noch druckerspe-
zifische Steuersequenzen geschickt werden, wenn diese in
letc/Ipdfilter/ (warteschlange)/conf  eingetragen wurden.

Konfiguration des Ipdfilter

Normalerweise wird das Drucksystem mit YaST2 konfiguriert, wie es im Ab-
schnitt Drucker einrichten mit YaST auf Seite 136 beschrieben ist, insbesondere
wird dabei auch der Ipdfilter konfiguriert.

Fiir spezielle Einstellungen sind die Konfigurationsdateien des Druckerfilters
manuell anzupassen. Jede Warteschlange hat ihre eigene separate Konfigura-
tionsdatei /etc/Ipdfilter/ (warteschlange)/conf  (hier ist (warteschlange)
durch den tatsdchlichen Namen der Warteschlange zu ersetzen), die auch Infor-
mationen zu jeder Option enthalt.

Eigene Ergdnzungen fiir den Ipdfilter

1. Wenn die zu druckenden Daten nicht PostScript sind, werden sie stan-
dardmaflig durch einen Aufruf von /usr/lib/Ipdfilter/filter/
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typ2ps nach PostScript umgewandelt (hier ist typ durch den Typ der zu
druckenden Daten zu ersetzen).

Wenn unter /etc/Ipdfilter/ (warteschlange) / typ2ps ein passendes
Skript abgelegt wird, wird dieses verwendet, um die Daten nach Post-
Script umzuwandeln. Dieses Skript bekommt die zu druckenden Daten
tiber stdin  und hat sie tiber stdout PostScript auszugeben.

2. Die PostScript-Daten konnen ggf. nochmals umformatiert werden, so-
fern ein passendes Skript unter /etc/Ipdfilter/ (warteschlange)/pre
existiert. Auch eigene sog. PostScript-Preloads konnen hier mit einem pas-
senden Skript hinzugeladen werden. Dieses Skript bekommt PostScript-
Daten tiber stdin  und hat sie tiber stdout PostScript auszugeben. Pro-
gramme, um PostScript-Daten umzuformatieren, finden sich im Paket
psutils . Insbesondere das Programm pstops ermoglicht weitreichende
Umformatierungen; siehe dazu die Manual-Page von pstops .

3. Spezielle Ghostscript Parameter: Bei der Konfiguration mit YaST2 wer-
den die Parameter fiir den Ghostscript-Aufruf in der Datei /etc/
Ipdfilter/ (warteschlange)lupp (hier ist (warteschlange) durch den tat-
sdchlichen Namen der Warteschlange zu ersetzen) gespeichert und in
dieser Datei konnen spezielle Ghostscript Parameter manuell eingetra-
gen werden. Zu Ghostscript Parametern siehe den Abschnitt Etwas iiber
Ghostscript auf Seite 176.

4. Auch die Ausgabe von Ghostscript kann ggf. nochmals um-
formatiert werden, sofern ein passendes Skript unter /etc/
Ipdfilter/ (warteschlange)/post  (hier ist (warteschlange) durch den tat-
sdchlichen Namen der Warteschlange zu ersetzen) existiert. Dieses Skript
bekommt die Ausgabe von Ghostscript tiber stdin  und es hat drucker-
spezifische Daten tiber stdout auszugeben.

Ein hardwareunabhdngiges Beispiel

Angenommen es gibt eine Warteschlange test bei der ASCII-Text mit voran-
gestellten Zeilennummern gedruckt werden soll und bei jeglicher Druckaus-
gabe sollen immer zwei Seiten verkleinert auf einem Blatt gedruckt werden,
dann konnten die folgenden Skripten /etc/Ipdfilter/test/ascii2ps

und /etc/Ipdfilter/test/pre erstellt werden:
#!/bin/bash
cat -n - | a2ps -1 --stdin=" "' -0 -

Datei 6: /etc/Ipdfilter/test/ascii2ps: ASCII nach PostScript Umwandlung
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#!/bin/bash
pstops -q '2:0L@0.6(20cm,2cm)+1L@0.6(20cm,15cm)’

Datei 7: /etc/Ipdfilter/test/pre: PostScript Umformatierung

Diese Skripte miissen fiir jeden Benutzer ausfiihrbar sein, was mit chmod er-
reicht werden kann:

chmod -v a+rx /etc/Ipdfilter/test/ascii2ps
chmod -v a+rx /etc/Ipdfilter/test/pre

Der pstops -Aufruf funktioniert nur fiir PostScript-Dateien, die so erstellt wur-
den, dass eine Umformatierung moglich ist (was normalerweise der Fall sein
sollte).

Selbsterstellte PostScript-Preloads verwenden

PostScript-Preloads sind kleine Dateien, die spezielle PostScript-Befehle ent-
halten und vor die eigentlichen Druckdaten vorgeschaltet werden, um einen
PostScript-Drucker oder auch Ghostscript mit diesen speziellen Befehlen pas-
send zu initialisieren. Ublicherweise werden Preloads verwendet, um bei einem
PostScript-Drucker Duplex-Druck oder spezielle Papierschichte zu aktivieren
oder um Randeinstellungen und Gammakorrektur passend zu setzten.

Voraussetzung ist, dass der PostScript-Drucker bzw. Ghostscript die unten an-
gegebenen speziellen Befehle auch entsprechend verarbeiten kann (Ghostscript
reagiert nicht auf Befehle fiir Duplex-Druck oder Papierschéchte).

Angenommen, die betreffende Warteschlange heifit test .

Duplex-Druck Um Duplex-Druck ein- und auszuschalten, konnen Sie fol-

gende Dateien /etc/Ipdfilter/test/duplexon.ps und /etc/
Ipdfilter/test/duplexoff.ps erstellen:
%!PS

statusdict /setduplexmode known
{statusdict begin true setduplexmode end} if {} pop

Datei 8: /etc/Ipdfilter/test/duplexon.ps: Duplex-Druck einschalten
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%!PS
statusdict /setduplexmode known
{statusdict begin false setduplexmode end} if {} pop

Datei 9: Jetc/Ipdfilter/test/duplexoff.ps: Duplex-Druck ausschalten

Um die Riickseite bei Duplex-Druck um 180 Grad zu drehen, kann der
folgedes PostScript-Code verwendet werden:
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%!PS

statusdict /setduplexmode known

{statusdict begin true setduplexmode end} if {} pop
statusdict /settumble known

{statusdict begin true settumble end} if {} pop

Papierschachtwahl Um den Standardpapierschacht mit der Nummer 0 oder
den Papierschacht z. B. mit der Nummer 2 zu aktivieren, erstellen Sie die
Dateien /etc/Ipdfilter/test/tray0.ps und /etc/Ipdfilter/
test/tray2.ps

%!PS

statusdict /setpapertray known
{statusdict begin O setpapertray end} if {} pop

Datei 10: /etc/Ipdfilter/test/tray0.ps: Papierschacht 0 aktivieren

%!PS
statusdict /setpapertray known
{statusdict begin 2 setpapertray end} if {} pop

Datei 11: /etc/Ipdfilter/test/tray2.ps: Papierschacht 2 aktivieren

Randeinstellungen Um Randeinstellungen zu verdndern, erstellen Sie folgen-
de Datei /etc/Ipdfilter/test/margin.ps

%!PS

<<
[.HWMargins [left bottom right top]
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/PageSize [width height]
IMargins [left-offset top-offset]
>>

setpagedevice

Datei 12: /etc/lpdfilter/test/margin.ps: Randeinstellungen

Die Randeinstellungen left , bottom , right und top und die Pa-
piergrofie width  und height  sind in sog. Punkten anzugeben wobei

ein Punkt die Grofe 1/72 Zoll (also ca. 0.35 mm) hat. Die Rand-Offsets
left-offset und top-offset dagegen sind in Rasterpunkten anzuge-
ben und somit von der jeweiligen Auflosung abhéngig.

Soll nur die Position des Ausdrucks auf dem Papier verschoben werden,
gentiigt folgende Datei /etc/Ipdfilter/test/offset.ps

%!PS
<< /Margins [left-offset top-offset] >> setpagedevice

Datei 13: /etc/lpdfilter/test/offset.ps: Position des Ausdrucks

Gammakorrektur Um die Helligkeitsverteilung der Farben zu verandern,

erstellen Sie die Dateien /etc/lpdfllter/testlcmyk ps und
letc/Ipdfilter/test/rgb.ps

%IPS
{cyan exp} {magenta exp} {yellow exp} {black exp}
setcolortransfer

Datei 14: /etc/lpdfilter/test/cmyk.ps: CMYK Gammakorrektur

%!PS
{red exp} {green exp} {blue exp} currenttransfer
setcolortransfer

Datei 15: /etc/Ipdfilter/test/rgb.ps: RGB Gammakorrektur
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Das Farbmodell (CMYK oder RGB) muss zu Ihrem Drucker passen. Die
Werte, die fiir cyan , magenta , yellow , black ,red , green und blue
einzusetzen sind, miissen Sie durch Tests ermitteln. Normalerweise sind
Werte zwischen 0.001 und 9.999 sinnvoll.

Die Wirkung der obigen Dateien testen Sie unter der grafischen Oberfla-
che am Bildschirm mit folgenden Befehlen: Ohne Gammakorrektur:

gs -r60 \
/usr/share/doc/packages/ghostscript/examples/colorcir.ps
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Mit Gammakorrektur eines dieser Beispiele:

gs -r60 /etc/Ipdfilter/test/cmyk.ps \
/usr/share/doc/packages/ghostscript/examples/colorcir.ps
gs -r60 /etc/Ipdfilter/test/rgb.ps \
lusr/share/doc/packages/ghostscript/examples/colorcir.ps

Mit + (c) wieder beenden.

Reset des Druckers Um den Drucker in den Grundzustand zuriickzusetzen,
erstellen Sie die Datei /etc/Ipdfilter/test/reset.ps :

%!PS
serverdict begin O exitserver

Datei 16: /etc/Ipdfilter/test/reset.ps: Reset des Druckers

Zur Aktivierung einer PostScript-Preload-Datei kann folgendes Skript /etc/
Ipdfilter/test/pre erstellt werden:

#!/bin/bash
cat /etc/Ipdfilter/test/preload.ps -

Datei 17: /etc/lpdfilter/test/pre: PostScript-Preload laden

Dabei ist fiir preload.ps  der passende Preload-Dateiname einzusetzen und
aulerdem muss das Skript fiir jeden Benutzer ausfithrbar und die Preload-Datei
fiir jeden Benutzer lesbar sein, was mit chmod zu erreichen ist:

chmod -v a+rx /etc/Ipdfilter/test/pre
chmod -v a+r /etc/Ipdfilter/test/preload.ps
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Derselbe Mechanismus kann auch verwendet werden, um eine PostScript-
Datei nicht nur vor, sondern auch nach den eigentlichen PostScript-Druckdaten
an den Drucker zu schicken. Beispielsweise um den Drucker am Ende eines
Druckjobs wieder in den Grundzustand zuriickzusetzen, kann das Skript
letc/Ipdfilter/test/pre folgendermafien ergénzt werden:

#!/bin/bash
cat /etc/Ipdfilter/test/preload.ps - /etc/Ipdfilter/test/reset.ps

Datei 18: /etc/lpdfilter/test/pre: PostScript-Preload und PostScript-Reset

Beispiel zur Konfiguration eines GDI-Druckers

Es soll eine Warteschlange gdi  fiir einen GDI-Drucker eingerichtet werden.
Derartige Drucker kénnen zumeist nicht unter Linux verwendet werden; siehe
oben den Abschnitt Zur GDI-Drucker Problematik auf Seite 134. Allerdings gibt
es fiir manche GDI-Drucker spezielle Treiberprogramme, die normalerweise als
Zusatz nach Ghostscript verwendet werden, indem das Treiberprogramm spe-
zielle Ausgaben von Ghostscript in das druckerspezifische Format konvertiert.
Solche Treiberprogramme erméglichen aber oft nur eingeschrankten Ausdruck
- z.B. nur Schwarzweifidruck. Ghostscript und Treiberprogramm arbeiten dann
wie folgt zusammen (vgl. unten den Abschnitt Etwas iiber Ghostscript auf Sei-

te 176.)

1. Die PostScript-Daten werden von Ghostscript in ein Raster einzelner Bild-
punkte aufgeltst und die Rasterdaten durch einen zum nachgeschalteten
Treiberprogramm passenden Ghostscript-Treiber in geeignetem Format
und in geeigneter Auflgsung ausgegeben.

2. Die Rasterdaten werden durch das Treiberprogramm in das druckerspezi-
fische Format konvertiert.

Es wird im Folgenden vorausgesetzt, dass ein zur vorliegenden Version von
SuSE Linux passendes Treiberprogramm fiir den Drucker vorhanden ist bzw.
aus dem Internet heruntergeladen werden kann, dass dieses Treiberprogramm
in obiger Weise arbeitet und dass Sie ggf. im Umgang mit Unix-Quellen (z. B.
mit .zip -oder .tar.gz -Archiven oder .rpm -Paketen) vertraut sind.
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Nach dem Entpacken eines solchen Archivs gibt es normalerweise aktuelle In-
stallationshinweise in Dateien namens READMBbder INSTALL oder in einem
Unterverzeichnis namens doc . Bei .tar.gz  -Archiven ist das eigentliche Trei-
berprogramm in der Regel zu compilieren und zu installieren.

Im Folgenden wird beispielsweise angenommen:

= Das Treiberprogramm ist /ust/local/bin/printerdriver

= Als Ghostscript-Treiber wird ppbmraw mit einer Auflosung von 600 dpi
benoétigt.

= Der Drucker ist an der ersten parallelen Schnittstelle /dev/lp0  ange-
schlossen.

Welcher Ghostscript-Treiber und welche Auflosung tatsdchlich zu nehmen ist,
muss in der Dokumentation zum Treiberprogramm angegeben sein.

Zuerst wird die gdi -Warteschlange mit lorsetfup (als Benutzer root ) angelegt:
Iprsetup -add gdi -lprng -device /dev/Ip0 \
-driver pbmraw -dpi 600 -size a4dj -auto -sf

Dann ist folgendes Skript /etc/Ipdfilter/gdi/post zu erstellen:

#!/bin/bash
lusr/local/bin/printerdriver \variable{treiberspezifische_parameter}

Gegebenenfalls sind (treiberspezifische_parameter) passend einzutragen. Welche
treiberspezifischen Parameter tatsdchlich zu nehmen sind, muss in der Doku-
mentation zum Treiberprogramm angegeben sein. Das Skript muss fiir jeden
Benutzer ausfiihrbar gemacht und dann der Druckerspooler neu gestartet wer-
den:

chmod -v a+rx /etc/Ipdfilter/gdi/post
rclpd stop
rclpd start

Nun kann jeder Benutzer so drucken:

Ipr -Pgdi (datei )
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Fehlersuche beim Ipdfilter

Der passende Debug-Level wird aktiviert, indem das Kommentarzeichen ‘#
vor der entsprechenden Zeile im Haupt-Script /usr/lib/Ipdfilter/bin/
if des Druckerfilters entfernt wird.

# DEBUG="off"

# DEBUG="low"

# DEBUG="medium"
# DEBUG="high"

Datei 19: /usr/lib/lpdfilter/bin/if: Debug-Level

Bei DEBUG="low" werden nur die stderr -Ausgaben von /ust/lib/
Ipdfilter/bin/if in einer Datei /tmp/Ipdfilter.if-$$.XXXXXX (hier-
bei wird $$ durch die Prozessnummer und XXXXXXdurch eine zuféllige aber
eindeutige Zeichenkombination ersetzt) gespeichert.

Bei DEBUG="medium" werden zusitzlich die stderr -Ausgaben der Skripte
unter /usr/lib/Ipdfilter/filter/ , die von /ust/lib/Ipdfilter/

bin/if  aufgerufen werden, in Dateien der Form /tmp/Ipdfilter.

name-$$. XXXXXX (hierbei wird name durch den Namen des aufgerufenen
Skripts und $$.XXXXXX analog zu oben ersetzt) gespeichert.

Bei DEBUG="high" wird zusétzlich die Ausgabe nicht an den Drucker ge-
schickt, sondern in einer Datei der Form /tmp/Ipdfilter.out-$$. XXXXXX
(hierbei wird $$.XXXXXX analog zu oben ersetzt) gespeichert.

Um nicht die Ubersicht zu verlieren, sollten diese Dateien vor jedem neuen Test
mit rm -v /tmp/lpdfilter* geloscht werden.

Das CUPS-Drucksystem

Namenskonvention

Mit Client oder Clientprogramm bezeichnet man ein Programm, das gestartet
wird, um Druckauftrage an den Drucker-Daemon zu schicken. Ein Drucker-
Daemon ist ein lokaler Dienst, um Druckauftrige entgegenzunehmen und wei-
terzuschicken oder selbst zu verarbeiten. Ein Server ist ein Daemon, der einen
oder mehrere Drucker mit den Druckdaten beliefern kann. Jeder Server hat
gleichzeitig die Funktionalitédt eines Daemons. Meist wird weder von Benut-
zern noch von CUPS-Entwicklern sonderlich zwischen den Begriffen Server und
Daemon unterschieden.
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IPP und Server

Druckauftrage werden mit CUPS basierten Programmen, wie Ipr , kprinter

oder xpp , und mit Hilfe des Internet Printing Protocols, kurz IPP, verschickt.

IPP ist in den Internet-Standards RFC-2910 und RFC-2911 definiert (siehe
http://www.rfc-editor.org/rfc.html ). Das IPP ist dem Webprotokoll
HTTP &hnlich: gleiche Header, aber unterschiedliche Nutzdaten. Es wird ein an-
derer, eigener Port 631 zur Kommunikation verwendet, der bei der IANA (engl.
Internet Authority for Number Allocation) registriert wurde.
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Die Daten werden an den konfigurierten CUPS-Daemon verschickt, der im Nor-
malfall auch der lokale Server ist. Andere Daemonen konnen beispielsweise mit
Hilfe der Shell-Variable CUPS_SERVERirekt angesprochen werden.

Mit Hilfe der ,,Broadcast”-Funktion des CUPS-Daemons konnen die von ihm
lokal verwalteten Drucker dem Netzwerk bekannt gemacht werden (UDP

Port 631) und erscheinen dann als Warteschlange an allen Daemons, die die-

se Broadcast-Pakete empfangen und auswerten dirfen (konfigurierbar). Dies
ist vorteilhaft fiir Firmennetze, weil man so kurz nach dem Start des Rechners
alle vorhandene Drucker sehen kann, ohne selbst Hand an die Konfiguration le-
gen zu miissen. Gefahrlich ist diese Option, wenn der Rechner mit dem Internet
verbunden ist. Bei der Konfiguration der Broadcast-Funktion ist darauf zu ach-
ten, dass nur in das lokale Netzwerk ,gebroadcastet” wird, dass der Zugriff nur
fiir das lokale Netzwerk erlaubt ist und dass die offentliche IP-Adresse fiir die
Internetverbindung nicht im Adressbereich des lokalen Netzwerks liegt. An-
dernfalls konnten andere Benutzer desselben Internet Service Providers die frei-
gegebenen Drucker sehen und auch benutzen. Aufierdem erzeugen die Broad-
casts Netzwerk-Traffic, was zusitzliche Kosten bedeuten kann. Man sollte daher
immer sicherstellen, dass solche Broadcast-Pakete nicht vom lokalen Drucker
ins Internet geschickt werden, z. B. mit Hilfe der paketfilternden SuSE-Firewall
(Paket SuSEfirewall2 ). Um die Broadcasts zu empfangen, muss nichts zu-
satzlich konfiguriert werden. Nur beim Versenden muss dazu eine Broadcast-
Adresse angegeben werden (diese ist z. B. iiber YaST2 zu konfigurieren).

IPP wird zur Kommunikation zwischen lokalem und remote CUPS-Daemon
verwendet (also einem CUPS-Server). Netzwerk-Drucker neuerer Art unter-
stiitzen mittlerweile auch IPP. Néhere Informationen dazu findet man auf den
Webseiten der Hersteller oder im Handbuch des Druckers. Windows 2000 (und
neuer) bietet ebenfalls eine IPP-Unterstiitzung. Doch leider gab es Probleme mit
deren Implementierungsformat. Eventuell sind diese mittlerweile behoben oder
konnen per Service Pack behoben werden.
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Konfiguration des CUPS-Servers

Es gibt viele Arten, um unter CUPS Drucker einzurichten und den Daemon zu
konfigurieren: mit Kommandozeilentools, YaST2, KDE Control Center, Webin-
terface, usw. In den folgenden Abschnitten wird nur auf Kommandozeilentools
und YaST2 eingegangen. Deshalb im Vorfeld der Hinweis, dass dies nicht die
einzigen Moglichkeiten sind.

r Achtung

Das Webinterface birgt die Gefahr, dass man das Root-Passwort kom-
promittiert, weil man tiber das Netzwerk das Root-Passwort im Klartext
verschicken kann, so man den Rechnernamen in der URL angibt. Deshalb
sollten Sie immer nur http://localhost:631/ verwenden, und auf
keinen Fall andere Adressen.

Achtung |

Aus diesem Grund wurde auch der Administrations-Zugriff auf den CUPS-
Daemon dahingehend eingeschrénkt, dass er nur dann konfiguriert werden
kann, wenn er unter , localhost” angesprochen wird (was identisch zur IP-
Adresse 127.0.0.1  ist.) Andernfalls sieht man eine entsprechende Fehlermel-
dung.

Um lokale Drucker zu administrieren, ist es notwendig, dass ein CUPS-Daemon
auf dem lokalen Rechner lduft. Dazu installiert man das Paket cups und

die von SuSE generierten PPD-Dateien in den Paketen cups-drivers ~ und
cups-drivers-stp . Dann startet man den Server (als root ) mit dem Kom-
mando: /etc/rc.d/cups restart . Bei der YaST2-Konfiguration geschieht
diese Installation und das Starten implizit durch Auswahl von CUPS als Druck-
system und Installation eines Druckers.

PPD steht fiir ,,PostScript Printer Description” und ist ein Standard, um Dru-
ckeroptionen mit PostScript Kommandos zu beschreiben. CUPS benétigt diese
zur Drucker-Installation. SuSE Linux liefert zu vielen Druckern PPD-Dateien
mit. Aber auch die Hersteller bieten auf ihren Webseiten und Installations-CDs
PPD-Dateien fiir PostScript-Drucker an (meist im Bereich ,Installation unter
Windows NT”).

Der lokale Daemon kann auch mit der Absicht gestartet werden, dass man alle
Drucker aller Broadcasting-Server lokal zur Verfligung haben will, obwohl man
keine lokalen Drucker hat, d. h. zur Druckerauswahl unter KDE und OpenOffice
soll moglichst wenig Aufwand notwendig sein.

Broadcasting konfiguriert man entweder mit YaST2, oder man kann in der
Datei /etc/cups/cupsd.conf die Variable ,,Browsing” auf On (default)
und die Variable , BrowseAddress” auf einen geeigneten Wert (beispielsweise
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192.168.255.255 ) setzen. Damit auch Druckauftrage angenommen werden,
ist zumindest der <Location /printers> oder besser der <Location />

der Empfang zu erlauben. Dazu ist Allow From xyz-host.mydomain zZu
ergédnzen — siehe file:/usr/share/doc/packages/cups/sam.htmi . Mit
dem Befehl /etc/rc.d/cups reload (als root ) tibernimmt nach dem Bear-
beiten der Datei der Daemon diese neue Konfiguration.

Netzwerkdrucker
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Unter Netzwerkdrucker versteht man meist Drucker, die ein Printserver-
Netzwerkinterface eingebaut haben (wie das HP mit dem JetDirect-Interface
anbietet) oder Drucker, die an einer Printserver-Box oder Router-Box mit Prints-
erverfunktionalitit angeschlossen wurden. Nicht gemeint sind damit Windows-
Rechner, die einen Drucker als ,Share” zur Verfiigung stellen. Doch kann man
diese auch unter CUPS leicht auf dhnliche Art und Weise ansprechen.

Netzwerkdrucker unterstiitzen meist das LPD-Protokoll (auf Port 515). Man
kann dies mit folgendem Befehl tiberpriifen:

netcat -z (rechnername ). (domain ) 515 && echo ok || echo failed

Wenn dieser Dienst verftigbar ist, kann man ihn mit der Device-URI (CUPS Ter-

minologie) Ipd://Server/Queue konfigurieren. Nédheres zu den Device-URIs
kann man in file:/usr/share/doc/packages/cups/sam.html nachle-
sen.

Es ist normalerweise besser, wenn man solche Drucker tiber den eingebauten
Port 9100 (HP, Kyocera, u. v. a. m.) oder Port 35 (QMS) anspricht, d. h. ohne
vorgeschaltetes LPD-Protokoll. Die Device-URI lautet dann:

socket://Server:Port/

Zum Drucken auf Windows-Druckern, muss das Paket samba-client
installiert und Samba richtig konfiguriert sein, d. h. die richtige , Work-
group” muss gesetzt sein, etc. Die Device-URI fiir Windows-Rechner kann
verschiedene Auspragungen haben. Die hdufigste Form diirfte wohl sein:
smb://user:password@host/printer . Fuir alle anderen Arten siehe fi-
le:/usr/share/doc/packages/cups/sam.html und die Manual-Page von
smbspool .

Ist der Netzwerkdrucker konfiguriert und besitzt man ein kleineres Netzwerk
mit mehreren (Linux-)PCs, ist es geschickt, wenn man diesen Netzwerkdrucker
nicht mehrfach an allen Clients konfigurieren muss. Deshalb sollte man in die-
sem Fall die ,,Broadcast”-Funktionalitdt des Daemons einschalten (s. 0.). Auch
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ein Umstellen der Konfigurationen, wie Standardpapiergrofie auf Letter
muss nicht an jedem einzelnen Client, sondern nur einmal am Server vorge-
nommen werden (siehe Abschnitt Einstellung der Warteschlangen auf Seite 173).
Diese Konfigurationen werden zwar lokal gespeichert aber durch die CUPS-
Tools, bzw. bedingt durch das IPP-Protokoll, auf den Clients dargestellt.

Interne Auftragsbearbeitung

Konvertierung nach PostScript

Im Prinzip kann jeder Dateityp an einen CUPS-Daemon geschickt werden.

Die wenigsten Probleme hat man jedoch bei PostScript-Dateien. Eine Konver-
tierung durch CUPS nach PostScript erfolgt, nachdem der Dateityp anhand
von /etc/cups/mime.types identifiziert und dann das entsprechend in
letc/cups/mime.convs angegebene Tool aufgerufen wird. Diese Konver-
tierung passiert am Server und nicht am Client. Man wollte damit erreichen,
dass auf einen Drucker spezialisierte Konvertierungen nur an dem dafiir vorge-
sehenen Server durchgefiihrt werden kénnen.

Accounting

Nach dieser PostScript-Konvertierung wird die Seitenzahl des Druckjobs ermit-
telt. Dazu startet CUPS das (eigene) Tool pstops (/ust/lib/cupsffilter/

pstops ). Die Seitenzahl des Druckjobs wird nach /var/log/cups/page_log
geschrieben. Die Eintrédge einer Zeile bedeuten:

» Druckername (beispielsweise Ip ),

= Username (beispielsweise root ),

Job-Nummer,

Datumsangabe in eckigen Klammern [],

fortlaufende Seite des Jobs,

Anzahl der Kopien.

Weitere umwandelnde Filter

Auflerdem konnen noch andere Filter aktiv werden, so die entsprechenden Op-
tionen fiir den Druck gewédhlt wurden. Besonders interessant sind:

psselect wenn nur bestimmte Seiten des Dokumentes ausgedruckt werden
sollen,
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ps-n-up falls mehrere Dokumentseiten auf ein Blatt gedruckt werden sollen.

Diese Filter konnen nicht konfiguriert werden. Die Aktivierung der Optionen ist
in file:/usr/share/doc/packages/cups/sum.html beschrieben.

Druckerspezifische Umwandlung

Im nédchsten Schritt wird der Filter gestartet, der notwendig ist, um drucker-
spezifische Daten zu erzeugen. Diese Filter finden sich unter /usr/lib/

cupsffilter/ . Welcher Filter der richtige ist, ist in der PPD-Datei im Ein-
trag *cupskFilter festgelegt. Fehlt dieser Eintrag, wird von einem PostScript-
fahigen Drucker ausgegangen. Alle gerdteabhdngigen Druckoptionen, wie Auf-
16sung und Papiergrofie, werden in diesem Filter verarbeitet.

Es ist nicht trivial, eigene druckerspezifische Filter zu schreiben; vgl. dazu den
SDB-Artikel Selbsterstellte Filter zum Ausdruck mit CUPS (Stichworte: ,,cups” +
filter”).

Ausgabe an das druckende Gerdt

SchlieSlich wird das Backend aufgerufen. Dabei handelt es sich um einen spe-
ziellen Filter, der Druckdaten auf einem Gerit oder auf einem Netzwerkdru-
cker ausgibt (siehe /usr/share/doc/packages/cups/overview.html ).
Das Backend ermoglicht die Kommunikation mit dem Gerét oder dem Netz-
werkdrucker (hdngt von der in der Installation angegeben Device-URI ab).

Ein Backend kann beispielsweise usb sein, dann wiirde das Programm
{ustr/lib/cups/backend/usb aufgerufen. Darin wird das USB-Device im
Dateisystem geoffnet (und gelockt), vor-initialisiert, und vom Filter kommen-
de Daten weitergeschickt. Am Ende wird das Device initialisiert und im System
frei gegeben.

Derzeit gibt es die Backends: parallel , seriell , usb, ipp ,Ipd ,
http , socket (aus dem CUPS-Paket), sowie canon und epson (aus
cups-drivers-stp ), und smb (aus samba-client ).

Filterlos

Will man die Ausgabe ohne einen Filter ausdrucken, so kann man beim Ipr -
Kommando die Option -I oder beim Ip -Kommando -oraw angeben. Norma-
lerweise funktioniert dann der Ausdruck nicht, weil keine druckerspezifische
Umwandlung (siehe oben) erfolgt, oder andere, wichtige Filter nicht zum Ein-
satz kommen. Bei anderen CUPS-Tools lauten die Optionen dhnlich.
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Tipps & Tricks

OpenOffice

CUPS wird beim Drucken aus OpenOffice direkt unterstiitzt, man muss nicht
mehr, wie bei StarOffice 5.2, die Drucker einzeln einrichten. OpenOffice erkennt
jetzt, ob ein CUPS-Daemon lduft, und fragt diesen selbststdndig nach vorhande-
nen Druckern und Optionen. Eine zuséatzliche OpenOffice Konfiguration sollte
in Zukunft unnétig sein.

Windows

Drucker an einem Windows-Rechner kénnen mit der Device-URI smb://
server/printer angesprochen werden — siehe oben. Im umgekehrten Fall,
also wenn man von Windows auf einen CUPS-Server drucken mochte, miis-
sen in der Samba-Konfigurationsdatei /etc/samba/smb.conf die Eintrage
printing = CUPS  und printcap name = CUPS gesetzt werden, wie es bei
SuSE Linux voreingestellt ist. Nach Anderungen in /etc/samba/smb.conf

muss der Samba-Server neu gestartet werden — siehe dazu file:/usr/
share/doc/packages/cups/sam.html

Raw-Drucker einrichten

Ein Raw-Drucker kann dadurch eingerichtet werden, dass man die PPD-Datei
bei der Installation weglisst, d. h. Filterung und Accounting werden nicht
durchgefiihrt. Dazu miissen die Daten im druckereigenen Datenformat ge-
schickt werden.

Eigene Drucker-Optionen

Konfigurationsoptionen (z. B. standardmégig eine andere Auflosung) knnen
pro Benutzer gedndert und gespeichert werden. Die Speicherung erfolgt in der
Datei ~/.Ipoptions . Wird ein solcher umkonfigurierter Drucker am Server
entfernt, ist er weiterhin in den diversen Tools wie kprinter  oder xpp sichtbar.
Auch dann, wenn er nicht mehr existiert, kann man ihn noch selektieren, was
zu Problemen fiihrt. Erfahrene Benutzer konnen dann die storenden Zeilen pro-
blemlos aus ~/.Ipoptions mit einem Editor herausloschen. Siehe dazu auch
den Supportdatenbank-Artikel Einstellungen zum Ausdruck mit CUPS sowie den
Abschnitt Einstellung der Warteschlangen auf Seite 173.

Kompatibilitéit zu LPR

CUPS kann auch Druckjobs von LPR-Systemen empfangen. Die nétige Kon-
figuration in /etc/xinetd.d/cups-Ipd kann entweder mit YaST2 erledigt
werden oder ist manuell zu machen.

Das CUPS-Drucksystem
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Fehlersuche bei CUPS

In der Konfigurationsdatei /etc/cups/cupsd.conf findet sich standard-
miflig folgender Abschnitt:

# LogLevel: controls the number of messages logged to the
# ErrorLog file and can be one of the following:

#

# debug2 Log everything.

# debug Log almost everything.

# info Log all requests and state changes.

# warn Log errors and warnings.

# error Log only errors.

# none Log nothing.

#

LogLevel info

Zur Fehlersuche bei CUPS setzt man LoglLevel debug und ldsst den cupsd
mit rccups reload  die gednderte Konfigurationsdatei neu einlesen. Ab dann
finden sich ausfiihrliche Meldungen in /var/log/cups/error_log , die zur
Erkennung der Ursache von Problemen dienen.

Mit folgendem Befehl kann man vor einem Test eine Marke ausgeben:

echo "LABEL $(date)" | tee -a /var/log/cups/error_log

Diese Marke wird auch genau so in /var/log/cups/error_log eingetragen,
um dort die Meldungen nach dem Test leichter auffindbar zu machen.

Drucken aus Anwendungsprogrammen

Anwendungsprogramme verwenden die bestehenden Warteschlangen wie
beim Drucken auf der Kommandozeile. Daher werden in den Anwendungs-
programmen nicht der Drucker, sondern die existierenden Warteschlangen kon-
figuriert.

Das Paket cups-client enthilt Kommandozeilentools zum Drucken mit
CUPS wie z.B. den Ipr -Befehl, so dass obiges auch ftir CUPS funktioniert (sie-
he Abschnitt Kommandozeilentools fiir das CUPS-Drucksystem auf der ndchsten
Seite). Der Druckdialog in KDE-Programmen ist dazu aber auf ‘Druck tiber ein
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externes Programm’ umzustellen, weil sonst kein Druckbefehl eingegeben wer-
den kann - siehe den Abschnitt Schnellkonfiguration fiir einen Client-Rechner auf
Seite 188.

Zusiétzlich gibt es grafische Druckerdialogprogramme wie Xpp oder das KDE-
Programm kprinter, die es ermoglichen, nicht nur die Warteschlange zu wéhlen,
sondern auch CUPS-Standardoptionen und druckerspezifische Optionen aus
der PPD-Datei iiber graphische Auswahlmeniis einzustellen. Um kprinter in
verschiedenen Anwendungsprogrammen als einheitlichen Druckdialog zu be-
kommen, geben Sie in der Druckmaske der Anwendungsprogramme als Druck-
befehl kprinter  oder kprinter --stdin ein. Welcher Druckbefehl zu neh-
men ist, hdangt vom Anwendungsprogramm ab. Dadurch erscheint nach der
Druckmaske des Anwendungsprogramms der kprinter-Druckerdialog, in dem
Sie die Warteschlange und die weiteren Optionen einstellen. Bei dieser Methode
ist darauf zu achten, dass sich die Einstellungen in der Druckmaske des Anwen-
dungsprogramms und in kprinter nicht widersprechen. Einstellungen moglichst
nur in kprinter vornehmen!

Kommandozeilentools fur das CUPS-
Drucksystem

Die Kommandozeilentools und deren Manual-Pages fiir das CUPS-
Drucksystem befinden sich im Paket cups-client und Dokumentation da-
zu befindet sich im Paket cups unter /usr/share/doc/packages/cups/
insbesondere das ,,CUPS Software Users Manual” unter
file:/usr/share/doc/packages/cups/sum.html

und das ,,CUPS Software Administrators Manual” unter

file: /usr/share/doc/packages/cups/sam.html

die bei lokal laufendem cupsd auch unter

http:/ /localhost:631/documentation.html

erreichbar sind.

Bei CUPS-Kommandozeilentools ist gelegentlich die Reihenfolge der Optionen
wichtig. Im Zweifelsfall ist die jeweilige Manual-Page zu beachten.

Fir lokale Warteschlangen

Druckauftréige erzeugen

Normalerweise druckt man auf ,System V Art” mit
Ip -d (warteschlange ) (datei ) oder auf ,Berkeley Art” mit
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Ipr -P (warteschlange ) (datei ).

Weitere Informationen in der Manual-Page von Ipr und der Manual-Page von
Ip und im Abschnitt ,Using the Printing System” unter

file: /usr/share/doc/packages/cups/sum htmI#USING_SYSTEM

im CUPS Software Users Manual.

Mit dem zusitzlichen Parameter -0 konnen weitreichende Optionen bzgl. der
Art des Ausdrucks festgelegt werden. Weitere Informationen in der Manual-
Page von Ipr und der Manual-Page von Ip und im Abschnitt ,Standard Prin-
ter Options” unter

file: /usr/share/doc/packages/cups/sum htmI#STANDARD_OPTIONS

im CUPS Software Users Manual.
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Status anzeigen

Auf ,System V Art” mit Ipstat -0 (warteschlange ) -p (warteschlange )
oder auf ,Berkeley Art” mitIpq -P (warteschlange ) wird der Status einer
Warteschlange angezeigt.

Ohne Angabe einer Warteschlange werden alle Warteschlangen angezeigt,
wobei Ipstat -0 alle aktiven Druckauftrége in der Form (warteschlange)-
(jobnummer) anzeigt.

Mit Ipstat -l -0 (warteschlange ) -p (warteschlange ) wird mehr
Information angezeigt und mit Ipstat -t  bzw. Ipstat - -t wird die ma-
ximal verftigbare Information angezeigt.

Weitere Informationen in der Manual-Page von Ipg und der Manual-Page von
Ipstat  und im Abschnitt ,Using the Printing System” unter

file: /usr/share/doc/packages/cups/sum htmI#USING_SYSTEM

im CUPS Software Users Manual.

Druckauftréige 16schen

Auf ,System V Art” cancel (warteschlange - (jobnummer ) oder auf , Ber-
keley Art” Iprm -P (warteschlange ) (jobnummer ) 16scht den Druckauftrag
mit der angegebenen Jobnummer aus der angegebenen Warteschlange. Wei-
tere Informationen in der Manual-Page von Iprm und der Manual-Page von
cancel und im Abschnitt ,Using the Printing System” unter
file:/usr/share/doc/packages/cups/sum htmI#USING_SYSTEM

im CUPS Software Users Manual.

Einstellung der Warteschlangen

Im CUPS Software Users Manual sind im Abschnitt ,Standard Printer Options”
unter

SUSE Linux — Administrationshandbuch 173



file:/usr/share/doc/packages/cups/sum.html#USING_SYSTEM
file:/usr/share/doc/packages/cups/sum.html#STANDARD_OPTIONS
file:/usr/share/doc/packages/cups/sum.html#USING_SYSTEM
file:/usr/share/doc/packages/cups/sum.html#USING_SYSTEM

174

file: /usr/share/doc/packages/cups/sum htmI#STANDARD_OPTIONS
hardwareunabhingige Standard-Optionen fiir die Art des Ausdrucks beschrie-
ben und im Abschnitt ,Saving Printer Options and Defaults” unter
file:/usr/share/doc/packages/cups/sum htmI#SAVING_OPTIONS

ist beschrieben, wie Optionseinstellungen gespeichert werden kénnen.

Druckerspezifische Optionen fiir die Art des Ausdrucks sind in der PPD-Datei,
die zu der entsprechenden Warteschlange gehort, festgelegt und werden mit
dem Befehl Ipoptions -p (warteschlange ) -l in folgender Form ange-
zeigt:

Option/Text: Wert Wert Wert ...

Dabei kennzeichnet ein **  vor einem Optionswert die aktuelle Einstellung.
Beispiel:

PageSize/Page Size: A3 *A4 A5 Legal Letter
Resolution/Resolution: 150 *300 600

Hier ist die Option PageSize auf A4 eingestellt und die Auflosung auf den
Wert 300.

Mit Ipoptions -p (warteschlange ) -0 option=wert  kann ein anderer
Wert eingestellt werden.

So kann in obigem Beispiel mit folgendem Befehl die Papiergrofe fiir die ent-
sprechende Warteschlange auf Letter umgestellt werden:

Ipoptions -p (warteschlange ) -0 PageSize=Letter

Gibt ein normaler Benutzer diesen Ipoptions  -Befehl, werden die Einstellung-
en nur fir diesen Benutzer in der Datei ~/.Ipoptions gespeichert.

Gibt der Systemverwalter root den Ipoptions  -Befehl, werden die Einstel-
lungen als Voreinstellung fiir alle Benutzer auf dem lokalen Rechner in der Da-
tei /etc/cups/Ipoptions gespeichert. Die PPD-Datei wird hierbei nicht ver-
andert.

Nur wenn die Standardeinstellungen in der PPD-Datei einer Warteschlange ver-
andert werden, gilt das fiir jegliche Benutzer im gesamten Netzwerk, die an die-
ser Warteschlange drucken. Die Standardeinstellungen in der PPD-Datei einer
Warteschlange kann der Systemverwalter dndern, so dass in obigem Beispiel die
voreingestellte Papiergrofie fiir die entsprechende Warteschlange fiir alle Benut-
zer im Netzwerk auf Letter umgestellt wird:

I[padmin -p  (warteschlange ) -0 PageSize=Letter
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Siehe dazu auch den Supportdatenbank-Artikel Einstellungen zum Ausdruck mit
CUPS.

Warteschlangen im Netz

Es werden der (print-server) durch den Namen oder die IP-Adresse des Print-
Servers ersetzt und (warteschlange) muss eine Warteschlange auf dem Print-
Server sein.
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Hier sind nur die grundlegenden Kommandos angegeben. Zu weiteren
Moglichkeiten und zu Informationsquellen siehe den Abschnitt Fiir lokale
Warteschlangen auf Seite 172.

Druckauftréige erzeugen

Auf ,System V Art” wird mit

Ip -d (warteschlange ) -h (print-server ) (datei ) ein Druckauf-
trag fiir die angegebene Warteschlange auf dem angegebenen Print-Server er-
zeugt. Voraussetzung ist, dass der Print-Server so konfiguriert wurde, dass man
auf dessen Warteschlangen drucken darf. Standardmégig ist dies bei CUPS
nicht der Fall, aber mit der YaST2-Druckerkonfiguration in einem erweiterten
Mentizweig bei den CUPS Server Einstellungen passend konfiguriert werden
kann.

Status anzeigen

Auf ,System V Art” wird mit
Ipstat -h (print-server } -0 (warteschlange ) -p (warteschlange )
der Status einer Warteschlange auf dem Print-Server angezeigt.

Druckaufiréige 16schen

Der ,System V Art” Befehl

cancel -h  (print-server } (warteschlange )- (jobnummer )

16scht den Druckauftrag mit der angegebenen Jobnummer aus der angegebenen
Warteschlange auf dem Print-Server.

Stérungsbehebung mit obigen Befehlen bei CUPS
Die Storungsbehebung geschieht analog zum Abschnitt Storungsbehebung mit

obigen Befehlen beim LPRng auf Seite 153, nur dass bei CUPS im zweiten Schritt
andere Befehle notig sind:
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1. Entnehmen Sie zuerst alles Papier, damit das Drucken aufhort.

2. Priifen Sie mit Ipstat -0 (bzw. mit Ipstat -h (print-server ) -0)
aus welcher Warteschlange gerade gedruckt wird und 16schen
Sie mit cancel  (warteschlange )- (jobnummer ) (bzw. mit
cancel -h  (print-server ) (warteschlange )- (jobnummer )) den
Druckauftrag.

3. Verwenden Sie gegebenenfalls den fuser -Befehl.

4. Setzen Sie den Drucker komplett zuriick.

Etwas Uber Ghostscript

Ghostscript akzeptiert PostScript- und PDF-Daten als Eingabe und beinhaltet
zur Konvertierung in andere Formate eine Vielzahl von Ghostscript-Treibern,
die bei Ghostscript , Devices” heifSen.

Ghostscript arbeitet bei der Konvertierung in zwei Schritten:

1. Die PostScript-Daten werden , gerastert”, d. h. die in der PostScript-
Sprache beschriebene Grafik wird in ein feines Raster einzelner Bild-
punkte zerlegt. Dieser Schritt ist unabhéngig vom jeweiligen Ghostscript-
Treiber. Je feiner das Raster (also je hoher die Auflosung), desto hoher ist
einerseits die Ausgabequalitit, aber bei doppelter Auflosung horizontal
und vertikal vervierfacht sich die Anzahl der Rasterpunkte und damit
vervierfacht sich der Rechenaufwand und Speicherverbrauch.

2. Die in Rasterpunkte aufgeloste Grafik wird nun durch den jeweiligen
Ghostscript-Treiber in das letztlich gewtinschte Format (z. B. in die ge-
wiinschte Druckersprache) umgewandelt.

Ghostscript stellt nicht nur Druckertreiber zur Verftigung. Ghostscript kann
auch PostScript-Dateien zur Bildschirmausgabe verarbeiten oder nach PDF um-
wandeln. Zur komfortableren Bildschirmausgabe von PostScript-Dateien sollte
das Programm gv (Paket gv) verwendet werden, weil es eine grafische Anwen-
derschnittstelle zu Ghostscript bietet.

Ghostscript ist ein sehr umfangreiches Programm mit zahlreichen Kommando-
zeilenoptionen. Die wichtigste Dokumentation ist neben der Manual-Page von
gs und der Liste der Ghostscript-Treiber zu finden unter:

file:/usr/share/doc/packages/ghostscript/catalog.devices

Etwas Uber Ghostscript


file:/usr/share/doc/packages/ghostscript/catalog.devices

sowie in den Dateien:

file:/usr/share/doc/packages/ghostscript/doc/index.html

file: /usr/share/doc/packages/ghostscript/doc/Use.htm

file:/usr /share/doc/packages/ghostscript/doc/Devices.htm

file: /usr/share/doc/packages/ghostscript/doc/hpdj/gs-hpdj.txt

file: /usr/share/doc/packages/ghostscript/doc/hpijs /hpijs_readme.html
tile: /usr/share/doc/packages/ghostscript/doc/stp/README

Ein Direktaufruf von Ghostscript startet nach Abarbeitung der Kommandozeile
einen Dialog mit eigener Eingabeaufforderung GS> der mit dem Befehl quit
beendet wird.

Der Hilfe-Befehl gs -h listet die nétigsten Optionen auf und gibt die aktuelle
Liste der unterstiitzten Devices aus. Dabei erscheint nur die allgemeine Treiber-
bezeichnung wie uniprint  oder stp , wenn ein einziger Treiber eine Vielzahl
von Modellen untersttitzt. Die Parameterdateien fiir uniprint ~ und die Model-
le von stp sind in file: /usr/share/doc/packages/ghostscript/catalog.devices
explizit aufgezahlt.

Beispiele fir die Arbeit mit Ghostscript

In file: /usr/share/doc/packages/ghostscript/examples finden Sie PostScript-
Beispieldateien. Die ,Farbellipse” file:/usr/share/doc/packages/
ghostscript/examples/colorcir.ps eignet sich gut fiir einen Drucker-
test.

X11-Ausgabe

Unter X, der graphischen Oberfldche, konnen Sie eine PostScript-Datei mit dem
Befehl gs am Bildschirm anzeigen lassen:

gs -ré0 \

lusr/share/doc/packages/ghostscript/examples/colorcir.ps

Mit der Option -r wird die Aufldsung angegeben, die aber zum jeweiligen Aus-
gabegerit (Drucker oder Bildschirm) passen muss (probieren Sie z. B. -r30 ).
Zum Beenden driicken Sie in dem Terminalfenster, von dem aus Sie gs aufgeru-

fen haben, +(©).

Umwandlung in PCL5e

Die Umwandlung einer PostScript-Datei in das druckerspezifische Format fiir
einen PCL5e- oder PCL6-Drucker geschieht z. B. mit dem Befehl

gs -g -dNOPAUSE -dSAFER -sOutputFile=/tmp/out.prn \

SUSE Linux — Administrationshandbuch

galaqienoni

177


file:/usr/share/doc/packages/ghostscript/doc/index.html
file:/usr/share/doc/packages/ghostscript/doc/Use.htm
file:/usr/share/doc/packages/ghostscript/doc/Devices.htm
file:/usr/share/doc/packages/ghostscript/doc/hpdj/gs-hpdj.txt
file:/usr/share/doc/packages/ghostscript/doc/hpijs/hpijs_readme.html
file:/usr/share/doc/packages/ghostscript/catalog.devices
file:/usr/share/doc/packages/ghostscript/examples/colorcir.ps
file:/usr/share/doc/packages/ghostscript/examples/colorcir.ps

178

-sDEVICE=ljet4 -r300x300 \
/usr/share/doc/packages/ghostscript/examples/colorcir.ps \

quit.ps

wobei der Befehl in einer einzigen Zeile einzugeben und der Riickstrich (\" )
zu unterdriicken ist. Weiterhin wird vorausgesetzt, dass die Datei /tmp/out.
prn noch nicht existiert.

Umwandlung in PCL3

Die Umwandlung einer PostScript-Datei in das druckerspezifische Format fiir
einen PCL3-Drucker geschieht z. B. mit:

gs -q -dNOPAUSE -dSAFER -sOutputFile=/tmp/out.prn \

-sDEVICE=deskjet -r300x300 \
/usr/share/doc/packages/ghostscript/examples/colorcir.ps \

quit.ps

Je nach Modell kénnen Sie anstelle von (deskjet) als Device auch cdjmomo,

cdj500 oder cdj550 verwenden oder auf den alternativen Treiber hpdj aus-
weichen:

gs -q -dNOPAUSE -dSAFER -sOutputFile=/tmp/out.prn \
-sDEVICE=hpd]j -r300x300 \

-sModel=500 -sColorMode=mono -dCompressionMethod=0 \
lusr/share/doc/packages/ghostscript/examples/colorcir.ps \
quit.ps

Jeder Befehl kann auch ohne '\’ , jedoch dann in einer einzigen Zeile eingegeben
werden.

Umwandlung in ESC/P, ESC/P2 oder ESC/P-Raster

Die Umwandlung einer PostScript-Datei in das druckerspezifische Format fiir
einen ESC/P2- oder ESC/P- oder ESC/P-Raster-Drucker geschieht z. B. mit ei-
nem der folgenden Befehle:

gs -q -dNOPAUSE -dSAFER -sOutputFile=/tmp/out.prn \
@stcany.upp \
/usr/share/doc/packages/ghostscript/examples/colorcir.ps \
quit.ps

gs -q -dNOPAUSE -dSAFER -sOutputFile=/tmp/out.prn \
-sDEVICE=stcolor -r360x360 \

-dBitsPerPixel=1 -sDithering=gsmono -dnoWeave \
-sOutputCode=plain \
lusr/share/doc/packages/ghostscript/examples/colorcir.ps \
quit.ps

Etwas Uber Ghostscript



Hier sieht man den Unterschied im Aufruf bei Verwendung einer Parame-
terdatei stcany.upp  fir den uniprint  -Treiber und bei einem der ande-

ren Ghostscript-Treiber. Da alle treiberspezifischen Parameter in der uniprint-
Parameterdatei stehen, sind keine weiteren treiberspezifischen Parameter anzu-
geben, ganz im Gegensatz zu den anderen Ghostscript-Treibern.
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Direkte Druckerausgabe

Nach jedem der obigen Befehle stehen die druckerspezifischen Daten in
/tmp/out.prn , die nun mit folgendem Befehl von root direkt an den Dru-
cker (also ohne Druckerspooler oder Druckerfilter) geschickt werden, sofern
der Drucker an der ersten parallelen Schnittstelle /dev/Ip0  angeschlossen ist:
cat /tmp/out.prn >/dev/Ip0

PostScript- und PDF-Bearbeitung

Ghostscript kann PostScript- und PDF-Dateien erzeugen, beide Formate inein-
ander umwandeln und PostScript- und PDF-Dateien auch in gemischter Reihen-
folge aneinanderhéngen.

Umwandlung von PostScript nach PDF:

gs -q -dNOPAUSE -dSAFER \

-sOutputFile=/tmp/colorcir.pdf -sDEVICE=pdfwrite \
/usr/share/doc/packages/ghostscript/examples/colorcir.ps \

quit.ps

Umwandlung der eben erzeugten PDF-Datei /tmp/colorcir.pdf nach Post-
Script:

gs -q -dNOPAUSE -dSAFER \
-sOutputFile=/tmp/colorcir.ps -sDEVICE=pswrite \
/tmp/colorcir.pdf quit.ps

Nach der Riickumwandlung von PDF nach PostScript stimmt die Datei
/tmp/colorcir.ps nicht mit dem Original /usr/share/doc/packages/
ghostscript/examples/colorcir.ps uberein, aber im Ausdruck sollte
kein Unterschied erkennbar sein.

Aneinanderhidngen von PostScript- und PDF-Dateien zu einer PostScript-Datei:
gs -q -dNOPAUSE -dSAFER -sOutputFile=/tmp/out.ps \
-sDEVICE=pswrite \

{usr/share/doc/packages/ghostscript/examples/escher.ps \
/tmp/colorcir.pdf quit.ps

SUSE Linux — Administrationshandbuch 179



180

Aneinanderhdngen von PostScript- und PDF-Dateien zu einer PDF-Datei:

gs -q -dNOPAUSE -dSAFER -sOutputFile=/tmp/out.pdf \
-sDEVICE=pdfwrite /tmp/out.ps \
/usr/share/doc/packages/ghostscript/examples/golfer.ps \
/tmp/colorcir.pdf quit.ps

Das Aneinanderhdngen von PostScript- und PDF-Dateien funktioniert abhéngig
von der verwendeten Dateien leider nicht in jedem Fall.

Etwas Uber a2ps

Soll eine ASCII-Textdatei mit Ghostscript gedruckt werden, muss diese zuerst
nach PostScript umgewandelt werden, da Ghostscript als Eingabe PostScript er-
wartet. Dazu wird das Programm a2ps (Paket a2ps ) verwendet. Da das Paket
a2ps nicht standardméfig installiert wird, muss es normalerweise nachinstal-
liert werden. a2ps ist ein machtiges Werkzeug, um aus einfachem Text eine qua-
litativ hochwertige PostScript-Ausgabe zu erzeugen. a2ps ist ein sehr umfang-
reiches Programm mit zahlreichen Kommandozeilenoptionen. Die wichtigste
Dokumentation ist in der Manual-Page von a2ps zu finden — die vollstandige
Dokumentation findet sich in der Info-Page von a2ps .

Direkte Druckerausgabe einer Textdatei mit a2ps

Um eine Textdatei mit a2ps nach PostScript umzuwandeln, so dass zwei Seiten
verkleinert auf einem Blatt dargestellt werden, kann folgender Befehl verwen-
det werden:

a2ps -2 ---medium=A4dj ---output=/tmp/out.ps textdatei

Die Ausgabe von a2ps kann dann z. B. mit

gs -r60 /tmp/out.ps

unter der graphischen Oberfldche zur Kontrolle angezeigt werden, wobei ggf.
in dem Terminalfenster, von dem aus Sie gs aufgerufen haben, die Eingabe-
taste zu driicken ist, um das jeweils nédchste Blatt angezeigt zu bekommen

(€M) + () zum Beenden).

Die Ausgabe von a2ps kann mit

gs -q -dNOPAUSE -dSAFER -sOutputFile=/tmp/out.prn \
(driver-parameter ) ftmp/out.ps quit.ps

Etwas Uber a2ps



in das druckerspezifische Format umgewandelt werden, wobei
(driver-parameter) passend zum Drucker gemdf dem vorigen Abschnitt einzu-
geben ist.

Die Ausgabe von Ghostscript kann dann als root mit

cat /tmp/out.prn >/dev/Ip0O

direkt (also ohne Druckerspooler oder Druckerfilter) an den Drucker geschickt
wird, sofern der Drucker an der ersten parallelen Schnittstelle /dev/Ip0  ange-
schlossen ist.

PostScript-Umformatierung mit den psutils

Zur Umformatierung ist aus dem Anwendungsprogramm zunéchst in eine Da-
tei tmp/in.ps zu drucken. Gegebenenfalls kann mit file /tmp/in.ps
tiberpriift werden, dass auch wirklich eine PostScript-Datei erzeugt wurde.

Programme, zur Umformatierung von PostScript-Daten, befinden sich im Paket
psutils . Insbesondere das Programm pstops ermoglicht weitreichende Um-
formatierungen. Vergleichen Sie dazu die Manual-Page von Manual-Page von
pstops . Da das Paket psutils  nicht standardméfsig installiert wird, muss es
normalerweise nachinstalliert werden.

Die folgenden Aufrufe funktionieren nur fiir PostScript-Dateien, die so ,gut-
artig” erstellt wurden, dass eine Umformatierung moglich ist. Das ist norma-
lerweise der Fall, kann aber auch je nach Anwendungsprogramm, was die
PostScript-Datei erstellt hat, unmoglich sein.

psnup

Mit psnup -2 /tmp/in.ps /tmp/out.ps wird /tmp/in.ps nach /tmp/
out.ps umgewandelt, wobei je zwei Seiten verkleinert nebeneinander auf ei-
nem Blatt dargestellt werden. Da sich die Komplexitédt des Ausdrucks pro Blatt
erhoht, wenn mehreren Seiten verkleinert auf ein Blatt gedruckt werden, kon-
nen dadurch manche PostScript-Drucker, die nur tiber geringe Speicherkapa-
zitédt verfiigen, scheitern, wenn die zu komplex gewordenen Seiten zu Papier
gebracht werden sollen.
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pstops
Eine individuelle Grofie und Positionierung ist mit pstops wie folgt moglich:

pstops '1:0@0.8(2cm,3cm)’ /tmp/in.ps /tmp/out.ps

Hier wird mit dem Faktor 0.8 skaliert, was eine A4-Seite von ca. 21x30 cm auf
ca. 17x24 cm verkleinert. Dadurch entstehen rechts ca. 4 cm und oben ca. 6 cm
zusatzlicher freier Rand. Dann wird noch alles um 2 cm nach rechts und 3 cm
nach oben verschoben, um die freien Rander tiberall etwa gleich grof$ zu be-
kommen.

Dieser pstops-Aufruf verkleinert recht stark und verwendet grofiziigige Rén-
der, so dass es auch fiir Anwendungsprogramme funktioniert, die recht opti-
mistische Vorstellungen haben, was alles auf eine Seite passen soll - d.h. wo die
Druckausgabe des Anwendungsprogramms in /tmp/in.ps  eigentlich zu grof3
war.

Ein weiteres Bespiel:

pstops '1:0@0.8(2cm,3cm)’ /tmp/in.ps /tmp/outl.ps

psnup -2 /tmp/outl.ps /tmp/out.ps

Damit bekommt man je zwei Seiten stark verkleinert nebeneinander auf einem
Blatt dargestellt — allerdings mit viel Raum zwischen den beiden verkleinerten
Seiten. Besser wird es mit der individuellen Positionierung jeder einzelnen Seite:

pstops '2:0L@0.6(20cm,2cm)+1L@0.6(20cm,15cm)’ \
/tmplin.ps /tmp/out.ps

Der Befehl ist ohne \'  in einer einzigen Zeile einzugeben.

Zur Wirkungsweise von
pstops '2:0L@0.6(20cm,2cm)+1L@0.6(20cm,15cm)’

2:0... +1 bedeutet, dass je 2 Seiten iibereinandergelegt werden wobei die Seiten
modulo 2 also abwechselnd als Seite 0 (modulo 2) und Seite 1 (modulo 2)
gezahlt werden.

0L@0.6(20cm,2cm) bedeutet, dass die jeweilige Seite 0 (modulo 2) nach links
um 90 Grad gedreht wird, mit dem Faktor 0.6 skaliert wird und dann um
20cm nach rechts und 2cm nach oben verschoben wird.

1L@0.6(20cm,15cm) Analog wird hiermit die jeweilige Seite 1 (modulo 2) nach
links um 90 Grad gedreht, mit dem Faktor 0.6 skaliert und dann um 20cm
nach rechts und 15cm nach oben verschoben.

PostScript-Umformatierung mit den psutils



- o

| ! (-

- :

) 3

r o P o -

T T S

o S o)

| N o
+ - T~ +- -
~ 0 —
I ]
B e —
- 01
TR i
- Y

Abbildung 6.2: Veranschaulichung der Schritte mit pstops

Bei PostScript ist der Nullpunkt des Koordinatensystems die linke untere
Ecke auf dem Blatt Papier in normaler Lage, der hier mit + gekennzeichnet ist
(s. Abb. pstops auf dieser Seite):

[

. Eine Seite 0 (modulo 2) mit drei Zeilen Text.
2. Nach der Linksdrehung um 90 Grad.
3. Nach der Skalierung mit dem Faktor 0.6.

4. Nach der Verschiebung um 20cm nach rechts und 2cm nach oben.

54

Dartiber gelegt eine Seite 1 (modulo 2) mit zwei Zeilen Text.

Nach der Linksdrehung von Seite 1 (modulo 2) um 90 Grad.

N o

Nach der Skalierung von Seite 1 (modulo 2) mit dem Faktor 0.6.

SUSE Linux — Administrationshandbuch 183




184

8. Nach der Verschiebung von Seite 1 (modulo 2) um 20 cm nach rechts und
15 cm nach oben.

psselect

Mit psselect konnen einzelne Seiten selektiert werden. Der Befehl

psselect -p2-5 /tmp/in.ps /tmp/out.ps selektiert aus /tmp/

in.ps die Seiten 2,3,4 und 5 und gibt sie nach /tmp/out.ps aus. Mit

psselect -p-3 /tmp/in.ps /tmp/out.ps werden alle Seiten bis zur Sei-
te 3 selektiert. Der Befehl psselect -r -p4- /tmp/in.ps /tmp/out.ps

selektiert von Seite 4 bis zur letzten Seite und gibt sie dann in umgekehrter Rei-
henfolge ausgegeben.

Kontrolle am Bildschirm mit Ghostscript

Die PostScript-Datei /tmp/out.ps ~ kann unter der grafischen Oberfldche von
Ghostscript mit gs -ré60 /tmp/out.ps Seite fiir Seite angezeigt werden.
Durch Driicken der Eingabetaste im Terminalfenster, in dem Ghostscript auf-
gerufen wurde, wird die PostScript-Datei Seite fiir Seite angezeigt und zum Be-
enden driicken Sie die Tasten +(©.

Ein grafisches Bedienfrontend zu Ghostscript ist das Programm gv aus dem
Paket gv. Es wird unter der grafischen Oberflache mit gv /tmp/out.ps aufge-
rufen und erméglicht eine passende Darstellung bei Querformat, Vergroflerung
oder Verkleinerung der Darstellung (aber nicht in der eigentlichen PostScript-
Datei) und Selektion einzelner Seiten, insbesondere auch zum Druck direkt aus

gv.

Zur Kodierung von ASCII-Text

Bei einfachem Text ist jedes Zeichen als Zahl kodiert abgespeichert. Welche Zei-
chendarstellung einem Zeichencode entspricht ist in Code-Tabellen festgelegt. Je
nachdem, welche Code-Tabelle ein Anwendungsprogramm bzw. der Druckerfil-
ter verwendet, kann die Darstellung desselben Codes auf dem Bildschirm und
auf dem Drucker verschieden sein.

Bei Standardzeichensétzen sind nur Codes von 0 bis 255 moglich. Die Zeichen
mit den Codes 0 bis 127 sind die ASCII -Zeichen (insbesondere die ,normalen”
Buchstaben, Ziffern und Sonderzeichen, aber keine linderspezifische Sonderzei-
chen), die immer gleich festgelegt sind.

Zur Kodierung von ASCII-Text



Die Codes 128 bis 255 werden fiir landerspezifische Sonderzeichen (z. B. Umlau-
te) benutzt. Da es aber deutlich mehr als 128 verschiedene landerspezifische Zei-
chen gibt, sind die Codes 128 bis 255 nicht mehr {iberall gleich belegt, sondern
je nach geographischer Lage wird derselbe Code fiir verschiedene landerspezifi-
sche Zeichen verwendet.

ISO-8859-1 (bzw. Latin 1 ) ist die Kodierung fiir Westeuropdische Sprachen
und ISO-8859-2 (bzw. Latin 2 ) ist die Kodierung fiir Zentral- und Osteu-
ropéische Sprachen. So bedeutet z. B. der Code 241 (octal) gemaf3 ISO-8859-1

ein umgedrehtes Ausrufungszeichen, aber geméf} ISO-8859-2 ein grofies A mit
Ogonek. ISO-8859-15 entspricht im wesentlichen ISO-8859-1, aber insbesondere
hat ISO-8859-15 unter dem Code 244 (octal) das Eurozeichen. Da die deutschen
Umlaute in ISO-8859-1 und ISO-8859-2 vorhanden und gleich codiert sind, kann
bei deutschen Texten ohne Eurozeichen sowohl ISO-8859-1 als auch ISO-8859-2
verwendet werden.
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Veranschaulichung

Alle Befehle sind in einer einzigen Zeile einzugeben ohne den Riickstrich (' )
am Zeilenende.

ASCII-Text Beispieldatei erzeugen mit:

echo -en "\rCode 241(octal): \
\241\\nCode 244(octal): \244\r\f" >example

Anzeige am Bildschirm

Offnen Sie unter der graphischen Oberflache drei Terminalfenster mit den fol-
genden drei Befehlen:

xterm -fn -*-Fxokokox 4ok koxokxlig08859-1 -title is08859-1 &
xterm -fn Fxrokoxok 1 4oxx ok xxj508859-15 -title is08859-15 &
xterm -fn -*-xorokoxoko]4okoxkoxklj508859-2 -title iS08859-2 &

In jedem der Terminalfenster lassen Sie die Beispieldatei anzeigen mit dem Be-
fehl cat example

In ,,is08859-1” wird angezeigt:
Code 241 als umgedrehtes Ausrufungszeichen (Spanisch)
Code 244 als Kreis mit Hdkchen (allgemeines Wahrungssymbol)
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In ,,i508859-15” wird angezeigt:

Code 241 als umgedrehtes Ausrufungszeichen (Spanisch)

Code 244 als Eurosymbol

In ,,is08859-2" wird angezeigt:

Code 241 als grofies A mit Krummhaken (A mit Ogonek)

Code 244 als Kreis mit Hakchen (allgemeines Wahrungssymbol)

Wegen der festgelegten Kodierungen konnen nicht beliebige landerspezifische
Sonderzeichen gleichzeitig verwendet werden. So kann z. B. das Eurosymbol
nicht zusammen mit einem A mit Ogonek in demselben Text dargestellt wer-
den.

Weitere Informationen in der jeweils korrekten Darstellung: Zu ,,iso8859-
1“: Manual-Page von iso_8859-1 . Zu ,is08859-2": Manual-Page von
iso_8859-2 .Zu,is08859-15“: Manual-Page von iso_8859-15

Ausdruck

Je nach Kodierung der jeweiligen Druckerwarteschlange erfolgt der Ausdruck
von ASCII-Text (z. B. der Ausdruck der Datei example ) analog zu diesen Fl-
len. Der Ausdruck von Dokumenten, die mit Textverarbeitungssystemen erstellt
wurden, ist davon normalerweise unbeeinflusst, denn Textverarbeitungssyste-
me liefern zur Druckausgabe PostScript und nicht ASCII-Text.

Wird die Datei example gedruckt, dann erhélt man den Ausdruck in der Ko-
dierung, die im Drucksystem fiir ASCII-Text verwendet wird. Mit a2ps kann
man die Datei example nach PostScript umwandeln und dabei die Kodierung
individuell festlegen:

azps -1 -X 1SO-8859-1 -0 example-ISO-8859-1.ps example

azps -1 -X 1SO-8859-15 -0 example-ISO-8859-15.ps example

a2ps -1 -X 1S0O-8859-2 -0 example-ISO-8859-2.ps example

Werden die PostScript-Dateien example-1SO-8859-1.ps ,
example-1SO-8859-15.ps und example-1SO-8859-2.ps gedruckt, dann
erhilt man den Ausdruck in der Kodierung, die jeweils mit a2ps festgelegt
wurde.

Drucken im TCP/IP-Netzwerk

Fiir den LPRng Druckerspooler finden sich ausfiihrliche Informationen im
LPRng-Howto unter

file:/usr/share/doc/packages/Iprng/LPRng-HOWTO.html Fur CUPS
siehe das CUPS Software Administrators Manual unter
file:/usr/share/doc/packages/cups/sam.html

Drucken im TCP/IP-Netzwerk


file:/usr/share/doc/packages/lprng/LPRng-HOWTO.html
file:/usr/share/doc/packages/cups/sam.html

Bezeichnungen

Print-Server Als Print-Server wird hier nur ein vollstandiger Rechner mit genti-
gend Rechenleistung und Speicherkapazitit bezeichnet.

Printserver-Box bzw. Netzwerkdrucker

= Bei einer Printserver-Box handelt es sich um ein kleines Gerit mit
TCP /IP-Netzwerkanschluss und lokaler Anschlussmoglichkeit
fiir einen Drucker. Es gibt auch Router-Boxen, die tiber eine loka-
le Anschlussmoglichkeit fiir einen Drucker verfiigen und wie eine
Printserver-Box zu behandeln sind.

= Ein Netzwerkdrucker hat einen eigenen TCP/IP-
Netzwerkanschluss. Das ist letztlich ein Drucker mit eingebauter
Printserver-Box. Netzwerkdrucker und Printserver-Boxen sind also
gleich zu behandeln.

Es besteht ein erheblicher Unterschied zwischen einem Netzwerkdru-
cker bzw. einer Printserver-Box und einem echten Print-Server. Es gibt
auch grof8e Drucker, bei denen zum Drucken im Netzwerk ein kompletter
Rechner als Print-Server mitgeliefert wird. Aber hier wird beim Drucken
nicht der eigentliche Drucker, sondern nur der mitgelieferte Print-Server
angesprochen.

LPD-Server Ein LPD-Server ist ein Print-Server, der tiber das LPD-Protokoll
ansprechbar ist. Das ist der Fall, wenn auf dem Print-Server das
LPRng/Ipdfilter Drucksystem (genaugenommen der lod) lduft oder wenn
das CUPS Drucksystem lauft und dieses so konfiguriert wurde, dass der
Rechner auch tiber das LPD-Protokoll ansprechbar ist (genaugenommen
uber den cups-lpd).

IPP-Server bzw. CUPS-Server Ein IPP-Server bzw. CUPS-Server ist ein Print-
Server, der tiber das IPP-Protokoll ansprechbar ist. Das ist der Fall, wenn
auf dem Print-Server das CUPS Drucksystem (genaugenommen der
cupsd) lauft.

CUPS-Netzwerk-Server Als CUPS-Netzwerk-Server wird hier ein CUPS-Server
bezeichnet, der speziell so konfiguriert wurde, dass er seine Warteschlan-
gen per UDP-Broadcast (via UDP-Port 631) anderen Rechnern im Netz-
werk mitteilt.
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Schnellkonfiguration fir einen Client-Rechner

Ein Client-Rechner im Netzwerk verftigt normalerweise tiber keinen lokal an-
geschlossenen Drucker, Ausdrucke werden vom Client-Rechner an einen Print-
Server geschickt. Wenn Sie einen Print-Server haben und am Client-Rechner ist
zusétzlich ein Drucker lokal angeschlossen, dann machen Sie neben der Client-
Konfiguration auch die Konfiguration fiir einen lokal angeschlossenen Drucker.
Sie sollten das Drucksystem auf dem Client-Rechner passend zum Drucksystem
auf dem Print-Server wihlen.

Client-Konfiguration fiir einen LPD-Server

Wenn es im Netzwerk keinen CUPS-Netzwerk-Server gibt, sondern nur einen
LPD-Server, dann sollten Sie auf dem Client-Rechner das LPRng/Ipdfilter
Drucksystem verwenden. Eine weitere Konfiguration des Client-Rechners ist
dann nicht erforderlich, denn beim LPRng-Spooler konnen direkt mit dem Ipr-
Befehl auch entfernte Warteschlangen angesprochen werden. Siehe dazu den
Abschnitt Kommandozeilentools fiir den LPRng auf Seite 150.

Voraussetzung ist, dass der LPD-Server so konfiguriert wurde, dass der Client-
Rechner auf dessen Warteschlangen drucken darf. Zum Druck aus Anwen-
dungsprogrammen ist im Anwendungsprogramm als Druckbefehl

lpr -P (warteschlange )@print-server )

einzutragen, also wie im Unterabschnitt Fiir entfernte Warteschlangen auf Sei-

te 152 nur ohne Angabe einer Datei.

Manche Anwendungsprogramme sind auf CUPSvoreingestellt und miissen fiir
LPRng umgestellt werden. Insbesondere KDE und das KDE-Druckprogramm
kprinter sind auf ‘Druck tiber ein externes Programm’ umzustellen, weil sonst
obiger Druckbefehl nicht eingegeben werden kann.

Client-Konfiguration fiir einen CUPS-Netzwerk-Server

Wenn der Print-Server ein CUPS-Netzwerk-Server ist, dann konnen Sie mit der
YaST2-Druckerkonfiguration auf ‘Andern’ und dann ‘Erweitert’ klicken und
zwischen folgenden Moglichkeiten wéhlen:

CUPS als Server (Vorgabe bei der Standardinstallation) Wenn kein Drucker
lokal angeschlossenen ist, wurde keine lokale Warteschlange mit YaST2
konfiguriert. In diesem Fall wird der cupsd nicht automatisch gestartet.
Damit der cupsd gestartet wird, ist der Dienst ‘cups’ zu aktivieren (nor-
malerweise flir die Runlevel 3 und 5).

Eine weitere Konfiguration auf dem Client-Rechner ist nicht notwendig,
denn ein CUPS-Netzwerk-Server teilt in regelméafiigen Abstianden per
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Broadcast allen Rechnern im Netzwerk seine Warteschlangen mit, so dass
nach kurzer Wartezeit auf dem Client-Rechner die Warteschlangen des
CUPS-Netzwerk-Servers automatisch zur Verfiigung stehen.

Voraussetzung ist, dass der CUPS-Netzwerk-Server so konfiguriert
ist, dass die Broadcast-Funktion eingeschaltet ist und eine zum Client-
Rechner passende Broadcast-Adresse verwendet wird und dass der
Client-Rechner berechtigt ist, auf den Warteschlangen des CUPS-
Netzwerk-Servers zu drucken.

CUPS ausschliefilich als Client Wenn man nur iiber die Warteschlangen des
CUPS-Netzwerk-Servers drucken mochte, gentigt es, wenn CUPS aus-
schliefilich als Client lduft. Dazu ist bei der YaST2 Client-only Druckerkon-
figuration nur der Name des CUPS-Netzwerk-Servers anzugeben.

Hierbei lauft auf dem Client-Rechner kein cupsd und deswegen gibt es
keine Datei /etc/printcap . Anwendungsprogramme, die nicht auf

die Verwendung von CUPS umgestellt werden konnen, bieten aber nur
die Warteschlangen an, die in der lokalen /etc/printcap stehen .In
diesem Fall ist es besser, wenn CUPS als Server lduft, denn der dann lokal
laufende cupsd legt automatisch eine /etc/printcap mit den Namen
der Warteschlangen des CUPS-Netzwerk-Servers an.

Protokolle zum Drucken im TCP/IP-Netzwerk

Es gibt die verschiedene Moglichkeiten, in einem TCP/IP Netzwerk zu dru-
cken, die sich weniger nach der verwendeten Hardware, sondern nach dem
jeweils verwendeten Protokoll unterscheiden. Daher wird auch bei der YaST2-
Druckerkonfiguration nicht nach der Hardware, sondern nach dem Protokoll
unterschieden.

Dennoch wird in der YaST2-Druckerkonfiguration zuerst ausgewéhlt, iiber wel-
che Art "Hardware"der Druck erfolgen soll (z. B. via CUPS-Netzwerk-Server,
via LPD-Netzwerk-Server oder Druck direkt auf einem Netzwerkdrucker bzw.
einer Printserver-Box). Dementsprechend werden nur die dann moglichen Pro-
tokolle angeboten, wobei das Protokoll vorausgewéhlt ist, welches in den meis-
ten Fallen funktionieren sollte; wenn nur ein Protokoll moglich ist, gibt es keine
Auswahl. Beispiele:

» Druck via CUPS-Netzwerk-Server
> IPP-Protokoll (einzige Moglichkeit)

® Druck via LPD-Netzwerk-Server
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> LPD-Protokoll (einzige Moglichkeit)
® Druck direkt auf einem Netzwerkdrucker bzw. einer Printserver-Box:

> TCP-Socket
> LPD-Protokoll
> IPP-Protokoll

Damit Daten vom Sender zum Empfanger gemafl dem jeweiligen Protokoll
tibertragen werden konnen, miissen Sender und Empféanger das jeweilige Proto-
koll unterstiitzen. Die Software, die auf dem Sender und Empfanger lauft, muss
das jeweilige Protokoll unterstiitzen.

Letztlich ist es egal, welche Hardware und welche Software verwendet wird,
es kommt nur darauf an, dass sowohl Sender als auch Empfanger das jeweilige
Protokoll unterstiitzen. Je nach Protokoll werden Druckauftrage oder nur rohe
Daten tibertragen.

Ein Druckauftrag enthilt neben den zu druckenden Daten noch Zusatzinforma-
tionen — etwa von welchem Benutzer auf welchem Rechner der Druckauftrag
erzeugt wurde und gegebenenfalls welche speziellen Druckoptionen gewiinscht
sind (z. B. welche Papiergrofie beim Ausdruck verwendet werden soll und/oder
ob der Ausdruck im Duplex-Modus erfolgen soll usw.).

Drucken via LPD-Protokoll

Hierbei wird vom Sender ein Druckauftrag via LPD-Protokoll an eine Warte-
schlange auf dem Empféanger geschickt. Gemass LPD-Protokoll nimmt der Emp-
fanger die Druckauftrdge am Port 515 an. Es wird also auf dem Empfanger-
Rechner immer ein Dienst benotigt, der die Druckauftrage am Port 515 an-
nimmt (normalerweise heift ein solcher Dienst Ipd) und es wird auSerdem im-
mer eine Warteschlange benétigt, in die angenommene Druckauftriage abgelegt
werden konnen.

Sender, die das LPD-Protokoll unterstiitzen:

Linux-Rechner mit LPRng-Drucksystem:

= LPRng unterstiitzt das Senden via LPD-Protokoll iiber den Ipd.
Es wird auch eine Warteschlange auf dem Sender-Rechner beno-
tigt, aus der der lpd des Senders den Druckauftrag nimmt und
an den Ipd des Empfiangers weiterleitet.
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= Bei LPRng geht das Senden via LPD-Protokoll auch ohne lo-
kalen 1pd. Das lpr-Programm aus dem Iprng Paket kann den
Druckauftrag via LPD-Protokoll direkt an den Ipd des Empfan-
gers weiterleiten.

Linux-Rechner mit CUPS-Server-Drucksystem:

= CUPS unterstiitzt das Senden via LPD-Protokoll tiber den
CUPS-Daemon (cupsd). Es wird eine Warteschlange auf dem
Sender-Rechner benotigt, aus der der cupsd den Druckauftrag
nimmt und an den Ipd des Empfangers weiterleitet.
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Linux-Rechner mit CUPS-Client-Drucksystem:

® Das Senden via LPD-Protokoll wird beim CUPS-Client-
Drucksystem nicht untersttitzt.

Rechner mit Fremdbetriebssystem:

= Das LPD-Protokoll ist uralt, so dass jedes Betriebssystem dieses
Protokoll zumindest als Sender unterstiitzen sollte. Eventuell
ist die Unterstiitzung nicht standardméflig vorhanden, so dass
geeignete Software nachzuinstallieren ist.

Empfinger, die das LPD-Protokoll unterstiitzen:

Linux-Rechner mit LPRng-Drucksystem:
= LPRng unterstiitzt das Empfangen via LPD-Protokoll tiber den
Ipd.
Linux-Rechner mit CUPS-Server-Drucksystem:
= CUPS unterstiitzt das Empfangen via LPD-Protokoll tiber den
cups-lpd. Der cups-lpd ist via inetd bzw. xinetd zu aktivieren.
Linux-Rechner mit CUPS-Client-Drucksystem:
= Das Empfangen via LPD-Protokoll ist beim CUPS-Client-
Drucksystem nicht unterstiitzt.
Print-Server und Printserver-Boxen/Netzwerkdrucker:

= Das LPD Protokoll ist uralt, so dass jeder normale Print-Server
und jede normale Printserver-Box bzw. jeder normale Netz-
werkdrucker dieses Protokoll unterstiitzen sollte.

= Bei Printserver-Boxen bzw. Netzwerkdruckern ist der Name der
Warteschlange von Modell zu Modell verschieden bzw. es gibt
mehrere Warteschlangen mit unterschiedlichem Verhalten.
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Drucken via IPP-Protokoll

Hierbei wird vom Sender ein Druckauftrag via IPP-Protokoll an eine Warte-
schlange auf dem Empfanger geschickt. Gemafs IPP-Protokoll nimmt der Emp-
fanger die Druckauftrdge am Port 631 an. Es wird also auf dem Empfanger-
Rechner immer ein Dienst benotigt, der die Druckauftrage am Port 631 an-
nimmt (bei CUPS heisst dieser Dienst cupsd) und es wird aufSerdem immer eine
Warteschlange benétigt, in die angenommene Druckauftridge abgelegt werden
konnen.

Sender, die das IPP-Protokoll unterstiitzen:

Linux-Rechner mit LPRng-Drucksystem:
= LPRng unterstiitzt das IPP Protokoll nicht.
Linux-Rechner mit CUPS-Server- oder CUPS-Client-Drucksystem:

= CUPS unterstiitzt das Senden via IPP Protokoll auch ohne lo-
kalen cupsd. Die Programme lpr oder lp aus dem cups-client
Paket oder das Programm xpp oder das KDE-Programm kprin-
ter konnen den Druckauftrag via IPP Protokoll direkt an den
Empfianger weiterleiten.

Rechner mit Fremdbetriebssystem:
= Das IPP-Protokoll ist relativ neu, so dass die Unterstiitzung von
jeweiligen Fall abhéngt.
Empfinger, die das IPP-Protokoll unterstiitzen:

Linux-Rechner mit LPRng-Drucksystem:
= LPRng unterstiitzt das IPP Protokoll nicht.
Linux-Rechner mit CUPS-Server-Drucksystem:

= CUPS untersttitzt das Empfangen via IPP-Protokoll tiber den
cupsd. Es wird eine Warteschlange auf dem Empfanger-Rechner
benotigt, in die der cups-lpd den Druckauftrag, den er vom Sen-
der bekommen hat, ablegen kann.

Linux-Rechner mit CUPS-Client-Drucksystem:

= Das Empfangen via IPP Protokoll ist beim CUPS-Client-
Drucksystem nicht untersttitzt.

Print-Server und Printserver-Boxen/Netzwerkdrucker:

= Das IPP Protokoll ist relativ neu, so dass die Unterstiitzung von
jeweiligen Fall abhéngt.
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Drucken direkt via TCP-Socket

Hierbei wird kein Druckauftrag an eine entfernte Warteschlange geschickt, denn
es gibt hier kein Protokoll (LPD oder IPP), welches mit Druckauftragen und
Warteschlangen umgehen kann. Stattdessen werden hier rohe Daten direkt via
TCP-Socket an einen entfernten TCP-Port geschickt. Ublicherweise wird das
verwendet, um druckerspezifische Daten zu Printserver-Boxen und Netzwerk-
druckern zu tibertragen. In vielen Féllen wird dazu der TCP-Port 9100 verwen-
det.
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Sender, die das Drucken direkt via TCP-Socket unterstiitzen:

Linux-Rechner mit LPRng-Drucksystem:

= LPRng unterstiitzt das Senden direkt via TCP-Socket iiber den
Ipd. Es wird eine Warteschlange auf dem Sender-Rechner be-
notigt, aus der der Ipd des Senders den Druckauftrag nimmt
und die zu druckenden Daten an den TCP-Port des Empfangers
schickt.

= Bei LPRng geht es auch ohne lokalen lpd. Das Ipr-Programm
aus dem lprng Paket kann bei Verwendung der Option -Y die zu
druckenden Daten direkt via TCP-Socket an den TCP-Port des
Empfangers schicken. Siehe die man-Page zu Ipr.

Linux-Rechner mit CUPS-Server-Drucksystem:

= CUPS unterstiitzt das Senden direkt via TCP-Socket tiber den
cupsd. Es wird eine Warteschlange auf dem Sender-Rechner
benotigt, aus der der cupsd den Druckauftrag nimmt und die zu
druckenden Daten an den TCP-Port des Empfangers schickt.

Linux-Rechner mit CUPS-Client-Drucksystem:

® Das Senden direkt via TCP-Socket ist beim CUPS-Client-
Drucksystem nicht unterstiitzt.

= Dennoch kann man immer mit etwa folgendem Kommando
Daten an einen Port auf einem Rechner schicken:

cat (flename ) | netcat -w 1 (host ) (port )
Empfinger, die das Drucken direkt via TCP-Socket unterstiitzen:

Linux-Rechner mit LPRng- oder CUPS-Server- oder CUPS-Client-Drucksystem:

= Zum Empfangen direkt via TCP-Socket ist kein Drucksystem
notig, und keines der Drucksysteme unterstiitzt es direkt, denn
es ist im allgemeinen nicht sinnvoll, rohe Daten zu schicken,
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wenn es ein Drucksystem gibt, was richtige Druckauftrdage und
ein dazu passendes Protokoll (LPD oder IPP) unterstiitzt.
Dennoch kann man z. B. beim CUPS-Drucksystem auch Daten
via Port 9100 Daten annehmen und an eine Warteschlange wei-
terleiten, indem man in /etc/inetd.conf eintragt:

9100 stream tcp nowait Ip /usr/bin/lp Ip -d (queue )

Wenn keine Filterung erfolgen soll, ist -0 raw anzufiigen.
Man kann auch das Verhalten einer Printserver-Box emulieren,
die via Port 9100 Daten annimmt und direkt an den Drucker
weiterleitet, indem man in /etc/inetd.conf eine Zeile der
Art eintragt:

9100 stream tcp nowait Ip /bin/dd dd of=/dev/Ip0O

Printserver-Boxen bzw. Netzwerkdrucker:

= Die Unterstiitzung hiangt vom jeweiligen Fall ab.
= Insbesondere welcher Port der richtige ist, ist von Modell zu

Modell verschieden. Bei HP Netzwerkdruckern bzw. bei HP Jet-
Direct Printserver-Boxen ist das standardmégig der Port 9100
bzw. bei JetDirect Printserver-Boxen mit zwei oder drei lokalen
Druckeranschliissen die Ports 9100, 9101 und 9102. Diese Ports
werden auch von vielen anderen Printserver-Boxen verwendet.
Konsultieren Sie das Handbuch der Printserver-Box und fragen
Sie im Zweifelsfall den Hersteller der Printserver-Box bzw. des
Netzwerkdruckers, unter welchem Port der Drucker direkt an-
gesprochen werden kann. Informationen dazu finden sich im
LPRng-Howto unter
file:/usr/share/doc/packages/lprng/LPRng-HOWTO.html

und dort insbesondere unter
file:/usr/share/doc/packages/lprng/LPRng-HOWTO.

htm#SECNETWORK

file:/usr/share/doc/packages/lprng/LPRng-HOWTO.

htmI#SOCKETAPI

und

file:/usr/share/doc/packages/Iprng/LPRng-HOWTO.htmI#AEN4858

Fall 1: Mehrere Workstations, ein Print-Server und ein oder mehrere
Printserver-Boxen bzw. Netzwerkdrucker:

Print-Server mit LPRng-Drucksystem:

= Die Workstations sollten auch das LPRng-Drucksystem verwen-

den.

= Fiir jeden an einer Printserver-Box angeschlossenen Drucker

bzw. fiir jeden Netzwerkdrucker gibt es auf dem Print-Server
eine eigene Warteschlange.
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file:/usr/share/doc/packages/lprng/LPRng-HOWTO.html
file:/usr/share/doc/packages/lprng/LPRng-HOWTO.html#SECNETWORK
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file:/usr/share/doc/packages/lprng/LPRng-HOWTO.html#SOCKETAPI
file:/usr/share/doc/packages/lprng/LPRng-HOWTO.html#AEN4858

= Die Workstations tibertragen die Druckauftrége via LPD Pro-
tokoll in die zum Drucker gehdrende Warteschlange auf dem
Print-Server.

® Je nachdem, welche Printserver-Box bzw. welcher Netzwerkdru-
cker welches Protokoll unterstiitzt, verwendet der Print-Server
das LPD Protokoll oder die direkt Datentibertragung via TCP-
Socket, um die zu druckenden Daten an die Printserver-Box
bzw. den Netzwerkdrucker zu schicken.
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Print-Server mit CUPS-Server-Drucksystem:

= Die Workstations sollten auch das CUPS-Drucksystem verwen-
den. Das CUPS-Client-Drucksystem ist in diesem Fall vollig aus-
reichend.

= Fiir jeden an einer Printserver-Box angeschlossenen Drucker
bzw. fiir jeden Netzwerkdrucker gibt es auf dem Print-Server
eine eigene Warteschlange.

= Die Workstations tibertragen die Druckauftrage via IPP Pro-
tokoll in die zum Drucker gehorende Warteschlange auf dem
Print-Server.

» Je nachdem, welche Printserver-Box bzw. welcher Netzwerkdru-
cker welches Protokoll unterstiitzt, verwendet der Print-Server
das LPD Protokoll oder die direkt Dateniibertragung via TCP-
Socket, um die zu druckenden Daten an die Printserver-Box
bzw. den Netzwerkdrucker zu schicken.

Fall 2: Einige wenige Workstations, kein Print-Server und ein oder mehrere
Printserver-Boxen bzw. Netzwerkdrucker:

Workstations mit LPRng-Drucksystem oder CUPS-Server-Drucksystem:

= Fiir jeden an einer Printserver-Box angeschlossenen Drucker
bzw. fiir jeden Netzwerkdrucker gibt es auf jeder Workstation
eine eigene Warteschlange. Da auf jeder Workstation alle Warte-
schlangen eingerichtet werden miissen, ist das nur bei wenigen
Workstations sinnvoll.

= Je nachdem, welche Printserver-Box bzw. welcher Netzwerkdru-
cker welches Protokoll unterstiitzt, verwendet die Workstation
das LPD Protokoll oder die direkt Datentiibertragung via TCP-
Socket, um die zu druckenden Daten an die Printserver-Box
bzw. den Netzwerkdrucker zu schicken.

= Wenn mehrere Workstations gleichzeitig Daten an dieselbe
Printserver-Box bzw. an denselben Netzwerkdrucker schicken,
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kann es zu Datenverlust und allen moglichen anderen Proble-
men kommen — insbesondere wenn zur Datentiibertragung das
LPD-Protokoll verwendet wird, denn die Implementierung des
LPD-Empféangers in der Printserver-Box bzw. im Netzwerk-
drucker ist oft mangelhaft, weil es dort zumeist nicht genug
Speicherplatz gibt, um mehrere Druckauftrdge annehmen und
zwischenspeichern zu kénnen. Erfolgt dagegen die Datentiber-
tragung ausschliesslich via TCP-Socket, so kann das je nach
Printserver-Box bzw. Netzwerkdrucker auch sehr zuverléssig
funktionieren.

Filterung beim Drucken im Netzwerk

Im vorigen Abschnitt wurde beschrieben, wie Druckauftrage bzw. wie rohe Da-
ten von der Workstation zum Drucker tibertragen werden. Etwas ganz ande-

res ist es, wie die Filterung (also das Umwandeln der urspriinglichen Daten in
druckerspezifische Daten) beim Drucken im Netzwerk erfolgen kann. Die Um-
wandlung in druckerspezifische Daten beim Drucken im Netzwerk erfolgt ganz
genau so, wie bei einem lokal an einem Einzelplatzsystem angeschlossenen
Drucker. In Hinblick auf den Druckerfilter gibt es tiberhaupt keinen Unterschied
zwischen Netzwerkdruck und Einzelplatzsystem. Lediglich der Datenstrom von
der Workstation zum Drucker ist komplizierter und lduft tiber mehrere Statio-
nen; z. B. folgendermafien:

Workstation 0 Print-Server [0 Printserver-Box [0 Drucker

An genau einer Stelle dieser Kette muss die Ausgangsdatei in das Format um-
gewandelt werden, das der Drucker letztlich drucken kann (PostScript, PCL,
ESC/P).

Die Umwandlung wird vom Druckerfilter erledigt und dieser kann nur auf ei-
nem Rechner mit gentigend Rechenleistung und Speicherkapazitét laufen, also
entweder auf der Workstation, oder auf einem Print-Server, aber weder in einer
Printserver-Box noch in einem Netzwerkdrucker. Printserver-Boxen und Netz-
werkdrucker haben normalerweise keinen Druckerfilter eingebaut, sie konnen
nur druckerspezifische Daten annehmen und an den Drucker bzw. an das ei-
gentliche Druckwerk weiterleiten.

Eine Warteschlange kann mit Filterung oder ohne angelegt werden. Da in der
YaST2-Druckerkonfiguration zuerst ausgewahlt wird, tiber welche Art ,,Hard-
ware” der Druck erfolgen soll (z. B. via CUPS-Netzwerk-Server, via LPD-
Netzwerk-Server oder Druck direkt auf einem Netzwerkdrucker bzw. einer
Printserver-Box), ist die Voreinstellung, ob Filterung erfolgen soll oder nicht, so,

Drucken im TCP/IP-Netzwerk



dass es normalerweise funktionieren sollte — bei Bedarf ist die Voreinstellung in
der YaST2-Druckerkonfiguration passend zu dndern.

Die Voreinstellungen sind:

Druck via CUPS-Netzwerk-Server: keine Filterung (da diese normalerweise
auf dem CUPS-Netzwerk-Server erfolgt)

Druck via LPD-Netzwerk-Server: keine Filterung (da diese normalerweise auf
dem LPD-Netzwerk-Server erfolgt)

Druck direkt auf einem Netzwerkdrucker bzw. einer Printserver-Box:
Filterung

Wird die Warteschlange mit Filterung angelegt, dann werden in der Warte-
schlange die urspriinglichen Daten zwischengespeichert. Erst wenn die Daten
an den Empfanger gesendet werden, durchlaufen sie dabei auf dem Rechner,
auf dem die Warteschlange liegt, den Filter. Dem eigentlichen Senden der Daten
wird also der Filter vorgeschaltet, so dass beim Empfanger die umgewandelten
Daten ankommen (Abbildung 6.3).

Sender

Warteschlange mit Filterung

urspriingliche Daten ——=[ Dmckerfilter | —= drmckerspezifische Daten
|

Dateniibertragung

Empfinger

druckerspezifische Daten

Abbildung 6.3: Uberblick iiber den Ablauf beim Filtern

Im folgenden werden die Moglichkeiten der Filterung bei den obigen Beispielen
aufgezeigt.

Fall B1: Mehrere Workstations, ein Print-Server und ein oder mehrere
Printserver-Boxen bzw. Netzwerkdrucker:
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Am einfachsten und sinnvollsten ist die folgende Konfiguration in Abbil-
dung 6.4.

Worlsstation

Druclksztrag {=urspriingliche Daten + Zusatzinformationen)

¥

{Date niibertragung :J
|

Print—Server

Warteschlange mit Filterung

Druckaufirag ——— = Druckerfilter druckerspezifische Daten
|

v

Dateniibertragung J

Printserver—Box L

druckerspezifische Daten
l

g

Dateniibertragung

¥

Drucker

Abbildung 6.4: Konfiguration 1

Fall B1b Man kann fiir jede Warteschlange mit Filterung auf dem Print-Server

eine entsprechend konfigurierte Warteschlange ohne Filterung auf jeder
Workstation anlegen, damit bei einem voriibergehenden Ausfall oder bei
Uberlast des Print-Servers die Druckauftrige auf den Workstations zwi-
schengespeichert werden konnen. Dadurch konnen auf den Workstati-
ons jederzeit Ausdrucke erzeugt werden ohne warten zu miissen, bis der
Print-Server wieder verfligbar ist. Der Nachteil hierbei ist, dass nun alle
Warteschlangen auch auf jeder Workstation zu konfigurieren sind (aller-
dings ohne die Filterung) und dass bei gewissen Anderungen der Warte-
schlangen auf dem Print-Server (z.B. Namensénderung oder neu hinzuge-
kommene bzw. geldschte Warteschlangen, aber nicht bei Anderungen der
Filterung) die Konfigurationen auf allen Workstations anzupassen sind.
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Diese hochentwickelte Konfiguration sieht dann wie in Abbildung 6.5 aus.

Worlkstation
Warteschlange ohne Filterung

Druckanfirag (= urspriingliche Daren + Zusarzinformarionen)
| :

{Date niibertragung )

& Print—Server
Warteschlange mit Fileerung

Druckanfirag —— | Druckerfilter druckerspezifische Daten
|
v

Dateniibertragung J

Printserver—Box L
druckerspezifische Daten
|

Dateniibettragung |

¥

galaqienoni

Drucker

Abbildung 6.5: Konfiguration 2

Fall Blc Theoretisch konnte die Filterung auf jeder Workstation erfolgen und
der Print-Server leitet die druckerspezifische Daten nur noch an die
Printserver-Boxen bzw. an die Netzwerkdrucker weiter. Aber damit wiir-
de der Print-Server zu einer Art grosse Printserver-Box kastriert, was in
der Praxis normalerweise keinen Sinn macht, es sei denn, der Print-Server
ist so leistungsschwach, dass die Filterung dort zur Uberlastung fiihrt.
Der Nachteil hierbei ist, dass nun alle Warteschlangen auch auf jeder
Workstation zu konfigurieren sind (jeweils mit Filterung) und dass bei
jeder Anderung die Konfigurationen auf allen Workstations anzupassen
sind.

Diese Konfiguration sieht dann wie in Abbildung 6.6 auf der ndchsten
Seite aus.

Fall B2 Einige wenige Workstations, kein Print-Server und ein oder mehrere
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Workstation
Warteschlange mit Filterung

Druckauftrag ——— = | Druckerfilter druckerspezifische Daten
|
Dateniibertragung

Print—Server ¢

Warteschlange ohne Filterung

drickerspezifische Daten

Dateniibertragung

Printserver—Box \J’
drckerspezifische E)aten

{ Dateniibertragung

'

Drucker

Abbildung 6.6: Konfiguration 3

Printserver-Boxen bzw. Netzwerkdrucker:

Die einzig mogliche Konfiguration ist auf jeder Workstation fiir jeden
Drucker eine Warteschlange mit Filterung zu haben. Der Nachteil hierbei
ist, dass nun alle Warteschlangen auf jeder Workstation zu konfigurieren
sind (jeweils mit Filterung) und dass bei jeder Anderung die Konfigura-
tionen auf allen Workstations anzupassen sind.

Die Konfiguration sieht dann wie in Abbildung 6.7 auf der nidchsten Seite
aus.

Fall B3 Der vorige Fall sieht schon fast genauso aus, wie die Konfiguration auf
einem Einzelplatzsystem mit lokal angeschlossenem Drucker.

Zum Vergleich die Konfiguration in Abbildung 6.8 auf der nédchsten Seite
fiir ein Einzelplatzsystem:

Wenn man die obigen Félle von hier aus nacheinander riickwérts betrachtet,

200 Drucken im TCP/IP-Netzwerk



Worlcstarion
Warteschlange mit Filterung

Druckaufirag ——=[ Druckerfilter druckerspezifische ?aten

¥

Dateniibettragung |

druckerspezifische Daten
. |
v

Dateniibertragung jl

i

L

Printserver—Box
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Abbildung 6.7: Konfiguration 4

sieht man die Fortentwicklung von der Konfiguration auf einem Einzelplatzsys-
tem mit lokal angeschlossenem Drucker zur hochentwickeltsten bzw. sinnvolls-
ten Konfiguration fiir mehrere Workstations mit einem Print-Server fiir mehrere
Printserver-Boxen bzw. Netzwerkdrucker.

Problemlésungen

TCP/IP-Netzwerk iiberpriifen Das TCP/IP-Netzwerk inklusive Namensauflo-
sung muss ordnungsgemafs funktionieren.

Einzelplatzsystem mit Jokal angeschlosenem Drucker

Warteschlange mit Filterung

Druckaufirag—————={ Druckerfilter | —w-druckerspezifische Dla.ten
v

Dareniibertrragung |

Drucker +

Abbildung 6.8: Konfiguration 5
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Konfiguration des Filters priifen Schlielen Sie den Drucker direkt an der ers-
ten parallelen Schnittstelle am Rechner an. Konfigurieren Sie den Dru-
cker nur zum Test als lokalen Drucker, um etwaige Netzprobleme auszu-
schliefen. Wenn der Drucker lokal funktioniert, haben Sie den passenden
Ghostscript-Treiber und die anderen Parameter fiir die Konfiguration des
Filters erhalten.

Einen entfernten lpd priifen Mit den folgenden Kommando kann man testen,
ob tiberhaupt eine TCP-Verbindung zum lpd (Port 515) auf dem Rechner
(host) moglich ist:

netcat -z (host ) 515 && echo ok || echo failed

Wenn keine Verbindung zum lpd moglich ist, dann lduft entweder der Ipd
nicht, oder grundlegende Netzwerkprobleme sind die Ursache.

Als Benutzer root kann man mit folgendem Kommando einen (ggf. sehr
langen) Statusbericht fiir die Warteschlange (queue) auf dem (entfernten)
Rechner (host) abfragen, sofern der dortige Ipd lauft und Anfragen dort-
hin geschickt werden kénnen:

echo -e "004 (queue )"\
| netcat -w 2 -p 722 (host ) 515

Wenn keine Antwort vom lpd kommt, dann dann lduft entweder der 1pd

nicht, oder grundlegende Netzwerkprobleme sind die Ursache. Wenn eine
Antwort vom Ipd kommt, sollte diese kldren, warum auf der Warteschlan-
ge queue auf dem Rechner host nicht gedruckt werden kann — Beispiele:

Ipd: your host does not have line printer access
Ipd: queue does not exist

printer: spooling disabled

printer: printing disabled

Ausgabe 11: Fehlermeldung von Ipd

Wenn eine derartige Antwort vom Ipd kommt, liegt das Problem beim
entfernten lpd.

Einen entfernten cupsd priifen Mit folgendem Kommando kann man testen,
ob es im Netzwerk einen CUPS-Netzwerk-Server gibt, denn dieser sollte
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tiber den UDP Port 631 seine Warteschlange standardmaéfig alle 30 Se-
kunden broadcasten:

netcat -u -l -p 631 & PID=$! ; sleep 40 ; kill $PID

Nach 40 Sekunden Wartezeit sollte es eine Ausgabe in der folgenden Art
geben, wenn ein CUPS-Netzwerk-Server broadcastet:

galaqienoni

. ipp:// (host ). (domain ):631/printers/ (queue)

Ausgabe 12: Broadcast vom CUPS-Netzwerk-Server

Mit folgendem Kommando testet man, ob tiberhaupt eine TCP-
Verbindung zum cupsd (Port 631) auf dem Rechner (host) moglich ist:

netcat -z (host ) 631 && echo ok || echo failed

Wenn keine Verbindung zum cupsd moglich ist, dann lauft entweder der
cupsd nicht, oder grundlegende Netzwerkprobleme sind die Ursache.

Ipstat -h (host ) -I -t

Damit erhdlt man einen (ggf. sehr langen) Statusbericht fiir alle Warte-
schlangen auf dem Rechner (host), sofern der dortige cupsd lauft und An-
fragen dorthin geschickt werden konnen.

echo -en "\r"\

| Ip -d  {(queue) -h (host )

Damit kann man testen, ob die Warteschlange (queue) auf dem Rechner
(host) einen Druckauftrag annimmt, wobei der Druckauftrag hier aus ei-
nem einzelnen Carriage-Return-Zeichen besteht — d. h. hierbei wird nur
getestet, aber normalerweise sollte nichts gedruckt werden — und wenn,
dann nur ein leeres Blatt.

Einen entfernten SMB-Server priifen Die grundlegende Funktion kann mit
folgendem Befehl getestet werden:

echo -en "\r"\

| smbclient /  (HOST/ (SHARE’ * (PASSWORD \

-c ’print - -N -U "’ (USER’ \

&& echo ok || echo failed

Fiir (HOST) ist der Rechnernamen des Samba-Servers, fiir (SHARE)
der Namen der entfernten Warteschlange (d. h. der Namen des Samba-
Shares), fiir (PASSWORD) das Passwort und fiir (UUSER) den Benutzer-
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namen einzusetzen. Hierbei wird nur getestet, aber normalerweise sollte
nichts gedruckt werden — und wenn, dann nur ein leeres Blatt.

Mit folgendem Befehl konnen die frei verfiigbaren Shares auf dem Rech-
ner (host) angezeigt werden — siehe die Manual-Page von smbclient

smbclient -N -L (host )

Netzwerkdrucker oder Printserver-Box arbeitet nicht zuverldssig Es gibt mit-
unter Probleme mit dem Druckerspooler, der in einer Printserver-Box
lauft, sobald ein hoheres Druckaufkommen vorliegt. Da es am Drucker-
spooler in der Printserver-Box liegt, kann man das nicht 4&ndern. Man
kann aber den Druckerspooler in der Printserver-Box umgehen, indem
man den an der Printserver-Box angeschlossenen Drucker direkt via TCP-
Socket anspricht.

Dadurch arbeitet die Printserver-Box nur noch als Umwandler zwischen
den verschiedenen Formen der Datentibertragung (TCP/IP-Netzwerk
und lokaler Druckeranschluss). Somit verhilt sich der an der Printserver-
Box angeschlossenen Drucker wie ein lokal angeschlossener Drucker. So
bekommt man auch direktere Kontrolle iiber den Drucker, als wenn der
Spooler auf der Printserver-Box zwischengeschaltet ware. Dazu muss der
entsprechende TCP-Port auf der Printserver-Box bekannt sein. Bei ange-
schlossenem und eingeschaltetem Drucker an der Printserver-Box kann
dieser TCP-Port normalerweise einige Zeit nach dem Einschalten der
Printserver-Box mit dem Programm nmap aus dem Paket nmap ermittelt
werden.

So liefert nmap bei einer Printserver-Box beispielsweise:

Port State Service

23/tcp open telnet

80/tcp open http

515/tcp open printer

631/tcp open cups

9100/tcp  open jetdirect
Diese Ausgabe bedeutet:

= Man kann sich via telnet  auf der Printserver-Box anmelden. So
koénnen dort grundlegende Informationen abfragt und grundlegende
Konfigurationen vorgenommen werden.
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= Via HTTP kann ein in der Printserver-Box laufender Web-Server an-
gesprochen werden. Dieser liefert normalerweise detaillierte Infor-
mationen und ermoglicht detaillierte Konfigurationen.

= Uber den Port 515 ist der in der Printserver-Box laufende Drucker-
spooler via LPD-Protokoll ansprechbar.

= Uber den Port 631 ist der in der Printserver-Box laufende Drucker-
spooler via IPP-Protokoll ansprechbar.

= Uber den Port 9100 ist der an der Printserver-Box angeschlossene
Drucker via TCP-Socket ansprechbar.

LPD-und-IPP Print-Server

LPD, IPP und CUPS

Standardmaéfiig unterstiitzt ein CUPS-Server nur das IPP-Protokoll. Aber das
Programm /ust/lib/cups/daemon/cups-Ipd aus dem Paket cups ermog-
licht es, dass ein CUPS-Server auch Druckauftrage annehmen kann, die ihm via
LPD-Protokoll an den Port 515 geschickt werden. Dazu ist der entsprechende
Dienst fiir den xinetd  zu aktivieren — normalerweise mit YOST2 oder manu-
ell, indem die entsprechende Zeile in der Datei /etc/xinetd.d/cups-Ipd

aktiviert wird.

LPRng/Ipdfilter und CUPS

Es mag der Wunsch bestehen, beide Drucksysteme LPRng/lpdfilter und CUPS
auf demselben Rechner laufen zu haben, etwa weil ein bestehender LPD-Print-
Server durch CUPS erweitert werden soll, oder weil fiir gewisse Spezialfalle das
LPRng/lpdfilter Drucksystem benétigt wird.

Grundsétzlich gibt es Schwierigkeiten, wenn beide Drucksysteme auf demsel-
ben Rechner laufen sollen. Hier werden die Problemstellen und die damit ver-
bundenen Einschrankungen kurz angesprochen. Das Thema ist aber zu kom-
plex, als dass hier eine Losung beschrieben werden konnte.

= Die Druckerkonfiguration sollte nicht mit YaST2 erfolgen, denn die YaST2-
Druckerkonfiguration ist fiir diesen Fall nicht ausgerichtet.

= Die Pakete Iprng und cups-client stehen in Konflikt miteinander, denn sie
enthalten Dateien, die denselben Namen haben z. B. /usr/bin/Ipr und
{usr/bin/lp . Das Paket cups-client darf daher nicht installiert sein. Die
Folge ist, dass keine CUPS-Kommandozeilentools zur Verfiigung stehen,
sondern nur die fiir den LPRng. Dennoch kann unter der graphischen
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Oberflache mit xpp oder kprinter auf CUPS-Warteschlangen gedruckt
werden und auch von allen Anwendungsprogrammen, die CUPS direkt
unterstiitzen.

Standardméfig legt der cupsd beim Starten die Datei /etc/printcap

neu an, die nur die Namen aller CUPS-Warteschlangen enthalt. Dies ge-
schieht aus Kompatibilititsgriinden, denn viele Anwendungsprogram-
me lesen die Warteschlangennamen aus /etc/printcap , um diese im
Drucken-Menti anbieten zu konnen. Das muss fiir den cupsd abgeschal-
tet werden, so dass /etc/printcap zur alleinigen Verwendung fiir das
LPRng/lpdfilter Drucksystem dient. Die Folge ist, dass Anwendungspro-
gramme, die nur die Warteschlangennamen aus /etc/printcap ver-
wenden, auch nur diese lokalen Warteschlangen anzeigen, aber nicht die
netzwerkweit verfiigbaren CUPS-Warteschlangen.
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Hotplug

Mittlerweile werden in vielen Computern Hardwarekomponenten verwendet,
die zur Laufzeit des Systems angeschlossen und wieder abgenommen werden
konnen. Neben USB, als bekanntestes Beispiel fiir diese Komponenten, gibt es
auch noch PCI, PCMCIA, Firewire, SCSI und andere Schnittstellen.

Hotplug-Systeme haben die Aufgabe, neu angeschlossene bzw. eingebaute
Hardware zu erkennen und diese automatisch betriebsbereit einzurichten. Des
Weiteren miissen Komponenten, die wieder entnommen werden sollen, auf die-
se Entnahme vorbereitet werden bzw. Ressourcen wieder frei gegeben werden,
wenn Komponenten ohne Vorwarnung entfernt wurden.

Realisierung von Hotplug in Linux . . . . ... .. ... .. 208
Hotplug starten und Coldplug . . . .. ... ... ... .. 208
USB . . . e 209
PClund PCMCIA . ... ... ... . .. . ... . .... 211
Netzwerk . . . . . . . . . 211

Sonstige Gerdte und weitere Entwicklung . . . . . . .. .. 212



208

Realisierung von Hotplug in Linux

Fiir gewohnlich tiberwachen so genannte Daemonen Teile eines Systems auf
externe Ereignisse; so tiberwacht z. B. der inetd eingehende Netzwerkanfra-
gen. Der Daemon bei Hotplug ist der Kernel selbst. Dazu miissen die Treiber
eines Busses in der Lage sein, neue Geréte zu erkennen und diese auf einheitli-
chem Weg dem System mitzuteilen. Im Kernel 2.4 sind USB, PCMCIA, Firewire,
teilweise PCI und das Netzwerksubsystem dazu in der Lage. Dieser Teil von
Hotplug ist in den jeweiligen Modulen fest eingebaut und lésst sich ohne Kerne-
landerung nicht weiter beeinflussen.

Hinweis

PCMCIA-Gerate werden nur dann von Hotplug behandelt, wenn diese
CardBus-Karten sind und das Kernel PCMCIA-System gewihlt wurde.
Sie erscheinen dann als PCI-Gerite. Genauere Information finden Sie
dazu im Abschnitt tiber PCMCIA.

Hinweis ]

Der zweite Teil von Hotplug leitet die notwendigen Schritte zum Einbinden
von Gerédten bzw. deren herauslsen ein und ist eine Sammlung von Skripten
im Verzeichnis /etc/hotplug mit dem zentralen Skript /sbin/hotplug
Dieses Skript ist die Schnittstelle zwischen dem Kernel und der Hotplug-
Skriptsammlung.

Im weiteren Verlauf des Kapitels werden wir mit , Hotplug-System” diese
Skripte bezeichnen.

Wenn ein hotplugfahiges Gerdt angeschlossen oder entfernt wird, ruft der Ker-
nel das Skript /sbin/hotplug auf und tibergibt zusétzliche Informationen
iiber die entsprechende Hardwarekomponente. Dieses Skript verteilt die Arbeit
—je nach Art der Hardware — an weitere Skripte. Diese laden bzw. entladen die
Kernelmodule und rufen wiederum weitere Programme zur Konfiguration der
Komponenten auf. Die Programme liegen in /etc/hotplug und enden immer
mit .agent .

Hotplug starten und Coldplug

Obwohl der Kernel immer Hotplugereignisse an /sbin/hotplug weitergibt,
muss das Hotplug-System erst einmal mit dem Befehl rchotplug start ge-
startet werden. Solange Hotplug nicht gestartet ist, werden alle entsprechen-
den Ereignisse verworfen. Aufierdem gibt es Komponenten, die vom Kernel
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schon erkannt werden, bevor tiberhaupt ein Zugriff auf das Dateisystem mog-
lich ist. Diese Ereignisse gehen einfach verloren. Deshalb wird in den Skrip-
ten /etc/hotplug/*.rc versucht, fiir bereits vorhandene Hardware diese
Ereignisse kiinstlich zu erzeugen. In diesem Zusammenhang wird auch von
,Coldplug” gesprochen. Falls zu diesem Zeitpunkt die USB-Basismodule noch
nicht geladen sind, werden diese geladen und das USB-Gerétedateisystem
(usbdevfs ) eingehéngt.

Wird Hotplug durch einen Aufruf von rchotplug stop angehalten, werden
keine weiteren Ereignisse mehr ausgewertet. Wer nie wiahrend des Betriebs sei-
ne Hardware verdndert, kann Hotplug auch vollstindig deaktivieren. Aller-
dings muss dann auf andere Art und Weise fiir die Einrichtung von USB- oder
PCMCIA-Geréten gesorgt werden.

Im Verzeichnis /etc/sysconfig/hotplug gibt es einige Variablen,

die das Verhalten von Hotplug steuern. So kann z. B. mit der Variable
(HOTPLUG_DEBUG) die ,Gespréchigkeit” von Hotplug beeinflusst werden.
Uber die Variablen (HOTPLUG_START_USB), (HOTPLUG_START_PCI) und
(HOTPLUG_START_NET) kann eingestellt werden, dass nur Ereignisse be-
stimmten Typs verarbeitet werden. Alle weiteren Variablen sind in den ent-
sprechenden Unterabschnitten ndher erldutert. Alle Meldungen von Hotplug
werden immer in der Datei (/var/log/messages ) (Systemlog) protokolliert.

USB

Wenn ein neues USB-Gerit angeschlossen wird, ermittelt das Skript /etc/
hotplug/usb.agent einen geeigneten Treiber und stellt sicher, dass dieser
geladen ist. Dieser Treiber muss nicht unbedingt ein Kernelmodul sein; bei-
spielsweise werden viele USB-Kameras direkt von Anwendungsprogrammen
angesprochen.

Die Zuordnung von Treibern zur Hardware ist mehrstufig: Als Erstes wird in
der Datei /etc/hotplug/usb.usermap nachgesehen, ob diese Hardwa-

re von einem Anwendungsprogramm bzw. einem speziellen Initialisierungs-
skript bedient werden soll. Falls das nicht zutrifft, wird in /etc/hotplug/
usbh.handmap nach einer individuellen Zuordnung zu einem Kernelmodul
gesucht. Wenn auch dort nichts gefunden wurde (was in den meisten Fal-

len zutrifft), wird letztendlich die Zuordnungstabelle des Kernels /lib/
modules/ (kernelversion)/modules.usbmap befragt. Des Weiteren wird hier
nochmal ein USB-Hardwarescan durchgefiihrt, der bei der Verwendung von
KDE als grafische Oberfldche weitere Aktionen auslost. Zum Beispiel wird fiir
Gerite, die zum ersten Mal verwendet werden, ein geeignetes YaST-Modul zur
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Konfiguration angeboten oder Applikationen zur Verwendung mit dem neu-
en Gerat werden gestartet. Dieser Mechanismus lauft parallel zu den anderen
Aktionen, die von /etc/hotplug/usb.agent ausgelost werden.

USB-Gerite werden vom usb.agent je nach Typ unterschiedlich behandelt:

Speichergerite wie z. B. Festplatten werden vom Skript /usr/sbin/
checkhotmounts  behandelt, sobald die erforderlichen Treiber geladen
sind.

Netzwerkgerite erzeugen ein eigenes Hotplugereignis im Kernel, sobald diese
registriert werden. Der usb.agent hinterlegt lediglich Hardwareinfor-
mationen, die spédter vom Netzwerkereignis verwendet werden. Dies ist
nur eine voriibergehende Losung fiir den Kernel 2.4 und versagt, wenn
mehrere USB-Netzwerkgerate verwendet werden. Dies kommt jedoch nur
sehr selten vor.

Kameras werden tiber den Hardwarescan/KDE-Mechanismus angesprochen.
Dazu werden allerdings noch via /etc/hotplug/usb/usbcam die Zu-
griffsrechte der Gerdtedatei fiir den eingeloggten Benutzer gesetzt, damit
dieser unter KDE darauf zugreifen kann.

Miuse benétigen nur ein geladenes Modul, welches hier geladen wird, um
sofort verwendet zu werden.

Tastaturen werden schon beim Bootvorgang benéttigt und werden deshalb
nicht von Hotplug behandelt.

ISDN/Modem wird derzeit noch nicht automatisch eingerichtet.

Es gibt noch einige USB-spezifische Variablen in /etc/sysconfig/

hotplug .In (HOTPLUG_USB_HOSTCONTROLLER_LIST) stehen

die Treiber fiir den USB-Controller in der Reihenfolge, wie sie zu la-

den versucht werden. Wird ein Treiber erfolgreich geladen, werden in
(HOTPLUG_USB_MODULES_TO_UNLOAD) die Module eingetragen, die
beim Entfernen der Komponente wieder entladen werden sollen. Alle nach-
folgenden Module fiir USB werden nicht entladen, weil nicht sicher entschie-
den werden kann, ob sie noch von einem Gerit benétigt werden. Die Variable
(HOTPLUG_USB_NET_MODULES) enthilt die Namen der Module, die ein
Netzwerkinterface zur Verfiigung stellen. Sobald eines dieser Module geladen
wird, wird eine Hardwarebeschreibung zur spateren Verwendung beim Netz-
werkereignis abgelegt. Dieser Vorgang wird in der System-Logdatei protokol-
liert.

usB



PCIl und PCMCIA

Bei PCMCIA-Karten muss sorgfaltig unterschieden werden, da aufler CardBus-
Karten keine PC-Karten von Hotplug behandelt werden; diese wiederum auch
nur dann, wenn das PCMCIA-System des Kernels aktiv ist. Dieser Sachverhalt
wird im PCMCIA-Kapitel im Abschnitt Die Software auf Seite 214 genauer er-
klart. CardBus-Karten sind technisch gesehen beinahe PCI-Geréte. Deshalb wer-
den beide von demselben Hotplug-Skript /etc/hotplug/pci.agent behan-
delt. Dort wird im Wesentlichen ein Treiber fiir die Karte ermittelt und geladen.
Auflerdem wird eine Information dartiber, wo die neue Karte angeschlossen
wurde (PCI-Bus/PCMCIA-Slots und die Slotnummer) abgelegt, damit ein nach-
folgendes Hotplug-Netzwerk-Ereignis diese Information lesen und die richtige
Konfiguration auswéhlen kann.

Die Treiberzuordnung ist hier zweistufig: Zuerst wird in der Datei /etc/
hotplug/pci.handmap nach individuellen Einstellungen gesucht und falls
nichts gefunden wurde, wird in der PCI-Treibertabelle des Kernels /lib/
modules/ (kernelversion)/modules.pcimap  gesucht. Wer also die Treiberzu-
ordnung verdndern mochte, sollte dazu /etc/hotplug/pci.handmap anpas-
sen, da die andere Tabelle bei einem Kernelupdate tiberschrieben wird.

Anders als bei USB werden keine besonderen Aktionen je nach Art der PCI-
oder CardBus-Karte ausgefiihrt. Bei Netzwerkkarten erzeugt der Kernel ein
Hotplug-Netzwerkereignis, das die Einrichtung des Interfaces veranlasst. Bei
allen anderen Karten miissen weitere Aktionen manuell ausgefiihrt werden. Das
Hotplug-System wird aber diesbeziiglich noch erweitert. Sobald die Karte ent-
fernt wird, werden auch die verwendeten Module wieder entladen. Falls das
Entfernen bei bestimmten Modulen zu Problemen fiihrt, kann dies verhindert
werden, indem die Modulnamen in /etc/sysconfig/hotplug in die Varia-
ble (HOTPLUG_PCI_MODULES_NOT_TO_UNLOAD) geschrieben werden.

Netzwerk

Sobald im Kernel ein neues Netzwerkinterface an- oder abgemeldet wird, er-
zeugt dieser ein Hotplug-Netzwerkereignis. Dieses wird von /etc/hotplug/
net.agent ausgewertet. Gegenwartig werden dort nur Ethernet-, Tokenring-
und WirelessLAN-Interfaces berticksichtigt. Fiir alle anderen Arten von Netz-
werken wie Modem oder ISDN gibt es andere Mechanismen. Auch Netzwerkin-
terfaces, die von PCMCIA-Karten bereitgestellt werden und nicht von Hotplug,
sondern vom Cardmanager behandelt werden, werden hier nicht behandelt. Es
erscheint dann eine entsprechende Meldung im Systemlog.
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Zuerst wird zu ermitteln versucht, welche Hardware das Interface bereitstellt.
Da der Kernel 2.4 solche Information nicht liefern kann, wird eine Information
verwendet, die bei dem vorangegangenen USB- oder PCI-Hotplug-Ereignis be-
reitgestellt wurde. Obwohl dies in den meisten Féllen gut funktioniert, ist es als
voriibergehende Notlosung zu betrachten. Es diirfen deswegen namlich nicht
zwei Netzwerkkarten gleichzeitig angeschlossen werden. Sollten Sie mehrere
hotplugfidhige Netzwerkkarten verwenden, dann verbinden Sie diese bitte nach-
einander mit dem Computer. Ein zeitlicher Abstand von wenigen Sekunden
gentigt. Diese Informationstibermittlung wird in /var/log/messages pro-
tokolliert. Mit dieser Information tiber die zugrunde liegende Hardware wird
dann das Skript /sbin/ifup (bzw. ifdown ) aufgerufen. ifup ist so in der La-
ge, einer bestimmten Karte immer die richtige Konfiguration zuzuweisen, auch
wenn das Interface einen anderen Namen hat. Interfacenamen werden vom Ker-
nel ndmlich nicht gezielt zugeordnet.

Weitere individuelle Aktionen, die Sie ausfiihren lassen mochten, nachdem ein
neues Netzwerkinterface angelegt wurde, konnen Sie in /sbin/ifup einhédn-
gen. Details dazu finden sich in der Manual-Page von ifup . Es ist auch mog-
lich, je nach angeschlossener Hardware unterschiedliche Defaultrouten zu ver-
wenden; siehe dazu die Manual-Page von route .

Falls die automatische Ermittlung der Hardware hinter dem Inter-

face fehlschlégt (z. B. bei Firewire) und nur ein hotplugfahiges Netz-
werkgerat verwendet wird, dann kann die Beschreibung der Netz-
werkhardware in /etc/sysconfig/hotplug in die Variable
(HOTPLUG_NET_DEFAULT_HARDWARE) geschrieben werden. Diese
Zeichenkette muss dem entsprechen, was von /sbin/ifup zur Zuord-

nung der richtigen Konfiguration verwendet werden soll. In der Variable
(HOTPLUG_NET_TIMEOUT) wird festgelegt, wie lange net.agent  auf eine
dynamisch erzeugte Hardwarebeschreibung wartet.

Sonstige Gerdte und weitere Entwicklung

Alle hier nicht beschriebenen Arten von hotplugfahiger Hardware werden ge-
genwadrtig (noch) nicht behandelt. Hotplug unterliegt aber zur Zeit einer starken
Entwicklung, die jedoch sehr von den Fahigkeiten des Kernels abhéngt. Es ist
zu erwarten, dass zusammen mit dem nichsten Kernel 2.6 wesentlich bessere
Moglichkeiten geboten werden.

Sonstige Gerdte und weitere Entwicklung



Konfiguration und mobiles
Arbeiten mit Notebooks

An Notebooks werden besondere Anforderungen gestellt. Hierzu zdhlen un-
ter anderem Power Management (APM/ACPI), Infrarot-Schnittstellen (IrDA)
und PC-Karten (PCMCIA). Gelegentlich sind auch in Desktop-Rechnern sol-
che Komponenten zu finden; sie unterscheiden sich nur unwesentlich von den
in Notebooks verwendeten Bauteilen — deshalb wird deren Verwendung und
Konfiguration in diesem Kapitel zusammengefasst.

PCMCIA . . .. e 214
SCPM - System Configuration Profile Management . . . . . 225
APM und ACPI - Powermanagement . . . ... ... ... 233

IrDA - Infrared Data Association . . . . . . ... ... ... 248
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PCMCIA

PCMCIA steht fiir ,,Personal Computer Memory Card International Associati-
on” und wird als Sammelbegriff fiir simtliche damit zusammenhéngende Hard-
und Software verwendet.

Die Hardware

Die wesentliche Komponente ist die PCMCIA-Karte; hierbei unterscheidet man
zwei Typen:

PC-Karten Das sind die derzeit noch am hdufigsten vorkommenden Karten.
Sie verwenden einen 16 Bit breiten Bus zur Datentibertragung, sind meist
relativ giinstig und werden i. d. R. problemlos und stabil unterstiitzt.

CardBus-Karten Dies ist eine neuerer Standard. Sie verwenden einen 32 Bit
breiten Bus, sind dadurch schneller, aber auch teurer. Da die Dateniiber-
tragungsrate aber hdufig an anderer Stelle eingeschrankt wird, lohnt sich
der Aufwand oftmals nicht. Es gibt mittlerweile auch fiir diese Karten etli-
che Treiber, wobei manche immer noch instabil sind — abhéngig auch vom
vorhandenen PCMCIA-Controller.

Welche Karte eingeschoben ist, sagt bei aktivem PCMCIA-Dienst das Kom-
mando cardctl ident . Eine Liste von unterstiitzten Karten findet man in
SUPPORTED.CARD /usr/share/doc/packages/pcmcia . Dort gibt es
auch die jeweils aktuelle Version des PCMCIA-HOWTO.

Die zweite notwendige Komponente ist der PCMCIA-Controller, oder auch die
PC-Card/CardBus-Bridge. Diese stellt die Verbindung zwischen der Karte und
dem PCI-Bus her, in dlteren Gerdten auch die Verbindung zum ISA-Bus. Die-
se Controller sind fast immer zu dem Intel-Chip i82365 kompatibel; es werden
alle gangigen Modelle unterstiitzt. Der Typ des Controllers ldsst sich mit dem
Kommando pcic_probe ermitteln. Falls es ein PCI-Gerét ist, liefert auch das
Kommando Ispci -vt interessante Informationen.

Die Software

Unterschiede zwischen den beiden existierenden PCMCIA-Systemen

Gegenwirtig gibt es zwei PCMCIA-Systeme: externes PCMCIA und Kernel-
PCMCIA. Das externe PCMCIA-System von David Hinds ist das éltere, somit
auch besser erprobte und wird immer noch weiterentwickelt. Die Quellen der
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verwendeten Module sind nicht in die Kernelquellen integriert, deshalb ,exter-
nes” System. Seit Kernel 2.4 gibt es alternative Module in den Kernelquellen.
Diese bilden das PCMCIA-System des Kernels (, Kernel-PCMCIA”). Die Basis-
module wurden von Linus Torvalds geschrieben und unterstiitzen vor allem
neuere CardBus-Bridges besser.

Leider sind diese beiden Systeme zueinander inkompatibel. Auflerdem

gibt es in beiden Systemen unterschiedliche Sitze von Kartentreibern. Des-
wegen kommt je nach verwendeter Hardware nur ein System in Frage.

Die Voreinstellung in SuSE Linux ist das neuere Kernel PCMCIA. Es ist je-
doch moglich, das System zu wechseln. Dazu muss in der Datei /etc/
sysconfig/pcmcia der Variablen (PCMCIA_SYSTEM) entweder der Wert
external  oder kernel zugewiesen und PCMCIA mit rcpcmcia restart
neu gestartet werden. Fiir voriibergehende Wechsel kénnen Sie auch
rcpcmcia [re]start external,kernel verwenden. Detailinformatio-
nen dazu befindet sich in /usr/share/doc/packages/pcmcia/LIESMICH.

SuSE

Die Basismodule

Die Kernelmodule fiir beide Systeme befinden sich in den Kernelpaketen. Zu-
satzlich werden noch die Paket pcmcia und hotplug benétigt.

Beim Start von PCMCIA werden die Module pcmcia_core ,i82365 (externes
PCMCIA) oder yenta_socket  (Kernel-PCMCIA) und ds geladen. In sehr sel-
tenen Fiéllen wird alternativ zu i82365 bzw. yenta_socket das Modul tcic
benotigt. Sie initialisieren die vorhandenen PCMCIA-Controller und stellen Ba-
sisfunktionen zur Verfiigung.

Der Cardmanager

Da PCMCIA-Karten zur Laufzeit gewechselt werden konnen, muss es einen
Daemonen geben, der die Aktivititen in den Steckpldtzen {iberwacht. Die-

se Aufgabe erledigen je nach gewédhltem PCMCIA-System und verwendeter
Hardware der Cardmanager oder das Hotplug-System des Kernels. Bei exter-
nem PCMCIA kommt nur der Cardmanager zum Einsatz. Bei Kernel-PCMCIA
handhabt der Cardmanager nur die PC-Card-Karten, wohingegen CardBus-
Karten von Hotplug behandelt werden. Der Cardmanager wird vom PCMCIA-
Startskript nach dem Laden der Basismodule gestartet. Da Hotplug neben
PCMCIA auch noch andere Subsysteme bedient, gibt es hierfiir ein eigenes
Startskript; siehe auch Kapitel Hotplug auf Seite 207.

Ist eine Karte eingeschoben, ermittelt der Cardmanager bzw. Hotplug-Typ und
Funktion und ladt die passenden Module. Wurden diese erfolgreich geladen,
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startet der Cardmanager bzw. Hotplug je nach Funktion der Karte bestimmte
Initialisierungsskripten, die ihrerseits die Netzwerkverbindung aufbauen, Par-
titionen von externen SCSI-Platten einhdngen (mounten) oder andere hardwa-
respezifische Aktionen ausfiihren. Die Skripte des Cardmanagers befinden sich
in /etc/pcmcia . Die Skripte fiir Hotplug sind in /etc/hotplug zu finden.
Wenn die Karte wieder entfernt wird, beendet der Cardmanager bzw. Hotplug
mit den selben Skripten die diversen Kartenaktivitdten. AnschlieSfend werden
die nicht mehr benttigten Module wieder entladen.

Sowohl der Startvorgang von PCMCIA als auch die Kartenereignisse werden

in der Systemprotokolldatei (/var/log/messages ) protokolliert. Dort wird
festgehalten, welches PCMCIA System gerade verwendet wird und welcher
Daemon welche Skripte zur Einrichtung verwendet hat. Theoretisch kann eine
PCMCIA-Karte einfach entnommen werden. Dies funktioniert auch hervorra-
gend fiir Netzwerk-, Modem- oder ISDN-Karten, solange keine aktiven Netz-
werkverbindungen mehr bestehen. Es funktioniert nicht im Zusammenhang mit
eingehdngten Partitionen einer externen Platte oder mit NFS-Verzeichnissen.
Hier miissen Sie dafiir sorgen, dass die Einheiten synchronisiert und sauber aus-
gehédngt werden (unmounten). Das ist nattirlich nicht mehr moglich, wenn die
Karte bereits herausgenommen wurde. Im Zweifelsfall hilft ein

cardctl eject

Dieser Befehl deaktiviert alle Karten, die sich noch im Notebook befinden. Um
nur eine der Karten zu deaktivieren, konnen Sie zusitzlich die Slotnummer an-
geben, z. B. cardctl eject 0

Die Konfiguration

Ob PCMCIA bzw. Hotplug beim Booten gestartet wird, lasst sich mit dem Run-
leveleditor von YaST oder auf der Kommandozeile mittels chkconfig — einstel-
len.

In /etc/sysconfig/pcmcia befinden sich vier Variablen:

(PCMCIA_SYSTEM) bestimmt, welches PCMCIA-System verwendet wird.

(PCMCIA_PCIC) enthélt den Namen des Moduls, das den PCMCIA-
Controller ansteuert. Im Normalfall ermittelt das Startskript diesen Na-
men selbststandig. Nur wenn dies fehlschldgt, kann das Modul hier einge-
tragen werden. Ansonsten sollte diese Variable leer bleiben.

(PCMCIA_CORE_OPTS) ist fiir Parameter fiir das Modul pcmcia_core  ge-
dacht; sie werden aber nur selten benotigt. Diese Optionen sind in der
Manual-Page von pcmcia_core beschrieben.

PCMCIA



(PCMCIA_PCIC_OPTS) nimmt Parameter fiir das Modul i82365 auf; vgl. die
Manual-Page von i82365 . Falls yenta_socket  verwendet wird, wer-
den diese Optionen ignoriert, da yenta_socket  keine Optionen kennt.

Die Zuordnung von Treibern zu PCMCIA-Karten fiir den Cardmanager befindet
sich in den Dateien /etc/pcmcia/config und /etc/pcmcial*.conf .Zu-
erst wird config  gelesen und dann die *.conf  in alphabetischer Reihenfolge.
Der zuletzt gefundene Eintrag fiir eine Karte ist ausschlaggebend. Details {iber
die Syntax dieser Dateien befinden sich in der Manual-Page von pcmcia .

Die Zuordnung von Treibern zu PCMCIA-Karten fiir Hotplug wird im Kapitel
tiber Hotplug beschrieben (siehe Hotplug auf Seite 207).

Netzwerkkarten (Ethernet, Wireless LAN und TokenRing)

Diese lassen sich wie gewohnliche Netzwerkkarten mit YaST einrichten. Dort
muss lediglich PCMClAals Kartentyp ausgewdahlt werden. Alle weiteren Details
zur Netzwerkeinrichtung befinden sich im Netzwerkkapitel. Beachten Sie dort
die Hinweise zu hotplugfahigen Karten.

ISDN

Auch bei ISDN-PC-Karten erfolgt die Konfiguration grofitenteils wie bei sons-
tigen ISDN-Karten mit YaST. Es spielt keine Rolle welche der dort angebotenen
PCMCIA ISDN-Karten ausgewahlt wird; wichtig ist nur, das es eine PCMCIA-
Karte ist. Bei der Einrichtung der Hardware und der Provider ist darauf zu ach-
ten, dass der Betriebsmodus immer auf hotplug , nicht auf onboot steht.

So genannte ISDN-Modems gibt es auch bei PCMCIA-Karten. Dies sind
Modem- oder Multifunktionskarten mit einem zuséatzlichen ISDN-Connection-
Kit und werden wie ein Modem behandelt.

Modem

Bei Modem-PC-Karten gibt es im Normalfall keine PCMCIA-spezifischen
Einstellungen. Sobald ein Modem eingeschoben wird, steht dieses unter
/dev/imodem zur Verfiigung.

Es gibt auch bei PCMCIA Karten so genannte Softmodems. Diese werden in
der Regel nicht unterstiitzt. Falls es Treiber gibt, miissen diese individuell ins
System eingebunden werden.
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SCSI und IDE

Das passende Treibermodul wird vom Cardmanager oder Hotplug geladen.
Sobald also eine SCSI- oder IDE-Karte eingeschoben wird, stehen die daran
angeschlossenen Geréte zur Verfiigung. Die Geratenamen werden dynamisch
ermittelt. Informationen tiber vorhandene SCSI- bzw. IDE-Gerite sind unter
/proc/scsi bzw. unter /proc/ide  zu finden.

Externe Festplatten, CD-ROM-Laufwerke und dhnliche Gerite miissen einge-
schaltet sein, bevor die PCMCIA-Karte in den Steckplatz eingeschoben wird.
SCSI-Gerite miissen aktiv terminiert werden.

B Hinweis
Bevor eine SCSI- oder IDE-Karte enthommen wird, miissen samtliche
Partitionen der daran angeschlossenen Geréte ausgehdngt werden. Wur-
de dies vergessen, kann erst nach einem Reboot des Systems erneut auf
diese Gerate zugegriffen werden, auch wenn der Rest des Systems durch-
aus stabil weiterlduft.

Hinweis ]

Sie konnen Linux auch vollstindig auf solchen externen Platten installieren. Al-
lerdings gestaltet sich dann der Bootvorgang etwas komplizierter. Es wird auf
alle Falle eine Bootdisk benétigt, die den Kernel und eine Initial-Ramdisk (in-
itrd) enthilt; mehr Informationen dazu finden Sie in Abschnitt Booten mit der
initial ramdisk auf Seite 279 . Die initrd enthélt ein virtuelles Dateisystem, das
alle benotigten PCMCIA-Module und -Programme enthélt. Die Bootdisk bzw.
die Bootdisk-Images sind ebenso aufgebaut, damit konnten Sie Thre externe
Installation immer booten. Es ist jedoch umstandlich, jedes Mal die PCMCIA-
Unterstiitzung von Hand zu laden. Fortgeschrittene Anwender kdnnen sich
eine auf das jeweilige System zugeschnittene Bootdiskette selbst erstellen. Hin-
weise finden Sie dazu in dem englischsprachigem PCMCIA-HOWTO in Ab-
schnitt 5.3 Booting from a PCMCIA device.

Konfigurationen zum Umschalten - SCPM

Haufig bendtigt man bei mobilen Computern verschiedene Konfigurations-
profile, fiir Firma oder fiir zu Hause. Mit PCMCIA-Geréaten war dies dank der
PCMCIA-Schemata noch nie ein Problem. Da jedoch auch Betreiber von fest
eingebauten Netzwerkkarten oder USB/FireWire-Geraten verschiedene Profi-
le fiir die Systemkonfiguration verwenden mochten, gibt es seit SuSE Linux 8.0
das Paket scpm (System Configuration Profile Management). Deshalb unter-
stiitzt SuSE die PCMCIA-Schemata nicht mehr. Wer diese dennoch verwenden
mochte, muss die Konfiguration unter /etc/pcmcia von Hand anpassen. Wir
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empfehlen jedoch einen Umstieg auf SCPM, da sich damit beliebige Teile der
Systemkonfiguration verwalten lassen, nicht nur auf PCMCIA bezogene.

Die Dokumentation zu SCPM befindet sich im Abschnitt SCPM — System Confi-
guration Profile Management auf Seite 225.

Wenn'’s trotzdem nicht geht

Bisweilen kommt es bei der Verwendung von PCMCIA auf manchen Notebooks
oder mit manchen Karten zu Problemen. Die meisten Schwierigkeiten lassen
sich mit wenig Aufwand bewdltigen, solange man die Sache systematisch an-
geht.

r Achtung

Da es in SuSE Linux sowohl externes als auch Kernel-PCMCIA nebenein-
ander gibt, muss beim manuellen Laden von Modulen eine Besonderheit
beachtet werden. Die beiden PCMCIA-Systeme verwenden Module
gleichen Namens und sind in unterschiedlichen Unterverzeichnissen
unter /lib/modules/ (kernelversion) untergebracht. Diese Unterver-
zeichnisse heiflen pcmcia  fiir Kernel-PCMCIA und pcmcia-external

fiir externes PCMCIA. Deshalb muss beim manuellen Laden von Mo-
dulen dieses Unterverzeichnis angegeben werden, entweder mittels

insmod /lib/modules/ (kernelversion) / (Unterverzeichnis) / (dateiname
des Moduls) oder mit modprobe -t (Unterverzeichnis) (modulname).
Achtung _

Zuerst ist herauszufinden, ob das Problem mit einer Karte zusammenhangt,
oder ob ein Problem des PCMCIA-Basissystems vorliegt. Deshalb sollten Sie in
jedem Fall den Computer zunéchst ohne eingeschobene Karten starten. Erst
wenn das Basissystem einwandfrei zu funktionieren scheint, wird die Kar-

te eingeschoben. Alle aufschlussreichen Meldungen werden in /var/log/
messages protokolliert. Deshalb sollte die Datei mit

tail -f /var/log/messages
wihrend der notwendigen Tests beobachtet werden. So lasst sich der Fehler auf

einen der beiden folgenden Fille einschranken.

Das PCMCIA-Basissystem funktioniert nicht

Wenn das System beim Booten bereits bei der Meldung PCMCIA: "Starting ser-
vices" stehen bleibt oder andere merkwiirdige Dinge geschehen, kann das Star-
ten von PCMCIA beim néchsten Booten durch die Eingabe von NOPCMCIA=yes
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am Bootprompt verhindert werden. Um den Fehler weiter einzugrenzen, wer-
den nun die drei Basismodule des verwendeten PCMCIA Systems von Hand
nacheinander geladen.

Dazu dienen die Kommandos (als Benutzer root aufzurufen):
modprobe -t (dir ) pcmcia_core

modprobe -t pcmcia-external 182365 (bei externem PCMCIA) bzw.
modprobe -t pcmcia yenta_socket (bei Kernel-PCMCIA)

bzw. — in sehr seltenen Fillen —

modprobe -t (dir ) tcic
und
modprobe -t (dir ) ds

Die kritischen Module sind die beiden ersten.

Tritt der Fehler beim Laden von pcmcia_core  auf, hilft die Manpage zu
pcmcia_core  weiter. Die darin beschriebenen Optionen kénnen zunachst
zusammen mit dem Kommando modprobe getestet werden. Als Beispiel kon-
nen wir die APM-Unterstiitzung der PCMCIA-Module abschalten; in weni-
gen Fallen kann es damit Probleme geben. Dafiir gibt es die Option doapm; mit
do_apm=0 wird das Powermanagement deaktiviert:

modprobe -t (dir ) pcmciacore do_apm=0

Fiihrt die gewéhlte Option zum Erfolg, wird sie in der Datei /etc/
sysconfig/pcmcia in die Variable (PCMCIA_CORE_OPTS) geschrieben:

PCMCIA_CORE_OPTS="do_apm=0"

Vereinzelt kann das Priifen freier IO-Bereiche Arger machen, wenn sich da-
durch andere Hardwarekomponenten gestort fiihlen. Das umgeht man dann
mit probe_io=0 . Sollen mehrere Optionen verwendet werden, miissen sie
durch Leerzeichen getrennt werden:

PCMCIA_CORE_OPTS="do_apm=0 probe_io=0"
Wenn es beim Laden des Moduls i82365 zu Fehlern kommt, hilft die Manual-
Page von i82365 .

Ein Problem in diesem Zusammenhang ist ein Ressourcenkonflikt, ein Inter-
rupt, IO-Port oder Speicherbereich wird doppelt belegt. Das Modul i82365
priift zwar diese Ressourcen, bevor sie fiir eine Karte zur Verfligung gestellt
werden, jedoch fithrt manchmal genau diese Priifung zum Problem. So fiihrt
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das Priifen des Interrupt 12 (PS/2-Gerite) bei manchen Computern zum
Blockieren von Maus und/oder Tastatur. In diesem Fall hilft der Parameter
irg_list= (ListevonIlRQs ). Die Liste soll alle IRQs enthalten, die verwen-
det werden diirfen. Also

modprobe 82365 irqg_list=5,7,9,10
oder dauerhaft in /etc/sysconfig/pcmcia
PCMCIA_PCIC_OPTS="irq_list=5,7,9,10"

Weiterhin gibt es /etc/pcmcia/config und /etc/pcmcia/config.opts

Diese Dateien werden vom Cardmanager ausgewertet. Die darin gemachten
Einstellungen sind erst fiir das Laden der Treiber-Module fiir die PCMCIA-
Karten relevant. In /etc/pcmcia/config.opts konnen auch IRQs, I0-Ports
und Speicherbereiche ein- oder ausgeschlossen werden. Der Unterschied zur
Option (irglist) ist, dass die in der Datei config.opts ausgeschlossenen Res-
sourcen zwar nicht fiir eine PCMCIA-Karte verwendet, aber dennoch vom
Basis-Modul 182365 geprtift werden.

Die PCMCIA-Karte funktioniert nicht (richtig)

Hier gibt es im Wesentlichen drei Varianten: Die Karte wird nicht erkannt, der
Treiber kann nicht geladen werden oder das Interface, das vom Treiber bereitge-
stellt wird, wurde falsch eingerichtet.

Man sollte beachten, ob die Karte vom Cardmanager oder von hotplug be-
handelt wird. Nochmal zur Erinnerung: Bei externem PCMCIA regiert immer
der Cardmanager, bei Kernel-PCMCIA behandelt der Cardmanager PC-Card-
Karten und Hotplug behandelt CardBUS-Karten. Hier wird nur der Cardmana-
ger besprochen. Hotplug Probleme werden im Hotplug Kapitel behandelt (siehe
Kapitel Hotplug auf Seite 207).

= Die Karte wird nicht erkannt.
Wenn die Karte nicht erkannt wird, erscheint in /var/log/messages
die Meldung "unsupported Card in Slot x". Diese Meldung besagt ledig-
lich, dass der Cardmanager der Karte keinen Treiber zuordnen kann. Zu
dieser Zuordnung wird /etc/pcmcia/config bzw. /etc/pcmcia/
*.conf benotigt. Diese Dateien sind sozusagen die Treiberdatenbank.
Diese Treiberdatenbank lédsst sich am leichtesten erweitern, wenn man
vorhandene Eintrége als Vorlage nimmt. Sie konnen mit dem Kom-
mando cardctl ident herausfinden, wie die Karte sich identifiziert.
Weitere Informationen dazu befinden sich im PCMCIA-HOWTO (Ab-
schnitt 6) und in der Manual-Page von pcmcia . Nach der Anderung von
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/etc/pcmcial/config bzw. /etc/pcmcia/*.conf muss die Treiber-
zuordnung neu geladen werden; dazu gentigt ein rcpcmcia reload

Treiber wird nicht geladen

Eine Ursache hierfiir besteht darin, dass in der Treiberdatenbank eine
falsche Zuordnung gespeichert ist. Das kann z. B. daher kommen, dass
ein Hersteller in ein duferlich unverindertes Kartenmodell einen anderen
Chip einbaut. Manchmal gibt es auch alternative Treiber, die bei bestimm-
ten Modellen besser (oder tiberhaupt erst) funktionieren als der vorein-
gestellte Treiber. In diesen Féillen werden genaue Informationen tiber die
Karte benotigt. Hier hilft auch, eine Mailingliste oder den Advanced Sup-
port Service zu fragen.

Eine weitere Ursache ist ein Ressourcenkonflikt. Bei den meisten
PCMCIA-Karten ist es nicht relevant, mit welchem IRQ, IO-Port oder
Speicherbereich sie betrieben werden, aber es gibt auch Ausnahmen.
Dann sollte man zuerst immer nur eine Karte testen und evtl. auch andere
Systemkomponenten wie z. B. Soundkarte, IrDA, Modem oder Drucker
vortiibergehend abschalten. Die Ressourcenverteilung des Systems kann
man mit Isdev einsehen (Es ist durchaus normal, dass mehrere PCI Gera-
te denselben IRQ verwenden).

Eine Losungsmoglichkeit wire. eine geeignete Option fiir das Modul
i82365 zu verwenden (siehe oben PCMCIA_PCIC_OPTS). Es gibt je-
doch auch fiir manche Kartentreibermodule Optionen. Diese lassen sich
mit modinfo /lib/modules/ (richtiges PCMCIA-Verzeichnis) / (treiber).o
herausfinden (der vollstindige Pfad ist hier wieder nétig, um den Treiber
vom richtigen PCMCIA-System anzusprechen). Fiir die meisten Module
gibt es auch eine Manpage. Tipp: rom -gl pcmcia | grep man listet
alle im pcmcia enthaltene Manual-Pages auf. Zum Testen der Optionen
konnen die Kartentreiber auch von Hand entladen werden. Hierbei ist
wieder zu beachten, dass das Modul des gerade verwendeten PCMCIA-
Systems zu verwenden. Siehe die Warnung weiter oben.

Wenn eine Losung gefunden wurde, kann in /etc/pcmcia/config.

opts die Verwendung einer bestimmten Ressource allgemein erlaubt
bzw. verboten werden. Auch die Optionen fiir Kartentreiber finden hier
Platz. Soll z. B. das Modul pcnet_cs ausschlieSlich mit dem IRQ 5 betrie-
ben werden, wird folgender Eintrag benotigt:

module pcnet_cs opts irq_list=5

Ein Problem, das manchmal mit 10/100-MBit-Netzwerkkarten auftritt:
Die Ubertragungsart wird nicht automatisch richtig erkannt. Hier hilft
das Kommando ifport  oder mii_tool . Damit ldsst sich die eingestellte
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Ubertragungsart anzeigen und verdndern. Um diese Kommandos auto-
matisch ausfiihren zu lassen, muss das Skript /etc/pcmcia/network
individuell angepasst werden.

= Interface wird falsch konfiguriert
In diesem Fall ist es empfehlenswert, die Konfiguration des Interfaces
nochmal genau zu {iberpriifen, um seltene Konfigurationsfehler aus-
zuschliefsen. Bei Netzwerkkarten kann auflerdem die Dialograte der
Netzwerkskripten erhoht werden, in dem man in /etc/sysconfig/
network/config der Variable DEBUG=yeszuweist. Bei anderen Kar-
ten, oder wenn das noch nicht hilft, gibt es noch die Moglichkeit, in das
vom Cardmanager aufgerufene Skript (siehe /var/log/messages ) eine
Zeile set -x einzubauen. Dadurch wird jedes einzelne Kommando des
Skripts im Systemlog protokolliert. Hat man die kritische Stelle in einem
Skript gefunden, konnen die entsprechenden Kommandos auch in einem
Terminal eingegeben und getestet werden.

Installation via PCMCIA

In manchen Fillen wird PCMCIA bereits zum Installieren benétigt, wenn man
iiber Netzwerk installieren mochte oder das CD-ROM via PCMCIA betrieben
wird. Dazu muss man mit einer Bootdiskette starten. Des Weiteren wird eine
der Moduldisketten benétigt.

Nach dem Booten von Diskette (oder auch nach der Auswahl ‘manuelle Instal-
lation” beim Booten von CD) wird das Programm linuxrc  gestartet. Dort muss
unter dem Mentipunkt ‘Kernel-Module (Hardware-Treiber)” der Punkt ‘Lade
PCMCIA Module’ ausgewdhlt werden. Zuerst erscheinen zwei Eingabefelder,
in denen man Optionen fiir die Module pcmcia_core und i82365 einge-

ben kann. Im Normalfall bleiben diese Felder jedoch leer. Die Man-Pages fiir
pcmcia_core und i82365 befinden sich als Textdateien auf der ersten CD im
Verzeichnis docu .

Bei SuSE Linux wird mit dem externen PCMCIA-System installiert. Wahrend
der Installation werden Systemmeldungen auf verschiedenen virtuellen Kon-
solen ausgegeben, auf die man mit + umschalten kann. Spé-
ter, wenn bereits eine grafische Oberfldche aktiv ist, muss man + +

Funktionstaste) verwenden.

Es gibt auch schon wahrend der Installation Terminals, auf denen Kommandos

ausgefiihrt werden kénnen. Solange linuxrc lauft, ist das die Konsole 9 (eine sehr
spartanisch ausgestattete Shell); sobald das Installationssystem geladen ist (YaST
wurde gestartet) gibt es auf Konsole 2 eine bash und viele géngige Systemtools.
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Wenn wahrend der Installation ein falsches Treibermodul fiir eine PCMCIA Kar-
te geladen wird, muss die Bootdiskette von Hand angepasst werden. Dazu be-
notigt man jedoch fortgeschrittene Linuxkenntnisse. Wenn der erste Teil der
Installation abgeschlossen ist, wird das System teilweise oder ganz neu gestar-
tet. Dabei kann in seltenen Féllen beim Starten von PCMCIA das System stehen
bleiben. Zu diesem Zeitpunkt ist die Installation aber schon weit genug fortge-
schritten, sodass mit der Boot-Option NOPCMCIA=yesLinux ohne PCMCIA ge-
startet werden kann, zumindest im Textmodus. Hier hilft der Abschnitt Wenn'’s
trotzdem nicht geht auf Seite 219 weiter. Evtl. kann man schon vor Abschluss des
ersten Teils der Installation auf Konsole 2 einige Einstellungen am System ver-
andern, so dass der Neustart erfolgreich verlduft.

Weitere Hilfsprogramme

Das Programm cardctl ~ wurde schon mehrfach erwahnt. Diese Applikation ist
das wesentliche Werkzeug, um Informationen von PCMCIA zu erhalten bzw.
bestimmte Aktionen auszufiihren. In der Datei cardctl  finden Sie Details;
oder Sie geben cardctl  ein und erhalten eine Liste der giiltigen Kommandos.
Zu diesem Programm gibt es auch ein graphisches Frontend cardinfo  (vgl.
Abb. 8.1), mit dem die wichtigsten Dinge kontrollierbar sind. Dazu muss jedoch
das Paket pcmcia-cardinfo installiert sein.

[ : ~ cardinfo N

end Resume Eject |naart Qluit

Abbildung 8.1: Das Programm cardinfo

Weitere Helfer aus dem pcmcia Paket sind ifport , ifuser , probe
und rcpemcia . Diese werden aber nicht immer benétigt. Um genau zu
erfahren, was alles im Paket pcmcia steckt, verwendet man den Befehl
rem -gl pcmcia

Kernel oder PCMCIA Paket aktualisieren

Wenn Sie den Kernel aktualisieren mochten, sollten Sie die von SuSE bereit-
gestellte Kernelpakete verwenden. Ist es notwendig, einen eigenen Kernel zu

PCMCIA



kompilieren, dann miissen auch die PCMCIA-Module neu kompiliert wer-

den. Wichtig ist, dass wahrend der Neutibersetzung bereits der richtige Kernel
lauft, da aus diesem einige Informationen extrahiert werden. Das pcmcia Paket
sollte bereits installiert, aber nicht gestartet sein; im Zweifelsfall sollte Sie noch
rcpcmcia stop  ausfithren. Dann installiert man das PCMCIA-Quellpaket mit
und gibt anschliefSend ein:

rpm -ba /usr/src/packages/SPECS/pcmcia.spec

Danach liegen unter /usr/src/packages/RPMS neue Pakete. Das Paket
pcmcia-modules  enthélt die PCMCIA-Module fiir externes PCMCIA. Dieses
Paket muss mit rpm -force installiert werden, da die Moduldateien offiziell
zum Kernel-Paket gehoren.

Weiterfihrende Informationen

Wer an Erfahrungen mit bestimmten Notebooks interessiert ist, sollte auf alle
Falle die Linux Laptop Homepage unter http:/linux-laptop.net besu-
chen. Eine weitere gute Informationsquelle ist die TuxMobil-Homepage unter
http://tuxmobil.org/ . Dort findet man neben viele interessanten Informa-
tionen auch ein Laptop-Howto und ein IrDA-Howto. Aufierdem gibt es in der
Supportdatenbank den Artikel ,,Laptops und Notebooks (PCMCIA) unter Li-
nux” http://sdb.suse.de/de/sdb/html/laptop.html (oder lokal unter
file:/usr/share/doc/sdb/de/html/laptop.html ).

SCPM - System Configuration Profile
Management

Es gibt Situationen, in denen eine verdanderte Konfiguration des Computersys-
tems benotigt wird. Am haufigsten trifft dies auf mobile Computer zu, die an
verschiedenen Standorten betrieben werden. Es kann aber auch sein, dass man

auf einem Desktopsystem zeitweilig andere Hardwarekomponenten verwendet.

Oder aber man mochte einfach mal etwas ausprobieren. In jedem Fall sollte ei-
ne Riickkehr zum urspriinglichen System einfach sein. Noch besser ist es, wenn
diese Umkonfiguration auch noch einfach reproduzierbar ist.

Eine Losung fiir dieses Problem gab es bisher nur fiir PCMCIA-Hardware. Dort
konnte man verschiedene Konfigurationen in bestimmten Schemata ablegen.
Ausgehend davon haben wir SCPM (,,System Configuration Profile Manage-
ment”) entwickelt, das die Beschrankung auf PCMCIA aufhebt. Mit SCPM lasst
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sich ein frei wahlbarer Teil der Systemkonfiguration festlegen, von dem ver-
schiedene Zustande in eigenen Konfigurationsprofilen festgehalten werden kon-
nen. Etwas freier ausgedriickt ist das, als ob man Schnappschiisse von seiner
Systemkonfiguration macht, die man jederzeit wiederherstellen kann. Und der
Bildausschnitt ist frei wahlbar.

Das Hauptanwendungsgebiet wird vermutlich bei der Netzwerkkonfiguration
von Laptops liegen. Aber unterschiedliche Netzwerkeinstellungen beeinflussen
meist auch noch andere Elemente, z. B. die Einstellungen fiir E-Mail oder Pro-
xies. Hierzu kommen unterschiedliche Drucker zu Hause und in der Firma oder
die gesonderte XFree86-Konfiguration fiir den Beamer bei Vortragen, besonders
sparsame Stromverbrauchseinstellungen fiir unterwegs oder eine andere Zeitzo-
ne in der Auslandsniederlassung.

Mit vermehrten Einsatz dieses Werkzeugs bilden sich immer wieder neue An-
forderungen heraus. Wenn Sie selbst Anregungen und Kritik zu SCPM haben,
dann nehmen Sie mit uns Kontakt auf. Wir sind sehr an Riickmeldungen in-
teressiert. Wir haben SCPM aulf ein flexibles Grundgeriist gestellt, sodass z. B.
auch ein serverbasiertes Profil Management moglich ist. Bitte teilen Sie uns Ih-
re Wiinsche, Anregungen und Fehlerbeschreibungen tiber unser Webfrontend
http://www.suse.de/feedback mit.

Grundbegriffe und Grundiagen

Vorab sollen einige Grundbegriffe festgelegt werden, die auch in der restlichen
Dokumentation zu SCPM und im YaST-Modul so verwendet werden.

= Unter Systemkonfiguration verstehen wir die gesamte Konfiguration des
Computers. Alle grundlegenden Einstellungen, wie die z. B. Verwendung
von Festplattenpartitionen oder Netzwerkeinstellungen, Zeitzonenaus-
wabhl oder Tastatureinstellungen.

= Ein Profil oder auch Konfigurationsprofil ist ein Zustand der Systemkonfi-
guration, der festgehalten wurde und der bei Bedarf einfach wiederherge-
stellt werden kann.

= Als aktives Profil wird immer das Profil bezeichnet, in das zuletzt geschal-
tet wurde. Das heif$t nicht, dass die aktuelle Systemkonfiguration exakt
diesem Profil entspricht, denn die Konfiguration kann jederzeit individu-
ell verandert werden.

= Resource im Sinne von SCPM sind alle Elemente, die zur Systemkonfigu-
ration beitragen. Das kann eine Datei oder ein Softlink einschliefllich ihrer
Metadaten, wie Benutzer, Rechte oder Zugriffszeit sein. Das kann aber
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auch ein Systemdienst sein, der einmal lauft und in einem anderen Profil
ausgeschaltet ist.

= Die Ressourcen sind in sogenannten Resource Groups organisiert. Diese
Gruppen enthalten jeweils Ressourcen, die logisch zusammenpassen. Fiir
die meisten Gruppen bedeutet das, dass sie einen Dienst und die dazu-
gehorigen Konfigurationsdateien enthalten. Dieser Mechanismus erlaubt
das einfache Zusammenstellen der Ressourcen, die von SCPM behandelt
werden, ohne wissen zu miissen, welche Konfigurationsdateien fiir wel-
che Dienste notwendig waren. SCPM beinhaltet bereits eine Vorauswahl
an aktivierten Resource Groups, die fiir die meisten Benutzer ausreichend
sein sollte.

Der YaST Profil-Manager und weiterfiihrende Dokumentation

Als grafisches Frontend zu SCPM (Paket scpm) gibt es ein YaST-Modul (Pa-

ket yast2-profile-manager ) als Alternative zu dem Kommandozeilen-
Frontend. Da die Funktionalitit beider Frontends im Wesentlichen dieselbe

ist und die Kenntnis des Kommandozeilen-Frontends fiir viele Zwecke inter-
essant ist, wird hier nur das letztere beschrieben. Die Bedienung des SCPM
YaST-Moduls ist danach zusammen mit den dort angebotenen Hilfetexten sehr
leicht. Die wenigen Besonderheiten des YaST-Moduls werden an passender Stel-
le erwidhnt.

Die aktuellste Dokumentation ist in den Infoseiten zu SCPM zu finden. Die-

se kann mit Werkzeugen wie Kongueror oder Emacs eingesehen werden
(konqueror info:scpm )- In der Konsole verwendet man info  oder pinfo
Technische Dokumentation fiir Benutzer, die selbst Hand an SCPM legen moch-
ten, gibt es unter /usr/share/doc/packages/scpm . Der Aufruf von scpm
ohne weitere Argumente gibt eine Kommandotibersicht aus.

SCPM einrichten

Bevor mit SCPM gearbeitet werden kann, muss es erst einmal eingeschal-

tet werden. Standardméfiig behandelt SCPM Netzwerk- und Druckerein-
stellungen, sowie die XFree86 Konfiguration und einige Netzwerkdienste.
Falls Sie dartiber hinaus Dienste oder Konfigurationsdateien verwaltet ha-

ben mochten, sollten Sie noch die entsprechenden Resource Groups akti-
vieren. Die bereits definierten Resource Groups koénnen Sie mit dem Befehl
scpm list_groups anzeigen lassen, wenn Sie nur die bereits aktiven Grup-
pen sehen mochten, geben Sie scpm  list_groups -a ein. Die Kommando-
zeilenbefehle miissen als Benutzer root ausgefithrt werden. Aktivieren bzw. De-
aktivieren konnen Sie die Gruppen mit scpm activate_group NAME  bzw.
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scpm deactivate_group NAME , wobei NAMElurch den enstprechenden
Gruppennamen zu ersetzen ist. Sie konnen die Resource Groups auch bequem
mit Hilfe des YaST Profil-Managers konfigurieren.

Mit dem Aufruf von scpm enable wird SCPM eingeschaltet. Beim ersten Ein-
schalten wird SCPM initialisiert, was einige Sekunden in Anspruch nimmt.
SCPM kann mit scpm disable jederzeit ausgeschaltet werden, um unbeab-
sichtigte Profilumschaltungen zu vermeiden. Beim anschlieffenden Wiederein-
schalten wird der Betrieb einfach fortgesetzt.

Profile anlegen und verwalten

Nachdem SCPM eingeschaltet wurde, gibt es bereits ein Profil namens

default . Eine Liste aller verfiigbaren Profile gibt das Kommando scpm list
aus. Dieses bisher einzige Profil ist zwangslaufig auch das aktive Profil. Das er-
fahrt man mit scpm active . Das Profil default  ist als Grundkonfiguration
gedacht, von der die anderen Profile abgeleitet werden. Deshalb sollten zuerst
alle Einstellungen, die in allen Profilen einheitlich sein sollen, vorgenommen
werden. Mit scpm reload werden diese Anderungen dann im aktiven Profil
gespeichert. Das Profil default  kann dennoch beliebig verwendet, umbenannt
oder geloscht werden.

Es gibt zwei Moglichkeiten, ein neues Profil hinzuzufiigen. Wenn das neue
Profil (hier mit Namen work ) z. B. auf dem Profil default  basieren soll,
geschieht dies mit scom copy default work . Danach kann man mit

scpm switch work  in das neue Profil umschalten und es dann konfigurie-
ren. Manchmal hat man aber auch die Systemkonfiguration schon fiir bestimmte
Zwecke verandert und mochte diese danach in einem neuen Profil festhalten.
Das erledigt der Aufruf von scpm add work . Jetzt ist die aktuelle Systemkon-
figuration im Profil work gesichert und das neue Profil als aktiv markiert; d. h.
ein scpm reload sichert Anderungen jetzt im Profil work .

Selbstverstandlich kénnen Profile auch umbenannt oder geloscht werden. Da-
fur gibt es die Kommandos scpm rename x y und scpm delete x .Um
z.B. work nach arbeit umzubenennen und es hinterher zu loschen, gibt man
scpm rename work arbeit und dann scpm delete arbeit ein. Nur das
aktive Profil kann nicht geloscht werden.

Nochmal die einzelnen Kommandos:

scpm list  gibt alle verfiigbaren Profile aus

scpm active  gibt das aktive Profile aus
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scpm add (name) speichert die gegenwértige Systemkonfiguration in einem
neuen Profil und macht dieses zum aktiven

scpm copy (quellname ) (zielname ) kopiert ein Profil
scpm rename (quellname ) (zielname ) benennt ein Profil um

scpm delete  (name) 16scht ein Profil

Hinweis zum YaST-Modul: Hier gibt es nur den Knopf ‘Add’. Es erscheint dann
aber die Frage, ob man ein existierendes Profil kopieren oder die gegenwartige
Systemkonfiguration sichern mochte. Zum Umbenennen verwendet man dort
den Knopf ‘Edit’.

Zwischen Konfigurationsprofilen umschalten

Das Umschalten zu einem anderen Profil (hier work ) wird mit dem Komman-
do scpm switch work ausgelost. Es ist zuldssig, zum gerade aktiven Profil
umzuschalten um geénderte Einstellungen an der Systemkonfiguration zu si-
chern. Alternativ kann dafiir aber auch das Kommando scpm reload verwen-
det werden.

Um den Umschaltvorgang und die dabei eventuell auftretenden Fragen bes-
ser zu verstehen, soll dieser hier niher erldutert werden. Zuerst priift SCPM,
welche Ressourcen des aktiven Profils seit dem letzten Umschalten verdandert
wurden. Aus der Liste der verdnderten Ressourcen wird die Liste der gedn-
derten Resource Groups erzeugt. Fiir jede dieser Gruppen wird anschlieffend
nachgefragt, ob die Anderungen in das noch aktive Profil iibernommen werden
sollen. Falls Sie — wie es bei fritheren Versionen von SCPM der Fall war — lieber
die einzelnen Ressourcen angezeigt bekommen mdochten, dann rufen Sie den
Swtich-Befehl mit dem Parameter -r auf, etwa so: scpm switch -r work

Danach vergleicht SCPM die aktuelle Systemkonfiguration mit dem neuen Pro-
fil, in das umgeschaltet werden soll. Dabei wird ermittelt, welche Systemdienste
aufgrund von Konfigurationsdnderungen oder wegen gegenseitiger Abhingig-
keiten angehalten bzw. (wieder) gestartet werden miissen. Das kann man sich
wie einen teilweisen Systemreboot vorstellen, nur dass eben nur ein kleiner Teil
des Systems betroffen ist und der Rest unverindert weiterarbeitet.

Erst jetzt laufen folgende Aktionen ab:

1. Die Systemdienste werden angehalten.

2. Alle veranderten Ressourcen (z. B. Konfigurationsdateien) werden ge-
schrieben.

3. Die Systemdienste werden (wieder) gestartet.
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Erweiterte Profileinstellungen

Sie konnen fiir jedes Profil eine Beschreibung eingeben, die dann bei

scpm list  mit ausgegeben wird. Eingeben kann man diese Beschreibung
fur das gerade aktive Profil mit dem Kommando scpm set description

“text" . Fiir nicht aktive Profile muss noch das Profil angegeben werden, also

scpm set description "text" work

Manchmal kommt es vor, dass beim Umschalten in ein anderes Profil zusatzli-
che Aktionen ausgefiihrt werden sollen, die in SCPM (noch) nicht vorgesehen
sind. Dafiir konnen fiir jedes Profil vier ausfiihrbare Programme oder Skripte
eingehdngt werden, die zu verschiedenen Zeitpunkten wihrend das Umschal-
tens ausgefiihrt werden. Diese Zeitpunkte sind:

prestop vor dem Anhalten von Diensten beim Verlassen des Profils
poststop nach dem Anhalten von Diensten beim Verlassen des Profils
prestart vor dem Starten von Diensten beim Aktivieren des Profils

poststart nach dem Starten von Diensten beim Aktivieren des Profils
Das Umschalten von Profil work zu Profil homelduft dann folgendermafien ab:

1. Prestop-Aktion des Profils work wird ausgefiihrt.
2. Anhalten von Diensten

3. Poststop-Aktion des Profils work wird ausgefiihrt
4. Verdndern der Systemkonfiguration

5. Prestart-Aktion des Profils home wird ausgefiihrt.
6. Starten von Diensten

7. Poststart-Aktion des Profils home wird ausgefiihrt.

Diese Aktionen werden auch mit dem set Kommando eingehédngt, nim-

lich mit scpm set prestop (dateiname ), scpm set poststop

(dateiname ), scpm set prestart (dateiname ) oder scpm set

poststart ~ (dateiname ). Es muss sich dabei um ein ausfiihrbares Programm
handeln, d. h. Skripte miissen den richtigen Interpreter beinhalten und zumin-
dest fiir den Superuser (root) ausfiihrbar sein.
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r Achtung

Da diese Skripte oder Programme mit den Rechten des Superusers aus-
gefiihrt werden sollten sie nicht von beliebigen Anwendern énderbar
sein. Da in Skripten durchaus vertrauliche Informationen enthalten sein
konnen, ist es sogar angeraten, dass diese nur vom Superuser lesbar sind.
Am besten versieht man diese Programme mit den Rechten -rwx----

root root

(chmod 700 (dateiname ) und chown root.root (dateiname ))

Alle Zusatzeinstellungen, die mit set eingegeben wurden, lassen sich mit get
abfragen. Zum Beispiel liefert scpm get poststart den Namen des Post-
startprogramms oder einfach keine Information, wenn nichts eingehédngt wurde.
Geloscht werden solche Einstellungen durch Uberschreiben mit ™ ; d. h. der
Aufruf von scpm set prestop " hangt das Poststop-Programm wieder aus.

Genau wie beim Anlegen der Beschreibung konnen alle set und get Komman-
dos fiir ein beliebiges Profil angewandt werden. Dazu wird zuletzt noch der
Name des Profils angegeben. Zum Beispiel scpm get prestop  (dateiname )
work oder scpm get prestop work

Profilauswahl beim Booten

Es ist moglich, schon vor dem Booten ein Profil auszuwéahlen. Dazu muss le-
diglich der Bootparameter PROFILE=(Name des Profils ) am Bootprompt
eingegeben werden.

In der Bootloaderkonfiguration (/boot/grub/menu.lst ) wird fiir die Op-
tiontitle  ebenfalls der Name des Profils verwendet. Standardméfsig wird
GRUB als Bootloader verwendet. Eine ausfiihrlichere Beschreibung finden Sie
Abschnitt Booten mit GRUB auf Seite 79; alternativ geben Sie info grub  ein.
Die Konfiguration von GRUB sieht dann z. B. wie folgt aus:

gfxmenu (hd0,5)/boot/message
color white/green black/light-gray
default 0

timeout 8

title work
kernel (hd0,5)/boot/vmlinuz root=/dev/hda6 PROFILE=work
initrd (hd0,5)/boot/initrd

titte home
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kernel (hd0,5)/boot/vmlinuz root=/dev/hda6 PROFILE=home
initrd (hd0,5)/boot/initrd

title road

kernel (hd0,5)/boot/vmlinuz root=/dev/hda6 PROFILE=road
initrd (hd0,5)/boot/initrd

Datei 20: Die Datei /boot/grub/menu.lst

Fiir Systeme, die noch den Bootloader LILO verwenden, kann die Datei 21 als
Beispiel benutzt werden.

boot = /dev/hda
change-rules

reset

read-only

menu-scheme = Wg:kw:Wg:Wg
prompt

timeout = 80
message = /boot/message

image = /boot/vmlinuz
label = home
root = /dev/hda6

initrd = /boot/initrd
append = "vga=0x317 hde=ide-scsi PROFILE=home"

image = /boot/vmlinuz
label = work
root = /dev/hda6

initrd = /boot/initrd
append = "vga=0x317 hde=ide-scsi PROFILE=work"

image = /boot/vmlinuz
label = road
root = /dev/hda6

initrd = /boot/initrd
append = "vga=0x317 hde=ide-scsi PROFILE=road"

Datei 21: Datei /etc/lilo.conf

Jetzt kann beim Booten sehr einfach das gewtiinschte Profil ausgewé&hlt werden.
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Probleme und deren L6sung

Normalerweise sollte der Betrieb von SCPM reibungslos funktionieren. Es gibt
aber einige Fallstricke, die hier beschrieben werden.

SCPM ist zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht in der Lage, ein Systemupdate zu
verwalten. Die Schwierigkeit liegt darin, dass bei einem Systemupdate die Da-
ten, die in den Profilen gespeichert sind, von den verschiedenen Updatemecha-
nismen nicht aktualisiert werden konnen. SCPM erkennt daher, falls ein Syste-
mupdate gemacht wurde, und verweigert seinen Dienst. Sie sollten in dieser Si-
tation eine Fehlermeldung von SCPM erhalten, die "Thre Betriebsysteminstalla-
tion hat sich gedndert oder ist unbekannt" enthélt. In diesem Fall reinitialisieren
Sie SCPM einfach mit scpm -f enbale neu. Die Profile sind dann allerdings
verloren, d.h. Sie miissen sie neu einrichten.

Unter Umstdnden kann es auch vorkommen, dass SCPM wihrend eines Switch
Vorgangs unvermittelt abbricht. Das kann entweder aufgrund dufSerer Einwir-
kung eintreten - z.B. Abbruch durch den Benutzer, Leerlaufen des Notebookak-
kus 0.4. - oder es kann ein Fehler in SCPM selbst sein. Dann werden Sie beim
nédchsten SCPM Aufruf die Meldung erhalten, das SCPM gesperrt sei. Dies
dient zum Schutz Ihres Systems, da die Daten, die SCPM in seiner Datenbank
gespeichert hat, eventuell nicht zu dem Zustand Ihres System passen. Loschen
Sie in diesem Fall die Lock-Datei mit rm /var/lib/scpm/#LOCK und stellen
Sie mit scpm -s reload wieder einen konsistenten Status her. AnschliefSend
konnen Sie wie gewohnt weiterarbeiten.

Noch ein Hinweis: Wenn Sie bei bereits initialisiertem SCPM die Resource
Group Konfiguration dndern mochten, ist das prinzipiell kein Problem. Sie miis-
sen nur darauf achten, daf8 Sie, nachdem Sie mit dem Hinzuftigen oder Entfer-
nen von Gruppen fertig sind, scpm rebuild  aufrufen. Dies fligt neue Res-
sourcen zu allen Profilen hinzu und 16scht die entfernten. Letztere sind dann
allerdings endgiiltig geloscht, wenn Sie diese in den verschiedenen Profilen ver-
schieden konfiguriert haben, verlieren Sie diese Konfigurationsdaten - bis auf
die aktuelle Version in Ihrem System natiirlich, diese wird von SCPM nicht an-
gefasst. Falls Sie die Konfiguration mit YaST verdndern, ist kein Rebuild-Aufruf
notig, dies erledigt dann YaST fiir Sie.

APM und ACPI - Powermanagement

Powermanagement setzt eine dafiir ausgelegte Hardware und passende BIOS-
Routinen voraus. Die meisten Notebooks und viele moderne Desktops bringen
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diese Voraussetzungen mit. Bisher wurde dazu meist der APM Standard ver-
wendet (engl. Advanced Power Management). Dies sind im Wesentlichen Funk-
tionen, die im BIOS des Computers implementiert sind. Deshalb funktioniert
Powermanagement nicht auf allen Geréten gleich gut. Wenn Sie ein Notebook
mit funktionierender APM-Implementierung haben, dann tun Sie gegenwiértig
gut daran, diese zu verwenden. Es gibt ndmlich seit einiger Zeit Hersteller, die
sich APM sparen und vollstindig auf den neueren Standard ACPI (engl. Advan-
ced Configuration and Power Interface) setzen. ACPI ist aber schon konzeptionell
schwieriger und setzt gute Zusammenarbeit von Hardwareherstellern, BIOS-
Programmierern und den Betriebssystemexperten voraus. Aufserdem ist die
ACPI-Implementierung im Linux-Kernel noch nicht fertig und deswegen nur
teilweise nutzbar. Erst mit dem Kernel 2.6 ist hier eine wesentliche Besserung in
Sicht.

Stromsparfunktionen

Viele dieser Funktionen sind von allgemeinem Interesse, aber so richtig wich-
tig sind diese erst im mobilen Einsatz. Im Folgenden werden diese Funktionen
beschrieben und erklirt von welchem System diese ausgefiihrt werden kénnen.

Stand-by In dieser Betriebsart wird nur das Display ausgeschaltet und bei
manchen Geréten die Prozessorleistung gedrosselt. Nicht jedes APM stellt
diese Funktion zur Verfiigung. Bei ACPI entspricht das dem Zustand S1.

Suspend (to memory) Hier wird der gesamte Systemzustand in den Ar-
beitsspeicher geschrieben und aufler diesem das gesamte System schlafen
gelegt. In diesem Zustand braucht der Computer nur sehr wenig Strom,
sodass man damit je nach Gerédt von zwolf Stunden bis mehrere Tage
mit Batterie tiberbriicken kann. Der Vorteil dieses Zustands ist, dass man
innerhalb weniger Sekunden wieder an derselben Stelle weiterarbeiten
kann, ohne erst booten und benotigte Programme neu laden zu miissen.
Bei den meisten modernen Geriten gentigt es, den Deckel zu schliefsen,
um zu suspendieren, und ihn zum Weiterarbeiten einfach wieder zu 6ff-
nen. Bei ACPI entspricht das dem Zustand S3.

Hibernation (Suspend to disk) In dieser Betriebsart hilt es der Computer ldn-
ger als einen Winter aus (Hibernation bedeutet , Winterschlaf”), denn der
Systemzustand wird vollstandig auf der Festplatte gespeichert und das
System danach ausgeschaltet. Die Riickkehr aus dem ,Winterschlaf” dau-
ert zwischen 30 und 90 Sekunden und auch hier wird der Zustand vor
dem Suspend genau wiederhergestellt. Einige Hersteller bieten in ihrem
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APM sinnvolle Mischformen davon an (z. B. RediSafe bei IBM Think-
pads). Hibernation entspricht bei ACPI dem Zustand S4. Es gibt fiir Linux
auch eine reine Softwarelosung, die in SuSE Linux aber nicht enthalten
ist. Wer dies Verwenden mdchte, muss selbst die Armel hochkrempeln:
http://sourceforge.net/projets/swsusp/

Kontrolle des Akkuzustands Neben der reinen Information tiber den Lade-
zustand, ist es auch wichtig, dass etwas unternommen wird, wenn die
Energiereserven knapp werden. Auch das wird meist von den APM BIOS-
Routinen erledigt. Alternativ kann dazu auch der apmd/acpid oder
klaptopdaemon verwendet werden.

Automatisches Ausschalten Nach einem Shutdown wird der Computer voll-
standig ausgeschaltet. Das ist vor allem von Bedeutung, wenn ein auto-
matischer Shutdown ausgefiihrt wird, kurz bevor der Akku leer ist.

Abschalten von Systemkomponenten Die wesentliche Komponente, um Ener-
gie zu sparen, ist die Festplatte. Je nach Zuverldssigkeit des gesamten Sys-
tems kann diese mehr oder weniger lang schlafen gelegt werden. Aller-
dings steigt das Risiko eines Datenverlusts mit der Lange der Ruhepausen
der Platte. Andere Komponenten kénnen via ACPI (zumindest theore-
tisch) oder dauerhaft im BIOS-Setup deaktiviert werden. Vor allem der
Infrarot-Port sollte moglichst ausgeschaltet bleiben, solange man diesen
nicht benotigt (siehe Abschnitt [rDA — Infrared Data Association auf Sei-
te 248).

Kontrolle der Prozessorleistung Zusammen mit APM gibt es meist nur die
Moglichkeit im BIOS-Setup verschiedene Einstellungen zu wéhlen. Fiir
bestimmte Geréte gibt es besondere Tools, um solche hardwarenahen Ein-
stellungen zu kontrollieren, z. B. fiir IBM Thinkpads tpctl  und apmiser
aus dem Paket tpctl . Kontrollieren ldsst sich die Prozessorfrequenz mit
dem Programm procspeed aus dem Paket apmd. Direkt beeinflussen
kann man die Prozessorleistung erst mit ACPI, deshalb werden diese
Moglichkeiten erst im ACPI-Abschnitt besprochen.
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Einige der Stromsparfunktionen fithrt das APM-BIOS selbststiandig aus. Stand-
by und Suspend kann man auf vielen Notebooks mit Tastenkombinationen oder
mit Schlieflen des Deckels aktivieren. Dazu ist erstmal keinerlei Funktion sei-
tens des Betriebssystems notig. Wer diese Betriebsarten jedoch per Kommando
einleiten mochte, darauf angewiesen ist, dass vor dem Suspend noch bestimm-
te Aktionen ausgefiihrt werden oder einfach nur den Ladezustand der Batterie
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angezeigt bekommen machte, muss entsprechende Pakete und einen geeigneten
Kernel installiert haben.

Bei den fertigen Kernels von SuSE Linux ist der APM-Support fest eingebaut,
wird aber nur aktiviert, falls kein ACPI im BIOS implementiert ist und ein
APM-BIOS gefunden wird. Um den APM-Support einzuschalten, muss ACPI
am Bootprompt mit acpi=off  ausgeschaltet werden. Ob APM aktiviert wur-
de, ldsst sich leicht mit dem Kommando cat /proc/apm  nachpriifen. Wenn
hier eine Zeile mit diversen Zahlen erscheint, ist alles in Ordnung. Jetzt sollte
ein shutdown -h zum Ausschalten des Computers fithren.

Da manche BIOS-Implementierungen sich nicht exakt an Standards halten,
kommt es manchmal zu merkwiirdigem Verhalten. Manche Probleme kann
man mit speziellen Bootparametern umgehen (frither waren dies Kernelkon-
figurationsoptionen). Alle Parameter werden am Bootprompt in der Form
apm=(parameter ) eingegeben:

on/off APM Support ein- oder ausschalten

(no-)allow-ints Wihrend des Ausfiihrens von BIOS-Funktionen Interrupts
zulassen.

(no-)broken-psr BIOS hat eine nicht ordnungsgemaéf funktionierende
,,GetPowerStatus”-Funktion.

(no-)realmode-power-off Den Prozessor vor dem Shutdown in den Real Mode
zuriickschalten.

(no-)debug APM Ereignisse im Syslog protokollieren.
(no-)power-off Nach dem Shutdown das System ausschalten.

bounce-interval=(n) Zeitin 1/100 Sekunden, in der nach einem Suspendereig-
nis weitere Suspendereignisse ignoriert werden.

idle-threshold=(n) Prozentsatz der Systeminaktivitét, ab der die BIOS-
Funktion idle aufgerufen wird (O=immer, 100=nie).

idle-period=(n) Zeitraum in 1/100 Sekunden, iiber dem die Sys-
tem(in)aktivitat ermittelt wird.

Der APM-Daemon (apmd)

Der Daemon apmd dient zur Uberwachung der Batterie und kann bestimmte
Aktionen auslosen, wenn ein Stand-by- oder Suspend-Ereignis eintritt. Er be-
findet sich im Paket apmd. Er ist nicht unbedingt zum Betrieb notwendig, kann
jedoch bei manchen Problemen recht niitzlich sein.
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Der apmd wird nicht automatisch beim Booten gestartet. Ist dies jedoch erfor-
derlich, kann man mit dem YaST Runlevel-Modul die Einstellungen zu den
Systemdiensten verdndern. Alternativ kann auch das Programm chkconfig
verwendet werden. Manuell kann er mit dem Kommando rcapmd start  ge-
startet werden.

Zur Konfiguration gibt es in /etc/sysconfig/powermanagement einige
Variablen. Die Datei ist mit Kommentaren versehen, deshalb werden hier nur
einige Hinweise gegeben.

APMD_ADJUST_DISK_PERF Damit wird veranlasst, dass das Verhalten der
Festplatte an den Zustand der Stromversorgung angepasst wird. Dazu
gibt es eine Reihe weiterer Variablen, die entweder mit APMD_BATTERY
oder APMD_A®eginnen. Die ersteren enthalten die Einstellungen fiir den
Batteriebetrieb, die letzteren die fiir den Betrieb mit externer Stromversor-

gung.
APMD_BATTERY/AC_DISK_TIMEOUT Die Zeit von Platteninaktivitat,
nach der diese angehalten wird. Die Werte sind im Abschnitt Pause fiir

die Festplatte auf Seite 246 oder in der Manpage zu hdparm Option -S be-
schrieben.

APMD_BATTERY/AC_KUPDATED_INTERVAL Die Zeit zwischen zwei Lau-
fen des Kernel Update Deamons.

APMD_BATTERY/AC_DATA_TIMEOUT Das maximale Alter gepufferter
Daten.

APMD_BATTERY/AC_FILL_LEVEL Der maximale Fiillstand des Festplatten-
puffers.

APMD_PCMCIA_EJECT_ON_SUSPEND Obwohl PCMCIA mit APM-
Unterstiitzung tibersetzt ist, gibt es hier manchmal Schwierigkeiten. Ei-
nige der Kartentreiber kehren von einem Suspend nicht ordentlich zuriick
(xirc2ps_cs ). Deshalb kann der apmd das PCMCIA-System vor dem
Suspend deaktivieren und danach wieder aktivieren. Dazu wird die Va-
riable APMD_PCMCIA_EJECT_ON_SUSPEMD yes gesetzt.

APMD_INTERFACES_TO_STOP Hier konnen Netzwerk-Interfaces eingetra-
gen werden, die vor dem Suspendieren angehalten und danach wieder
gestartet werden sollen.

APMD_INTERFACES_TO_UNLOAD Wenn aufierdem noch die Teribermo-
dule dieser Interfaces entladen werden miissen, ist diese Variable zu ver-
wenden.
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APMD_TURN_OFF_IDEDMA_BEFORE_SUSPEND Machmal kommt es
auch vor, dass das Wiederaufwachen nach einem Suspend nicht funktio-
niert, wenn ein IDE-Geriét (Festplatte) noch im DMA-Modus ist.

Es gibt noch weitere Moglichkeiten, wie z. B. Tastaturwiederholrate oder die
Uhrzeit nach einem Suspend zu korrigieren oder den Laptop automatisch
herunterzufahren, wenn das APM-BIOS ein ,Batterie kritisch”-Ereignis sen-
det. Wer noch speziellere Aktionen ausfithren mochte, der kann das Skript
lusr/sbin/apmd_proxy , das die oben aufgefiihrten Jobs ausfiihrt, an seine
Bediirfnisse anpassen.

Weitere Befehle

Im apmd sind noch einige niitzliche Programme enthalten. Mit apmkann

die aktuelle Batteriekapazitit abgefragt werden und das System in Stand-by
(apm -S) oder Suspend (apm -s) geschickt werden; vgl. die Manual-Page von
apm

Das Kommando apmsleep suspendiert das System fiir eine vorgegebene Zeit.

Wer eine Logdatei beobachten mochte, ohne die Festplatte stindig am Laufen
zu halten, der kann tailf  als Ersatz fiir tail -f verwenden.

Nattirlich gibt es auch hier Tools fiir das X-Window System. Ebenfalls im apmd
findet man xapm, was den Ladezustand der Batterie grafisch anzeigt. Wer

den KDE-Desktop verwendet — oder zumindest kpanel —, kann sich auch von
kbatmon den Ladestand des Akkus anzeigen lassen und das System suspendie-
ren. Als Alternative ist auch xosview interessant.

ACPI

Allgemeines

ACPI steht fiir (engl. Advanced Configuration and Power Interface) und soll dem
Betriebssystem erméglichen, die einzelnen Hardwarekomponenten individuell
einzurichten und zu steuern. Damit ersetzt ACPI sowohl , Plug and Play”, als
auch APM. Der Teil von ACPI, der die Hardware initialisiert, soll in diesem Ka-
pitel nicht beschrieben werden. Hier gibt es auch kaum Handlungsspielraum
fiir den Anwender.

Das BIOS stellt Tabellen zur Verfiigung, in denen Informationen tiber die Ein-
zelkomponenten und Methoden fiir den Zugriff auf die Hardware enthalten
sind. Diese Informationen werden vom Betriebssystem verwendet, um z. B. In-
terrupts zuzuweisen oder Komponenten bedarfsweise an- und abzuschalten.
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Da das Betriebssystem allerdings Anweisungen ausfiihrt, die im BIOS abgelegt
sind, ist man auch hier wieder von der Implementierung des BIOS abhéngig.
In /var/log/boot.msg findet man die Bootmeldungen. Dort meldet ACPI,
welche Tabellen es gefunden hat und erfolgreich auslesen konnte.

DSDT Differentiated System Description Table: Enthalt Informationen tiber
die Bestandteile des Computers und wie diese konfiguriert werden kon-
nen.

FADT Fixed ACPI Description Table: Enthélt Informationen tiber die Imple-
mentierung des ACPI Hardware-Registerblocks und unter anderem die
physikalische Adresse der DSDT.

MADT Multiple APIC Description Table: Beschreibt die Implementation und
Konfiguration des APIC.

RSDT Root System Description Table: Tabelle von Zeigern auf die anderen
Tabellen. Der Zeiger auf die RSDT (RSDP) muss im niedrigen Speicherbe-
reich zu finden sein.

SSDT Secondary System Description Table: Diese Tabelle ist eine Fortsetzung
der DSDT. Es kann mehrere SSDT geben. Die Aufteilung auf mehrere Ta-
bellen erhoht die Flexibilitit, vor allem fiir OEM.

XSDT Extended Root System Description Table: Enthélt identische Informa-
tionen wie die RSDT, kann aber auch Zeiger auf Description Header auf-
nehmen, die grofier als 32 Bit sind. Der RSDP kann alternativ auch auf die
XSDT zeigen.

Der ACPI-Standard definiert eine Vielzahl von Zustidnden, in denen sich das
System befindet. Zunédchst sind da die Hauptzustande:

GO0 System arbeitet.
G1 System schlift, Wechsel nach GO ohne das OS zu booten (Suspend).
G2 Soft off, OS muss beim Einschalten booten.

G3 Mechanisch aus, System ist stromlos (mechanischer Hauptschalter aus).

Dartiber hinaus gibt es 6 Schlafzustinde mit denen G0/G1/G2 weiter unter-
schieden wird:

S0 System arbeitet.
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S1 Standby: weniger Stromverbrauch, sehr schnell wieder wach.

S2 Eine weitere Form von Standby, die aber selten in den Gerédten implemen-
tiert ist.

S3 Suspend: sehr wenig Stromverbrauch, schnell wieder wach.

S4 Hibernation oder Suspend To Disk: kein Stromverbrauch, aufwachen dau-
ert etwas ldnger (20-100 Sekunden, je nach Hardware).

S5 Soft aus (G2).

Weiterhin gibt es fiir jede Hardwarekomponente die Zustande DO - D3, in de-
nen die einzelnen Komponenten aktiv, suspendiert oder aus sind. Nur der Pro-
zessor kennt noch besondere Zusténde fiir bestimmte Betriebssituationen. Die
C-Zustdande werden durch CPU-Befehle eingeleitet. Auf diese hat man keinen
direkten Einfluss:

CO0 Prozessor arbeitet.

C1 Prozessor fiihrt spezielle Pausenanweisungen aus, die weniger Energie be-
notigen, es aber erlauben, sehr schnell wieder auf Arbeiten umzustellen.

C2 Wie C1 mit noch geringerem Stromverbrauch aber grofierer Aufwachzeit.

C3 Wie C2, noch mehr Einsparungen, aber der First Level Cache wird inkonsis-
tent (nur in wenigen Gerdten implementiert und selten genutzt).

Die Performance-Zustdnde hangen mit besonderen Prozessortechniken wie
Speedstep (Intel) oder PowerNow (AMD) zusammen. Dabei werden die Takt-
frequenz und die Kernspannung der CPU verandert:

P0 maximale Taktfrequenz und Kernspannung
P1 erste Sparstufe, Frequenz und Spannung abgesenkt
P2 nichst sparsamere Stufe (falls vorhanden)

P3
Die dritte Moglichkeit, dem Prozessor zu mehr Ruhe zu verhelfen, ist das
»Throttling”. Dabei wird einfach das Taktsignal der CPU zeitweise unterbro-

chen:

T0 0% Taktabschaltung
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T1 12% Taktabschaltung
T2 25% Taktabschaltung
T4 ...

Die P- und T- Zustande sind vom Benutzer (oder einem Daemon) direkt einstell-
bar. Der wesentliche Unterschied liegt in der Energieeinsparung. Mit Throttling
sind nur lineare Einsparungen moglich, z. B. entspricht 25% Taktabschaltung
25% weniger Leistung bei einem um 25% geringem Energieverbrauch (nur des
Prozessors). Dahingegen spart man bei einer Performance-Anderung wegen

der verringerten Kernspannung mehr Energie als man an Leistung verliert. Die
Leistungsreduzierung wird auch als , passive Kiihlung” eingesetzt, im Gegen-
satz zur aktiven Kiihlung durch Liifter. Sie ist auch dann interessant, wenn man
wihrend der Benutzung des Computers den Akku schneller laden mochte.

Weiterhin stellt ACPI noch diverse Informationen iiber Batterie, Netzteil, Tem-
peratur und Liifter zur Verfligung und unterrichtet tiber Systemereignisse, wie
z.B. , Deckel schlieffen” oder , Batterieladung niedrig”.

Praxis

Wenn der Kernel beim Booten ein ACPI-BIOS erkennt, wird ACPI automatisch
aktiviert (und APM deaktiviert). Der Bootparameter acpi=on kann hochstens
bei dlteren Maschinen notwendig sein Natiirlich muss der Computer ACPI 2.0
oder neuer unterstiitzen. Ob ACPI aktiviert wurde, kann in den Bootmeldungen
des Kernels in /var/log/boot.msg nachgesehen werden. Es gibt dann auch
ein Verzeichnis /proc/acpi  , welches im weiteren Verlauf beschrieben wird.

Danach miissen jedoch noch eine Reihe von Modulen fiir das OSPM (engl. Ope-
rating System Power Management) geladen werden. Diese werden vom Startskript
des ACPI-Daemons geladen. Wenn eines dieser Module Probleme bereitet, kann
es in /etc/sysconfig/powermanagement vom Laden bzw. Entladen ausge-
schlossen werden. Im Systemlog (/var/log/messages ) findet man die Mel-
dungen der Module und kann sehen, welche Komponenten erkannt wurden.

Jetzt findet man unter /proc/acpi eine Reihe von Dateien, die iiber den Sys-
temzustand informieren oder mit deren Hilfe man einige Zustande aktiv veran-
dern kann. Allerdings funktioniert hier noch ldngst nicht alles, weil es sich noch
in der Entwicklung befindet, und von der Implementierung des Herstellers ab-
héngt. Gleich vorneweg die grofste Einschrankung;:
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r Achtung

Suspendieren mit ACPI funktioniert noch nicht. Weder Suspend to RAM,
noch to disk (Hibernation). Diese Funktionen wird es aus kernelinter-
nen Griinden erst ab Kernel 2.6 (bzw. 2.5 fiir Bastler) geben. Wer es sich
zutraut, kann den ,sw-susp”-Patch in seinen Kernel einbauen. Siehe
Stromsparfunktionen: Hibernation.

Achtung |

Alle Dateien (auler dsdt und fadt ) konnen mit cat gelesen werden. In ei-
nigen kann man Einstellungen verdndern, indem man mit echo X > datei
geeignete Werte fiir X tibergibt (alles unter /proc ist nicht wirklich eine Datei
auf der Festplatte sondern eine Schnittstelle zum Kernel). Im folgenden werden
die wichtigsten Dateien beschrieben:

Iproc/acpi/info Allgemeine Information tiber ACPI

Iproc/acpi/alarm Hier lasst sich einstellen, wann das System aus
einem Schlafzustand zurtickkehrt. Die Zeit wird mittels
echo Jahr-Monat-Tag Stunde:Minute:Sekunde > /proc/acpi/alarm
gesetzt. Da jedoch die Schlafzustinde gegenwiértig nicht funktionieren, ist auch
das Setzen eines Alarms leider sinnlos.

Iproc/acpi/sleep Gibt Auskunft tiber die moglichen Schlafzustdnde. Hier wird man in
Zukunft ein Suspend auslosen konnen. Derzeit funktioniert hochstens S1 (Stand-
by) und S5 (Sofortige Abschaltung, es wird nicht sauber heruntergefahren!): “echo
1> /proc/acpi/sleep’.

Iproc/acpi/event Hier werden alle Ereignisse gemeldet. Diese werden von einem Dae-
mon wie “acpid” oder ‘ospmd’ verarbeitet. Wenn kein Daemon darauf zugreift,
kann man die Ereignisse mit ‘cat /proc/acpi/event’ lesen (Mit Strg-C beenden).
Ein kurzer Druck auf die Powertaste oder das SchliefSen des Deckels sind solche
Ereignisse.

Iproc/acpi/dsdt und /proc/acpi/fadt Hierin stehen die ACPI-Tabellen DSDT und FADT.
Diese konnen mit acpidmp , acpidisasm und dmdecode ausgelesen werden.
Diese Programme einschliefilich Dokumentation finden Sie in Paket pmtools .
Beispiel: acpidmp DSDT | acpidisasm

Iproc/acpi/ac_adapter/AC/state Ist das Netzteil angeschlossen?

Iproc/acpi/battery/BAT*/{alarm,info,state} Ausfiihrliche Information tiber den Zu-
stand der Batterien. Um den Fiillstand ablesen zu kénnen, muss last full
capacity ausinfo mitremaining capacity aus state  verglichen werden.
Komfortabler geht das mit speziellen Programmen, die nachher beschrieben wer-
den. In alarm kann die Kapazitit eingegeben werden, bei der ein Batterieereignis
ausgelost wird.
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Iproc/acpi/button In diesem Verzeichnis gibt es Informationen tiber diverse Schalter.

Iproc/acpi/fan/FAN/state Dies zeigt an, ob der Liifter gerade lauft. Er kann auch manu-
ell ein- und ausgeschaltet werden, indem man 0 (=ein) bzw. 3 (=aus) in diese Datei
schreibt. Es ist jedoch zu beachten, dass sowohl der ACPI-Code im Kernel als auch
die Hardware (bzw. das BIOS) diese Einstellung {iberschreiben, wenn es zu warm
wird.

Iproc/acpi/processor/CPUO/info Informationen iiber die Energiesparmoglichkeiten des
Prozessors.

Iproc/acpi/processor/CPUO/power Information tiber den gegenwartigen Prozessorzu-
stand. Ein Sternchen bei ‘C2’ bedeutet Leerlauf; das ist der haufigste Zustand, wie
an der Zahl usage zu Erkennen ist.

Iproc/acpi/processor/CPUO/performance Diese Schnittstelle wird nicht mehr verwen-
det. Siehe Abschnitt Speedstep oder PowerNow auf der néchsten Seite.

Iproc/acpi/processor/CPUO/throttling Hier ist eine weitere lineare Drosselung des Pro-
zessors moglich.

Iproc/acpi/processor/CPU0/limit Wenn Performance und Throttling von ei-
nem Daemon automatisch geregelt werden, lassen sich hier die Gren-
zen angeben, die nicht tiberschritten werden diirfen. Es gibt vom Sys-
tem festgelegte Limits und solche, die vom Benutzer einstellbar sind. Mit
echo 1:5 > /proc/acpi/processor/CPUO/limit bewirkt man, dass nie-
mals die Zustinde PO, bzw. T0-T4 verwendet werden diirfen.

Iproc/acpi/thermal_zone/ Hier gibt es fiir jede Thermalzone ein Unterverzeichnis. Eine
Thermalzone ist ein Bereich mit dhnlichen thermischen Eigenschaften, deren An-
zahl und Namen vom Hardware-Hersteller gewahlt werden. Viele der Moglich-
keiten, die ACPI bietet, werden jedoch nur selten implementiert. Stattdessen, wird
die Temperatursteuerung auf herkémmliche Weise direkt vom BIOS tibernom-
men, ohne dem Betriebssystem ein wesentliches Mitspracherecht einzuraumen,
denn es geht um nicht weniger als die Lebensdauer der Hardware. Die folgenden
Beschreibungen sind also teilweise theoretischer Natur.

Iproc/acpi/thermal_zone/*/temperature Die aktuelle Temperatur der Thermalzone.

Iproc/acpi/thermal_zone/*/state Der Status sagt aus, ob alles ,,0k” ist oder ob (ACPI)
,aktiv” oder ,passiv” kiihlt. Bei ACPI-unabhéngiger Liiftersteuerung ist hier im-
mer alles ,,0k”.

Iproc/acpi/thermal_zone/*/cooling_mode Hier kann man unter voller ACPI-Kontrolle
die bevorzugte Kithimethode wéhlen. Entweder passiv (weniger Leistung, aber
sparsam) oder aktiv (immer volle Leistung und voller Liifterlarm).
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Iproc/acpi/thermal_zone/*/trip_points Hier kann eingestellt werden, ab welcher Tem-
peratur etwas unternommen werden soll. Das reicht von passiver oder aktiver
Kiihlung iiber Suspendierung (,,hot”) bis zum Abschalten des Computers (,,criti-
cal”).

Iproc/acpi/thermal_zone/*/polling_frequency Wenn der Wert in ,,tempera-
ture” nicht automatisch aktualisiert wird, sobald sich die Temperatur dn-
dert, kann hier auf den ,Polling Modus” umgeschaltet werden. Der Befehl
echo X > /proc/acpi/thermal_zone/*/polling_frequency bewirkt,
dass die Temperatur alle X Sekunden abgefragt wird. Mit X=0 wird das , Polling”
wieder ausgeschaltet.

Der ACPI-Daemon (acpid)

Ahnlich wie der APM Daemon verarbeitet der ACPI Daemon bestimmte ACPI
Ereignisse. Diese sind zur Zeit lediglich die Bestitigung bestimmter Schalter wie
der Ein/Aus-Schalter oder der Deckelkontakt. Alle Ereignisse werden im Sys-
temlog protokolliert. In /etc/sysconfig/powermanagement kann in den
Variablen ACPI_BUTTON_POWHEhd ACPI_BUTTON_LID festgelegt werden,
was bei diesen Ereignissen geschehen soll. Wem das nicht gentigt, der kann das
Skript /usr/sbin/acpid_proxy anpassen oder die Konfiguration des acpid
unter /etc/acpi/ verandern.

Im Gegensatz zum apmd ist hier nicht sehr viel vorkonfiguriert, da sich ACPI
unter Linux noch stark entwickelt. Bei Bedarf muss man sich den acpid selbst
zurecht konfigurieren. Fiir Vorschldge zu vorbereiteten Aktionen sind wir jeder-
zeit unter http://www.suse.de/feedback zu erreichen.

Speedstep oder PowerNow

Prozessoren fiir mobile Gerate besitzen die Moglichkeit, den Prozessortakt

an die aktuellen Systembedingungen anzupassen. Die Systemschnittstelle

zu dieser Technologie wurde aus ACPI ausgelagert. Unter /proc/cpufreq

und /proc/sys/cpu/O/speed* sind die moglichen Frequenzen auszulesen
und die aktuelle Frequenz einstellbar. Genauere Informationen dazu stehen in
Jusr/src/linux/Documentation/cpufreq/

Um die Prozessorfrequenz automatisch an die aktuellen Anforderungen anzu-
passen gibt es den cpufreqd Daemon. Dieser wird jedoch standardmafig nicht
beim Booten gestartet. Mehr Informationen zum Starten von Systemdiensten le-
sen Sie im Abschnitt Der YaST Runlevel-Editor auf Seite 309 nach. Dokumentiert
ist der cpufreqd in /usr/share/doc/packages/cpufreqd/README.SuSE

und der Manualpage (man cpufreqd . Die Einstellungen erfolgen in /etc/
sysconfig/powermanagement

APM und ACPI - Powermanagement
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Weitere Tools

Es gibt eine Reihe von mehr oder weniger umfangreichen ACPI-Werkzeugen.
Darunter reine Informationstools, die Batteriezustand, Temperatur usw. an-
zeigen (acpi, klaptopdaemon, wmacpimon etc.). Andere vereinfachen den
Zugriff auf die Strukturen unter /proc/acpi oder helfen Verdnderungen zu
beobachten (akpi, acpiw, gtkacpiw). Des weiteren gibt es noch Werkzeuge zum
Bearbeiten der ACPI Tabellen im BIOS (Paket pmtools ).

Mégliche Probleme und Lésungen

Es gibt zwei unterschiedliche Gruppen von Problemen. Einerseits konnen na-
tiirlich Fehler im ACPI-Code des Kernels enthalten sein, die nicht rechtzeitig
bemerkt wurden. Dann wird es jedoch eine Losung zum Download geben. Un-
angenehmer und leider auch héufiger sind Probleme im BIOS eines Computers.
Es kommt leider sogar vor, dass Abweichungen von der ACPI-Spezifikation im
BIOS eingebaut werden, um Fehler der ACPI-Implementierung in anderen sehr
verbreiteten Betriebssystemen zu umgehen. Es gibt auch Hardware, bei der gra-
vierende Fehler in der ACPI-Implementierung bekannt sind und die deshalb in
einer Blacklist vermerkt sind, damit der Linuxkernel ACPI dort nicht verwen-
det.

Falls ein Problem auftritt, sollte man also zunichst das BIOS aktualisieren. Viele
Probleme l6sen sich dabei einfach in Luft auf. Falls der Rechner tiberhaupt nicht
verniinftig bootet, hilft eventuell einer der folgenden Bootparameter:

pci=noacpi Kein ACPI zur Konfiguration der PCI-Geréte verwenden.

acpi=oldboot Nur einfache Ressourcenkonfiguration durchfithren, sonst ACPI
nicht verwenden.

acpi=off Kein ACPI verwenden.

Wichtig ist dann jedenfalls, sich die Bootmeldungen genauer anzuse-

hen. Am besten verwendet man dafiir nach dem Booten das Kommando

dmesg | grep -2i acpi (oder auch alle Meldungen, denn das Problem
muss ja nicht an ACPI hangen). Wenn ein Fehler beim Parsen einer ACPI Tabelle
auftritt, gibt es zumindest fiir die wichtigste Tabelle, die DSDT, die Moglich-
keit, eine verbesserte Tabelle in einen individuellen Kernel einzubauen. Dann
wird die fehlerhafte DSDT des BIOS ignoriert. Dies ist jedoch keine Einfache
Aufgabe. Dazu sollte man sich mit Experten in Verbindung setzen. Fiir manche
Computer gibt es auch bereits fehlerbereinigte DSDTs im WWW zu finden.

Es gibt bei der Kernelkonfiguration auch einen Schalter, um Debug-Meldungen
von ACPI zu aktivieren. Wenn man sich einen Kernel mit ACPI Debugging
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kompiliert und installiert hat, kann man Experten, die einen Fehler suchen, mit
detaillierter Information unterstiitzen.

Auf alle Félle ist es bei BIOS- oder Hardwareproblemen immer eine gute Idee,
sich an den Hersteller des Gerétes zu wenden. Auch wenn diese einem bei Li-
nux nicht immer weiterhelfen kénnen, ist es jedoch von Bedeutung, dass diese
den Begriff Linux so haufig als moglich horen. Erst wenn die Hersteller mer-
ken, dass genug ihrer Kunden Linux verwenden, werden sie es ernst nehmen.
Es schadet auch nichts, wenn Sie ohne Probleme dem Hersteller Threr Hardware
erzihlen, dass sie Linux darauf verwenden.

Weitere Dokumentation und Hilfe findet man unter:
= 't 2002, Heft 25: Schone neue Welt (Dominik Brodowski, Oliver Diedrich)

= http://www.columbia.edu/~ariel/acpi/acpi_howto.txt
(leicht veraltetes ACPI HowTo, unvollstandig)

= http://www.cpglinux.com/acpi-howto.html (etwas genaueres
ACPI HowTo, enthilt Patches der DSDT)

= http://www.intel.com/technology/iapc/acpi/fag.htm (ACPI
FAQ @Intel)

= http://acpi.sourceforge.net/ (Das ACPI4Linux-Projekt bei Sour-
ceforge)

= http://codecs.home.sapo.pt/acpi/index.html (ACPI Patches)

= http://www.poupinou.org/acpi/ (DSDT Patches von Bruno Ducrot)

= http://sourceforge.net/projects/cpufreqd (Das Linux CPUF-
req Projekt)

= http://sourceforge.net/projects/swsusp (Kernel Hibernation:

,swsusp”-Projekt)

= Mailingliste: lister.fornax.hu/pipermail/swsusp

Pause fiir die Festplatte

Man kann unter Linux die Festplatte abschalten, wenn sie nicht benotigt wird.
Dazu dient das Programm hdparm, mit dem man diverse Einstellungen an den
Festplatten vornehmen kann. Mit der Option -y wird die Platte sofort in den
Stand-by-Modus geschickt, mit -Y (Vorsicht!) wird sie vollstandig abgeschaltet.
Mit hdparm -S  (x) wird erreicht, dass die Platte nach einer bestimmten Zeit

APM und ACPI - Powermanagement


http://www.columbia.edu/~ariel/acpi/acpi_howto.txt
http://www.cpqlinux.com/acpi-howto.html
 http://www.intel.com/technology/iapc/acpi/faq.htm
http://acpi.sourceforge.net/
http://codecs.home.sapo.pt/acpi/index.html
http://www.poupinou.org/acpi/
http://sourceforge.net/projects/cpufreqd
http://sourceforge.net/projects/swsusp

Inaktivitdt abgeschaltet wird. Der Platzhalter (x) hat eine etwas andere Bedeu-
tung: O schaltet diesen Mechanismus aus, die Platte lduft immer. Werte von 1 bis
240 werden mit 5 Sekunden multipliziert. 241 bis 251 entsprechen 1 bis 11 mal
30 Minuten.

Haufig ist es aber nicht ganz so einfach, denn es gibt unter Linux eine Vielzahl
von Prozessen, die Daten auf die Platte schreiben und dadurch die Platte wieder
aufwecken. Deshalb ist es an dieser Stelle wichtig zu verstehen, wie Linux mit
Daten umgeht, die auf die Platte geschrieben werden sollen.

Alle Daten werden zuerst in einen Puffer im Arbeitsspeicher zwischengespei-
chert. Dieser Puffer wird vom , Kernel Update Daemon” (kupdated) tiber-
wacht. Immer wenn Daten ein bestimmtes Alter erreichen oder wenn der Puf-
fer bis zu einem gewissen Grad gefiillt ist, wird der Puffer geleert und die Da-
ten der Festplatte iibergeben. Die Grofle des Puffers ist ibrigens dynamisch
und hiangt von der Speichergrofie und der Systemauslastung ab. Da das vor-
rangige Ziel Datensicherheit ist, wird der kupdated standardmafsig auf kleine
Zeitintervalle eingestellt. Er priift den Puffer alle 5 Sekunden und benachrich-
tigt bdflush-Daemon, wenn Daten élter als 30 Sekunden sind oder der Puffer zu
30% gefiillt ist. Der bdflush-Daemon schreibt dann die Daten auf die Platte. Er
schreibt auch unabhingig vom kupdated wenn z. B. der Puffer voll ist. Wer ein
stabiles System hat, kann diese Einstellungen nun verdndern. Man muss sich
jedoch immer dartiber im Klaren sein, dass dies auf Kosten der Datensicherheit
geht.

Die Einstellungen findet man mit cat /proc/sys/vm/bdflush . Der erste
Wert ist der Fiillgrad des Puffers, ab dem der Puffer geleert wird. Der sechste
Wert ist das maximale Alter von Daten im Puffer in Hundertstelsekunden. Der
fiinfte Wert ist das Intervall, in dem kupdated den Puffer priift, ebenfalls in
Hundertstelsekunden. Um z. B. das kupdated-Intervall auf 1 Minute zu vergro-
Bern, schreibt man mit folgendem Befehl neue Zahlen in diese Datei:

echo 30 500 0 0 6000 > /proc/sys/vm/bdflush

Die Werte vor dem zu verdndernden Wert werden dabei einfach abgeschrieben,
die Werte danach kann man weglassen. So andert

echo 60 > /proc/sys/vm/bdflush

den auslosenden Fiillgrad des Puffers auf 60%. Die restlichen Werte sind in den
Kernelquellen in der Datei Documentation/filesystems/proc.txt be-
schrieben.
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r Achtung
Beeintréichtigung der Datensicherheit

Anderungen an den Einstellungen des Kernel Update Daemon beein-
flussen die Datensicherheit. Wer sich unsicher ist, lasst lieber die Finger
davon.

Achtung _

Die Einstellungen fiir den Festplattentimeout, den kupdated-Interval, den
Fiillgrad des Puffers und das Alter der Daten kénnen in /etc/sysconfig/
powermanagement zweifach abgelegt werden: einmal fiir den Batteriebetrieb
und einmal fiir den Betrieb mit externer Stromversorgung. Die Variablen sind
im Abschnitt tiber den apmd Der APM-Daemon (apmd) auf Seite 236 und in der
Datei selbst beschrieben.

Neben all diesen Vorgéangen schreiben so genannte ,Journaling Dateisysteme”
wie z. B. ReiserFS oder Ext3 unabhingig von bdflush  ihre Metadaten auf die
Festplatte, was nattirlich auch ein Einschlafen der Platte verhindert. Um das
zu vermeiden, gibt es jetzt eine Erweiterung im Kernel, die speziell fiir mobile
Geréte entwickelt wurde. Die genaue Beschreibung dazu findet man in /usr/
src/linux/Documentation/laptop-mode.txt

Weiterhin ist nattirlich zu beachten, wie sich die Programme verhalten, die man
gerade verwendet. Zum Beispiel schreiben gute Texteditoren regelméfig ver-
steckte Sicherungen der gerade gednderten Datei auf die Platte. Das weckt dann
die Platte immer wieder auf. Solche Eigenschaften von Programmen kénnen
auch abgeschaltet werden, aber auch hier wieder auf Kosten der Datensicher-
heit.

In diesem Zusammenhang gibt es fiir den Maildaemon postfix  eine Variable
POSTFIX_LAPTOPR Wenn diese auf yes gesetzt wird, greift postfix wesentlich
seltener auf die Festplatte zu. Das ist jedoch nicht von Bedeutung, wenn das
Intervall fiir den kupdated verldangert wurde.

IrDA - Infrared Data Association

IrDA (,,Infrared Data Association”) ist ein Industriestandard fiir drahtlose Kom-
munikation tiber Infrarotlicht. Viele heute ausgelieferte Laptops sind mit einem
IrDA-kompatiblen Sender/Empfénger ausgestattet, der die Kommunikation mit
anderen Geriten, wie Druckern, Modems, LAN oder anderen Laptops ermdog-
licht. Die Ubertragungsrate reicht von 2400 bps bis hin zu 4 Mbps.

Es gibt zwei Betriebsmodi fiir I'DA. Im Standardmodus SIR wird der Infrarot-
port tiber eine serielle Schnittstelle angesprochen. Dieser Modus funktioniert
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auf fast allen Geraten und gentigt fiir viele Anforderungen. Der schnellere Mo-
dus FIR benétigt einen speziellen Treiber fiir den IrDA-Chip. Es gibt aber nicht
fiir alle Chips solche Treiber. Aufierdem muss der gewiinschte Modus im BIOS
Setup des Computers eingestellt werden. Dort erfadhrt man meist auch, welche
serielle Schnittstelle fiir den SIR Modus verwendet wird.

Informationen zu IrDA finden Sie im IrDA-Howto von Werner Heuser unter
http://tuxmobil.org/Infrared-HOWTO/Infrared-HOWTO.html und
auf der Homepage des Linux IrDA Projekts: http://irda.sourceforge.

net/ .

Software

Die notwendigen Kernelmodule sind im Kernelpaket enthalten. Das Paket irda
stellt die notigen Hilfsprogramme zur Unterstiitzung der Infrarotschnittstelle
bereit. Nach der Installation des Paketes findet man die Dokumentation unter
lusr/share/doc/packages/irda/README

Konfiguration

Der IrDA Systemdienst wird nicht automatisch beim Booten gestartet. Verwen-
den Sie das YaST Runlevel-Modul um die Einstellungen zu den Systemdiensten
zu verdndern. Alternativ kann auch das Programm chkconfig ~ verwendet wer-
den. Leider benotigt IrDA merklich mehr (Batterie-)Strom, da alle paar Sekun-
den ein Discovery-Paket verschickt wird, um andere Peripheriegerédte automa-
tisch zu erkennen. Deshalb sollte man, wenn man auf Batteriestrom angewiesen
ist, I'DA am besten nur bei Bedarf starten, Mit dem Kommando

rcirda start

konnen Sie die Schnittstelle jederzeit manuell aktivieren bzw. deaktivieren (mit
dem Parameter stop ). Beim Aktivieren der Schnittstelle werden die notwendi-
gen Kernel-Module automatisch geladen.

In der Datei /etc/sysconfig/irda gibt es nur eine Variable (IRDA_PORT).
Dort konnen Sie einstellen welche Schnittstelle im SIR Modus verwendet wird;
dies wird tiber das Skript /etc/irda/drivers beim Start der Infrarotunter-
stiitzung eingestellt.

Verwendung

Will man nun iiber Infrarot drucken, kann man dazu tiber die Geratedatei
/dev/irlpt0 die Daten schicken. Die Geratedatei /dev/irlptO verhilt sich
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wie die normale drahtgebundene Schnittstelle /dev/Ip0 , nur dass die Druck-
daten drahtlos tiber infrarotes Licht verschickt werden.

Einen Drucker, der iiber die Infrarotschnittstelle betrieben wird, konnen Sie wie
einen Drucker am Parallelport oder an der seriellen Schnittstelle tiber einrich-
ten. Beachten Sie bitte beim Drucken, dass sich der Drucker in Sichtweite der
Infrarotschnittstelle des Computers befindet und dass die Infrarotunterstiitzung
gestartet wird.

Will man tiber die Infrarotschnittstelle mit anderen Rechnern, mit Handys oder
dhnlichen Gerdten kommunizieren, so kann man dies iiber die Geritedatei
/dev/ircommO  erledigen. Mit dem Siemens 525 Handy beispielsweise kann
man sich tiber das Programm wvdial mittels Infrarot drahtlos ins Internet ein-
wdhlen. Auch ein Datenabgleich mit dem Palm Pilot ist so moglich, dazu muss
im entsprechenden Programm als Gerit einfach /dev/ircommO  eingegeben
werden.

Beachten Sie bitte auch, dass Sie ohne weiteres nur Gerite ansprechen konnen,
die die Protokolle Printer oder rCOMM unterstiitzen. Mit speziellen Program-
men (irobexpalm3 , irobexreceive , bitte beachten Sie hierzu die Beschrei-
bung im IR-HOWTO) kénnen Sie auch Geréte ansprechen, die das IROBEX-
Protokoll verwenden (3Com Palm Pilot). Die vom Gerit unterstiitzten Protokol-
le werden bei der Ausgabe von irdadump nach dem Gerdtenamen in eckigen
Klammern angeben. Die Unterstiitzung des I'rLAN-Protokolls ist ,, work in pro-
gress” — es ist leider zur Zeit noch nicht stabil, wird aber sicher in naher Zukunft
auch unter Linux zur Verfiigung stehen.

Troubleshooting

Falls Gerate am Infrarotport nicht reagieren, konnen Sie als Benutzer root mit
dem Kommando irdadump tiberpriifen, ob das andere Gerat vom Computer
erkannt wird:

irdadump

Bei einem Canon BJC-80 Drucker in Sichtweite des Computers erscheint dann
eine Ausgabe dhnlich der folgenden in regelméaBliger Wiederholung (vgl. Ausga-
be 13.
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21:41:38.435239 xid:cmd 5b62bed5 > ffffffff S=6 s=0 (14)
21:41:38.525167 xid:cmd 5b62bed5 > ffffffff S=6 s=1 (14)
21:41:38.615159 xid:cmd 5b62bed5 > ffffffff S=6 s=2 (14)
21:41:38.705178 xid:cmd 5b62bed5 > ffffffff S=6 s=3 (14)
21:41:38.795198 xid:cmd 5b62bed5 > ffffffff S=6 s=4 (14)
21:41:38.885163 xid:cmd 5b62bed5 > ffffffff S=6 s=5 (14)

21:41:38.965133 xid:rsp 5b62bed5 < 6cac38dc S=6 s=5 BJC-80
hint=8804 [ Printer IrCOMM ] (23)

21:41:38.975176 xid:cmd 5b62bed5 > ffffffff S=6 s=* erde
hint=0500 [ PnP Computer ] (21)

Ausgabe 13: IrDA: irdadump

Sollte tiberhaupt keine Ausgabe erfolgen oder das andere Gerit sich nicht zu-
riickmelden, so tiberpriifen Sie bitte die Konfiguration der Schnittstelle. Verwen-
den Sie tiberhaupt die richtige Schnittstelle? Manchmal ist die Infrarotschnitt-
stelle auch unter /dev/ttyS2  oder /dev/ttyS3  zu finden oder ein anderer
Interrupt als Interrupt 3 wird verwendet. Diese Einstellungen konnen Sie aber
bei fast jedem Laptop im BIOS-Setup konfigurieren.

Mit einer einfachen Video-Kamera kénnen Sie auch tiberpriifen, ob die Infrarot-
LED tuiberhaupt aufleuchtet — im Gegensatz zum menschlichen Auge konnen die
meisten Videokameras Infrarotlicht sehen.
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SUSE Linux auf
AMD64 Systemen

AMD hat im September 2003 den AMD Athlon64-Prozessor der Offentlichkeit
vorgestellt. Dieser neue Prozessor ist ein 64-bit Prozessor und kann somit neue
64-bit AMD64-Programme ausfiithren. Desweiteren ermoglicht er die Ausfith-
rung bestehender 32-bit x86-Programme mit gleicher Performance.

64-bit Programme erlauben einen grofieren Adressraum und kénnen aufgrund
von Extra-Registern, die nur im 64-bit Modus unterstiitzt werden, sowie von
weiteren Anderungen, wie den moderneren Aufrufkonventionen (engl. Calling
conventions) fiir Funktionen, eine bessere Performance bieten.

SuSE Linux unterstiitzt den neuen Prozessor mit diesem Produkt in doppelter
Hinsicht:

» Die 32-bit SuSE Linux fiir x86 unterstiitzt diesen Prozessor als 32-bit Pro-
zessor, so wie es auch den AMD Athlon und die Intel Pentium Prozesso-
ren unterstiitzt.

= Die neue 64-bit SuSE Linux fiir AMD64 unterstiitzt den Prozessor im 64-
bit Modus. Desweiteren wird sowohl Ausfiihrung als auch Entwicklung
von 32-bit x86 Programmen unterstiitzt.

Hinweis

Aus historischen Griinden ist die Ausgabe von uname -m x86_64, da
dies der Name der ersten Spezifikation von AMD war.

Hinweis ]
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64-bit SUSE Linux far AMDé64

Hardware

Auf der Hardware-Seite ist bei AMD64 aus Anwenderseite alles wie auf nor-
malen AMD Athlon Systemen. Die gingigen Schnittstellen und Busse sind auf
beiden Plattformen die gleichen und werden auch unterstiitzt.

Da die Hardware-Treiber fiir Linux auf AMD64 64-bit Treiber sein miissen, miis-
sen diese teilweise erst angepafst werden. Einige dltere Karten funktionieren zur
Zeit nicht, aber die Hardwareunterstiitzung von aktueller Hardware sollte in
32-bit und 64-bit gleich sein.

Software

Auf der Software Seite sind fast alle Pakete 64-bit. Desweiteren wird die Aus-
fithrung von 32-bit Programmen untersttitzt. Hierzu wurden extra 32-bit
Library-Pakete entwickelt, die in der Default-Installation auch installiert wer-
den. Um 32-bit und 64-bit Libraries mit gleichem Namen auf einem System zu
installieren, werden 32-bit Libraries in Verzeichnisse /lib und 64-bit Libraries in
/lib64 Verzeichnisse installiert. Die ermd&glicht insbesondere, dass 32-bit RPMs
ohne Anderungen installiert werden koénnen.

Pakete, die nicht 64-bit sind, sind u.a. OpenOffice und auch einige kommerziel-
le Pakete wie z.B. der Acrobat Reader.

Auf der Administrations- und Anwendungsseite ist eine Unterscheidung zwi-
schen 32-bit und 64-bit nicht direkt erkennbar, alle Programme sehen gleich aus
und haben gleiches Verhalten.

Installation von 32-bit Software

32-bit Software, welche uname aufruft um die Architektur festzustellen, muf
evtl. tiberredet werden um auf einem AMDG64 System zu laufen. Dazu kann das
Programm linux32  benutzt werden, danach ist die Ausgabe von uname -m
gedndert:

$ uname -m
x86_64

$ linux32 uname -m
686

64-bit SUSE Linux far AMD64



Softwareentwicklung unter 64-bit

Auf einem SuSE Linux fiir AMD64 System lassen sich sowohl 32-bit als auch 64-
bit Programme entwicklen. Die GNU Compiler erzeugen normalerweise 64-bit
AMD64 Code. Der Schalter -m32 sorgt fiir die Erzeugung von 32-bit x86 Code,
der dann auch auf einem 32-bit AMD Athlon oder Intel Pentium System lduft.

Bei der Entwicklung von 64-bit Code miissen die 64-bit Libraries benutzt wer-
den. Die Pfade /lib64  und /usr/lib64 werden immer durchsucht, aber fiir
z.B. X11-Code, muf3 ein -L/usr/X11R6/lib64 benutzt werden. Hier sind also
teilweise Anpassungen an den Makefiles notig.

Zum Debuggen von Code kann GDB benutzt werden, fiir 64-bit AMD64 Pro-
gramm heif3t das Programm gdb, aber fiir 32-bit x86 Programme gdb32. Das
Tool strace kann sowohl 32-bit als auch 64-bit Programme untersuchen und bei
dem Library Tracer lfrace gibt es auch ein extra 32-bit Program ltrace32.

Weitere Informationen

Fiir weitere Informationen verweisen wir auf die Webseite von AMD (www.

amd.com) und die Projektseite des Linuxports auf AMD64 (www.x86-64.0rg ).
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Der Linux Kernel

Der Kernel ist das Innerste des Linux Systems. Auf den folgenden Seiten wird
man nicht lernen, wie man Kernel-,,Hacker” wird, aber man erfahrt, wie man
ein Kernel-Update durchfiihrt, und wird in die Lage versetzt, sich einen selbst-
konfigurierten Kernel zu kompilieren und zu installieren. Wenn Sie so vorge-
hen, wie in diesem Kapitel beschrieben, bleibt der bisherige Kernel funktionsfa-
hig und kann jederzeit auf Wunsch gebootet werden.

Kernel-Update . . . ... ... ... ... ......... 260
Die Kernelquellen . . . ... ... ... ............ 261
KonfigurationdesKernels . . . . ... ............ 261
Kernel-Module . . . . .. ... ... ... ... ... ... 263
Einstellungen bei der Kernelkonfiguration . . . . . . .. .. 266
Ubersetzen desKernels . . . . .. ... ........... 266
Kernel installieren . . . . .. ... ... ... ........ 267

Festplatte nach der Ubersetzung aufraumen . . . . . . . . . 269
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Der Kernel, der bei der Installation im /boot -Verzeichnis abgelegt wird, ist so
konfiguriert, dass er ein moglichst breites Spektrum von Hardware unterstiitzt.
Es ist meist nicht erforderlich, einen eigenen Kernel zu generieren, aufler Sie wol-
len ,experimentelle” Features oder Treiber ausprobieren.

Zum Erzeugen eines neuen Kernels existieren bereits Makefiles , mit deren
Hilfe der Ablauf fast vollig automatisiert ist. Lediglich die Auswahl der vom
Kernel zu unterstiitzenden Hardware und Features muss interaktiv durchlau-
fen werden. Da Sie Ihr Computer-System ziemlich gut kennen miissen, um eine
funktionierende Auswahl zu treffen, empfehlen wir — wenigstens fiir die ersten
Versuche — eine bestehende und funktionierende Konfigurationsdatei abzuén-
dern und damit die Gefahr falscher Einstellungen zu vermindern.

Kernel-Update

Um einen SuSE Update-Kernel zu installieren, laden Sie das Update-Paket vom
SuSE FTP-Server oder einem Mirror wie zum Beispiel: ftp://ftp.gwdg.de/
pub/linux/suse/ herunter. Wenn Sie nicht wissen, welcher Kernel aktuell bei
Ihnen lduft, so kénnen Sie zum einen den version-String ansehen:

cat /proc/version

Sie konnen aufSerdem priifen, zu welchem Paket der Kernel /boot/vmlinuz
gehort:

rom -gf /boot/vmlinuz

Vor der Installation sollten Sie den urspriinglichen Kernel und die dazugehorige
initrd  sichern. Geben Sie dazu als root die folgenden beiden Befehle ein:

cp /boot/vmlinuz /boot/vmlinuz.old
cp /boot/initrd /boot/initrd.old

Installieren Sie nun das neue Paket mit dem Befehl:
rpm -Uvh (Paketname )

Setzen Sie dabei die entsprechende Versionsnummer ein.

Ab SuSE Linux 7.3 wird reiserfs als Standardfilesystem verwendet, was den Ein-
satz einer ,initial ramdisk” voraussetzt. Diese wird mit dem Befehl mk_initrd
neu geschrieben. Bei aktuellen SuSE Linux Versionen geschieht dies automatisch
bei der Installation des Kernels.

Kernel-Update
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Um gegebenenfalls den alten Kernel booten zu konnen, muss der Bootloader
entsprechend konfiguriert werden. Genaue Informationen dazu finden Sie im
Kapitel Booten und Bootmanager auf Seite 75.

Wenn Sie den Original-Kernel von den SuSE Linux CDs installieren méchten,
gehen Sie dhnlich vor. Auf CD 1 oder der DVD finden Sie im Verzeichnis boot
den Standard Kernel als rpm-Paket. Installieren Sie diesen wie oben beschrie-
ben. Falls Sie eine Fehlermeldung erhalten, dass bereits ein neueres Paket in-
stalliert ist, miissen Sie die Option --force  beim rpm-Kommando zusétzlich
angeben.

Die Kernelquellen

Um einen Kernel bauen zu kénnen, miissen die Kernelquellen (Paket
kernel-source ) installiert werden. Andere erforderliche Pakete wie der C-
-Compiler (Paket gcc ), die GNU Binutils (Paket binutils ) und die Include-
Dateien fiir den C-Compiler (Paket glibc-devel ) werden dabei automatisch
mit ausgewdahlt.

Die Kernelquellen befinden sich nach der Installation im Verzeichnis /usr/
src/linux-<kernel-version>.SuUSE . Sollten Sie vorhaben, mit dem Ker-
nel zu experimentieren und verschiedene Versionen des Kernels gleichzeitig auf
der Platte zu halten, so bietet es sich an, die einzelnen Versionen in verschiede-
ne Verzeichnisse zu entpacken und die augenblicklich relevanten Quellen tiber
einen Link anzusprechen, da es Software-Pakete gibt, die die Kernelquellen un-
ter /usr/src/linux erwarten. Diese Form der Installation wird von YaST au-
tomatisch vorgenommen.

Konfiguration des Kernels

Die Konfiguration des wiahrend der Installation oder wéhrend des Updates ein-
gerichteten Kernel ist in der Datei /boot/vmlinuz.config gespeichert. Um
diese Konfiguration nach Ihren Wiinschen anzupassen, wechseln Sie als Benut-
zer root in das Verzeichnis /usr/src/linux und rufen entweder den Befehl
make oldconfig  auf, der dann eine Datei .config  erzeugt oder Sie fithren
folgenden Befehl aus:

cp /boot/vmlinuz.config /usr/src/linux/.config

Alternativ kénnen Sie auch die Konfiguration des aktuell laufenden Kernels
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verwenden. Unter SuSE Linux geschieht dies folgendermafien:
zcat /proc/config.gz > /ustr/src/linux/.config

Die Kernel-Konfigurationstools werden diese Datei .config  einlesen. Der Ker-
nel kann entweder in der Kommandozeile, iiber ein Menii im Textmodus oder
per Menii unter dem X Window System konfiguriert werden. Diese drei Wege
werden im Folgenden kurz vorgestellt.

Kommandozeilenkonfiguration

Um den Kernel zu konfigurieren, wechseln Sie nach /usr/src/linux und
geben folgenden Befehl ein:

make config

Sie werden nach einer Reihe von Systemféahigkeiten gefragt, die der Kernel un-
terstiitzen soll. Bei der Beantwortung der Fragen gibt es normalerweise zwei
oder drei Moglichkeiten: Entweder einfaches (y) und (n), oder eine der drei Mog-
lichkeiten (y) (engl. yes), (n) (engl. no) und (m) (engl. module). ‘m’ bedeutet hier-
bei, dass der entsprechende Treiber nicht fest zum Kernel hinzugebunden wird,
sondern vielmehr als Modul iibersetzt wird, das zur Laufzeit zum Kernel hin-
zugeladen werden kann. Sémtliche Treiber, die zum Booten des Systems un-
bedingt benotigt werden, miissen fest zum Kernel hinzugebunden werden; in
diesen Fillen also (y) wihlen. Mit bestitigen Sie die Vorauswabhl, die aus
der Datei .config  eingelesen wird. Wenn Sie bei einer Frage eine andere Taste
driicken, erhalten Sie einen kurzen Hilfetext zu der jeweiligen Option angezeigt.

Konfiguration im Textmodus

Angenehmer lasst sich die Konfiguration des Kernels mit ,menuconfig” durch-
fiihren; gegebenenfalls miissen Sie dazu das Paket ncurses-devel ~ mit

YaST nachinstallieren. Starten Sie die Kernel-Konfiguration mit dem Befehl
make menuconfig

Bei einer geringfligigen Anderung der Konfiguration miissen Sie sich hier nicht
durch alle Fragen , durchtasten”, sondern konnen tiber das Menti direkt be-
stimmte Bereiche wéhlen. Die Voreinstellungen werden der Datei .config  ent-
nommen. Um eine andere Konfiguration zu laden, wéhlen Sie den Mentipunkt
‘Load an Alternate Configuration File’ und geben den Dateinamen an.

Konfiguration des Kernels



Konfiguration unter dem X Window System

Haben Sie das X Window System (Paket xf86 ) sowie Tcl/Tk (Paket tcl und
Paket tk ) installiert, so konnen Sie die Konfiguration alternativ durch folgenden
Befehl vornehmen:

make xconfig

Sie haben dann eine grafische Oberfldche, die das Konfigurieren komforta-

bler macht. Dazu miissen Sie das X Window System aber als Benutzer root
gestartet haben oder in der Shell zuerst als normaler Benutzer xhost + ein-
geben, um root  Zugriff auf das Display zu gewéhren. Die Voreinstellungen
werden aus der Datei .config  ausgelesen. Beachten Sie, dafs die Konfigura-
tion tiber make xconfig nicht so gut gepflegt ist, wie die anderen Konfigura-
tionsmoglichkeiten. Sie sollten daher nach dieser Konfiguration immer noch ein
make oldconfig  ausfiihren.

Vergessen Sie nicht, nach einer Konfigurationsanderung die Dependencies neu
erzeugen zu lassen. Unabhéingig von der Konfigurationsmethode sollten Sie
zum Abschluss folgenden Befehl ausfiihren:

make dep

Dies ist vor allem auch dann notig, wenn Sie Kernelmodule fiir kommerzielle
Software bauen mochten.

Kernel-Module

Es gibt eine grofe Vielfalt an PC-Hardware-Komponenten. Um diese Hardwa-
re richtig benutzen zu kénnen, braucht man einen , Treiber”, tiber den das Be-
triebssystem (bei Linux der , Kernel”) die Hardware richtig ansprechen kann.
Generell gibt es zwei Mechanismen, Treiber in den Kernel zu integrieren:

= Die Treiber kénnen fest zum Kernel dazugebunden sein. Solche Kernel
,aus einem Stiick” bezeichnen wir in diesem Buch auch als monolithische
Kernel. Manche Treiber konnen nur in dieser Form verwendet werden.

= Die Treiber konnen erst bei Bedarf in den Kernel geladen werden, der in
diesem Fall als modularisierter Kernel bezeichnet wird. Das hat den Vorteil,
dass wirklich nur die benétigten Treiber geladen sind und dass der Kernel
keinen unnétigen Ballast enthilt.
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Welche Treiber fest zum Kernel gebunden und welche als Module reali-

siert werden, wird bei der Konfiguration des Kernels festgelegt. Alle Kernel-
Komponenten, die nicht zwingend wéhrend des Bootvorgangs benotigt werden,
sollten als Modul realisiert werden. So wird sichergestellt, dass der Kernel nicht
zu grofd wird und dass der Kernel ohne Schwierigkeiten vom BIOS und einem
beliebigen Bootloader geladen werden kann. Der Festplatten-Treiber, Untersttit-
zung fur ext2 und dhnliche Dinge sind also im Regelfall direkt in den Kernel
hineinzukompilieren, Unterstiitzung fiir isofs , msdos oder sound sollten in
jedem Fall als Module kompiliert werden.

Die Kernelmodule werden in dem Verzeichnis /lib/modules/ (Version )
abgelegt, wobei (Version) der momentanen Version des Kernels entspricht.

Erkennung der akutellen Hardware mit hwinfo

Unter SuSE Linux steht Ihnen das Programm hwinfo zur Verfiigung, mit der
die aktuelle Hardware des Rechners erkannt werden kann, und die verfiigba-
ren Treiber zugeordnet werden. Eine kurze Hilfestellung zu diesem Programm
bekommen Sie mit dem Befehl

hwinfo --help

Um zum Beispiel die Daten der eingebauten SCSI-Geréte zu bekommen geben
Sie folgenden Befehl ein:

hwinfo --scsi

Die Ausgaben dieses Hilfsprogrammes stehen Ihnen auch in YaST im Modul
Hardware-Information zur Verfiigung.

Umgang mit Modulen

Folgende Befehle zum Umgang mit Modulen stehen zur Verfiigung:

= insmod
Mit dem Befehl insmod wird das angegebene Modul geladen. Das Mo-
dul wird in einem Unterverzeichnis von /lib/modules/ (Version )

gesucht. Zugunsten von modprobe (s. u.) sollte insmod nicht mehr ver-
wendet werden.

= rmmod
Entladt das angegebene Modul. Dies ist natiirlich nur dann méglich,
wenn die entsprechende Funktionalitdt des Kernels nicht mehr verwen-
det wird. So ist es nicht moglich, das Modul isofs  zu entladen, wenn
noch eine CD gemountet ist.

Kernel-Module



= depmod
Dieser Befehl erzeugt eine Datei mit dem Namen modules.dep im Ver-
zeichnis /lib/modules/ (Version ), in der die Abhédngigkeiten der ein-
zelnen Module untereinander verzeichnet sind. Damit stellt man sicher,
dass beim Laden eines Modules alle davon abhédngigen Module ebenfalls
automatisch geladen werden. Die Datei mit den Modul-Abhangigkeiten
beim Start des Systems automatisch generiert, sofern sie noch nicht exis-
tiert.

= modprobe
Laden bzw. Entladen eines Modules mit Berticksichtigung der Abhingig-
keiten von anderen Modulen. Dieser Befehl ist sehr méachtig und kann fiir
eine Reihe weiterer Zwecke eingesetzt werden (etwa Durchprobieren al-
ler Module eines bestimmten Typs, bis eines erfolgreich geladen werden
kann). Im Gegensatz zum Laden mittels insmod wertet modprobe die
Datei /etc/modules.conf aus und sollte daher generell zum Laden
von Modulen verwendet werden. Fiir eine ausfiihrliche Erkldrung samitli-
cher Moglichkeiten lesen Sie bitte die zugehorigen Manual-Pages.

= [smod
Zeigt an, welche Module gegenwartig geladen sind und von wie vie-
len anderen Modulen sie verwendet werden. Module, die vom Kernel-
-Daemon geladen wurden, sind durch ein nachfolgendes autoclean  ge-
kennzeichnet. Die Kennzeichnung mit autoclean  weist darauf hin, dass
diese Module automatisch wieder entfernt werden, wenn sie lingere Zeit
nicht benutzt wurden und man entsprechende Vorkehrungen getroffen
hat; vgl. jedoch auf der nédchsten Seite.

= modinfo
Zeigt Informationen zu einem Modul an.

/etc/modules.conf

Das Laden von Modulen wird tiber die Datei /etc/modules.conf beein-
flusst; vgl. die Manual-Page von depmod.

In dieser Datei konnen auch die Parameter fiir solche Module eingetragen wer-
den, die direkt auf die Hardware zugreifen und daher auf das spezifische Sys-
tem eingestellt werden miissen (z. B. CD-ROM-Treiber oder Netzwerktreiber).
Die hier eingetragenen Parameter werden in den Kernel Sourcen beschrieben.
Installieren Sie dazu das Paket Paket kernel-source und lesen Sie die Doku-
mentation im Verzeichniss /usr/src/linux/Documentation
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Kmod - der Kernel Module Loader

Der eleganteste Weg bei der Verwendung von Kernel-Modulen ist der Einsatz
des ,Kernel Module Loader”. Kmod wacht im Hintergrund und sorgt dafiir,
dass benotigte Module durch modprobe-Aufrufe automatisch geladen werden,
sobald auf die entsprechende Funktionalitdt des Kernels zugegriffen wird.

Um den Kmod verwenden zu konnen, miissen Sie bei der Kernel-Konfiguration
die Option ‘Kernel module loader’ (CONFIG_KMOxktivieren.

Der Kmod ist nicht dafiir ausgelegt, Module wieder automatisch zu entla-

den; bei der heutigen RAM-Ausstattung der Rechner wire der Gewinn an Ar-
beitsspeicher nur marginal; vgl. auch /usr/src/linux/Documentation/

kmod.txt . Server-Rechner, die spezielle Aufgaben zu erfiillen haben und nur
wenige Treiber benttigen, werden aus Performance-Griinden einen ,monolithi-
schen” Kernel bevorzugen.

Einstellungen bei der Kernelkonfiguration

Die einzelnen Konfigurationsmoglichkeiten des Kernels konnen hier nicht im
Detail dargestellt werden. Machen Sie bitte Gebrauch von den zahlreich vorhan-
denen Hilfetexten zur Kernel-Konfiguration. Der neueste Stand der Dokumen-
tation findet sich immer im Verzeichnis /usr/src/linux/Documentation

sofern das Paket Paket kernel-source installiert ist.

Ubersetzen des Kernels

Wir empfehlen, ein , bzImage” zu generieren. So lasst es sich in der Regel umge-
hen, dass der Kernel ,,zu grofs” wird, wie dies leicht passieren kann, wenn man
zu viele Features auswahlt und ein ,zImage” herstellt (typisch sind dann die
Meldungen "kernel too big" oder "System is too big").

Nachdem Sie den Kernel fiir Ihre Gegebenheiten konfiguriert haben, starten Sie
die Kompilation (in /usr/src/linux/

make dep
make clean

make bzlmage
Diese drei Befehle konnen Sie auch in einer Befehlszeile eingeben:
make dep clean bzlmage

Nach der erfolgreichen Ubersetzung finden Sie den komprimierten Kernel in

Einstellungen bei der Kernelkonfiguration



{usr/src/linux/arch/i386/boot . Das Kernel-Image — die Datei, die den
Kernel enthilt — heifst bziImage . Finden Sie diese Datei nicht vor, ist aller Wahr-
scheinlichkeit nach ein Fehler wiahrend der Kerneliibersetzung aufgetreten. Un-
ter der Bash konnen Sie mit

make bzlmage 2>&1 | tee kernel.out

den Kompilationsvorgang erneut starten und in die Datei kernel.out , mit-
schreiben” lassen.

Wenn Sie Teile des Kernels als ladbare Module konfiguriert haben, miissen Sie
anschlieBend das Ubersetzen dieser Module veranlassen. Dies erreichen Sie
durch

make modules

Kernel installieren

Nachdem Sie den Kernel tibersetzt haben, miissen Sie daftir sorgen, dass die-
ser neue Kernel installiert wird, um ihn kiinftig booten zu kénnen. Wenn

Sie LILO verwenden, so muss dies gleichfalls neu installiert werden. Im ein-
fachsten Fall kopieren Sie dazu den neuen Kernel nach /boot/vmlinuz und
rufen dann LILO auf; um sich vor unliebsamen Uberraschungen zu schiit-

zen, empfiehlt es sich jedoch, den alten Kernel zunéchst beizubehalten ( als
/boot/vmlinuz.old ), um ihn notfalls booten zu kénnen, wenn der neue Ker-
nel nicht wie erwartet funktioniert:

cp /boot/vmlinuz /boot/vmlinuz.old
cp arch/i386/boot/bzimage /boot/vmlinuz
lilo

Das Makefile-Target make bzlilo  erledigt diese drei Schritte tibrigens in ei-
nem Rutsch.

Hinweis

Wenn Sie GRUB als Bootloader verwenden, muss dieser nicht neu instal-
liert werden! Fiihren Sie also bitte nur die ersten beiden Schritte aus, um
den Kernel an die richtige Stelle im System zu kopieren.

Hinweis ]
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Die tibersetzten Module miissen nun noch installiert werden; durch Eingabe
von

make modules_install

konnen Sie diese in die korrekten Zielverzeichnisse unter /lib/modules/
(Version ) kopieren lassen. Dabei werden die alten Module bei gleicher Ker-
nelversion tiberschrieben; Sie kénnen jedoch die urspriinglichen Module zu-
sammen mit dem Kernel von den CDs wieder installieren.

B Tipp
Es ist darauf zu achten, dass Module, deren Funktionalitdt man jetzt
eventuell direkt in den Kernel einkompiliert hat, unter /lib/modules/
(Version ) entfernt werden. Sonst kann es zu unvorhersehbaren Effekten
kommen! Dies ist ein Grund, weshalb dem Ungeiibten vom Selbstkompi-
lieren des Kernels dringend abgeraten wird.

Tipp

Damit der alte Kernel (jetzt /boot/vmlinuz.old ) von GRUB oder LILO ge-
bootet werden kann, tragen Sie in der Datei /boot/grub/menu.Ist bzw. in
/etc/lilo.conf zusatzlich ein Label Linux.old  als Boot-Image ein. Die-

ses Vorgehen wird ausfiihrlich im Kapitel Booten und Bootmanager auf Seite 75
beschrieben. Falls Sie LILO als Bootloader verwenden, miissen Sie nach den An-
passungen in /etc/lilo.conf erneut lilo  aufrufen. Bei GRUB ist keine Neu-
installation notwendig.

Weiterhin ist Folgendes zu beachten: Die Datei /boot/System.map  enthalt
die Kernelsymbole, die die Kernelmodule benétigen, um Kernelfunktionen kor-
rekt aufrufen zu konnen. Diese Datei ist abhdngig vom aktuellen Kernel. Daher
sollten Sie nach der Ubersetzung und Installation des Kernels die aktuelle Datei
{usr/src/linux/System.map in das Verzeichnis /boot  kopieren. Bei jeder
Kerneliibersetzung wird diese Datei neu erzeugt. Falls Sie Ihren Kernel mittels
make bzlilo bzw. make zlilo erstellen, wird diese Aufgabe automatisch
fuir Sie erledigt.

Sollten Sie beim Booten eine Fehlermeldung wie "System.map does not match
actual kernel" erhalten, dann wurde wahrscheinlich nach der Kerneliiberset-
zung die Datei System.map nicht nach /boot kopiert.

Kernel installieren



Festplatte nach der Ubersetzung aufréumen

Sie konnen die wihrend der Kernel-Ubersetzung erzeugten Objekt-Dateien 16-
schen, falls Sie Probleme mit dem Plattenplatz haben:

cd /usr/src/linux
make clean

Falls Sie jedoch tiber ausreichend Plattenplatz verfiigen und vorhaben, den Ker-
nel des Ofteren neu zu konfigurieren, so iiberspringen Sie diesen letzten Schritt.
Ein erneutes Ubersetzen des Kernels ist dann erheblich schneller, da nur die Tei-
le des Systems neu iibersetzt werden, die von den entsprechenden Anderungen
betroffen sind.
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Systemmerkmale

In diesem Kapitel finden Sie Hinweise zu Filesystem Hierarchy Standard (FHS)
und Linux Standard Base (LSB). Einzelne Softwarepakete und besondere Eigen-
heiten wie das Booten mit der ,initrd”, das Programm linuxrc und das ,Ret-
tungssystem” werden detailliert beschrieben.
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Linux-Standards

Filesystem Hierarchy Standard (FHS)

SuSE Linux strebt eine weitgehende Konformitat zum Filesystem Hierarchy Stan-
dard (FHS, Paket ths ) an; vgl. http://www.pathname.com/fhs/ . Aus die-
sem Grunde ist es bisweilen erforderlich, Dateien oder Verzeichnisse an die
,richtigen” Stelle zu verschieben, wie im FHS festgelegt.

Ein Ziel des FHS ist es beispielsweise eine Struktur zu definieren, mit deren Hil-
fe es moglich ist, /usr ,read-only” einzuhangen (,, mounten”).

Linux Standard Base (LSB)

SuSE unterstiitzt aktiv die Bemithungen des Linux Standard Base-Projekts; aktu-
elle Informationen dazu unter http://www.linuxbase.org

Die LSB-Spezifikation liegt in der Version 1.3.x vor. Nunmehr ist der Filesystem
Hierarchy Standard (FHS) Teil der Spezifikation und es sind u. a. das Paketfor-
mat und die Initialisierung des Systems festgelegt; vgl. Kapitel Das Bootkonzept
auf Seite 301.

teTeX - TeX unter SUSE Linux

TEX ist ein komplexes Satzsystem, das auf zahlreichen Plattformen l4uft. Es ist
tiber Makro-Pakete wie IETEX erweiterbar. Es besteht aus sehr vielen einzelnen
Dateien, die geméfS der TEX Directory Structure (TDS) zusammenzustellen sind
(vgl. ftp://ftp.dante.de/tex-archive/tds/ ); teTeX ist eine Zusam-
menstellung aktueller TeX-Software.

Unter SuSE Linux kommt teTeX in einer Konfiguration zum Einsatz, die sowohl
die Anforderungen des TDS als auch des FHS erfiillt.

Beispielumgebungen fir FTP und HTTP

Zu FTP

Um die Einrichtung eines FTP-Servers zu erleichtern, hilt das Paket ftpdir  ei-
ne Beispielumgebung bereit. Diese Umgebung wird unter /srv/ftp installiert.

Linux-Standards
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Zu HTTP

Apache ist der Standard-Webserver bei SuSE Linux. Gleichzeitig mit der Instal-
lation des Apache werden Beispiel-Dokumente unter /srv/iwww/  zur Verfii-
gung gestellt. Wenn Sie einen eigenen Webserver aufbauen wollen, tragen Sie
bitte eine eigene DocumentRoot in /etc/httpd/httpd.conf ein und legen
Sie dort Thre Dateien (Dokumente, Bilder etc.) ab.

Hinweise zu speziellen Softwarepaketen

Paket bash und /etc/profile

In dieser Reihenfolge wertet die bash die Initialisierungsdateien aus, wenn sie
als Loginshell aufgerufen wird:

1. /etc/profile
2. ~/[.profile
3. letc/bash.bashrc
4. ~/.bashrc
Eigene Eintrage konnen Benutzer in ~/.profile bzw. ~/.bashrc  vorneh-

men. Um ordnungsgeméfles Abarbeiten dieser Dateien zu gewéhrleisten,
ist es erforderlich, dass die aktuellen Grundeinstellungen von /etc/skel/

.profile bzw. /etc/skell.bashrc in das Benutzerverzeichnis tibernom-
men werden. Nach einem Update empfiehlt sich deshalb, die Einstellungen aus
/etc/skel zu libernehmen. Um keine eigenen Anpassungen zu verlieren, fiih-

ren Sie bitte die folgenden Shellbefehle aus:

mv ~/.bashrc ~/.bashrc.old
cp letc/skell.bashrc ~/.bashrc
mv ~/.profile ~/.profile.old
cp /etc/skel/.profile ~/.profile

Danach sind die eigenen Anpassungen aus den Dateien *.0ld  zurtickzuschrei-
ben.
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Paket cron

Die cron-Tabellen liegen unter /var/spool/cron/tabs . Als systemweite Ta-
belle wird die Datei /etc/crontab eingerichtet. In der Datei /etc/crontab
muss zusétzlich nach der Zeitangabe eingetragen werden, unter welchem Be-
nutzer der jeweilige Auftrag ausgefiihrt werden soll (vgl. Datei 22, dort ist

root angegeben); dem gleichen Format folgen paket-spezifische Tabellen, die
in /etc/cron.d liegen - vgl. die Manual-Page von cron (8).

1-59/5 * * * * root test -x /usr/sbin/atrun && /usr/shin/atrun
Datei 22: Beispiel eines Eintrags in /etc/crontab

/etc/crontab kann nicht mit crontab -e  bearbeitet werden, sondern muss
direkt in einen Editor geladen, bearbeitet und schliefllich gespeichert werden.

Einige Pakete installieren in den Verzeichnissen /etc/cron.hourly , letc/
cron.daily , /etc/cron.weekly und /etc/cron.monthly Shellskripten,
deren Abarbeitung von /ust/lib/cron/run-crons gesteuert wird. /usr/
lib/cron/run-crons wird alle 15 Minuten von der Haupt-Tabelle (/etc/
crontab ) aufgerufen. So wird sichergestellt, dass eventuell versdaumte Laufe
rechtzeitig nachgeholt werden.

Die taglichen Wartungsarbeiten am System sind aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit auf mehrere Skripten verteilt worden (Paket Paket aaa_base ). In
/etc/cron.daily gibt es also neben aaa_base z.B. die Komponenten
backup-rpmdb , clean-tmp oder clean-vi

Protokoll-Dateien - das Paket logrotate

Zahlreiche System-Dienste (,Daemons”) und auch der Kernel selber protokol-
lieren regelméfiig Systemzustdnde oder besondere Vorkommnisse in Protokoll-
Dateien (engl. logfiles). So kann der Administrator zuverldssig feststellen, in wel-
chem Zustand sich das System zu einem bestimmten Zeitpunkt befand, Fehler
oder Fehlfunktionen erkennen und gezielt beheben. Diese Protokoll-Dateien
werden in der Regel gemafs FHS unter /var/log  abgelegt und werden von Tag
zu Tag grofer. Mit Hilfe von Paket logrotate  ist es moglich, das Wachsen der
Protokoll-Dateien zu steuern.

Umstellung auf logrotate (8.0)

Beim Update einer Version vor SuSE Linux 8.0 werden alte Einstellungen {iber-
nommen:

Hinweise zu speziellen Softwarepaketen



= Eintrdge aus /etc/logfile , die keinem speziellen Paket zugeordnet
sind, werden nach /etc/logrotate.d/aaa_base verschoben.

= Die ehemalige rc.config  -Variable MAX_DAYS_FOR_LOG_FILE&ird
als dateext und maxage in der Konfigurationsdatei abgebildet; vgl.
Manual-Page von logrotate  (8) abgebildet.

Konfiguration

In der Konfigurationsdatei /etc/logrotate.conf wird das generelle Ver-
halten festgelegt. Mit der include -Angabe wird insbesondere konfiguriert,
welche weiteren Dateien ausgewertet werden sollen. Bei SuSE Linux ist vorge-
sehen, dass die einzelnen Pakete in /etc/logrotate.d Dateien installieren
(beispielsweise syslog oder yast ).

# see "man logrotate" for details
# rotate log files weekly
weekly

# keep 4 weeks worth of backlogs
rotate 4

# create new (empty) log files after rotating old ones
create

# uncomment this if you want your log files compressed
#compress

# RPM packages drop log rotation information into this directory
include /etc/logrotate.d

# no packages own lastlog or wtmp - we’ll rotate them here
#ivar/log/wtmp {

# monthly

# create 0664 root utmp

# rotate 1

#}

# system-specific logs may be also be configured here.
Datei 23: Beispiel fiir /etc/logrotate.conf

logrotate selbst wird tiber cron gesteuert und einmal téglich von /etc/cron.
daily/logrotate angestofSen.
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r Hinweis

Die Option create liest etwaige Einstellungen ein, die Sie als Admi-
nistrator in den Dateien /etc/permissions* vorgenommen haben
konnten. Stellen Sie bitte sicher, dass es bei eigenen Anpassungen zu
keinen Konflikten kommt.

Hinweis ]

Manual-Pages

Fiir einige GNU-Programme (z. B. far) werden die Manual-Pages nicht mehr
weiter gepflegt. An ihre Stelle treten als Schnelliibersicht die --help -Ausgabe
sowie als ausfiihrliche Manuals die Info-Dateien. Info (info ) ist GNUs
Hypertext-System. Mit info info  erhéalt man erste Hilfe zur Benutzung; info
kann entweder tiber Emacs emacs -f info  aufgerufen werden, oder standa-
lone: info . Angenehm zu bedienen sind tkinfo , xinfo  oder der Zugriff tiber
das Hilfesystem.

Der Befehl ulimit

Mit dem Befehl ulimit  (engl. user limits) ist es moglich, Limits fiir die Nutzung
von Systemressourcen zu setzen, bzw. sich diese anzeigen zu lassen. Insbeson-
dere ist ulimit  dazu geeignet, den zur Verfiigung stehenden Speicher fiir An-
wendungen zu begrenzen. Dadurch wird verhindert, dass eine Anwendung
tibermifig viel (allen) Speicherplatz fiir sich beschlagnahmt und dass das Sys-
tem so zum Stillstand kommt.

Der Aufruf von ulimit  kann mit verschiedenen Optionen erfolgen. Um den
Speicherverbrauch zu begrenzen, sind z. B. die Optionen in Tabelle 11.1 taug-
lich.

-m  max. Grofie des physikalischen Speichers

-V max. Grofie des virtuellen Speichers (Swap)
-S max. Grofie des Stacks

-C max. Grofie der Core-Dateien

-a Anzeige der gesetzten Limits

Tabelle 11.1: ulimit  : Ressourcen fiir den Anwender einstellen
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Systemweit konnen die Einstellungen in /etc/profile vorgenommen wer-
den. Dort muss beispielsweise das Erzeugen von Core-Dateien freigeschaltet
werden, die Programmierer zum ,Debuggen” benotigen. Als Anwender kann
man die vom Systemadministrator in /etc/profile vorgegebenen Werte
nicht erhdhen, aber man kann spezielle Einstellung in die eigene ~/.bashrc
eintragen.

# Begrenzung des realen Speichers:
ulimit -m 98304

# Begrenzung des virtuellen Speichers:
ulimit -v 98304

Datei 24: ulimit-Einstellungen in ~/.bashrc

Die Speicherangaben miissen in KB gemacht werden. Fiir detailliertere Informa-
tionen werfen Sie bitte einen Blick in die Manual-Page von bash .

Hinweis
Nicht alle Shells unterstiitzen ulimit -Angaben. Wenn Sie auf iibergrei-

fende Einstellungen fiir derartige Beschrénkungen angewiesen sind,
dann bietet PAM (z. B. pam_limits ) weitgehende Einstellmoglichkeiten.

Hinweis

Der Befehl free

Der Befehl free  ist etwas irrefithrend, wenn es darum geht herauszufinden,
wie der Arbeitsspeicher gerade verwendet wird. .. Informationen findet man in
/proc/meminfo . Heutzutage sollte sich eigentlich kein Anwender darum Ge-
danken machen, dem ein modernes Betriebssystem wie Linux zur Verfligung
steht. Das Konzept vom ,freien Arbeitsspeicher” datiert von der Zeit her, als es
noch keine vereinheitlichte Speicherverwaltung (engl. unified memory manage-
ment) gab — unter Linux gilt das Motto: freier Speicher ist schlechter Speicher (engl.
free memory is bad memory). Infolgedessen ist Linux immer bestrebt, verschiede-
ne Caches auszubalancieren, nie aber wirklich freien (= ungenutzten) Speicher
zuzulassen.

Der Kernel weifs im Grunde nichts direkt von Programmen oder Benutzerdaten.
Er verwaltet Programme und Benutzerdaten im so genannten , Page Cache”.
Wenn der Speicher knapp wird, werden Teile davon entweder in den Swapbe-
reich oder in die Dateien geschrieben, aus denen sie urspriinglich mit Hilfe des
Systemaufrufs mmapgelesen wurden; vgl. die Manual-Page von mmayg2).
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Des Weiteren hilt der Kernel auch noch andere Zwischenspeicher, wie den ,slab
cache”, der z. B. die fiir den Netzwerkzugriff benutzten Puffer enthélt. Dadurch
werden eventuelle Differenzen zwischen den Zdhlern in /proc/meminfo  er-
klart. Die meisten, aber nicht alle, sind tiber /proc/slabinfo abfragbar.

Die /etc/resolv.conf

Die Namensauflosung wird tiber die Datei /etc/resolv.conf geregelt;
vgl.Abschnitt DNS — Domain Name System auf Seite 349. Diese Datei wird stets
nur von dem Skript /sbin/modify_resolvconf aktualisiert. Es ist keinem
Programm erlaubt, /etc/resolv.conf direkt zu manipulieren. Nur wenn
diese Regel beachtet wird, kann sichergestellt werden, dass die Netzwerkkonfi-
guration und die zugehérigen Daten konsistent gehalten werden.

Einstellungen fir GNU Emacs

GNU Emacs ist eine komplexe Arbeitsumgebung. Weiterfiihrende Informatio-
nen finden Sie hier:

http://www.gnu.org/software/emacs/

In den folgenden Absédtzen werden die Konfigurationsdateien genannt, die
GNU Emacs beim Start abarbeitet. Beim Start liest Emacs mehrere Dateien ein,
um gemdifs den Vorgaben des Benutzers, des Systemadministrators und/oder
des Distributors fiir die jeweilige Bediirfnissen angepasst oder vorkonfiguriert
zu werden.

Fiir jeden Benutzer wird im Home-Verzeichnis die Initialisierungsdatei
~/.emacs von /etc/skel installiert; .emacs wiederum liest die Datei
letc/skel/.gnu-emacs ein. Wenn ein Benutzer eigene Anpassungen vor-
nehmen mochte, empfiehlt es sich, diese Datei .gnu-emacs in das eigene
Home-Verzeichnis zu kopieren und dort die gewtiinschten Einstellungen vor-
zunehmen:

cp letc/skell.gnu-emacs ~/.gnu-emacs

In .gnu-emacs wird die Datei ~/.gnu-emacs-custom als custom-file
festgelegt; wenn der Benutzer mit den customize-Moglichkeiten eigene Einstel-
lungen vornimmt, werden diese in ~/.gnu-emacs-custom gespeichert.

Mit dem Paket emacs wird bei SuSE Linux die Datei site-start.el im Ver-
zeichnis /usr/share/emacs/site-lisp installiert. Die Datei site-start.
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http://www.gnu.org/software/emacs/

el wird vor der Initialisierungsdatei ~/.emacs geladen. site-start.el

sorgt beispielsweise dafiir, dass besondere Konfigurationsdateien automa-
tisch geladen werden, die mit Emacs-Zusatzpaketen der Distribution instal-
liert werden (z. B. Paket psgml ). Derartige Konfigurationsdateien befinden
sich gleichfalls in /usr/share/emacs/site-lisp und beginnen stets mit
suse-start-

Der lokale Systemadministrator kann in default.el systemweite Einstellung-
en vornehmen. Mehr Informationen zu diesen Dateien finden Sie in der Info-
Datei zu Emacs, im Knoten Init File: info:/emacs/InitFile . Dort ist auch
beschrieben, wie man — falls notwendig — das Laden dieser Dateien verhindern
kann.

Die Bestandteile des Emacs’ sind auf mehrere Pakete verteilt:

= Basispaket emacs.

= Dazu ist in der Regel das Paket emacs-x11 zu installieren, in dem das
Programm mit X11-Unterstiitzung enthalten ist.

= Im Paket emacs-nox ist das Programm ohne X11-Unterstiitzung enthal-
ten.

» Paket emacs-info : Online-Dokumentation im Info-Format.

= Paket emacs-el enthilt die nicht kompilierten Bibliotheksdateien in
Emacs Lisp — zur Laufzeit nicht erforderlich!

= Zahlreiche Zusatzpakete, die nach Bedarf installiert werden kénnen: Pa-
ket emacs-auctex  (fiir IATgX); Paket psgml (fiir SGML/XML); Paket
gnuserv (fiir Client-/Serverbetrieb) usw.

Booten mit der initial ramdisk

Problemstellung

Sobald der Linux-Kernel geladen ist und das Root-Dateisystem (/ ) gemountet
hat, konnen Programme ausgefiihrt und weitere Kernel-Module eingebunden
werden, um zusitzliche Funktionalitidten bereitzustellen. Um aber das Root-
Dateisystem tiberhaupt mounten zu kénnen, miissen verschiedene Bedingun-
gen erfiillt sein: Der Kernel benétigt die entsprechenden Treiber, um das Gerét
ansprechen zu konnen, auf dem das Root-Dateisystem liegt (insbesondere SCSI-
Treiber). Weiter muss der Kernel den Code enthalten, der benotigt wird, um das
Dateisystem lesen zu konnen (ext2 , reiserfs , romfs usw.). Weiterhin ist es
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denkbar, dass bereits das Root-Dateisystem verschliisselt ist. Zum Mounten ist
in diesem Fall die Eingabe des Schliissels/Passworts erforderlich.

Betrachtet man nur einmal das Problem der SCSI-Treiber, so sind verschiede-

ne Losungsansitze denkbar: Der Kernel kann alle denkbaren Treiber enthalten.
Dies ist problematisch, da sich die verschiedenen Treiber , beifsen” kénnen. Au-
Berdem wird der Kernel dadurch sehr grof8. Eine andere Moglichkeit besteht
darin, verschiedene Kernel zur Verfiigung zu stellen, die jeweils nur einen oder
sehr wenige SCSI-Treiber enthalten. Auch dieser Weg ist problematisch, da er ei-
ne sehr grofie Zahl unterschiedlicher Kernel notwendig macht. Ein Problem, das
durch verschieden optimierte Kernel (Pentium-Optimierung, SMP) noch weiter
verscharft wird.

Der Ansatz, den SCSI-Treiber als Modul zu laden, fiihrt zur generellen Pro-
blematik, der durch das Konzept der initial ramdisk begegnet wird: Das Bereit-
stellen einer Moglichkeit, Userspace-Programme bereits vor dem Mounten des
Root-Dateisystems ausfiihren zu konnen.

Konzept der initial ramdisk

Die initial ramdisk (auch ,initdisk” oder ,initrd” genannt) 1ost genau diese oben
beschriebenen Probleme. Der Linux-Kernel bietet die Moglichkeit, ein (kleines)
Dateisystem in eine Ramdisk zu laden, und darin Programme ausfiihren zu las-
sen, bevor das eigentliche Root-Dateisystem gemountet wird. Das Laden der
initrd  wird dabei vom Bootloader (GRUB, LILO usw.) tibernommen; all die-

se Bootloader bendtigen lediglich BIOS-Routinen, um Daten vom Bootmedium
zu laden. Wenn der Bootloader den Kernel laden kann, kann er auch die initial
ramdisk laden. Spezielle Treiber sind somit nicht erforderlich.

Ablauf des Bootvorgangs mit initrd

Der Bootloader lddt den Kernel und die initrd ~ in den Speicher und startet den
Kernel, wobei der Bootloader dem Kernel mitteilt, dass eine initrd ~ vorhanden
ist und wo im Speicher diese liegt. Ist die initrd ~ komprimiert (was typischer-
weise der Fall ist), so dekomprimiert der Kernel die initrd ~ und mountet sie
als temporares Root-Dateisystem. Hierauf wird in der initrd ~ ein Programm
mit dem Namen linuxrc gestartet. Dieses Programm kann nun all die Sachen
tun, die erforderlich sind, um das richtige Root-Dateisystem mounten zu kon-
nen. Sobald linuxrc terminiert, wird die (temporére) initrd ~ wieder abgehangt
(engl. unmounted) und der Bootvorgang wie gewohnt mit dem Mounten des
richtigen Root-Dateisystems fortgefiihrt. Das Mounten der initrd ~ und das
Ausfithren von linuxrc kann somit als ein kurzes Intermezzo wahrend eines nor-
malen Bootvorgangs betrachtet werden. Der Kernel versucht nach dem Booten
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der tatsdchlichen Root-Partition, die initrd auf das Verzeichnis /initrd um-
zumounten. Wenn das fehlschldgt, weil z. B. der Mountpunkt /initrd nicht
vorhanden ist, wird der Kernel versuchen, die initrd abzuhéngen. Sollte auch
dies fehlschlagen, ist das System zwar voll funktionsféhig, jedoch kann der
durch die initrd  belegte Speicher nie freigegeben werden; er steht somit nicht
mehr zur Verfiigung.

Das Programm linuxrc

Fiir das Programm linuxrc in der initrd  gibt es lediglich die folgenden Anfor-
derungen: Das Programm muss den speziellen Namen linuxrc  tragen und
im Root-Verzeichnis der initrd  liegen. Abgesehen davon muss es lediglich
vom Kernel ausgefiihrt werden konnen. Das bedeutet, dass linuxrc durchaus
dynamisch gelinkt sein darf. In diesem Fall miissen natiirlich die ,shared li-
braries” wie gewohnt vollstindig unter /lib  in der initrd  verfligbar sein.
Weiter darf linuxrc auch ein Shellskript sein. In diesem Fall muss nattirlich eine
Shell in /bin  existieren. Kurz gesagt, muss die initrd  ein minimales Linux-
System enthalten, das die Ausfiihrung des Programmes linuxrc erlaubt. Bei der
Installation von SuSE Linux wird ein statisch gelinktes linuxrc verwendet, um
die initrd  so klein wie moglich halten zu konnen (der Platz auf Bootdisketten
ist sehr knapp). linuxrc wird mit root -Rechten ausgefiihrt.
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Das echte Root-Dateisystem

Sobald linuxrc terminiert, wird die initrd abgehdngt und verworfen, der
Bootvorgang geht normal weiter und der Kernel mountet das wirkliche Root-
Dateisystem. Was als Root-Dateisystem gemountet werden soll, kann durch
linuxrc beeinflusst werden. Dazu muss linuxrc lediglich das /proc -Dateisystem
mounten und den Wert des echten Root-Dateisystems in numerischer Form
nach /proc/sys/kernel/real-root-dev schreiben.

Bootloader

Die meisten Bootloader (vor allem GRUB, LILO und syslinux) konnen mit initrd
umgehen. Die einzelnen Bootloader werden wie folgt angewiesen, eine initrd
zu verwenden:

GRUB Eintrag der folgenden Zeile in /boot/grub/menu.Ist
initrd (hd0,0)/initrd

Da die Ladeadresse der initrd in das bereits geladene Kernel-Image ge-
schrieben wird, muss der Befehl initrd auf den kernel -Befehl folgen.
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LILO Eintrag der folgenden Zeile in /etc/lilo.conf
initrd=/boot/initrd

Die Datei /boot/initrd ist die initial ramdisk. Sie kann (muss aber nicht)
komprimiert sein.

syslinux Eintrag der folgenden Zeile in syslinux.cfg

append initrd=initrd (weitere Parameter )

Anwendung von initrd bei SUSE

Installation des Systems

Die initrd  wird bereits seit geraumer Zeit fiir die Installation verwendet: Da-
bei kann der Anwender in linuxrc Module laden und die fiir eine Installation
notwendigen Eingaben vornehmen. Linuxrc startet dann YaST, das die Installa-
tion durchfiihrt. Hat YaST seine Arbeit getan, teilt es linuxrc mit, wo das Root-
Dateisystem des frisch installierten Systems liegt. linuxrc schreibt diesen Wert
nach /proc , beendet sich, und der Kernel bootet in das frisch installierte Sys-
tem weiter.

Bei einer Installation von SuSE Linux bootet man somit von Anfang an quasi
das System, das gerade erst installiert wird. Ein echter Reboot nach der Installa-
tion erfolgt nur, wenn der gerade laufende Kernel nicht zu den Modulen passt,
die im System installiert wurden. Da SuSE Linux derzeit bei der Installation
einen Kernel fiir Uni-Prozessor-Systeme verwendet, geschieht dies derzeit nur
dann, wenn im System ein SMP-Kernel mitsamt entsprechenden Modulen in-
stalliert wurde. Um alle Module verwenden zu konnen, muss deshalb der neu
im System installierte SMP-Kernel gebootet werden.

Booten des installierten Systems

In der Vergangenheit hat YOST mehr als 40 Kernel fiir die Installation im System
angeboten, wobei sich die Kernel im Wesentlichen dadurch unterschieden, dass
jeder Kernel einen bestimmten SCSI-Treiber enthielt. Dies war notig, um nach
dem Booten das Root-Dateisystem mounten zu kénnen. Weitere Treiber konnten
dann als Modul nachgeladen werden.

Da inzwischen aber auch optimierte Kernel zur Verfiigung gestellt werden, ist
dieses Konzept nicht mehr tragbar — es waren inzwischen weit tiber 100 Kernel-
Images notig.
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Daher wird nun auch fiir das normale Starten des Systems eine initrd ~ ver-
wendet. Die Funktionsweise ist analog zu einer Installation. Das hier eingesetzte
linuxrc ist jedoch einfach nur ein Shellskript, das lediglich die Aufgabe hat, ei-
nige vorgegebene Module zu laden. Typischerweise handelt es sich nur um ein
einziges Modul, namlich denjenigen SCSI-Treiber, der benétigt wird, um auf das
Root-Dateisystem zugreifen zu kénnen.

Erstellen einer initrd

Das Erstellen einer initrd  erfolgt mittels des Skripts mkinitrd  (frither
mk_initrd ). Die zu ladenden Module werden bei SuSE Linux durch die Be-
zeichner INITRD_MODULES /etc/sysconfig/kernel festgelegt. Nach
einer Installation wird diese Variable automatisch durch die richtigen Werte vor-
belegt (das Installations-linuxrc weif ja, welche Module geladen wurden). Dabei
ist zu erwdhnen, dass die Module in genau der Reihenfolge geladen werden,

in der sie in INITRD_MODULESauftauchen. Das ist besonders wichtig, wenn
mehrere SCSI-Treiber verwendet werden, da sich ansonsten die Benennung

der Platten dndern wiirde. Streng genommen wiirde es reichen, nur denjeni-
gen SCSI-Treiber laden zu lassen, der fiir den Zugriff auf das Root-Dateisystem
benotigt wird. Da das automatische Nachladen zusitzlicher SCSI-Treiber jedoch
problematisch ist (wie sollte es , getriggert” werden, wenn auch am zweiten
SCSI-Adapter Platten hdangen), laden wir alle bei der Installation verwendeten
SCSI-Treiber mittels der initrd

Wichtig: Da das Laden der initrd ~ durch den Bootloader genauso ablauft wie
das Laden des Kernels selbst (LILO vermerkt in seiner map-Datei die Lage der
Dateien), muss bei der Verwendung von LILO nach jeder Anderung der initrd
der Bootloader neu installiert werden — bei der Verwendung von grub ist dies
nicht notwendig!

Mégliche Schwierigkeit — Selbstkompilierte Kernel

Ubersetzt man sich selbst einen Kernel, so kann es zu folgendem Problem kom-
men: Aus Gewohnheit wird der SCSI-Treiber fest in den Kernel gelinkt, die be-
stehende initrd  bleibt aber unveréndert. Beim Booten geschieht Folgendes:
Der Kernel enthilt bereits den SCSI-Treiber, die Hardware wird erkannt. Die
initrd  versucht nun jedoch, den Treiber nochmals als Modul zu laden. Dies
fithrt bei einigen SCSI-Treibern (insbesondere beim aic7xxx ) zum Stillstand
des Systems. Streng genommen handelt es sich um einen Kernelfehler (ein be-
reits vorhandener Treiber darf nicht ein zweites Mal als Modul geladen werden
konnen) — das Problem ist bereits im Zusammenhang mit seriellen Treibern be-
kannt.
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Es gibt mehrere Losungen: Entweder den Treiber als Modul konfigurieren (dann
wird er korrekt in der initrd ~ geladen) oder aber den Eintrag fiir die initrd

aus /etc/grub/menu.lst bzw. /etc/lilo.conf entfernen. Aquivalent zur
letzteren Losung ist es, den Treiber aus INITRD_MODULESzu entfernen und
mkinitrd  aufzurufen, das dann feststellt, dass keine initrd ~ benotigt wird.

Ausblick

Fiir die Zukunft ist es denkbar, dass eine initrd  fiir weitaus mehr (und an-
spruchsvollere) Dinge verwendet wird als nur fiir das Laden der Module, die
fiir den Zugriff auf / benétigt werden.

,High end” EIDE-Treiber

Root-Dateisystem auf Software RAID (linuxrc setzt die md-Devices auf)

= Root-Dateisystem auf LVM

Root-Dateisystem ist verschliisselt (linuxrc fragt nach Passwort)

= Root-Dateisystem auf einer SCSI-Platte am PCMCIA-Adapter

Weitere Informationen

m /usr/src/linux/Documentation/ramdisk.txt
» /usr/src/linux/Documentation/initrd.txt

= Die Manual-Page von initrd  (4).

linuxrc

linuxrc ist ein Programm, das in der Hochlauf-Phase des Kernels gestartet wird,
bevor richtig gebootet wird. Diese angenehme Eigenschaft des Kernels erlaubt
es, einen kleinen modularisierten Kernel zu booten und die wenigen Treiber,
die man wirklich braucht, als Module nachzuladen. linuxrc hilft bei Bedarf die
relevanten Treiber manuell zu laden. Im Regelfall kann jedoch heutzutage auf
die automatische Hardware-Erkennung vertraut werden, die vor dem Start von
YaST durchgefiihrt wird. Sie konnen linuxrc nicht nur bei der Installation ver-
wenden, sondern auch als Boot-Tool fiir ein installiertes System und Sie konnen
sogar ein autonomes, RAM-Disk-basiertes Rettungssystem starten. Néheres fin-
den Sie in Abschnitt Das SuSE Rettungssystem auf Seite 289.
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Hauptmenii

Nachdem Sprache und Tastatur eingestellt sind, gelangen Sie in das Hauptmenti
von linuxrc (vgl. Abbildung 1.2 auf Seite 11). Normalerweise wird linuxrc be-
nutzt, um Linux zu starten. Ziel ist also der Mentipunkt ‘Installation / System
starten’. Ob Sie direkt zu diesem Punkt gehen kénnen, hiangt von der Hardware
des Rechners und dem Installationsvorhaben tiberhaupt ab. Informationen dazu
finden Sie in Abschnitt Textbasierte Installation mit YaST auf Seite 8.

Einstellungen

Einstellungen konnen beziiglich ‘Sprache’, ‘Bildschirm” (Farbe /monochrom),
‘Tastaturbelegung’ und ‘Debug (Experten)’ vorgenommen werden.
System-Information

Unter ‘System-Information” (Abbildung 11.1) kénnen Sie neben den Meldun-
gen des Kernels auch einige weitere Einzelheiten tiberpriifen, etwa die I/O-

-Adressen von PCI-Karten oder die Grofie des Hauptspeichers, die von Linux
erkannt wurde.

>>> Linuxrc v1.3 (Kernel 2.4.17-4GB) (c) 1996-20082 3u3SE Linux AG <<

System-Information

Kernel-Meldungen
Festplatten - CD-ROMs
Module
PCI
Prozessor
3peicher
Ein- Ausgabeport
Interrupts

| Zurick |

Abbildung 11.1: Systeminformationen
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Die folgenden Zeilen zeigen, wie sich eine Festplatte und ein CD-ROM-
-Laufwerk an einem EIDE-Adapter melden. In diesem Fall miissen Sie keine
Kernelmodule fiir eine Installation laden:

hda: ST32140A, 2015MB w/128kB Cache, LBA, CHS=1023/64/63
hdb: CD-ROM CDR-S1G, ATAPI CDROM drive

Partition check:

hda: hdal hda2 hda3 < hda5 >

Haben Sie einen Kernel gestartet, der bereits einen SCSI-Treiber fest integriert
hat, brauchen Sie nattirlich ebenfalls kein SCSI-Modul mehr zu laden. Typische
Meldungen bei Erkennung eines SCSI-Adapters und der daran angeschlossenen
Gerite sind:

scsi ;1 host.
Started kswapd v 1.4.2.2
scsi0 : target O accepting period 100ns offset 8 10.00MHz FAST SCSI-II
scsi0 : setting target O to period 100ns offset 8 10.00MHz FAST SCSI-II
Vendor: QUANTUM Model: VP32210 Rev: 81H8
Type: Direct-Access ANSI SCSI revision: 02
Detected scsi disk sda at scsiO, channel 0, id O, lun O
scsi0 : target 2 accepting period 236ns offset 8 4.23MHz synchronous SCSI
scsi0 : setting target 2 to period 248ns offset 8 4.03MHz synchronous SCSI
Vendor: TOSHIBA Model: CD-ROM XM-3401TA Rev: 0283
Type: CD-ROM ANSI SCSI revision: 02
scsi : detected 1 SCSI disk total.
SCSI device sda: hdwr sector= 512 bytes. Sectors= 4308352 [2103 MB] [2.1 GB]
Partition check:
sda: sdal sda2 sda3 sda4 < sda5 sda6 sda7 sda8 >

Laden von Modulen

Sie wiahlen aus, welches Modul Sie benétigen. Wurde von der Diskette gebootet,
werden nun die entsprechenden Daten von linuxrc eingelesen und im Folgen-
den zur Auswahl dargestellt. Wenn Sie von CD gebootet haben oder von DOS
aus mittels loadlin nachgestartet haben, stehen die Module bereits alle linuxrc
zur Verfiigung. Dies erspart langwieriges Laden, braucht dafiir jedoch mehr
Speicher.

linuxrc bietet Innen die verfiigbaren Treiber in einer Liste an. Links sehen Sie
den Namen des zustdndigen Moduls, rechts eine Kurzbeschreibung der Hard-
ware, fiir die der Treiber zustdndig ist.

Fiir einige Komponenten gibt es mitunter mehrere Treiber oder neuere Alpha-
Treiber. Auch diese werden hier angeboten.

linuxrc



>»> Linuxrc vl.3 (Kernel Z2.4.17-4GB) (c) 1996-2002 3u3E Linux AG <{<<

Kernel-Module (Hardware-Treiber)

IDE-RAID-3C31-Treiber laden
CD-ROM-Treiber laden
Netzwerktreiber laden
PCHCIA-Treiber laden

U3B-Treiber laden
Firelire-Treiber laden
Dateizsystentreiber laden
Unbekannte Treiber laden

zuriick |

Abbildung 11.2: Module laden

Parametereingabe

Haben Sie den Treiber gefunden, der fiir Ihre Hardware zustdndig ist, driicken
Sie (O). Es erscheint eine Maske, in der Sie etwaige Parameter fiir das zu laden-
de Modul eingeben kénnen. Hier sei noch einmal darauf hingewiesen, dass im
Gegensatz zur Parametereingabe am Kernel-Prompt mehrere Parameter fiir das
gleiche Modul durch Leerzeichen voneinander getrennt werden miissen.

In vielen Fallen ist die genaue Spezifizierung der Hardware gar nicht notwen-
dig, denn die meisten Treiber finden Ihre Komponenten von alleine. Lediglich
bei den Netzwerkkarten und bei dlteren CD-ROM-Laufwerken mit eigener
Controller-Karte ist die Angabe von Parametern mitunter erforderlich. Probie-
ren Sie es jedenfalls erst einmal mit (O).

Bei einigen Modulen kann das Erkennen und Initialisieren der Hardware recht
lange dauern. Durch Umschalten auf die virtuelle Konsole 4 ((Al) + (F4)) kon-
nen Sie die Meldungen des Kernels wéahrend des Ladens beobachten. Vor allem
SCSI-Adapter lassen sich etwas Zeit beim Ladevorgang, da sie eine gewisse Zeit
warten, bis sich alle angeschlossenen Gerate gemeldet haben.

Wurde das Modul erfolgreich geladen, werden die Meldungen des Kernels von
linuxrc angezeigt, sodass Sie sich vergewissern konnen, dass alles wie vorge-
sehen gelaufen ist. Ansonsten weisen die Meldungen moglicherweise auf die
Ursache des Scheiterns hin.
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>>> Linuxrc vl.3 (Kernel Z2.4.17-4GB) (c) 1996-200Z 3Su3E Linux AG <<

IDE-RAID-3C3I-Treiber laden

aic?xxx : Adaptec 274x-284x-294x
aic?xxx_old : Adaptec Z2?74x-284x-294x (old driver)

ncrS3clxx @ NCR 53c8xx
sym53clxx : Symbios 53cHxx

sym53cBxx-o0ld : Symbios 53cBxx (old driver)
BusLogic : BusLogic
advansys : Advan3ys

gdth : ICP VUortex GDTH Disk Array

zurick |

Abbildung 11.3: Auswahl der SCSI-Treiber

System / Installation starten

Haben Sie die komplette Kernel-Unterstiitzung fiir Ihre Hardware erreicht, kon-
nen Sie zum Punkt ‘System / Installation starten” weitergehen. Von hier aus las-
sen sich mehrere Vorgiange anstofien: ‘Installation/Update starten’, ‘Installiertes
System booten’ (die Rootpartition muss bekannt sein), ‘Rettungssystem starten’
(vgl. Abschnitt Das SuSE Rettungssystem auf der nichsten Seite) und ‘CD aus-
werfen’.

Der Punkt ‘LiveEval-CD starten” steht nur zur Verfligung, wenn Sie von einer
,LiveEval-CD” gebootet haben. ISO-Images konnen vom FTP-Server herunter-
geladen werden (live-eval- (VERSION):

ftp://ftp.suse.com/pub/suse/i386/

B Tipp
Der Punkt ‘LiveEval-CD starten” kann z. B. immer dann niitzliche Dienste
leisten, wenn man ohne eigentliche Festplatten-Installation testen mochte,
ob der fragliche Rechner oder das anzuschaffende Notebook kompatibel
ist.

Tipp

Fiir die Installation (Abbildung 11.5 auf Seite 290) und dhnlich auch fiir das Ret-
tungssystem konnen Sie verschiedene Quellen wihlen (Abbildung 11.6 auf Sei-
te 292).

linuxrc


ftp://ftp.suse.com/pub/suse/i386/

>»> Linuxrc v1.3 (Kernel 2.4.17-4GB) (c) 1996-2008Z 3uSE Linux AG <<<

Kernel-MHodule (Hardware-Treiber)

l Bitte geben Sie etwaige Parameter fiir “"aic?xxx" ein.

| 0k Zuriick |

Abbildung 11.4: Eingabe der Parameter fiir das Laden eines Moduls

Das SUSE Rettungssystem

SuSE Linux enthélt mehrere Rettungssysteme, mit deren Hilfe Sie in Notféllen
,von aufien” an Thre Linux-Partitionen auf den Festplatten kommen konnen:
Insbesondere kommen hier die Bootdiskette sowie das , Rescue”—Systerm in Be-
tracht, das Sie von Diskette, CD, Netzwerk oder vom SuSE-FTP-Server laden
konnen. Weiterhin gibt es eine bootbare SuSE Linux—CD (die , LiveEval-CD"),
die als Rettungssystem eingesetzt werden kann. Zum Rettungssystem geho-
ren verschiedene Hilfsprogramme, mit denen Sie Probleme mit unzugénglich
gewordenen Festplatten, fehlerhaften Konfigurationsdateien usw. beheben kon-
nen. Teil des Rettungssystem ist auch Parted (parted ) zum Verdndern der Par-
titionsgrofien. Es kann bei Bedarf aus dem Rettungssystem heraus manuell auf-
gerufen werden, falls Sie nicht auf den in YOST integrierten Resizer zurtickgrei-
fen wollen. Informationen zu Parted finden Sie unter:

http://www.gnu.org/software/parted/

B Tipp
Legen Sie sich immer eine Boot- und Rettungsdiskette an, der geringe
Aufwand fiir die Erzeugung und Pflege der Disketten steht in keinem
Verhiltnis zum Arbeitsaufwand und Zeitverlust, wenn Sie im Notfall
keinen Zugriff auf Ihr System und auf das CD-ROM-Laufwerk haben.

Tipp
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>>> Linuxrc vl.3 (Kernel 2.4.17-4GB) (c) 1996-2082 Su3E Linux AG <<{<

Wahlen Sie bitte das Quellmediun ]

CD-RON
Netzuerk
Festplatte

|

Abbildung 11.5: Auswahl des Quellmediums in linuxrc

Vorbereitung

Fiir die Erstellung Ihres Rettungssystems bendtigen Sie zwei fehlerfreie Disket-
ten: eine als spétere Bootdiskette, die andere fiir das komprimierte Abbild eines
kleinen Root-Dateisystems. Die Abbilddatei bootdisk  fiir das Booten des Sys-

tems und die Datei rescue fiir das Root-Dateisystems finden Sie auf der ersten
CD unter boot .

Es gibt drei Moglichkeiten, um die Diskette mit Root-Dateisystems anzulegen:
= mit YaST
= {iber eine Konsole mit den Linux—Befehlen
/sbin/badblocks -v /dev/fd0 1440
dd if=/media/cdrom/boot/rescue of=/dev/fd0 bs=18k
= iiber den DOS-Prompt (wobei Q: das CD-ROM-Laufwerk ist)

Q:\> cd \dosutils \rawrite
Q:\dosutils\rawrite> rawrite.exe

Die Rettungsdiskette basiert auf der libcd (SuSE Linux 5.3), da es in dieser SuSE

Linux—Version moglich ist, einige Programme wie z. B. Editor, fdisk oder e2fsck
auf einer Diskette unterzubringen.

Das SUSE Rettungssystem



Hinweis
Die Rettungsdiskette ldsst sich nicht mounten, da sie kein Dateisystem,

sondern nur dessen komprimiertes Abbild enthélt. Mochten Sie das
Dateisystem einmal einsehen, dann lesen Sie nachfolgenden Absatz.

Wenn Sie das unkomprimierte Abbild einsehen mochten, miissen Sie die Ab-
bilddatei dekomprimieren und dann als Benutzer root mounten. Unterstiitzt
Ihr Linux-Kernel das loop-Device, geht der Vorgang wie folgt:

cp /media/cdrom/boot/rescue /root/rescue.gz
gunzip /root/rescue.gz mount -t ext2 -o loop /root/rescue /mnt

Das Rettungssystem starten

Das Rettungssystem wird von der selbst erstellten SuSE-Bootdiskette bzw. der
bootbaren CD oder der DVD gestartet. Voraussetzung ist, dass das Disketten-
bzw. CD-ROM/DVD-Laufwerk bootfédhig ist; gegebenenfalls miissen Sie im
CMOS-Setup die Boot-Reihenfolge dndern.

Nachfolgend die Schritte zum Starten des Rettungssystems:

1. Legen Sie die Bootdiskette (bootdisk ) bzw. die erste CD oder DVD von
SuSE Linux in das entsprechende Laufwerk ein und schalten Sie Ihr Sys-
tem ein.

2. Sie konnen entweder das System durchbooten lassen oder Sie wihlen
‘Manual Installation” aus und kénnen dann — falls notwendig — bei den
‘boot options’ Parameter angeben. Im Folgenden ist es moglich festzule-
gen, welche Kernel-Module geladen werden sollen.

3. Nehmen Sie im linuxrc die erforderlichen Einstellungen fiir die Sprache
und die Tastatur vor.

4. Wihlen Sie im Hauptmenti den Punkt ‘Installation/System starten’.

5. Wenn Sie mit der Bootdiskette gestartet haben, legen Sie nun die
InstallationsCD oder die Diskette (rescue ) mit dem komprimierten Ab-
bild des Rettungssystems ein.

6. Wihlen Sie im Menti ‘Installation/System starten” den Punkt ‘Rettungs-
system starten” (s. Abb. 1.3 auf Seite 13) und geben Sie dann das ge-
wiinschte Quellmedium an (s. Abb. 11.6 auf der nédchsten Seite).

Im Anschluss ein paar Hinweise zu den Auswahlmoglichkeiten:
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>>> Linuxrc v1l.3 (Kernel 2.4.17-4GB) (c) 1996-2082 Su3E Linux AG <<«

Wdhlen Sie bitte das Quellmedium ]

CD-ROM

Festplatte
Diskette

Iﬂ-| Zuriick |

Abbildung 11.6: Quellmedium fiir das rescue-System

‘CD-ROM’ Beim Laden des Rettungssystems wird der Pfad /cdrom
exportiert. Eine Installation ist so von dieser CD aus moglich.

‘Netzwerk” Um das rescue -System tiber eine Netzverbindung zu star-
ten; der Treiber fiir die Netzwerkkarte muss zuvor geladen wor-
den sein; vgl. die allgemeinen Hinweise in Abschnitt Installation via
Netzwerk auf Seite 18. In einem Untermenti stehen mehrere Protokol-
le zur Verfiigung (s. Abb. 11.7 auf der nichsten Seite): NFS, FTP, SMB
etc.

‘Festplatte’ Laden Sie das rescue -System von der Festplatte aus.

‘Diskette’” Das rescue -System kann auch von Diskette gestartet wer-
den, vor allem wenn der Rechner iiber wenig Arbeitsspeicher ver-
fugt.

Welches Medium Sie auch gewihlt haben, das Rettungssystem wird dekompri-

miert, als neues Root-Dateisystem in eine RAM-Disk geladen, gemountet und
gestartet. Es ist damit betriebsbereit.

Das Rettungssystem benutzen

Das Rettungssystem stellt Thnen unter + (D) bis + (F3) mindestens drei
virtuelle Konsolen zur Verfiigung, an denen Sie sich als Benutzer root ohne

Das SUSE Rettungssystem



>>> Linuxrc vl.3 (Kernel 2.4.17-4GB) (c) 1996-2002 3u3E Linux AG <<<

Wihlen 3ie bitte das Netzwerkprotokol ]

FTFP
HTTP
NF3
SMB (Windows 3hare)
TFTP

a|pUIBUIUIBISAS

Zurick |

Abbildung 11.7: Netzwerkprotokolle

Passwort einloggen kénnen. Mit + kommen Sie zur Systemkonsole mit
den Meldungen von Kernel und syslog.

In dem Verzeichnis /bin  finden Sie die Shell und Utilities (z. B. mount). Wich-
tige Datei- und Netz-Utilities, z. B. zum Uberpriifen und Reparieren von Datei-
systemen (e2fsck), liegen im Verzeichnis /sbin . Des Weiteren finden Sie in die-
sem Verzeichnis auch die wichtigsten Binaries fiir die Systemverwaltung wie
fdisk, mkfs, mkswap, init, shutdown, sowie fiir den Netzwerkbetrieb ifconfig,
route und netstat. Als Editor ist der vi unter /usr/bin verfligbar; hier sind
auch weitere Tools (grep, find, less etc.) wie auch das Programm felnet zu fin-
den.

Zugriff auf das normale System

Zum Mounten Thres SuSE Linux-Systems auf der Platte ist der Mountpoint
/mnt gedacht. Sie kénnen fiir eigene Zwecke weitere Verzeichnisse erzeugen
und als Mountpoints verwenden.

Nehmen wir als Beispiel einmal an, Ihr normales System setzt sich laut /etc/
fstab wie in der Beispieldatei 25 beschrieben zusammen.

/dev/sdb5 swap swap defaults O O
/dev/sdb3 / ext2 defaults 1 1
/dev/sdb6 lusr ext2 defaults 1 2

Datei 25: Beispiel /etc/fstab
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Achtung

Beachten Sie im folgendem Abschnitt die Reihenfolge, in welcher die
einzelnen Geréte zu mounten sind.

Achtung |

Um Zugriff auf Ihr gesamtes System zu haben, mounten Sie es Schritt fiir Schritt
unter /mnt mit den folgenden Befehlen:

mount /dev/sdb3 /mnt
mount /dev/sdb6 /mnt/usr

Nun haben Sie Zugriff auf Thr ganzes System und kénnen z. B. Fehler in Konfi-
gurationsdateien wie /etc/fstab , letc/passwd |, /etc/inittab beheben.
Die Konfigurationsdateien befinden sich statt im Verzeichnis /etc  jetzt im Ver-
zeichnis /mnt/etc . Um selbst komplett verloren gegangene Partitionen mit
dem Programm fdisk einfach wieder durch Neu-Anlegen zuriickzugewinnen,
sollten Sie sich einen Ausdruck (Hardcopy) von dem Verzeichnis /etc/fstab
und dem Output des Befehls

fdisk -I /dev/  (disk )

machen. Anstelle der Variablen (disk) setzen Sie bitte der Reihe nach die Gera-
tenamen (engl. devices) Ihrer Festplatten ein, z. B. hda.

Dateisysteme reparieren

Beschédigte Dateisysteme sind ein besonders ernster Anlass fiir den Griff zum
Rettungssystem. Dateisysteme lassen sich grundsatzlich nicht im laufenden Be-
trieb reparieren. Bei schwereren Schédden ldsst sich unter Umstédnden nicht ein-
mal mehr das Root-Dateisystem mounten und der Systemstart endet in einer
"kernel panic". Dann bleibt nur noch der Weg, die Reparatur ,von auflen” unter
einem Rettungssystem zu versuchen.

Im SuSE Linux-Rettungssystem sind die Utilities e2fsck und dumpe?2fs (zur
Diagnose) enthalten. Damit beheben Sie die meisten Probleme. Und da auch
im Notfall oft die Manual-Page von e2fsck nicht mehr zuganglich ist, ist sie im
Anhang C auf Seite 585 ausgedruckt.

Beispiel: Wenn sich ein Dateisystem wegen eines ungiiltigen Superblocks nicht
mehr mounten ldsst, wird das Programm e2fsck vermutlich zunéchst ebenfalls
scheitern. Die Losung ist, die im Dateisystem alle 8192 Blocke (8193, 16385...)
angelegt und gepflegten Superblock-Backups zu verwenden. Dies leistet z. B.

Das SUSE Rettungssystem



der Befehl:
e2fsck -f -b 8193 /dev/ (Defekte_Partition )

Die Option -f erzwingt den Dateisystem-Check und kommt damit dem mog-
lichen Irrtum von e2fsck  zuvor, es sei — angesichts der intakten Superblock-
Kopie - alles in Ordnung.

Virtuelle Konsolen

Linux ist multitasking- und multiuserfahig. Auch bei einem Ein-Benutzer-PC-
-System werden Sie die Vorteile, die diese Fahigkeiten mitbringen, schitzen ler-
nen:

Im Textmodus stehen 6 virtuelle Konsolen zur Verfligung, zwischen denen

Sie iiber die Tastenkombinationen +(FDbis + (F6) wechseln kon-

nen. Die siebte Konsole ist fiir X11 reserviert. Durch Modifikation der Datei
letc/inittab konnen weitere oder weniger Konsolen zur Verfiigung gestellt
werden. Wenn Sie von X11 aus auf eine Textkonsole zuriickschalten mochten,

ohne X11 zu beenden, verwenden Sie + + (F1) bis + + (F6). Mit
+ (F7) kommen Sie zu X11 zuriick.

Tastaturbelegung

Um die Tastaturbelegung von Programmen zu vereinheitlichen, wurden Ande-
rungen an den folgenden Dateien vorgenommen:

letc/inputrc
/usr/X11R6/lib/X11/Xmodmap
letc/skel/. Xmodmap

letc/skell.exrc

/etc/skell.less

letc/skel/.lesskey

/etc/csh.cshrc

letc/termcap

{usr/lib/terminfo/x/xterm
/usr/X11R6/lib/X11/app-defaults/XTerm
lusr/share/emacs/ (VERSION)/site-lisp/term/*.el
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Diese Anderungen wirken sich nur auf die Applikationen aus, die die

terminfo  -Eintrdge auslesen, bzw. deren Konfigurationsdateien direkt veran-
dert wurden (vi , less etc.). Andere nicht-SuSE-Applikationen sollten an die-
se Vorgaben angepasst werden. Unter X ist die Compose-Taste (,Multi_key*)
tiber die Tastenkombination + (O) (rechts) zu erreichen; vgl. den Eintrag in
Jusr/X11R6/lib/X11/Xmodmap

Zu Besonderheiten bei der Eingabe von Chinesich, Japanisch oder Koreanisch
(CJK) finden Sie detaillierte Informationen auf Mike Fabians Seite:

http://www.suse.de/~mfabian/suse-cjk/input.html

Tastaturbelegung


http://www.suse.de/~mfabian/suse-cjk/input.html

Lokale Anpassungen - [18N/L10N

SuSE Linux ist internationalisiert und kann flexibel auf lokale Gegebenheiten
abgestimmt werden. Die Internationalisierung (,,I18N*“) erlaubt spezielle Lokali-
sierungen (,,L10N”). Die Abkiirzungen 118N und L10N stehen fiir internationali-
zation und localization: jeweils Anfangs- und Endbuchstabe und dazwischen die
Anzahl der ausgelassenen Buchstaben.

Die Einstellungen werden {iber LC_*-Variablen vorgenommen, die in der Datei
letc/sysconfig/language definiert sind. Dabei geht es nicht nur um die
Einstellung der Sprache fiir die Programmoberflache und -meldungen (engl. na-
tive language support), sondern im Einzelnen um die Kategorien fiir Nachrichten
(Sprache), Zeichenklassen, Sortierreihenfolge, Datum und Uhrzeit, Zahlen und Geld.
Jede dieser Kategorien kann entweder gezielt tiber eine eigene Variable oder
indirekt tiber eine tibergeordnete Variable in der Datei language festgelegt
werden (vgl. die Manual-Page von locale (5)):

1. RC_LC_MESSAGER®C_LC_CTYPERC_LC_COLLATERC_LC_TIME
RC_LC_NUMERI{RC_LC_MONETARDiese Variablen werden ohne den
RC_-Vorsatz an die Shell weitergereicht und bestimmen die o. g. Kategori-
en; die betroffenen Dateien werden im Folgenden aufgezahlt.

Die aktuelle Einstellung kann mit dem Befehl locale abgefragt werden.

2. RC_LC_ALL Diese Variable tiberschreibt, falls gesetzt, die Werte der in
Punkt 1 genannten Variablen.

3. RC_LANGWenn keine der o.g. Variablen gesetzt ist, ist diese der , Fall-
back”. SuSE Linux setzt standardméfsiig nur RC_LANGdadurch kann der
Anwender leichter eigene Werte eintragen.

4. ROOT_USES_LANGine yes /no-Variable. Ist sie auf no gesetzt, dann
arbeitet root immer in der POSIX-Umgebung.

Die Variablen sind tiber den sysconfig -Editor zu setzen.

Der Wert einer solchen Variablen setzt sich aus Sprachangabe (engl. language co-
de), Land oder Territorium (engl. country code), Zeichensatz (engl. encoding) und

Option (engl. modifier) zusammen. Die einzelnen Angaben werden mit Spezial-

zeichen verbunden:

LANG=language )[[_ (COUNTRY.Encoding[@Modifier]]
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Einige Beispiele

Bitte setzen Sie die Sprach- und die Linderangabe immer zusammen. Die An-
gabe der Sprache folgt dem Standard ISO 639 (http://www.evertype.
com/standards/iso639/is0639-en.html und http://www.loc.gov/
standards/iso639-2/ ), die Landercodes sind in ISO 3166 (http://www.
din.de/gremien/nas/nabd/iso3166ma/codlstpl/en_listpl.html )
festgelegt. Sinnvollerweise diirfen aber nur die Werte gewdhlt werden, fiir

die verwendbare Beschreibungsdateien unter /usr/lib/locale zu finden
sind. Weitere Beschreibungsdateien lassen sich mit Hilfe von localedef  aus
den Dateien in /usr/share/i18n erzeugen. Eine Beschreibungsdatei fiir
de_DE@euro.UTF-8 wird so erzeugt mit:

localedef -i de_DE@euro -f UTF-8 de_DE@euro.UTF-8

LANG=de_DE.ISO-8859-1

So stellt man die deutsche Sprache in Deutschland mit Zeichensatz
ISO-8859-1 ein. Dieser Zeichensatz enthilt nicht das Euro-Zeichen; man
benoétigt diesen Zeichensatz bisweilen noch, wenn ein Programm noch
nicht an ISO-8859-15 angepasst ist.

Die Angabe des Zeichensatzes (hier ISO-8859-1 ) wertet z. B. der Emacs
aus.

LANG=de_DE@euro

Dies ist ein Beispiel fiir das Setzen einer Option (euro ). Die Einstellung
de_DE@euroist die Vorgabe fiir eine Standardinstallation in deutscher
Sprache.

LANG=de_DE.UTF-8

Wenn man in einem Unicode-xterm arbeitet, ist die Angabe UTF-8 zu
machen. Um ein xterm fiir UTF-8 zu starten, sollte man sich ein einfaches
Shell-Skript etwa unter dem Namen uxterm anlegen; vgl. Datei 26.

#1/bin/bash

export LANG=de_DE.UTF-8

xterm -fn \
-Misc-Fixed-Medium-R-Normal--18-120-100-100-C-90-1SO10646-1 \
-T 'xterm UTF-8 $*

Datei 26: uxterm zum Starten eines Unicode-xterm
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SuSEconfig liest die Variablen aus /etc/sysconfig/language aus und
schreibt die Angaben nach /etc/SuSEconfig/profile und /etc/
SuSEconfig/csh.cshrc . letc/SuSEconfig/profile wird von /etc/
profile  eingelesen (,,gesourcet”) und /etc/SuSEconfig/csh.cshrc von
letc/csh.cshre . Somit stehen die Einstellungen systemweit zur Verfligung.

Die Benutzer konnen die Systemvorgaben in ~/.bashrc  tiberschreiben. Wenn
also die Systemvorgabe de_DE ist, kann der Benutzer, falls er mit deutschen
Programmmeldungen nicht zufrieden ist, so auf englische Ausgaben umschal-
ten:

LC_MESSAGES=en_US

Anpassung fiir Sprachunterstiitzung

Dateien der Kategorie Nachrichten werden in der Regel nur im Sprachverzeich-
nis (z. B. de) abgelegt, um ein Fallback zu haben. Wenn man also LANGauf
de_AT setzt und die ,Message”-Datei unter /usr/share/locale/de_AT/
LC_MESSAGES&icht vorhanden ist, dann wird auf /usr/share/locale/de/
LC_MESSAGESurtickgegriffen.

Auch kann man mit LANGUAGEine Fallbackkaskade festlegen; z. B. fiir breto-
nisch — franzosisch oder fiir galizisch — spanisch — portugiesisch:

LANGUAGE="br_FR:fr_FR"
LANGUAGE="gl _ES:es_ES:pt_PT"

Oder um —je nach Vorliebe — auf die norwegischen Variaten ,nynorsk” bzw.
,bokmal” auszuweichen (mit zusétzlichem Riickfall auf no):

LANG="nn_NO"
LANGUAGE="nn_NO:nb_NO:no"

oder

LANG="nb_NO"
LANGUAGE="nb_NO:nn_NO:no"

Bei Norwegisch ist auch zu beachten, dass LC_TIME unterschiedlich behandelt
wird.
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Mégliche Probleme

= Der Tausenderpunkt wird nicht erkannt. Wahrscheinlich steht LANGbei-
spielweise auf de. Da die Beschreibung, auf die die glibc zurtickgreift,
in /usr/share/locale/de_DE/LC_NUMERIC zu finden ist, muss bei-
spielsweise LC_NUMERIGiuf de_DE gesetzt werden.

Weitere Informationen:

= The GNU C Library Reference Manual, Kap. "Locales and Internationalizati-
on'; enthalten im Paket glibc-info

Jochen Hein (Hei96), unter dem Stichwort "NLS".

= German-Howto von Winfried Triimper file:/usr/share/doc/howto/
en/html/German-HOWTO.html|

Markus Kuhn, UTF-8 and Unicode FAQ for Unix/Linux, aktuell unter http:
/Iwww.cl.cam.ac.uk/~mgk25/unicode.html .

Unicode-Howto von Bruno Haible
file:/usr/share/doc/howto/en/html/Unicode-HOWTO.html

CJK Support in SuSE Linux auf Englisch von Mike Fabian
http://www.suse.de/~mfabian/suse-cjk/suse-cjk.html

Lokale Anpassungen — 118N/L10N


file:/usr/share/doc/howto/en/html/German-HOWTO.html
file:/usr/share/doc/howto/en/html/German-HOWTO.html
http://www.cl.cam.ac.uk/~mgk25/unicode.html
http://www.cl.cam.ac.uk/~mgk25/unicode.html
file:/usr/share/doc/howto/en/html/Unicode-HOWTO.html
http://www.suse.de/~mfabian/suse-cjk/suse-cjk.html

Das Bootkonzept

Das Booten und die Initialisierung eines Unix-Systems sind selbst fiir einem
erfahrenen System-Administrator keineswegs trivial. Dieses Kapitel gibt eine
kurze Einfithrung in das Bootkonzept von SuSE Linux. Die vorliegende Imple-
mentierung der Systeminitialisierung setzt den Standard LSB in Version 1.3.x
um (vgl. Abschnitt Linux Standard Base (LSB) auf Seite 272).
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Mit den lapidaren Worten "Uncompressing Linux..." tibernimmt der Kernel die
Kontrolle tiber die gesamte Hardware des Systems. Er priift und setzt die Kon-
sole — oder genauer: die BIOS-Register der Graphikkarte und das Ausgabefor-
mat auf den Bildschirm —, um danach die Einstellungen im BIOS zu lesen und
die elementaren Schnittstellen des Mainboards zu initialisieren. In den nidchsten
Schritten ,,proben” die einzelnen Treiber — die ja Bestandteil des Kernels sind —
die vorhandene Hardware, um sie gegebenenfalls zu initialisieren. Nach dem
Uberpriifen der Partitionen und dem Mounten des Root-Dateisystems startet
der Kernel das Programm init. Durch init wird das eigentliche System ,,hoch-
gefahren” (Unix-Jargon) und die vielen Dienstprogramme und deren Konfigu-
ration werden so gestartet. Der Kernel verwaltet dann das gesamte System; er
tiberwacht Rechenzeit fiir die einzelnen Programme, er stellt Speicher zur Verfii-
gung und steuert Hardware-Zugriffe.

Das init-Programm

Das Programm init ist der fiir die korrekte Initialisierung des Systems zustandi-
ge Prozess; alle Prozesse im System sind also , Kinder” von init.

Unter allen Programmen nimmt init eine Sonderrolle ein: init wird direkt vom
Kernel gestartet und ist immun gegen das Signal 9, mit dem normalerweise je-
der Prozess , gekillt” werden kann. Alle weiteren Prozesse werden entweder
von init selbst oder von einem seiner , Kindprozesse” gestartet.

Konfiguriert wird init zentral {iber die Datei /etc/inittab ; hier werden die
so genannten ,Runlevels” definiert (mehr dazu im Abschnitt Die Runlevels auf
dieser Seite) und es wird festgelegt, welche Dienste und Daemonen in den ein-
zelnen Levels zur Verfiigung stehen sollen. Abhédngig von den Eintrdgen in
letc/inittab ruft init verschiedene Skripten auf, die aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit im Verzeichnis /etc/init.d zusammengefasst sind.

Der gesamte Hochlauf des Systems — und natiirlich auch das Herunterfahren —
wird somit einzig und allein vom init-Prozess gesteuert; insofern ldsst sich der
Kernel quasi als ,Hintergrundprozess” betrachten, dessen Aufgabe darin be-
steht, die gestarteten Prozesse zu verwalten, ihnen Rechenzeit zuzuteilen und
den Zugriff auf die Hardware zu ermoglichen und zu kontrollieren.

Die Runlevels

Unter Linux existieren verschiedene Runlevels, die den jeweiligen Zustand des
Systems definieren. Der Standard-Runlevel, in dem das System beim Booten
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hochfihrt, ist in der Datei /etc/inittab durch den Eintrag initdefault
festgelegt. Fiir gewohnlich ist dies 3 oder 5 (siehe Uberblick in Tabelle 12.1). Al-
ternativ kann der gewtinschte Runlevel beim Booten (z. B. am Boot-Prompt) an-
gegeben werden; der Kernel reicht die Parameter, die er nicht selbst auswertet,
unverdndert an den init-Prozess weiter.

Um zu einem spéteren Zeitpunkt in einen anderen Runlevel zu wechseln, kann
man init mit der Nummer des zugehorigen Runlevels aufrufen; das Wechseln
des Runlevels kann nur vom Systemadministrator veranlasst werden. Beispiels-
weise gelangt man durch das Kommando init 1 oder shutdown now in den
Einzelbenutzerbetrieb (engl. Single user mode), der der Pflege und Administrati-
on des Systems dient. Nachdem der Systemadministrator seine Arbeit been-
det hat, kann er durch init 3  das System wieder in den normalen Runlevel
hochfahren lassen, in dem alle fiir den Betrieb erforderlichen Programme lau-
fen und sich die Benutzer beim System anmelden kénnen. Mit init 0 oder
shutdown -h now kann das System angehalten, bzw. durch init 6  oder
shutdown -r now zu einem Neustart veranlasst werden.

r Hinweis
Runlevel 2 bei NFS gemounteter /usr/  Partition
Runlevel 2 sollte auf einem System, dessen /usr -Partition via NFS ge-
mountet ist, nicht verwendet werden. Die /fusr/  Partition enthilt wich-
tige Programme, die zur reibungslosen Bedienbarkeit des Systems not-
wendig sind. Da der NFS-Dienst im Runlevel 2 (Lokaler Multiuserbetrieb

ohne entferntes Netzwerk) noch nicht zur Verfiigung steht, wiirde Thr
System in seiner Funktion stark beeintrachtigt.

Hinweis

Runlevel Bedeutung

0 Systemhalt (engl. System halt)

S Einzelbenutzerbetrieb (engl. Single user mode); vom Boot-
prompt aus mit US-Tastaturbelegung

1 Einzelbenutzerbetrieb (engl. Single user mode)

2 Lokaler Multiuserbetrieb ohne entferntes Netzwerk (engl.
Local multiuser without remote network (e. g. NFS))

3 Voller Multiuserbetrieb mit Netzwerk (engl. Full multiuser
with network)

4 Frei (engl. Not used)

5 Voller Multiuserbetrieb mit Netzwerk und KDM (Standard),
GDM oder XDM (engl. Full multiuser with network and xdm)

6 Systemneustart (engl. System reboot)

Tabelle 12.1: Liste der giiltigen Runlevels unter Linux
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Bei einer Standardinstallation von SuSE Linux wird normalerweise Runlevel
5 als Standard eingerichtet, so dass sich die Benutzer direkt an der grafischen
Oberfldche beim System anmelden konnen.

Wenn Sie den Runlevel von 3 auf 5 setzen wollen, muss sichergestellt sein, dass
das X Window System bereits korrekt konfiguriert ist; (Kapitel Das X Window
System auf Seite 101). Ob das System so wie von Ihnen gewtinscht funktioniert,
testen Sie danach durch Eingabe von init 5 . Ist dies der Fall, kénnen Sie den
Standard-Runlevel iiber YaST auf 5 dndern.

r Achtung

Eigene Anderungen an /etc/inittab

Eine fehlerhafte /etc/inittab kann dazu fiihren, dass das System
nicht korrekt hochgefahren wird. Gehen Sie bei Verdnderungen dieser
Datei mit duSerster Sorgfalt vor und behalten Sie immer eine Kopie einer
intakten Datei. Zur Behebung des Schadens konnen Sie versuchen, am
Bootprompt den Parameter init=/bin/sh zu iibergeben, um direkt

in eine Shell zu booten und von dort aus die Datei wiederherzustellen.
Nach dem Booten spielen Sie mittels cp die Backupkopie wieder ein.

Achtung _

Wechsel des Runlevels

Generell passieren bei einem Wechsel des Runlevels folgende Dinge: Die Stopp-
Skripten des gegenwiértigen Runlevels werden ausgefiihrt — dabei werden typi-
scherweise verschiedene, in diesem Level laufende Programme beendet — und
die Start-Skripten des neuen Runlevels werden ausgefiihrt. Wahrend eines sol-
chen Vorgangs werden in den meisten Féllen einige Programme gestartet.

Um dies zu verdeutlichen, betrachten wir an einem Beispiel den Wechsel von
Runlevel 3 nach Runlevel 5:

® Der Administrator (root ) teilt dem init-Prozess mit, dass der Runlevel
gewechselt werden soll. In diesem Fall erreicht er dies durch Eingabe von

init 5
= init konsultiert die Konfigurationsdatei /etc/inittab und stellt fest,
dass das Skript /etc/init.d/rc mit dem neuen Runlevel als Parameter

aufgerufen werden muss.

Wechsel des Runlevels



= Nun ruft rc alle Stopp-Skripten des gegenwértigen Runlevels auf, fiir die
im neuen Runlevel kein Start-Skript existiert; in unserem Beispiel sind
das alle Skripten, die sich im Verzeichnis /etc/init.d/rc3.d befinden
(der alte Runlevel war 3) und mit einem ‘K’ beginnen. Die nach dem
‘K’ folgende Zahl gewdhrleistet, dass hierbei eine bestimmte Reihenfolge
eingehalten wird, da unter Umstianden manche Programme von anderen
abhéngig sind.

Hinweis
Die Namen der Stopp-Skripten beginnen immer mit ‘K’  (engl. kill),
die der Start-Skripten mit ‘S’ (engl. start).

Hinweis —

= Als Letztes werden die Start-Skripten des neuen Runlevels aufgerufen;
diese liegen in unserem Beispiel unter /etc/init.d/rc5.d und be-
ginnen mit einem ‘S’ . Auch hierbei wird eine bestimmte Reihenfolge
eingehalten, die durch die dem ‘S’ folgende Zahl festgelegt ist.

Wenn Sie in denselben Runlevel wechseln, in dem Sie sich bereits befinden, liest
init nur die /etc/inittab ein, priift sie auf Verdnderungen und nimmt bei
Bedarf die entsprechenden Mafinahmen vor, etwa das Starten eines getty auf
einer weiteren Schnittstelle.

Die Init-Skripten
Die Skripten unter /etc/init.d unterteilen sich in zwei Kategorien:

= Skripte, die direkt von init aufgerufen werden: Dies ist nur beim Booten
der Fall sowie bei einem sofortigen Herunterfahren des Systems (bei
Stromausfall oder durch Driicken der Tastenkombination + +
durch den Anwender).

= Skripte, die indirekt von init aufgerufen werden: Das geschieht bei ei-
nem Wechsel des Runlevels; es wird generell das tibergeordnete Skript
/etc/init.d/rc ausgefiihrt, das dafiir sorgt, dass die relevanten Skripten in
der korrekten Reihenfolge aufgerufen werden.

Alle Skripten befinden sich unter /etc/init.d . Die Skripten fiir das Wech-

seln des Runlevels befinden sich ebenfalls in diesem Verzeichnis, werden je-
doch grundsitzlich als symbolischer Link aus einem der Unterverzeichnisse
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/etc/init.d/rc0.d bis /etc/init.d/rc6.d aufgerufen. Dies dient der
Ubersichtlichkeit und vermeidet, dass Skripten mehrfach vorhanden sein miis-
sen, etwa weil sie in verschiedenen Runlevels verwendet werden sollen. Da je-
des dieser Skripten sowohl als Start- wie auch als Stopp-Skript aufgerufen wer-
den kann, miissen sie alle die beiden moglichen Parameter start und stop
verstehen. Zusatzlich verstehen die Skripten die Optionen restart , reload ,
force-reload und status ; die Bedeutung aller Optionen ist in Tabelle 12.2
aufgelistet.

Option Bedeutung

start Dienst starten

stop Dienst stoppen

restart Dienst stoppen und erneut starten, wenn der Dienst
bereits lief; andernfalls den Dienst starten

reload Konfiguration des Dienstes erneut einlesen, ohne den
Dienst zu stoppen und neu zu starten

force-reload Konfiguration des Dienstes erneut einlesen, wenn der
Dienst dies unterstiitzt; andernfalls wie restart

status aktuellen Status anzeigen

Tabelle 12.2: Ubersicht der Optionen der init-Skripten

Die Links in den einzelnen Runlevel-spezifischen Unterverzeichnissen dienen
somit also nur dazu, eine Zuordnung der einzelnen Skripten zu bestimmten
Runlevels zu ermoglichen. Das Anlegen und Entfernen der notwendigen Links
geschieht mit insserv (bzw. dem Link /ust/lib/Isb/install_initd ) beim
Installieren oder Deinstallieren des jeweiligen Paketes; vgl. die Manual-Page
von insserv  (8).

Im Folgenden finden Sie eine kurze Beschreibung der ersten Boot- und der letz-
ten Shutdown-Skripten sowie des Steuerskripts:

boot Wird beim Start des Systems ausgefiihrt und direkt von init gestartet. Es
ist unabhédngig vom gewtinschten Default-Runlevel und wird nur genau
ein einziges Mal ausgefiihrt: Im Wesentlichen werden proc - und pts -
Dateisystem eingehangt (,,gemountet”), der blogd (engl. Boot Logging
Daemon) wird aktiviert und — nach einer Erstinstallation oder einem Up-
date des Systems — wird eine Grundkonfiguration angestofien.

Der blogd Daemon ist ein Daemon, der vom boot und rc Skript vor al-
lem anderen gestartet wird und nach getaner Arbeit (z.B. dem Aufruf
von Unterskripten) wieder beendet wird. Dieser Daemon schreibt in die
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Log-Datei /var/log/boot.msg , falls /var les- und schreibbar gemoun-
tet ist bzw. puffert alle Bildschirmdaten bis das /var les- und schreib-

bar gemountet wird. Weitere Informationen zu blogd finden Sie unter
man blogd .

Diesem Skript ist des Weiteren das Verzeichnis /etc/init.d/boot.d
zugeordnet; alle in diesem Verzeichnis gefundenen Skripte, die mit ‘S’
beginnen, werden automatisch beim Hochlauf des Systems ausgefiihrt.
Es werden die Dateisysteme gepriift, etwaige tiberfliissige Dateien unter
Ivar/lock  geloscht und das Netzwerk fiir das Loopback-Device konfi-
guriert, sofern dies vorgesehen ist. Weiterhin wird die Systemzeit gesetzt.

Tritt beim Priifen und automatischen Reparieren der Dateisysteme ein
schwerer Fehler auf, hat der Systemadministrator nach Eingabe des Root-
Passwortes die Moglichkeit, manuell eine Losung des Problems herbeizu-
ftihren. SchliefSlich wird das Skript boot.local ausgefiihrt.

boot.local Hier kénnen weitere Dinge eingetragen werden, die beim Start
geschehen sollen, bevor das System in einen der Runlevels eintritt; es
kann von seiner Funktion her mit der vielleicht von DOS her gewohnten
AUTOEXEC.BATerglichen werden.

boot.setup Grundlegende Einstellungen, die beim Ubergang vom Einzel-
nutzerbetrieb in irgendeinen Runlevel vorgenommen werden miissen.
Hier werden die Tastaturbelegung und die Konsolenkonfiguration gela-
den.

halt  Dieses Skript wird nur beim Eintritt in den Runlevel 0 oder 6 ausge-
fiihrt. Dabei wird es entweder unter dem Namen halt oder dem Namen
reboot aufgerufen. Abhédngig davon, wie halt aufgerufen wurde, wird
das System neu gestartet oder ganz heruntergefahren.

rc Das tibergeordnete Skript, das bei jedem Wechsel des Runlevels aufgerufen
wird. Es fiihrt die Stopp-Skripten des gegenwértigen Runlevels aus und
danach die Start-Skripten des neuen.

Init-Skripten hinzufiigen

Zusitzliche Init-Skripten lassen sich in das oben beschriebene Konzept leicht
integrieren. Orientieren Sie sich bei Fragen zum Format, Namensgebung und
Organisation der Init-Skripten an den Vorgaben des LSB und den Manualpages
von init , init.d und insserv . Hilfreich sind in diesem Zusammenhang
weiterhin die Manualpages von startproc  und killproc
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r Achtung

Erstellung eigener Init-Skripten

Fehlerhafte Init-Skripten konnen das gesamte System ,,aufhdngen”. Er-
stellen Sie eigene Skripte mit duflerster Sorgfalt und testen Sie sie — soweit
moglich — vor dem Ernstfall in der Multiuserumgebung. Grundlagen-
information zum Umgang mit Runleveln/Init-Skripten finden Sie im
Abschnitt Die Runlevels auf Seite 302.

Achtung

= Wenn Sie fiir ein eigenes Programm oder eigenen Dienst (engl. service) ein

Init-Skript erstellen, verwenden Sie die Datei /etc/init.d/skeleton

als Vorlage. Speichern Sie diese Datei unter dem neuen Namen und edi-
tieren Sie die Nennung von Programm- oder Dateinamen und Pfaden und
fiigen Sie, wenn notig, eigene Skriptbestandteile hinzu, die fiir ein korrek-
tes Ausfiihren des Init-Aufrufes benttigt werden.

Editieren Sie den obligatorischen INIT INFO Block am Anfang der Datei:

### BEGIN INIT INFO

# Provides: FOO

# Required-Start: $syslog $remote_fs

# Required-Stop: $syslog $remote_fs

# Default-Start: 35

# Default-Stop: 0126

# Description: Start FOO to allow XY and provide YZ

### END INIT INFO

Ausgabe 14: Eine minimale INIT INFO

In der ersten Zeile des INFO-Headers nennen Sie nach Provides:  den
Namen des Programms oder Dienstes, der mit diesem Init-Skript gesteu-
ert werden soll. Required-Start: und Required-Stop: enthalten
alle Dienste, die vor dem Start oder Stopp des betroffenen Dienstes oder
Programms gestartet oder gestoppt werden miissen. Diese Information
wird ausgewertet, um die Numerierung der resultierenden Start- und
Stoppskripten in den Runlevel-Verzeichnissen zu generieren. Die Runle-
vel, in denen Thre Anwendung automatisch gestartet bzw. gestoppt wer-
den sollen, geben Sie bei Default-Start: und Default-Stop: an.
Mit einer kurzen Beschreibung Ihrer Anwendung unter Description:
schliefSen Sie Ihre Eingaben ab.

Die Init-Skripten



= Legen Sie mit dem Befehl insserv <Name des neuen Skripts> die
Links von /etc/init.d/ in die entsprechenden Runlevelverzeichnisse
(/etc/init.d/rc?.d/ ) an. insserv wertet automatisch die im Header
des Init-Skripts gemachten Angaben aus und legt die Links fiir Start- und
Stoppskripte in den entsprechenden Runlevelverzeichnissen ab. Die kor-
rekte Start- und Stoppreihenfolge innerhalb eines Runlevels wird eben-
falls tiber die Nummerierung der Skripte von insserv gewahrleistet.

Als grafisches Konfigurationswerkzeug zum Anlegen der Links steht
der Runlevel-Editor von YaST zur Verfiigung; vgl. Abschnitt Der YaST
Runlevel-Editor auf dieser Seite.

Soll lediglich ein bereits in /etc/init.d/ bereits vorliegendes Skript in das
Runlevel-Konzept eingebunden werden, legen Sie mittels insserv oder dem
YaST-Runlevel-Editor die Links in die entsprechenden Runlevelverzeichnisse

an und aktivieren den Dienst. Beim néchsten Start des Systems werden Thre An-
derungen umgesetzt und der neue Dienst automatisch gestartet.

Der YaST Runlevel-Editor

Nach dem Start dieses Moduls gelangen Sie in eine Ubersichtsmaske, die alle
verfiigbaren Dienste und deren Aktivierungszustand wiedergibt. Entscheiden
Sie sich per Radiobutton fiir einen der beiden Modi ‘Einfacher Modus’ oder
‘Experten-Modus’. Voreingestellt und fiir die meisten Anwendungssituatio-
nen ausreichend ist der ‘Einfache Modus’. In einer tabellarischen Ubersicht sind
alphabetisch geordnet alle Dienste und Daemonen aufgelistet, die auf Ihrem
System zur Verfligung stehen. In der linken Spalte stehen die Namen der Diens-
te, in der Mitte ihr Aktivierungszustand und in der rechten Spalte eine kurze
Beschreibung. Unterhalb der Ubersicht wird zum aktuell selektierten Dienst ei-
ne ausfiihrlichere Beschreibung eingeblendet. Um einen Dienst zu aktivieren,
selektieren Sie ihn in der Ubersicht und klicken auf ‘Aktivieren’. Entsprechend
gehen Sie vor, um aktive Dienste zu deaktivieren.

Mochten Sie gezielt den Runlevel beeinflussen, in dem ein Dienst gestartet oder
gestoppt werden soll oder den Standard-Runlevel verdandern, wechseln Sie per
Radiobutton in den ‘Experten-Modus'. In dieser Maske wird zuerst der aktuelle
Standard-Runlevel angezeigt. Dieser , Betriebsmodus” wird nach dem Booten
Ihres Systems hochgefahren. Bei SuSE Linux ist dies {iblicherweise Runlevel 5
(voller Multiuserbetrieb mit Netzwerk und XDM). Geeignet wére z. B. auch
Runlevel 3 (voller Multiuserbetrieb mit Netzwerk). An dieser Stelle lasst sich
mit Hilfe von YaST ein anderer Default-Runlevel einstellen; vgl. Tabelle 12.1 auf
Seite 303. Die De-/ Aktivierung von Diensten und Daemonen geschieht iiber die
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(S YasT ) e

Editor: Details

Sie kdnnen

bestimmten Runleveln zuordnen.
indem Sie den Listeneintrag des © Einfacher Modus ® Expertenmodus
jeweiligen Dienstes auswahlen und | Standard-Runlevel nach dem setzen auf:

dann die Checkboxen B-s fiir
den Runlevel aktivieren oder
deaktivieren

[5: Voller Mehrbenutzerbetrieb mit Netzwerk und XDM El

Starten/Anhalten/
Aktualisieren: Verwenden Sie
dies, um Dienste einzeln zu starten

SusEfirewall2 final Ja
SusEfirewall2_init  Ja

SusEfirewall2 ph

oder anzuhalten, SusEfirewall2_setup Nein susEfirewall2 phase 2
acpid Nein Listen and dispatch ACFI e
Hier Ja 2 3 5 Loading ALSA drivers and
knnen die Runlevel fur den aktuell | [y Nein Start AT batch job daemon
gawahi=plnienstgasatzowardan Y., 1 r Nein Start the autofs daemon fol
« Dienst aktivieren: Iboot clock Nein B set cmos clock
Aktiviert den Dienst in den boot crypto Ja 8 Enable crypto file systems| |
Standard-Runleveln. bootidedma Nein B Enable/disable DMA mode /7|
® Dienst 2 M I LD
Deaktiviert den Dienst
* Alle Dienste aktivieren: SuSEfirewall2_final does finally set all the firewalling rules. Phase 3 of 3 of SuSEfirewall

Aktiviert alle Dienste in ihren | seup
standard-Runleveln,

Anderungen am Der Dienst wird in folgenden Runleveln gestartet
standard-Runlevel werden erst
nach einem Neustart aktiviert. Os = 0: Oz Oz Os Os Os

SgartervfAnha\(en/Aktuahs\arenz] Anﬁendenlzuruckseuenz]
abbrechen

Abbildung 12.1: YaST: Runlevel Editor

tabellarische Ubersicht. Sie erhalten dort Information dariiber, welche Dienste
und Daemonen vorhanden sind, ob diese in Ihrem System aktiv geschaltet sind
und fiir welche Runlevels dies gilt. Wenn Sie eine Zeile per Mausklick markie-
ren, haben Sie die Moglichkeit, die Checkboxen fiir die Runlevels ‘B’, ‘0", ‘1", 2,
‘3’,'5’, 6’ und 'S’ zu aktivieren und damit festzulegen, fiir welche Runlevels
der entsprechende Dienst bzw. Daemon aktiv werden soll. Runlevel 4 ist nicht
definiert — dieser ist stets frei fiir benutzereigene Einstellungen. Unmittelbar
unterhalb der Ubersicht wird eine kurze Beschreibung des jeweils selektierten
Dienstes oder Daemons angezeigt.

Mit ‘Starten’ und “Anhalten” entscheiden Sie, ob ein Dienst eingesetzt werden
soll. Mit “Aktualisieren’ sind Sie in der Lage, den aktuellen Status zu priifen,
falls dies nicht automatisch geschieht. ‘Auf Standardwert zurticksetzen’ dient
der Wiederherstellung der Standardeinstellungen, das ist der Zustand nach der
Installation. ‘Dienst aktivieren’ erscheint nur, wenn der Dienst derzeit deak-
tiviert ist. “Alle Dienste auf Standardwert zuriicksetzen’ versetzt alle Dienste

in den urspriinglichen Zustand, wie er nach der Installation ist. Mit ‘Beenden’
speichern Sie die Systemkonfiguration.
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r Achtung
Editieren der Runlevel-Einstellungen

Fehlerhafte Einstellungen von Systemdiensten und Runleveln kénnen Ihr
System unbrauchbar machen. Informieren Sie sich vor einer Anderung
dieser Einstellungen tiber die moglichen Folgen, um die Funktionsféhig-
keit Ihres Systems zu gewéhrleisten.

Achtung |

SuSEconfig und /etc/sysconfig

Die wesentliche Konfiguration von SuSE Linux nehmen Sie tiber die Konfigu-
rationsdateien unter /etc/sysconfig vor. Frithere Versionen von SuSE Linux
verwendeten zur Systemkonfiguration die Datei /etc/rc.config , die mittler-
weile obsolet wurde. Bei einer Neuinstallation von SuSE Linux wird diese Datei
nicht mehr angelegt. Samtliche Systemkonfiguration wird tiber die Dateien un-

ter /etc/sysconfig vorgenommen. Bei einem Update bleibt eine bestehende
letc/rc.config jedoch erhalten.
Auf die Dateien in /etc/sysconfig wird nur gezielt von einzelnen Skripten

zugegriffen; dadurch wird gewihrleistet, dass z. B. die Netzwerkeinstellungen
auch nur von dem Netzwerk-Skripten ausgewertet werden miissen. Dartiber
hinaus werden viele weitere Konfigurationsdateien des Systems in Abhéngig-
keit von den Dateien in /etc/sysconfig generiert; diese Aufgabe erledigt
SuSEconfig. So wird beispielsweise nach einer Anderung der Netzwerkkonfi-
guration die Datei /etc/host.conf neu erzeugt, da sie abhdngig von der Art
der Konfiguration ist.

Wenn Sie Anderungen an den genannten Dateien vornehmen, miissen Sie nach-
folgend immer SuSEconfig aufrufen, so dass die neuen Einstellungen auch an
allen relevanten Stellen wirksam werden. Verdndern Sie die Konfiguration mit
dem YaST Sysconfig-Editor, brauchen Sie sich darum nicht explizit zu kiimmern;
YaST startet automatisch SuSEconfig, wodurch die betroffenen Dateien auf den
aktuellen Stand gebracht werden.

Dieses Konzept erméglicht es, grundlegende Anderungen an der Konfiguration
des Rechners vornehmen zu konnen, ohne die Maschine neu booten zu miis-
sen. Da manche Einstellungen sehr tief greifend sind, miissen jedoch unter Um-
standen einige Programme neu gestartet werden, um die Anderungen wirksam
werden zu lassen.

Wenn Sie zum Beispiel Anderungen an der Netzwerkkonfiguration vorge-
nommen haben, erreichen Sie durch manuelles Ausfiihren der Kommandos
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rcnetwork stop und rcnetwork start , dass die betroffenen Netzwerk-
Programme neu gestartet werden.

Fiir das Konfigurieren des Systems ist folgender Weg zu empfehlen:

= Bringen Sie das System durch Eingabe von init 1  in den ,single user
mode” (Runlevel 1).

= Nehmen Sie die gewiinschten Anderungen an den Konfigurationsdateien
vor. Dies entweder kann mit einem Texteditor geschehen oder besser mit
dem Sysconfig-Editor von YaST; vgl. in Abschnitt Der YaST Sysconfig-Editor
auf der néchsten Seite.

r Hinweis
Manuelles Editieren der Systemkonfiguration
Wenn Sie die Konfigurationsdateien in /etc/sysconfig nicht mit
YaST bearbeiten, achten Sie darauf, dass Sie einen leeren Parameter
als zwei aufeinander folgende Anfiihrungszeichen schreiben (z. B.
(KEYTABLE="")) und Parameter, die Leerzeichen enthalten, in
Anfiihrungsstriche einschliefSen. Bei Variablen, die nur aus einem
Wort bestehen, sind die Anfiihrungszeichen nicht notwendig.

Hinweis ]

= Fiithren Sie SuSEconfig aus, um die Anderungen in die verschiedenen wei-
teren Konfigurationsdateien eintragen zu lassen. Dies geschieht automa-
tisch, wenn Sie YaST verwendet haben, um den Runlevel zu setzen.

= Bringen Sie das System durch Eingabe von init 3  in den vorherigen
Runlevel zurtick (hier im Beispiel 3).

Diese Vorgehensweise ist natiirlich nur bei sehr weitreichenden Anderungen an
den Einstellungen des Systems erforderlich (z. B. Netzwerkkonfiguration); bei
einfachen Aufgaben ist es nicht erforderlich, fiir die Administration in den ,,sin-
gle user mode” zu wechseln; jedoch stellen Sie damit sicher, dass auch wirklich
alle von der Anderung betroffenen Programme neu gestartet werden.

B Tipp
Sie konnen die automatische Konfiguration via SuSEconfig global
abschalten, indem Sie die Variable (ENABLE_SUSECONFIG) in
letc/sysconfig/suseconfig auf no setzen. Wollen Sie den In-
stallationssupport in Anspruch nehmen, muss (ENABLE_SUSECONFIG)

allerdings auf yes gesetzt sein. Einzelne Teile der Autokonfiguration
konnen auch gezielt deaktiviert werden.

Tipp
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Der YaST Sysconfig-Editor

Im Verzeichnis /etc/sysconfig sind die Dateien mit den wichtigsten Einstel-
lungen fiir SuSE Linux hinterlegt. Der YaST Sysconfig-Editor stellt alle Einstell-
moglichkeiten tibersichtlich dar. Die Werte konnen gedndert und anschliefflend
in die einzelnen Konfigurationsdateien tibernommen werden. Im Allgemeinen
ist das manuelle Editieren allerdings nicht notwendig, da bei der Installation
eines Paketes oder beim Einrichten eines Dienstes etc. die Dateien automatisch
angepasst werden.

r Achtung
Anderungen in den /etc/sysconfig/* -Dateien
Thre Anderungen in /etc/sysconfig/* haben tief greifende Folgen

fiir Thr gesamtes System. Bitte informieren Sie sich vor jeder Anderung
ausreichend tiber die moglichen Folgen. So stellen Sie sicher, dass Ihr
System funktionsfahig bleibt. Simtliche Sysconfig-Variablen in den
/etc/sysconfig/ -Dateien sind mit kurzen Kommentaren versehen,
die die Funktion der jeweiligen Variablen dokumentieren.

Achtung |

Der YaST Sysconfig-Editor startet mit einer in drei Teilbereiche gegliederten
Maske. Im linken Teil der Maske konnen Sie in einer Baumansicht die zu konfi-
gurierende Variable selektieren. Sobald Sie eine Variable selektieren, erscheint in
der rechten Fensterhilfte die Bezeichnung der Selektion und die derzeit aktive
Einstellung der Variablen. Unterhalb der Variablen wird eine kurze Beschrei-
bung, moglichen Werte, die Standardeinstellung, sowie die Datei, in der diese
Variable gespeichert wird, angezeigt. Weiterhin wird in dieser Maske angezeigt,
welches Konfigurationsskript bei Anderung dieser Variablen ausgefiihrt wird
und welcher Dienst neu gestartet wird. YaST bittet Sie um eine Bestédtigung der
Anderungen und informiert Sie, welche Skripte im Anschluss an ein Verlassen
des Moduls mit ‘Beenden’ ausgefiihrt werden sollen. Sie haben die Moglichkeit,
das Starten bestimmter Dienste und Skripte zu tiberspringen, wenn Sie sie an
dieser Stelle noch nicht starten wollen.
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Teil IV

Netzwerk






Grundiagen der Vernetzung

Linux, ein wahres Kind des Internets, bietet Ihnen alle Voraussetzungen und
notwendigen Netzwerktools zur Einbindung in diverse Netzwerkstrukturen.
Im folgenden erhalten Sie eine Einfiihrung in das normalerweise von Linux
verwendete Protokoll TCP/IP, dessen Dienstleistungen und auch besonderen
Eigenschaften. Anschliefend zeigen wir Thnen die Einrichtung eines Netzwerk-
zugangs mit einer Netzwerkkarte unter SuSE Linux mit Hilfe von YaST. Es wer-
den die zentralen Konfigurationsdateien besprochen und einige der wichtigsten
Tools aufgefiihrt.

Da die Konfiguration eines Netzwerks beliebig komplex sein kann, werden in
diesem Kapitel nur die grundlegenden Mechanismen dargestellt. Auch die
Internet-Anbindung per PPP via Modem, ISDN oder DSL ldsst sich mit YaST
bequem konfigurieren und ist im Benutzer-Handbuch erklért.

TCP/IP - Das von Linux verwendete Protokoll . . . . . .. 318
IPv6 — Internet der nachsten Generation . . . . .. ... .. 326
Die Einbindung ins Netzwerk . . . . . ... ... ... ... 336
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TCP/IP - Das von Linux verwendete Protokoll

Linux und andere Unix-Betriebssysteme verwenden das TCP /IP-Protokoll. Ge-
nau genommen handelt es sich um eine Protokollfamilie, die ganz unterschiedli-
che Dienstleistungen bietet. TCP/IP wurde aus einer militdrischen Anwendung
heraus entwickelt und in der heute verwendeten Form ca. 1981 in einem so ge-
nannten RFC festgelegt. Bei RFC (engl. Request for comments) handelt es sich um
Dokumente, die die verschiedenen Internetprotokolle und die Vorgehensweise
bei der Implementierung des Betriebssystems und von Applikationen beschrei-
ben. Auf diese RFC-Dokumente kénnen Sie direkt tiber das Web zugreifen, die
URL lautet http://www.ietf.org/ . In der Zwischenzeit sind einige Ver-
feinerungen am TCP/IP Protokoll vorgenommen worden, am grundlegenden
Protokoll hat sich seit 1981 aber nichts gedndert.

B Tipp
Die RFC-Dokumente beschreiben den Aufbau der Internet Protokolle.
Falls Sie Ihr Know-how tiber ein bestimmtes Protokoll vertiefen wollen,
ist das passende RFC-Dokument die richtige Anlaufstelle:

http://lwww.ietf.org/rfc.html
Tipp —

Die in Tabelle 13.1 auf der nidchsten Seite genannten Dienste stehen zur Verfii-
gung, um Daten zwischen zwei Linuxrechnern iiber TCP/IP auszutauschen:

Protokoll Beschreibung

TCP (engl. Transmission control protocol) Ein verbindungsorien-
tiertes, gesichertes Protokoll. Die zu tibertragenden Daten
werden aus der Sicht der Applikation als Datenstrom ver-
schickt und vom Betriebssystem selbst in das passende
Ubertragungsformat gebracht. Die Daten kommen bei der
Zielapplikation auf dem Zielrechner als exakt der Daten-
strom an, als der sie abgeschickt wurden. TCP stellt sicher,
dass unterwegs keine Daten verloren gehen und nichts
durcheinander kommt. TCP wird dort verwendet, wo die
Reihenfolge der Daten wichtig ist und der Begriff Verbin-
dung Sinn macht.

Tabelle 13.1: Fortsetzung auf der niichsten Seite. ..
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ubDpr (engl. User Datagram protocol) Ein verbindungsloses, unge-
sichertes Protokoll. Die zu tibertragenden Daten werden
paketorientiert verschickt, die Datenpakete werden dabei
schon von der Applikation erzeugt. Die Reihenfolge der
Daten beim Empféanger ist nicht garantiert, ebenso kann es
passieren, dass einzelne Datenpakete verloren gehen. UDP
eignet sich fiir datensatzorientierte Applikationen und bietet
kleinere Latenzzeiten als TCP.

(@Y1 (engl. Internet control message protocol) Im Wesentlichen ist
das kein fiir den Benutzer verwendbares Protokoll, sondern
ein spezielles Steuerprotokoll, das Fehlerzustinde tibermit-
telt und das Verhalten der an der TCP/IP-Dateniibertragung
beteiligten Rechner steuern kann. Zusétzlich wird durch
ICMP noch ein spezieller Echo-Modus bereitgestellt, den
man mit dem Programm ping priifen kann.

Bunzjaula Jep uabp|punis

IGMP (engl. Internet group management protocol) Dieses Protokoll
steuert das Verhalten von Rechnern bei der Verwendung
von IP-Multicast. Leider kann IP-Multicasting in diesem
Rahmen nicht vorgestellt werden.

Tabelle 13.1: Verschiedene Protokolle der TCP/IP Protokollfamilie

Fast alle Hardwareprotokolle arbeiten paketorientiert. Die zu {ibertragenden
Daten miissen in kleine , Péackchen” gepackt werden und kénnen nicht ,in ei-
nem Rutsch” verschickt werden. Deshalb arbeitet auch TCP/IP mit kleinen Da-
tenpaketen. Die Maximalgrofie eines TCP/IP Paketes ist knapp 64 Kilobyte. In
der Praxis sind die Pakete normalerweise viel kleiner, da die Netzwerkhardware
der limitierende Faktor ist. So ist die zuldssige Maximalgrofe eines Datenpake-
tes auf dem Ethernet ca. 1500 Byte. Dementsprechend wird die Paketgrofie des
TCP/IP Pakets begrenzt, wenn die Daten tiber ein Ethernet geschickt werden.
Will man mehr Daten {ibertragen, miissen vom Betriebssystem entsprechend
mehr Datenpakete verschickt werden.

Schichtenmodell
Uber IP (engl. Internet protocol) findet eine ungesicherte Dateniibertragung statt.

TCP (engl. Transmission control protocol) ist gewissermafsen nur ein Aufsatz auf
das darunter liegende IP, um eine gesicherte Ubertragung der Daten zu garan-
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tieren. IP selbst ist wiederum ein Aufsatz auf das darunter liegende, hardware-
abhéngige Protokoll, zum Beispiel Ethernet. Kenner sprechen hier vom ,,Schich-
tenmodell”. Vergleichen Sie hierzu die Abbildung 13.1.

Rechner sonne

Applikation sschicht

Transportschicht

Vermittlungsschicht

Sicherungsschicht

Bitiibertragungsschicht

1

Applikation

TCP, UDP

1P

Ethernet, FODI, ISDN

Kabel, Glasfaser

Dateniibertragung

Rechner erde

Applikationsschicht

Transportschicht

Vermittlung sschicht

Sicherungsschicht

Bitiibertragungsschicht

!

Abbildung 13.1: Vereinfachtes Schichtenmodell fiir TCP/IP

In der Abbildung sind jeweils ein oder zwei Beispiele fiir die jeweilige Schicht
erwahnt. Wie Sie sehen, sind die Schichten nach , Abstraktionsebenen” geord-
net, die unterste Schicht ist sehr nah an der Hardware. Die oberste Schicht hin-
gegen abstrahiert die darunter liegende Hardware nahezu vollstindig. Jede der
Schichten hat eine ganz spezielle Funktion, die zum Grofiteil schon aus der Be-
zeichnung hervorgeht. So wird das verwendete Netzwerk (z. B. Ethernet) durch
die Bitiibertragungsschicht und die Sicherungsschicht verkoérpert.

= Wihrend sich Schicht 1 mit solchen Dingen wie Kabeltypen, Signalfor-
men, Signalkodierung und dhnlichem beschiéftigt ist Schicht 2 fiir das Zu-
griffsverfahren (Welcher Rechner darf wann Daten schicken?) und eine
Fehlerkorrektur (Datensicherung - deshalb Sicherungsschicht) zustandig.
Die Schicht 1 nennt man die Bitiibertragungsschicht.

= Schicht 3 wiederum, die Vermittlungsschicht ist fiir die Datentibertragung
tiber weite Strecken verantwortlich. Die Vermittlungsschicht stellt sicher,
dass die Daten auch tiber weite Strecken beim richtigen Empfanger an-
kommen und zugestellt werden konnen.

= Schicht 4, die Transportschicht, ist fiir die Daten der Applikation verant-
wortlich und stellt sicher, dass die Daten in der richtigen Reihenfolge an-
kommen und nicht verloren gehen. Die Sicherungsschicht ist nur dafiir
verantwortlich, dass die ankommenden Daten korrekt sind. Gegen das
., Verlieren” von Daten schiitzt die Transportschicht.
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= Schicht 5 schliefilich ist die Datenverarbeitung durch die Applikation
selbst.

Damit jede der Schichten die ihr zugeteilte Aufgabe erfiillen kann, miissen zu-
sdtzliche Informationen der jeweiligen Schicht im Datenpaket im Header, dem
Kopf des Datenpakets, gespeichert werden. Jede der Schichten fiigt einen klei-
nen Datenblock, den sog. , Protokollkopf” (engl. Protocol header), an das im Ent-
stehen begriffene Paket vorne dran. Schauen wir uns also einmal ein beliebiges
TCP/IP-Datenpaket an, das auf einem Ethernetkabel unterwegs ist, so setzt sich
dieses wie in Bild 13.2 abgebildet zusammen.

Nutzdaten (maximal 1460 Byte)

TCP (Schicht 4) Protokollkopf (ca. 20 Byte)
IP (Schicht 3) Protokollkopf (ca. 20 Byte)

Ethernet (Schicht 2) Protokollkopf (ca. 14 Byte) + Prifsumme (2 Byte)

Abbildung 13.2: TCP/IP Paket im Ethernet

Wie Sie sehen, ist die Welt nicht perfekt und ohne Ausnahme. Die Priiffsumme
der Sicherungsschicht befindet sich am Ende des Pakets und nicht am Anfang.
Dies bringt aber fiir die Netzwerkhardware eine Vereinfachung. Die maximal
mogliche Menge der Nutzdaten in einem Paket betrdgt im Ethernet-Netzwerk
1460 Byte.

Mochte eine Applikation also Daten tiber das Netzwerk verschicken, durchlau-
fen die Daten die einzelnen Schichtebenen, die alle im Linuxkernel (Ausnahme
Schicht 1: Netzwerkkarte) implementiert sind. Jede der Schichten ist dafiir ver-
antwortlich, die Daten so aufzubereiten, dass sie an die jeweils darunter liegen-
de Schicht weitergereicht werden konnen. Die unterste Schicht ist schliefllich
fiir den eigentlichen Datenversand zustiandig. Beim Empfang lduft das ganze
nun umgekehrt ab. Wie bei den Schalen einer Zwiebel werden von jeder Schicht
die Protokollkopfe von den Nutzdaten entfernt. Schicht 4 ist dann letztendlich
dafiir verantwortlich, die Daten fiir die Applikation auf dem Zielrechner bereit-
zustellen. Dabei kommuniziert eine Schicht immer nur mit der Schicht direkt
tiber oder unter ihr. Fiir eine Applikation ist es also irrelevant, ob die Daten tiber
ein 100-MBit/s-FDDI-Netzwerk oder tiber eine 56-KBit/s-Modemleitung tiber-
tragen werden. Umgekehrt ist es fiir die Datentibertragungsleitung egal, welche
Daten eigentlich verschickt werden, solange sie richtig verpackt sind.
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IP-Adresse (binir): 11000000 10101000 00000000 00010100
IP-Adresse (dezimal): 192. 168. 0. 20

Tabelle 13.2: Schreibweise einer IP-Adresse

IP-Adressen und Routing

Hinweis

Die folgenden Abschnitte beschreiben IPv4-Netzwerke. Informationen zu
seinem Nachfolgeprotokoll IPv6 bekommen Sie Abschnitt [Pv6 — Internet
der nichsten Generation auf Seite 326.

Hinweis ]

IP-Adressen

Jeder Computer im Internet hat eine eindeutige 32-Bit-Adresse. Diese 32 Bit
bzw. 4 Byte werden normalerweise wie in Tabelle 13.2 in der zweiten Zeile ab-
gebildet geschrieben.

Die vier Bytes werden also im dezimalen Zahlensystem durch einen Punkt ge-
trennt nebeneinander geschrieben. Die IP-Adresse ist einem Rechner bzw. einer
Netzwerkschnittstelle zugeordnet, sie kann also nicht woanders auf der Welt
nochmals verwendet werden. Ausnahmen von diesen Regeln gibt es zwar, spie-
len aber bei der folgenden Betrachtung erst einmal keine Rolle.

Auch die Ethernetkarte besitzt selbst eine eindeutige Adresse, die so genannte
MAC (engl. Media access control) Adresse. Diese ist 48 Bit lang, weltweit eindeu-
tig und wird vom Hersteller der Netzwerkkarte fest in der Hardware gespei-
chert. Durch die Vergabe der Adresse vom Hersteller ergibt sich aber ein fataler
Nachteil: Die MAC-Adressen bilden kein hierarchisches System, sondern sind
mehr oder weniger zufallig verteilt. Sie konnen daher nicht zur Adressierung
eines weit entfernten Rechners verwendet werden. Die MAC-Adresse spielt aber
bei der Kommunikation von Rechnern in einem lokalen Netz eine entscheiden-
de Rolle (und ist der Hauptbestandteil des Protokollkopfes von Schicht 2).

Zurtick zu den IP-Adressen: Die Punkte deuten schon an, dass die IP-Adressen
ein hierarchisches System bilden. Bis Mitte der 90er Jahre waren die IP-Adressen
fest in Klassen eingeteilt. Dieses System erwies sich aber als zu unflexibel und
daher wurde diese Aufteilung aufgegeben. Man verwendet nun , klassenloses
Routing” (CIDR (engl. classless inter domain routing)).
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IP-Adresse:192.168.0.20 11000000 10101000 00000000 00010100
Netzmaske: 255.255.255.0 11111111 11111111 11111111 00000000

Ergebnis binar 11000000 10101000 00000000 00000000
Ergebnis dezimal 192. 168. 0. 0

IP-Adresse: 213.95.15.200 11010101 10111111 00001111 11001000
Netzmaske: 255.255.255.0 11111111 11111211 11111111 00000000

Ergebnis binar 11010101 10111111 00001111 00000000
Ergebnis dezimal 213. 95. 15. 0

Tabelle 13.3: Verkniipfung der IP-Adressen mit der Netzmaske

Netzmasken und Routing

Da der Rechner mit der IP-Adresse 192.168.0.20  erst einmal nicht wissen
kann, wo sich der Rechner mit der IP-Adresse 192.168.0.1  befindet, wurden
die Netzmasken erdacht.

Vereinfacht gesagt definiert die (Sub-)Netzmaske auf einem Rechner mit IP-
Adresse, was , drinnen” und was ,, draufien” ist. Rechner, die sich , drinnen”
(Profis sagen: ,,im gleichen Subnetz”) befinden, kénnen direkt angesprochen
werden. Rechner, die sich ,,draufien” (,,nicht im gleichen Subnetz”) befinden,
miissen {iber ein so genanntes Gateway oder Router angesprochen werden. Da
jedes Netzwerkinterface eine eigene IP-Adresse bekommen kann, ahnen Sie
schon, dass es schnell beliebig kompliziert wird.

Bevor ein Netzwerkpaket auf die Reise geschickt wird, lduft folgendes im Rech-
ner ab: Die Zieladresse wird mit der Netzmaske bitweise UND verkniipft. Dar-
aufhin wird auch die Absendeadresse bitweise mit der Netzmaske UND ver-
kniipft (siehe Tabelle 13.3). Stehen mehrere Netzwerkinterfaces zur Verfiigung,
werden in der Regel alle moglichen Absendeadressen tiberpriift.

Die Ergebnisse der UND-Verkniipfungen werden verglichen. Ergibt sich zwi-
schen den Ergebnissen eine exakte Ubereinstimmung, so befindet sich der Ziel-
rechner im gleichen Subnetz. Ansonsten muss er {iber ein Gateway angespro-
chen werden. Das heifit, je mehr ,,1” Bits sich in der Netzmaske befinden, desto
weniger Rechner konnen direkt, sondern nur tiber ein Gateway angesprochen
werden. Zur Veranschaulichung sind in Tabelle 13.3 mehrere Beispiele aufge-
fiihrt.

Die Netzmaske wird wieder — wie schon die IP-Adresse — in Form von durch
Punkte getrennten Dezimalzahlen geschrieben. Da die Netzmaske auch ein 32-
Bit-Wert ist, werden vier Zahlenwerte nebeneinander geschrieben. Welche Rech-
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ner Gateway sind oder welche Adressbereiche tiber welche Netzwerkschnitt-
stelle erreichbar sind, muss vom Benutzer konfiguriert werden.

Um wieder ein Beispiel zu geben: Alle Rechner, die am gleichen Ethernetkabel
angeschlossen sind, befinden sich in der Regel im gleichen Subnetz und sind di-
rekt erreichbar. Auch wenn das Ethernet tiber Switches oder Bridges unterteilt
ist, sind diese Rechner immer noch direkt erreichbar.

Wollen Sie eine ldngere Strecke tiberbriicken, ist das preiswerte Ethernet daftir
nicht mehr geeignet. Sie miissen dann die IP-Pakete auf andere Hardware (z. B.
FDDI oder ISDN) weiterleiten. Solche Geréte heifien Router bzw. Gateway. Ein
Linuxrechner kann diese Aufgabe selbstverstandlich auch erledigen, die ent-
sprechende Option wird mit ip_forwarding bezeichnet.

Ist ein Gateway konfiguriert, wird das IP-Paket an das passende Gateway ge-
schickt. Dieses versucht, das Paket dann wiederum nach dem gleichen Schema
weiterzuleiten. Das wiederholt sich auf jedem weiteren Rechner sooft, bis das
Paket entweder den Zielrechner erreicht hat oder die ,Lebenszeit” TTL (engl.
time to live) des Paketes verbraucht ist.

Adressart Beschreibung

Netzwerkbasisadresse  Das ist die Netzmaske UND eine beliebige Adresse
aus dem Netz, also das was in Tabelle 13.3 auf der
vorherigen Seite unter Ergebnis abgebildet ist.
Diese Adresse kann keinem Rechner zugewiesen
werden.

Broadcastadresse Sie heift soviel wie: ,,Sprich alle Rechner in die-
sem Subnetz an”. Um sie zu erzeugen wird die
Netzmaske bindr invertiert und mit der Netzwerk-
basisadresse ODER verkniipft. Obiges Beispiel
ergibt also 192.168.0.255. Nattirlich kann auch die-
se Adresse keinem Rechner zugewiesen werden.

Localhost Die Adresse 127.0.0.1  ist auf jedem Rechner fest
dem so genannten , Loopbackdevice” zugewiesen.
Uber diese Adresse kann man eine Verbindung auf
den eigenen Rechner aufbauen.

Tabelle 13.4: Spezielle Adressen

Da die IP-Adressen aber weltweit eindeutig sein miissen, konnen Sie nattirlich
nicht beliebige Adressen erfinden. Damit Sie aber trotzdem ein auf IP basieren-
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des Netzwerk aufbauen konnen gibt es drei Adressbereiche, die Sie ohne weite-
res verwenden konnen. Mit diesen konnen Sie allerdings nicht so ohne weiteres
Verbindungen in das Internet aufbauen, da diese Adressen im Internet nicht
weitergeleitet werden.

Dabei handelt es sich um diese Adressbereiche die in RFC 1597 definiert sind:

Netzwerk/Netzmaske Bereich

10.0.0.0 /255.0.0.0 10.x.X.X

172.16.0.0 /255.240.0.0 172.16.x.x -172.31.x.x
192.168.0.0 /255.255.0.0 192.168.x.x

Tabelle 13.5: Private IP-Adressbereiche

Domain Name System

DNS

DNS sorgt dafiir, dass Sie sich nicht zwingend irgendwelche IP-Adressen mer-
ken miissen: Mit Hilfe von DNS kann eine IP-Adresse einem oder sogar meh-
reren Namen zugeordnet werden und umgekehrt auch eine Name einer IP-
Adresse. Unter Linux erfolgt diese Umwandlung tiblicherweise von einer spe-
ziellen Software namens bind. Der Rechner, der diese Umwandlung dann erle-
digt, nennt sich Nameserver. Dabei bilden die Namen wieder ein hierarchisches
System, in dem die einzelnen Namensbestandteile durch Punkte getrennt sind.
Die Namenshierarchie ist aber unabhingig von der oben beschriebenen Hierar-
chie der IP-Adressen.

Schauen wir uns einmal einen vollstindigen Namen an, z. B. laurent.suse.

de geschrieben im Format Rechnername.Domain . Ein vollstindiger Name —
Experten sagen ,fully qualified domain name” oder kurz FQDN dazu — besteht
aus einem Rechnernamen und einem Domainteil. Dabei wird der Domainteil
aus einem frei wiahlbaren Anteil —im obigen Beispiel suse —und der so ge-
nannten Top level domain, TLD gebildet.

Aus historischen Griinden ist die Zuteilung der TLDs etwas verwirrend. So
werden in den USA traditionell dreibuchstabige TLDs verwendet, woanders
aber immer die aus zwei Buchstaben bestehenden ISO-Landerbezeichnungen;
seit 2000 stehen zusatzliche TLDs fiir spezielle Sachgebiete mit zum Teil mehr
als 3 Buchstaben zur Verfiigung (z.B. .info , .name, .museum usw.).

In der Friihzeit des Internets (vor 1990) gab es hierzu eine Datei /etc/hosts
in der die Namen aller im Internet vertretenen Rechner gespeichert waren. Dies
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erwies sich bei der schnell wachsenden Menge von am Internet angeschlossener
Rechner als unpraktikabel. Deshalb wurde eine dezentrale Datenbank entwor-
fen, die die Rechnernamen verteilt speichern kann. Diese Datenbank, eben jener
oben erwdhnte Nameserver, hilt also nicht die Daten aller Rechner im Internet
vorrétig, sondern kann Anfragen an ihm nachgeschaltete, andere Nameserver
weiterdelegieren.

An der Spitze der Hierarchie befinden sich die ,Root-Nameserver”, die die Top
level domains verwalten. Die Root-Nameserver werden vom Network Infor-
mation Center ( NIC) verwaltet. Der Root-Nameserver kennt die jeweils fiir
eine Top level domain zustindigen Nameserver. Im Falle der deutschen Top
level domain de ist das DE-NIC fiir die Domains zustidndig, die mit der TLD
de aufhoren. Mehr Informationen zum DE-NIC erhalten Sie auf der Website
http://www.denic.de , mehr Informationen zum Top level domain NIC er-
fahren Sie unter http://www.internic.net

Damit auch Ihr Rechner einen Namen in eine IP-Adresse auflésen kann, muss
ihm mindestens ein Nameserver mit einer IP-Adresse bekannt sein. Die Konfi-
guration eines Nameservers erledigen Sie komfortabel mit Hilfe von YaST Falls
Sie eine Einwahl tiber Modem vornehmen, kann es sein, dass das zur Einwahl
verwendete Protokoll die Adresse des Nameservers wihrend der Einwahl mit-
liefert.

Aber nicht nur Rechnernamen konnen tiber DNS aufgelost werden, DNS kann
noch mehr. Zum Beispiel ,weifl” der Nameserver auch, welcher Rechner fiir
eine ganze Domain E-Mails annimmt, der so genannte Mail exchanger (MX).

Die Konfiguration des Nameserverzugriffs unter SuSE Linux ist im Ab-
schnitt DNS — Domain Name System auf Seite 349 beschrieben.

whois
Eng verwandt mit DNS ist das Protokoll whois . Mit dem gleichnamigen Pro-

gramm whois konnen Sie schnell herauskriegen, wer fiir eine bestimmte Do-
main verantwortlich ist.

IPv6 - Internet der nachsten Generation

Bedingt durch die Erfindung des WWW (engl. World Wide Web) ist das Inter-
net und damit die Anzahl der Rechner, die TCP/IP ,sprechen”, in den letzten
zehn Jahren explosionsartig gewachsen. Seit der Erfindung des WWW durch
Tim Berners-Lee 1990 am CERN (http://public.web.cern.ch/ ) ist die
Zahl der Internet-Hosts von wenigen tausend auf mittlerweile ca. 100 Millionen
angewachsen.
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Wie Sie wissen, besteht eine IP-Adresse ,nur” aus 32 Bit. Viele IP-Adressen kon-
nen durch organisatorische Bedingtheiten gar nicht verwendet werden, sie ge-
hen verloren. Zur Erinnerung: Das Internet wird in Subnetze, also Teilnetze un-
terteilt. Diese bestehen immer aus einer Zweierpotenz minus zwei nutzbaren
IP-Adressen. Ein Subnetz besteht also beispielsweise aus 2, 6, 14, 30 usw. IP-
Adressen. Mochten Sie beispielsweise 128 Rechner an das Internet anbinden, so
bendtigen Sie ein Subnetz mit 256 IP-Adressen, von denen nur 254 nutzbar sind.
Wie Sie oben gesehen haben, entfallen zwei der IP-Adressen aus einem Subnetz,
namlich die Broadcastadresse und die Netzwerkbasisadresse.

Um die absehbare Adressknappheit zu entschérfen, verwendet man unter dem
momentan eingesetzten IPv4 Mechanismen wie DHCP oder NAT (engl. Net-
work Address Translation). Beide Verfahren mildern zusammen mit der Konven-
tion von offentlichen und privaten Netzwerkadressbereichen die Adressnot

im Internet. Nachteil dieser Methoden ist die teilweise sehr umstéandliche und
wartungsintensive Konfiguration. Sie benttigen zum korrekten Aufsetzen ei-
nes Rechners im IPv4-Netzwerk zahlreiche Informationen wie die eigene IP-
Adpresse, Subnetzmaske, Gatewayadresse und unter Umstdnden einen Name-
server. Alle diese Angaben miissen Sie ,wissen” und kénnen Sie nirgendwoher
ableiten.

Mit IPv6 gehoren Adressknappheit und komplizierte Konfigurationen der Ver-
gangenheit an. In den folgenden Abschnitten erfahren Sie mehr zu den Neue-
rungen und Vorteilen von IPv6 und iiber den Ubergang von altem zum neuen
Protokoll.

Vorteile von IPv6

Der wichtigste und augenfalligste Vorteil des neuen Protokolls ist die enorme
Vergroflerung des verfligbaren Adressraums. Eine IPv6-Adresse enthilt 128 Bit
anstelle der traditionellen 32 Bit. Somit stehen viele Billiarden (!) IP-Adressen
zur Verfligung.

IPv6-Adressen unterscheiden sich von ihren Vorgéangern nicht nur in der Lange,
auch ihre innere Struktur ist anders und erlaubt es, speziellere Informationen
tiber das zugehorige System und sein Netzwerk zu kodieren. Mehr dazu unter
Abschnitt Das Adresssystem von IPv6 auf Seite 329.

Weitere wichtige Vorteile des neuen Protokolls in Kurzform:

Autokonfiguration IPv6 setzt das ,Plug and Play”-Prinzip im Netzwerk um.
Ein frisch installiertes System integriert sich ohne weiteren Konfigurati-
onsaufwand ins (lokale) Netz. Der Autokonfigurationsmechanismus des
Terminals leitet die eigene Adresse aus den Informationen ab, die ihm
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tiber das , Neighbor Discovery Protocol” (ND) von den benachbarten
Routern zugespielt werden. Dieses Verfahren erfordert keinerlei Eingriff
von Seiten des Administrators und hat gegeniiber dem unter IPv4 genutz-
ten Adressverteiler DHCP den weiteren Vorteil, dass die Wartung eines
zentralen Servers mit den verfligbaren Adressen entfallt.

Mobilitit IPv6 erlaubt es, dass einer Netzwerkschnittstelle gleichzeitig meh-

rere Adressen zugeordnet werden. Somit haben Sie als Benutzer eines
Systems einfach und ohne Zusatzaufwand Zugang zu mehreren verschie-
denen Netzen. Sie konnen dies mit dem , Roaming” in Mobilfunknetzen
vergleichen: Befinden Sie sich mitsamt Ihrem Mobiltelefon im Ausland,
bucht sich das Handy automatisch in das fremde Netz ein. Egal, wo Sie
sind, Ihre Erreichbarkeit unter Ihrer normalen Telefonnummer ist gewéhr-
leistet und Sie telefonieren im fremden Netz, als wire es Thr Heimatnetz.

Sichere Kommunikation Wihrend sichere Kommunikation unter IPv4 nur als

Zusatzfunktion zu realisieren war, ist IPSec und damit die sichere Kom-
munikation zwischen zwei Systemen tiber einen Tunnel durch das unsi-
chere Internet in IPv6 bereits enthalten.

Kompatibilitidt zum Vorgdnger Ein schneller Umstieg des gesamten Internets

von IPv4 auf IPv6 ist nicht realistisch. Deshalb ist es wichtig, dass beide
Versionen im Internet und sogar auf einem System koexistieren kénnen.
Die Koexistenz beider im Internet ist durch die Verwendung kompati-
bler Adressen (IPv4-Adressen lassen sich einfach in IPv6-Adressen um-
setzen) und die Verwendung verschiedener , Tunnel” gesichert (siehe
Abschnitt IPv4 versus IPv6 — Wandern zwischen den Welten auf Seite 333).
Uber , Dual-Stack-IP“ ist die Unterstiitzung beider Protokolle auf dem
einzelnen System moglich. Jedes der beiden Protokolle verwendet einen
eigenen Netzwerkstack, so dass sich die beiden Protokollversionen nicht
gegenseitig in die Quere kommen.

Multicasting — mafigeschneidertes Dienstangebot Wihrend unter IPv4 eini-

ge Dienste (z. B. SMB) ihre Pakete per Broadcast an alle Teilnehmer des
lokalen Netzes senden mussten, ist unter IPv6 ein viel differenzierteres
Vorgehen moglich. Mit Hilfe von Multicast kann eine Gruppe von Rech-
nern auf einmal angesprochen werden, also nicht alle auf einmal (,,broad-
cast”), oder nur einer (,,unicast”), sondern eben ein paar. Welche das sind,
héngt von der Anwendung ab. Es gibt aber auch ein paar wohldefinierte
Multicastgruppen, beispielsweise ,,alle Nameserver” (engl. all nameservers
multicast group), oder ,alle Router” (engl. all routers multicast group).
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Das Adresssystem von IPvé

Wie bereits erwahnt, hat das bisher verwendete IP-Protokoll zwei schwerwie-
gende Nachteile. Zum einen gehen die verfiigbaren IP-Adressen langsam aus
und zum anderen ist die Netzwerkkonfiguration und das Verwalten von Rou-
tingtabellen immer komplizierter und wartungsintensiver. Dem ersten Problem
begegnet IPv6 mit der Erweiterung des Adressraums auf 128 Bit. Die Losung
fiir das zweite Problem liegt der hierarchischen Adressstruktur, ausgekliigelten
Mechanismen zur Adresszuweisung im Netz und der Moglichkeit des ,Multi-
Homings” (mehrere Adressen pro Schnittstelle mit Zugang zu verschiedenen
Netzwerken).

In Zusammenhang mit IPv6 sollten Sie folgende drei Adresstypen unterschei-
den konnen:

unicast Adressen dieses Typs gehoren zu genau einer Netzwerkschnittstelle.
Pakete mit einer Adresse dieses Typs werden an genau einen Empfianger
ausgeliefert. Unicast-Adressen werden verwendet, um einzelne Rechner
im lokalen Netz oder Internet anzusprechen.

multicast Adressen dieses Typs weisen auf eine Gruppe von Schnittstellen. Pa-
kete mit einer Adresse dieses Typs werden an alle Empfénger zugestellt,
die zu dieser Gruppe gehoren. Multicast-Adressen werden vorwiegend
von bestimmten Netzwerkdiensten benutzt, um gezielt bestimmte Grup-
pen von Rechnern zu adressieren.

anycast Adressen dieses Typs weisen auf eine Gruppe von Schnittstellen. Pake-
te mit einer Adresse dieses Typs werden an den Angehérigen der Gruppe
ausgeliefert, der nach den Begriffen des verwendeten Routingprotokolls
dem Absender am néichsten ist. Anycast-Adressen werden verwendet, um
Terminal das Auffinden eines Servers mit einem bestimmten Dienstan-
gebot in ihrem Netzbereich zu finden. Alle Server eines Typs erhalten die
gleiche Anycast-Adresse. Fordert der Terminal einen Dienst an, antwor-
tet derjenige Server, der nach Einschdtzung des Routingprotokolls dem
Host am néchsten liegt. Sollte dieser Server ausfallen, wird automatisch
der zweitnédchste verwendet .. ..

Aufbau einer IPv6-Adresse

Eine IPv6-Adresse setzt sich aus acht Blocken zu je 16 Bit zusammen, die durch
. (Doppelpunkt) getrennt werden und in Hexadezimalschreibweise dargestellt
werden. Fithrende Null-Bytes in einer Gruppe diirfen weggelassen werden,
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nicht aber inmitten oder am Ende einer Gruppe. Mehr als vier Null-Bytes di-
rekt hintereinander kann man durch das Auslassungszeichen :: iibersprin-
gen. Allerdings ist nur ein Auslassungszeichen in einer Adresse erlaubt. Dieser
Vorgang des Auslassens wird in Englisch mit , collapsing” bezeichnet. In Aus-
gabe 15 ist dieser Vorgang anhand dreier dquivalenter Schreibweisen ein und
derselben Adresse dargestellt.

fe80 : 0000 : 0000 : 0000 : 0000 : 10 : 1000 : la4
fe80 : 0 : 0 : 0 : 0 : 10 : 1000 : lad
fe80 : : 10 : 1000 : 1la4

Ausgabe 15: Beispiel einer IPv6-Adresse

Jeder Teil einer IPv6-Adresse hat eine definierte Bedeutung. Die ersten Bytes
bilden einen Prifix und geben den Typ der Adresse an. Der Mittelteil adressiert
ein Netzwerk oder ist bedeutungslos und den Schluss der Adresse bildet der
Hostteil. Netzmasken definieren sich unter IPv6 tiber die Lénge des Prifix, die
per/ am Ende der Adresse mit angegeben wird. Eine Adressdarstellung wie in
Ausgabe 16 besagt, dass die letzten 64 Bit den Hostteil und die vorderen 64 Bit
den Netzwerkteil der Adresse bilden. Anders gesagt bedeutet die 64, dass von
links her die Netzmaske mit 1 Bits aufgefiillt wird. Es gibt in der Netzmaske
also 64 1 Bits. Wie bei IPv4 wird durch eine UND-Verkniipfung der Netzmaske
mit der IP-Adresse bestimmt, ob sich ein Rechner im gleichen oder in einem
anderen Subnetz befindet.

fe80::10:1000:1a4/64
Ausgabe 16: IPv6-Adresse mit Prifixangabe

IPv6 kennt verschiedene Préfixe mit definierter Bedeutung (siehe Tabel-
le 13.6 auf der néchsten Seite).

Prifix (hexadez.) Verwendung

00 IPv4 Adressen und IPv4 tiber IPv6-
Kompatibilitdtsadressen. Es handelt sich um eine
zu IPv4 kompatible Adresse. Ein geeigneter Router
muss das IPv6-Paket noch in IPv4 verwandeln. Wei-
tere Spezialadressen (z. B. Loopback Device) sind
ebenfalls mit diesem Préfix ausgestattet.

Tabelle 13.6: Fortsetzung auf der niichsten Seite. . .
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erste Ziffer 2 oder 3 (engl. Aggregatable Global Unicast Adress). Wie bis-
her auch kénnen Sie bei IPv6 Teilnetze zugewiesen
bekommen. Aktuell gibt es folgende Adressrau-
me: 2001::/16  (production quality address space),
2002::/16  (6to4 address space) und 3ffe::/16
(6bone.net).

fe80::/10 (engl. link-local) Adressen mit diesem Prafix diirfen
nicht geroutet werden und konnen daher nur im
gleichen Subnetz erreicht werden.

fec0::/10 (engl. site-local) Diese Adressen diirfen zwar gerou-
tet werden, aber nur innerhalb einer Organisation.
Damit entsprechen diese Adressen den bisherigen
,privaten” Netzen (beispielsweise 10.x.X.X ).

Bunzjaula Jep uabp|punis

ff (engl. multicast) IPv6-Adressen, die mit ff anfangen,
sind Multicastadressen.

Tabelle 13.6: verschiedene IPv6-Priifixe

Unicastadressen folgen einem dreigeteilten Aufbauprinzip:

Public Topology Der erste Teil, der unter anderem auch eines der oben er-
wihnten Prafixes enthilt, dient dem Routing des Pakets im 6ffentlichen
Internet. Hier sind Informationen zum Provider oder der Institution ko-
diert, die den Netzwerkzugang bereitstellen.

Site Topology Der zweite Teil enthilt Routinginformationen tiber das Subnetz,
in dem das Paket zugestellt werden soll.

Interface ID Der dritte Teil identifiziert eindeutig die Schnittstelle, an die das
Paket gerichtet ist. Dies erlaubt, die MAC-Adresse als Adressbestandteil
zu verwenden. Da diese weltweit nur einmal vorhanden und zugleich
vom Hardwarehersteller fest vorgegeben ist, vereinfacht sich die Konfigu-
ration der Rechner sehr. In Wirklichkeit werden sogar die ersten 64 Bit zu
einem so genannten EUI-64 -Token zusammengefasst. Dabei werden die
letzten 48 Bit der MAC-Adresse entnommen, die restlichen 24 Bit enthal-
ten spezielle Informationen, die etwas tiber den Typ des Tokens aussagen.
Das ermoglicht dann auch, Geraten ohne MAC-Adresse (PPP- und ISDN-
Verbindungen!) ein EUI-64 -Token zuzuweisen.
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Abgeleitet aus diesem Grundaufbau werden fiinf verschiedene Typen von Uni-
castadressen unterschieden:

(unspecified) diese Adresse verwendet ein Rechner als Quelladresse, wenn
seine Netzwerkschnittstelle zum ersten Mal initialisiert wird und noch
keine Informationen {iber die eigene Adresse hat.

21 (loopback) Adresse des Loopback-Devices.

IPv4 kompatible Adresse Die IPv6-Adresse wird aus der IPv4-Adresse und ei-
nem Préfix von 96 0-Bits am Beginn der Adresse zusammengestellt. Dieser
Typ der Kompatibilitdtsadressen wird beim Tunneling verwendet (siehe
Abschnitt 13 auf der nichsten Seite). IPv4/IPv6-Hosts konnen so mit an-
deren kommunizieren, die sich im reinen IPv4-Netz befinden.

IPv6 gemappte IPv4-Adresse Dieser Adresstyp gibt die IPv6-Adresse eines
reinen IPv4-Rechners an.

Lokale Adressen Es gibt zwei Typen von Adressen zum rein lokalen Ge-
brauch:

link-local Dieser Adresstyp ist ausschliefSlich fiir den Gebrauch im loka-
len Subnetz. Router diirfen Pakete mit solcher Ziel- oder Quelladres-
se nicht an das Internet oder andere Subnetze weiterreichen. Diese
Adpressen zeichnen sich durch einen speziellen Préfix (fe80::/10 )
und die Interface-ID der Netzwerkkarte aus. Der Mittelteil der
Adresse besteht aus aussagefreien Nullbytes. Diese Art von Adresse
wird von den Autokonfigurationsmethoden verwendet, um Rechner
im gleichen Subnetz anzusprechen.

site-local Dieser Adresstyp darf zwischen einzelnen Subnetzen gerou-
tet werden, aber nicht auSerhalb einer Organisation (engl. site) ins
Internet gelangen. Solche Adressen werden fiir Intranets eingesetzt
und sind ein Aquivalent zu den privaten Adressen des IPv4. Neben
einem definierten Prafix (fec0::/10 ) und der Interface-ID enthal-
ten diese Adressen ein 16 Bit-Feld, in dem die Subnetz-ID kodiert ist.
Der Rest wird wieder mit Null-Bytes aufgefiillt.

Zusitzlich gibt es in IPv6 eine neue Erfindung: Einer Netzwerkschnittstelle wer-
den tiblicherweise mehrere IP-Adressen zugewiesen. Das hat den Vorteil, dass
mebhrere verschiedene Netze zur Verfiigung stehen. Eines davon kann mit Hilfe
der MAC-Adresse und einem bekannten Préfix zu einem vollautomatisch kon-
figurierten Netz zusammengestellt werden, und ohne weitere Konfigurations-
arbeiten sind damit direkt nach dem Starten von IPv6 alle Rechner im lokalen
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Netz erreichbar (sog. , Link-local-Adresse”). Die MAC-Adresse als Bestandteil
der IP-Adresse macht jede dieser Adressen global unterscheidbar. Einzig die
Teile der ,,Site Topology” oder ,,Public Topology” kénnen variieren, je nachdem
in welchem Netz dieser Rechner aktuell zu erreichen ist.

,Bewegt” sich ein Rechner zwischen mehreren Netzen hin und her, braucht er
mindestens zwei Adressen. Die eine, seine ,Home Address” beinhaltet neben
seiner Interface-ID die Informationen zu seinem Heimatnetz, in dem er norma-
lerweise betrieben wird und das entsprechende Prifix. Die ,Home Address”

ist statisch und wird nicht verandert. Alle Pakete, die fiir diesen Rechner be-
stimmt sind, werden ihm sowohl im eigenen als auch in fremden Netzen zuge-
stellt. Moglich wird die Zustellung im Fremdnetz {iber wesentliche Neuerungen
des IPv6-Protokolls, tiber Stateless Autoconfiguration und Neighbor Discovery. Der
mobile Rechner hat neben seiner ,Home Address” eine oder mehrere weitere
Adressen, die in die fremden Netze gehoren, in denen er sich bewegt. Diese Ad-
dressen heifsen ,,Care-of Address”. Im Heimatnetz des mobilen Rechners muss
eine Instanz vorhanden sein, die an seine ,,Home Address” gerichtete , nach-
sendet”, sollte er sich in einem anderen Netz befinden. Diese Funktion wird in
einem IPv6-Szenario vom ,Home Agent” iibernommen. Er stellt alle Pakete, die
an die Heimatadresse des mobilen Rechners gerichtet sind, tiber einen Tunnel
zu. Pakete, die als Zieladresse die ,Care-of Address” tragen, konnen ohne Um-
weg tiber den Home Agent zugestellt werden.

IPv4 versus IPv6 — Wandern zwischen den Welten

Der Umstieg aller Rechner im Internet von IPv4 auf IPv6 wird nicht auf einen
Schlag geschehen. Vielmehr werden altes und neues Protokoll noch eine gan-
ze Weile nebeneinanderher existieren. Die Koexistenz auf einem Rechner ist
per ,Dual Stack” gelost, es bleibt aber die Frage, wie IPv6-Rechner mit IPv4-
Rechnern kommunizieren konnen und wie IPv6 tiber die momentan noch
vorherrschenden IPv4-Netze transportiert werden sollen. Tunneling und die
Verwendung von Kompatibilitdtsadressen (siehe Abschnitt Aufbau einer IPv6-
Adresse auf Seite 329) sind hier die Methoden der Wahl.

Einzelne IPv6-Inseln im (weltweiten) [Pv4-Netz tauschen ihre Daten tiber Tun-
nel aus. Beim Tunneling werden IPv6-Pakete in IPv4-Pakete verpackt, um sie
tiber ein reines IPv4-Netzwerk transportieren zu konnen. Ein Tunnel ist defi-
niert als die Verbindung zwischen zwei IPv4-Endpunkten. Hierbei muss die
IPv6-Zieladresse (oder das entsprechende Prafix) angegeben werden, an die die
verkappten IPv6-Pakete gerichtet sind und die entfernte IPv4-Adresse, an der
die getunnelten Pakete in Empfang genommen werden sollen. Im einfachsten
Fall konfigurieren Administratoren solche Tunnel zwischen ihren Netzwerken

SUSE Linux — Administrationshandbuch

Bunzjaula Jep uabp|punis

333



334

manuell und nach Absprache. Solches Tunneling wird statisches Tunneling ge-
nannt.

Trotzdem reicht manuelles Tunneling oft nicht aus, um die Menge der zum tag-
lichen vernetzten Arbeiten notigen Tunnel aufzubauen und zu verwalten. Aus
diesem Grund wurden drei verschiedene Verfahren entwickelt, die dynamisches
Tunneling erlauben:

6overd IPvé6-Pakete werden automatisch in IPv4-Pakete verpackt und iiber
ein IPv4-Netzwerk versandt, in dem Multicasting aktiviert ist. IPv6 wird
vorgespiegelt, das gesamte Netzwerk (Internet) sei ein einziges, riesiges
LAN (engl. Local Area Network). So wird der IPv4-Endpunkt des Tunnel
automatisch ermittelt. Nachteil dieser Methode sind die schlechte Skalier-
barkeit und die Tatsache, dass IP-Multicasting keineswegs im gesamten
Internet verfiigbar ist. Diese Losung eignet sich fiir kleinere Firmen- oder
Institutsnetzwerke, die die Moglichkeit von IP-Multicasting bieten. Das
zugrundeliegende RFC ist RFC2529.

6to4 Bei dieser Methode werden automatisch IPv4-Adressen aus IPv6-
Adressen generiert. So konnen IPvé6-Inseln tiber ein IPv4-Netz mitein-
ander kommunizieren. Allerdings gibt es betreffend der Kommunikation
zwischen IPv6-Inseln und dem Internet einige Probleme. Das zugrunde-
liegende RFC ist REC3056.

IPv6 Tunnel Broker Dieser Ansatz sieht spezielle Server vor, die fiir den
Benutzer automatisch Tunnel anlegen. Das zugrundeliegende RFC ist
RFC3053.

r Hinweis
Die 6Bone Initiative

Mitten im ,,altmodischen” Internet existiert mit 6Bone (Wwww.6bone.net )
ein weltweit verteiltes Netzwerk von IPv6-Subnetzen, die tiber Tunnel
miteinander verbunden sind. Innerhalb des 6Bone-Netzes wird IPv6
getestet. Softwareentwickler und Provider, die IPv6-Dienste entwickeln
oder anbieten, kénnen diese Testumgebung nutzen, um wichtige Erfah-
rungen mit dem neuen Protokoll zu bekommen. Weitere Informationen
finden Sie auf den Projektseiten von 6Bone.

Hinweis ]
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Weiterflihnrende Literatur und Links zu IPvé

Natiirlich kann und will der obige Uberblick keine vollstindige Einfithrung
zum sehr umfangreichen Thema IPv6 sein. Zum tieferen Einstieg in IPv6 kon-
nen Sie die folgende Onlineliteratur und Biicher zu Rate ziehen:

http://www.ngnet.it/e/cosa-ipv6.php Artikelserie mit sehr guten
Beschreibungen zu den Grundlagen von IPv6. Gut geeignet fiir einen Ein-
stieg ins Thema.

http://www.bieringer.de/linux/IPv6/ Linux-IPv6-HOWTO und viele
Links.

http://www.6bone.de/ Anschluss an das IPv6 tiber einen Tunnel bekom-
men.

http://www.ipv6.org/ Alles rund um IPv6.

RFC 2640 Das einfithrende RFC zum Thema IPv6.

IPv6 Essentials Englischsprachiger Uberblick zum Thema IPvé6. Hagen, Silvia:
IPv6 Essentials. O'Reilly & Associates, 2002. - (ISBN 0-596-00125-8).
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Die Einbindung ins Netzwerk

TCP/IP ist inzwischen das Standard-Netzwerkprotokoll, iiber das alle moder-
nen Betriebssysteme mit TCP/IP kommunizieren kénnen. Dennoch unterstiitzt
Linux auch noch andere Netzwerkprotokolle, beispielsweise das (frither) von
Novell Netware verwendete IPX oder das von Macintosh-Rechnern verwendete
Appletalk. In diesem Rahmen besprechen wir nur die Integration eines Linux-
-Rechners in ein TCP /IP-Netzwerk. Wenn Sie ,exotische” Arcnet, Token-Ring
oder FDDI-Netzwerkkarten einbinden wollen, finden Sie weiterfiihrende Hil-
fe hierzu in den Kernelquellen /usr/src/linux/Documentation , die Sie
separat mit dem Paket kernel-source installieren.

Vorbereitungen

Der Rechner muss iiber eine unterstiitzte Netzwerkkarte verfiigen. Ublicherwei-
se wird die Netzwerkkarte schon bei der Installation erkannt und der passende
Treiber eingebunden. Ob Ihre Karte korrekt eingebunden wurde, kénnen Sie un-
ter anderem daran sehen, dass die Ausgabe des Kommandos ifstatus ethO

das Netzwerk-Device ethO anzeigt.

Wenn der Kernel-Support fiir die Netzwerkkarte als Modul realisiert wird — so
wie es beim SuSE-Kernel standardméflig der Fall ist —, dann muss der Name
des Moduls als Alias in der /etc/modules.conf eingetragen werden. Fiir die
erste Ethernet-Karte z. B. in dieser Art: alias ethO tulip . Dies geschieht
automatisch, wenn im linuxrc wahrend der Erstinstallation der Treiber-Support
fiir die Netzwerkkarte geladen wird. Nachtraglich ldsst sich diese Aufgabe von
YaST aus erledigen.

Bei hotplugfihigen Netzwerkkarten (z. B. PCMCIA oder USB) werden die Trei-
ber beim Einstecken automatisch ermittelt; es muss dazu nichts konfiguriert
werden. Details dazu finden Sie in Kapitel Hotplug auf Seite 207.

Konfiguration mit YaST

Die Konfiguration der Netzwerkkarte ldsst sich mit YaST schnell durchfiihren.
Waihlen Sie im YaST-Kontrollzentrum den Punkt ‘Netzwerkgerdte” und anschlie-
Bend ‘Netzwerkkarte’. In diesem Dialog integrieren Sie mit ‘Hinzuftigen’ eine
Netzwerkkarte, mit ‘Entfernen’ wird die entsprechende Karte aus der Konfigu-
ration geloscht und mit ‘Bearbeiten” kénnen die Einstellungen zu einer Netz-
werkkarte gedndert werden.

Aktivieren Sie den Punkt ‘Hardwaredetails’, um die Hardwaredaten einer schon
eingerichteten Netzwerkkarte zu verdndern. Sie gelangen in das Menti zur Kon-
figuration der Hardwaredaten Ihrer Netzwerkkarte; vgl. Abbildung 13.3.

Die Einbindung ins Netzwerk



Ublicherweise wird der richtige Treiber fiir Ihre Netzwerkkarte schon wihrend
der Installation von YaST konfiguriert und die Netzwerkkarte aktiviert. Daher
sind manuelle Einstellungen der Hardwareparameter nur notig, wenn Sie mehr
als eine Netzwerkkarte einsetzen oder die Netzwerkhardware nicht automatisch
erkannt wird. In diesem Fall miissen Sie den Punkt ‘Hinzufiigen” anwé&hlen,
damit ein neues Treibermodul ausgew&hlt werden kann.

(2 YaST ) o

Konfigurieren Sie lhre [ ] Konfiguration der Netzwerkadresse

IP-Adresse.

Wenn Sie einen DHCP-Server Typ des Netzwerks | etho

in threm lokalen Netzwerk

L G L el 32 ~Wahlen Sie die Methode der Netzwerkkonfiguration
dynamische Adressenvergabe

wahlen @ Automatische Adressvergabe (mit DHCP)

Sie soliten diese Option auch 2 Konfiguration der statischen Adresse

dann wahlen, wenn lhnen

[P-Adresse Subnetzmaske
keine statische IP-Adresse von |

Ihrem Systemadministratoren.
Kabel- oder DSL-Provider
zugewiesen wurde

~Besondere Einstellunges

Netzwerkadressen werden

dann automatisch vom Rechnername und Nameserver!

Server geholt

mit Weiter ab o
Optionen fiir DHCP-Client

Andernfalls missen Sie die

Netzwerkadressen manuell Hardwaredetails

zuweisen

Geben Sie die IP-Adresse (z B
192.168.100.99) fir Ihren
Rechner, die Netzwerkmaske

LT

Abbildung 13.3: Konfiguration der Hardwareparameter

In diesem Dialog konnen Sie den Typ der Netzwerkkarte und im Falle von ISA-
Karten auch den zu verwendenden Interrupt und die IO-Adresse einstellen.
Manchen Netzwerktreibern konnen Sie auch spezielle Parameter wie die zu ver-
wendende Schnittstelle mitgeben, ob Sie beispielsweise den RJ-45 - oder BNG
Anschluss auf der Karte verwenden wollen. Beachten Sie hierzu die Dokumen-
tation des Treibermoduls. Fiir PCMCIA und USB gentigt es die entsprechenden
Kastchen zu aktivieren.

Nach der Eingabe der Hardwareparameter konfigurieren Sie die weiteren Daten
der Netzwerkschnittstelle. Wahlen Sie im Dialog ‘Manuelle Konfiguration der
Netzwerkkarte” den Punkt ‘Netzwerkschnittstelle” aus, um die soeben einrich-
tete Netzwerkkarte zu aktivieren und dieser Netzwerkkarte eine IP-Adresse zu-
zuweisen. Wihlen Sie dann die Kartennummer aus und klicken Sie auf ‘Weiter’.
Es erscheint ein neuer Dialog, in dem Sie die IP-Adresse und die weiteren Da-
ten des IP-Netzwerks auswahlen konnen. Falls Sie selbst ein eigenes Netzwerk
aufbauen, konnen Sie sich bei der Vergabe der Adressen am Abschnitt 13 auf
Seite 318 bzw. der Tabelle 13.5 auf Seite 325 orientieren. Ansonsten tragen Sie
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bitte die von Ihrem Netzwerkadministrator zugewiesenen Adressen in die vor-
gesehenen Felder ein.

Vergessen Sie nicht, einen Nameserver unter ‘Rechnername und Nameserver’
einzustellen, damit die Namensauflosung wie in Abschnitt 13 auf Seite 349 be-
schrieben funktionieren kann. Uber den Punkt ‘Routing’ kénnen Sie das Rou-
ting einstellen. Wahlen Sie den Punkt ‘Konfiguration fiir Experten’, um fortge-
schrittene Einstellungen vorzunehmen.

Falls Sie Funknetzwerkkarten verwenden, aktivieren Sie bitte das Kastchen ‘Ein-
stellungen fiir Funkverbindungen’. Sie kénnen dann die wichtigsten Einstel-
lungen hierzu in einem eigenen Dialog vornehmen. Im Wesentlichen sind das
der Betriebsmodus, Netzwerknamen und ein Schliissel fiir die verschliisselte
Datentibertragung.

Damit ist die Netzwerkkonfiguration abgeschlossen. YaST ruft abschliefSend
SuSEconfig auf und trdgt Ihre Angaben in die entsprechenden Dateien ein. Da-
mit die Einstellungen wirksam werden, miissen die betroffenen Programme neu
konfiguriert und die entsprechenden Daemonen neu gestartet werden. Dies er-
reichen Sie, indem Sie als Benutzer root folgenden Befehl eingeben:

rcnetwork restart

Hotplug/PCMCIA

Eine Sonderstellung nehmen hotplugfahige Netzwerkkarten ein wie z. B.
PCMCIA oder USB-Gerite. Im Gegensatz zu fest eingebauten Netzwerkkar-
ten, die eine gleich bleibende Geritebezeichnung erhalten, beispielsweise eth0 ,
wird solchen Karten dynamisch bei Bedarf eine freie Geratebezeichnung zuge-
wiesen. Um Konflikte mit eventuell fest eingebauten Karten zu vermeiden wird
PCMCIA und Hotplug beim Booten auch erst nach dem Netzwerk gestartet.

Diese Karten werden automatisch eingerichtet sobald sie eingesetzt bzw. beim
Booten erkannt werden. Deshalb ist es nicht notwendig, dass PCMCIA vor dem
Netzwerk gestartet wird. Im Gegenteil: Wenn diese Karten nur vom Netzwerk-
startscript beim Booten behandelt wiirden, ginge die Moglichkeit, sie zur Lauf-
zeit des Systems zu tauschen, verloren.

Konfiguration von IPvé

Falls Sie die Verwendung von IPv6 konfigurieren mochten, miissen Sie in der
Regel keine Konfiguration auf den Arbeitsstationen durchfiihren. Allerdings
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muss die IPv6-Unterstiitzung geladen werden. Dies konnen Sie (als Benutzer
root )am einfachsten mit dem folgenden Kommando erledigen:

modprobe ipv6

Aufgrund der Autokonfigurationsphilosophie von IPv6 wird dann der Netz-
werkkarte eine Adresse im link-local Netz zugewiesen. Normalerweise
wird auf einer Arbeitsstation keine Routingtabelle gepflegt. Die Router im Netz
konnen tiber das Router Advertisment Protocol von der Arbeitsstation dar-
tiber befragt werden, welches Prifix und welche Gateways zu verwenden sind.
Um einen IPv6-Router aufzusetzen, konnen Sie das Programm radvd aus Paket
radvd verwenden. Dieses Programm teilt den Arbeitsstationen das zu verwen-
dende Préfix fiir IPv6-Adressen und den/die Router mit. Das Programm zebra
kann ebenfalls zur Autokonfiguration von Adressen und fiir Routingkonfigura-
tion eingesetzt werden.

Um einer Arbeitsstation eine IPv6-Adresse bequem zuweisen zu konnen, ist es
also ratsam, einen Router mit dem Programm radvd oder zebra zu installieren
und zu konfigurieren. Die Arbeitsstationen bekommen die IPv6-Adresse dann
automatisch zugewiesen.
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Zur Einrichtung verschiedener Tunnel mit Hilfe der Dateien unter /etc/
sysconfig/network finden Sie wichtige Informationen in der Manualpage
von ifup (man ifup ).

Manuelle Netzwerkkonfiguration

Die manuelle Konfiguration der Netzwerksoftware sollte stets die zweite Wahl
sein. Wir empfehlen, YaST zu benutzen.

Wesentlich ist hier, dass alle Netzwerk-Interfaces mit dem Skript /sbin/ifup
aufgesetzt werden. Zum Anhalten oder Priifen eines Interfaces gibt es ifdown
und ifstatus

Wenn Sie nur fest eingebaute Netzwerkkarten haben, gentigt es die Interfa-

ces tiber ihren Namen zu konfigurieren. Mit ifup ethO , ifstatus ethO

und ifdown ethO starten, priifen und stoppen Sie das Netzwerkinterface
ethO . Die verwendeten Konfigurationsdaten liegen unter /etc/sysconfig/
network/ifcfg-ethO . ethO ist hier sowohl der Interface-Name als auch der
Name fiir die Netzwerkkonfiguration.

Die Netzwerkkonfiguration kann alternativ auch der Hardware-Adresse (MAC-
Adresse) einer Netzwerkkarte zugeordnet werden. Dazu wird eine Konfigu-
rationsdatei ifcfg-<HardwareadresseohneDoppelpunkte> verwendet.
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Die Buchstaben der Hardware-Adresse miissen hier klein geschrieben werden,
so wiesie vonip link  ausgegeben wird (ifconfig ~ verwendet grofle Buch-

staben). Wenn ifup eine Konfigurationsdatei passend zur Hardware-Adresse

findet, wird ein moglicherweise auch vorhandenes ifcfg-ethO ignoriert.

Mit hotplugfahigen Netzwerkkarten wird es ein wenig komplizierter. Wenn Sie
keine solche Karte besitzen, konnen Sie beim Abschnitt Konfigurationsdateien auf
der néchsten Seite weiterlesen.

Da bei hotplugfahigen Netzwerkkarten die Zuordnung des Interface-Namen
zur Karte eher zufallig ist, werden die Konfigurationen fiir eine solche Karte
nicht unter dem Interface-Namen abgelegt, sondern unter einem Bezeichner,
der die Art der verwendeten Hardware und den Anschlusspunkt beschreibt, im
Folgenden Hardwarebeschreibung genannt. ifup muss in diesem Fall mit zwei
Argumenten aufgerufen werden, der genauen Hardwarebeschreibung und dem
gegenwartigen Interface-Namen. Anschliefend wird von ifup die Konfigura-
tion ermittelt, die moglichst genau auf die Hardwarebeschreibung passt.

Als Beispiel wollen wir einen Laptop mit zwei PCMCIA-Steckpldtzen und ei-
ner PCMCIA Ethernet Netzwerkkarte annehmen. Auflerdem gibt es in diesem
Gerét noch eine festeingebaute Netzwerkkarte, die als Interfacenamen ethO
erhilt. Wenn diese Karte im Steckplatz O steckt, lautet ihre Hardwarebeschrei-
bung eth-pcmcia-0 . Der cardmgr oder das Hotplug-Netzwerkscript rufen

nun ifup eth-pcmcia-0 ethl auf. Nun sucht ifup , ob es unter /etc/
sysconfig/network/ eine Datei ifcfg-eth-pcmcia-0 gibt. Wenn nicht
wird weiter nach ifcfg-eth-pcmcia , ifcfg-pcmcia-0 ,ifcfg-pcmcia

ifcfg-ethl und ifcfg-eth gesucht. Die zuerst gefundene Datei wird zur
Konfiguration verwendet. Wenn also eine Netzwerkkonfiguration angelegt wer-
den soll, die fiir alle PCMCIA-Netzwerkkarten (in allen Steckpldtzen) gelten
soll, muss diese ifcfg-pcmcia heilen. Diese wiirde dann fiir eth-pcmcia-0
genauso wie fiir eine Tokenringkarte in Steckplatz 1 tr-pcmcia-1 ~ verwendet.

Auch hier hat wieder eine Konfiguration nach Hardwareadresse absoluten Vor-
rang. Dies wurde nur aus Griinden der Ubersichtlichkeit aus dem Beispiel weg-
gelassen.

YaST geht bei der Konfiguration von hotplugfahigen Karten einen Um-

weg. Dort werden Konfigurationen fiir solche Karten durchnummeriert.
Deshalb schreibt YaST die Einstellungen fiir eine PCMCIA-Karte immer

nach ifcfg-eth-pcmcia-<laufendeNummer> . Damit diese Konfigu-
ration dann trotzdem fiir alle Steckpldtze funktioniert, wird noch ein Link
ifcfg-eth-pcmcia auf diese Datei angelegt. Dies sollten Sie beachten, wenn
Sie teilweise mit und teilweise ohne YaST konfigurieren.

Manuelle Netzwerkkonfiguration



Konfigurationsdateien

Dieser Abschnitt gibt eine Ubersicht iiber die Netzwerkkonfigurationsdateien
und erkldrt ihre Funktion sowie das verwendete Format.

letc/sysconfig/network/ifcfg-* Diese Dateien enthalten die Daten,
die spezifisch fiir ein Netzwerk-Interface sind. Sie konnen nach dem
Interface-Namen benannt sein (ifcfg-eth2 ), nach der Hardware-
Adresse einer Netzwerkkarte (ifcfg-000086386be3 ) oder nach ei-
ner Hardware-Beschreibung fiir eine Karte (ifcfg-usb ). Sollen Netz-
werkaliase verwendet werden, heifien die dazu notigen Dateien einfach
ifcfg-eth2:1 oder ifcfg-ush:1 . Das Skript ifup bekommt neben
dem Interface-Namen bei Bedarf auch eine genaue Hardwarebeschrei-
bung und sucht dann die am besten passende Datei zur Konfiguration
aus.

Die Dateien enthalten die IP-Adresse (BOOTPROTO="static", IPAD-
DR="10.10.11.214") oder die Anweisung, DHCP zu verwenden (BOOT-
PROTO="dhcp"). Die IP-Adresse kann die Netzmaske bereits enthalten
(IPADDR="10.10.11.214/16") oder man kann diese extra angeben (NET-
MASK="255.255.0.0"). Die vollstandige Liste von Variablen enthélt die
Manual-Page von ifup . Es konnen aufSerdem alle Variablen aus den Da-
teien dhcp , wireless  und config  in den ifcfg-*  -Dateien verwendet
werden, wenn eine sonst allgemeine Einstellung nur fiir ein Interface ver-
wendet werden soll.

letc/sysconfig/network/config,dhcp, wireless Die Datei config
enthilt allgemeine Einstellungen zum Verhalten von ifup , ifdown und
ifstatus . Sie ist vollstandig kommentiert. Ebenso gibt es Kommentare
in dhcp und wireless , wo allgemeine Einstellungen zu DHCP und Fun-
knetzwerkkarten Platz finden. Alle Variablen aus diesen Dateien kénnen
auch in ifcfg-*  verwendet werden und haben dort natiirlich Vorrang.

/etc/resolv.conf

Wie bereits die Datei /etc/host.conf , so spielt auch diese Datei in Be-
zug auf Auflosung von Rechnernamen durch die resolver-Bibliothek eine
Rolle.

In dieser Datei wird angegeben, welcher Domain der Rechner ange-
hort (Schlisselwort search ) und wie die Adresse des Nameservers ist
(Schliisselwort nameserver ), der angesprochen werden soll. Es kénnen
mehrere Domainnamen angegeben werden. Beim Aufldsen eines nicht
voll qualifizierten Namens wird versucht, durch Anhdngen der einzel-
nen Eintrége in search einen giiltigen, voll qualifizierten Namen zu
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erzeugen. Mehrere Nameserver konnen durch mehrere Zeilen, die mit
nameserver beginnen, bekannt gemacht werden. Kommentare werden
wieder mit ‘#" eingeleitet.

Ein Beispiel fiir /etc/resolv.conf zeigt Datei 27.

# Our domain

search kosmos.all

#

# We use sonne (192.168.0.1) as nameserver
nameserver 192.168.0.1

Datei 27: letc/resolv.conf

YaST tragt hier den angegebenen Nameserver ein!

Einige Dienste wie pppd (wvdial), ipppd (isdn), dhcp (dhcped und dh-
client), pcmcia und hotplug modifizieren die Datei /etc/resolv.conf
tiber das Skript modify_resolvconf

Wenn die Datei /etc/resolv.conf durch dieses Skript voriibergehend
modifiziert wurde, enthilt sie einen definierten Kommentar, der Auskunft
dartiber gibt, welcher Dienst sie modifiziert hat, wo die urspriingliche Da-
tei gesichert ist und wie man die automatischen Modifikationen abstellen
kann.

Wenn /etc/resolv.conf mehrmals modifiziert wird, wird diese Ver-
schachtelung von Modifikationen auch dann wieder sauber abgebaut,
wenn sie in einer anderen Reihenfolge zuriickgenommen werden; dies
kann bei isdn, pcmcia und hotplug durchaus vorkommen.

Wenn ein Dienst nicht sauber beendet wurde, kann mit Hilfe des Skripts
modify_resolvconf der Ursprungszustand wiederhergestellt werden.
Beim Booten wird gepriift, ob eine modifizierte resolv.conf stehen
geblieben ist (z. B. wegen Systemabsturz). Dann wird die urspriingliche
(unmodifizierte) resolv.conf wiederhergestellt.

YaST findet mittels modify_resolvconf check heraus, ob resolv.

conf modifiziert wurde, und dann den Benutzer warnen, dass seine An-
derungen nach der Restauration wieder verloren sein werden. Ansonsten
verwendet YaST modify_resolvconf nicht, das heiit eine Anderung
der Datei resolv.conf mittels YaST und eine manuelle Anderung sind dqui-
valent. Beides entspricht einer gezielten und dauerhaften Anderung, wih-
rend eine Anderung durch einen der genannten Dienste nur voriiberge-
hend ist.

Manuelle Netzwerkkonfiguration



/etc/hosts

In dieser Datei (siehe Datei 28) werden Rechnernamen IP-Adressen zu-
geordnet. Wird kein Nameserver verwendet, miissen hier alle Rechner
aufgefiihrt werden, zu denen eine IP-Verbindung aufgebaut werden soll.
Je Rechner wird eine Zeile bestehend aus IP-Adresse, dem voll qualifi-
zierten Hostnamen und dem Rechnernamen (z. B. erde ) in die Datei
eingetragen. Die IP-Adresse muss am Anfang der Zeile stehen, die Ein-
trage werden durch Leerzeichen bzw. Tabulatoren getrennt. Kommentare
werden durch ‘#  eingeleitet.

127.0.0.1 localhost
192.168.0.1 sonne.kosmos.all sonne
192.168.0.20 erde.kosmos.all erde

Datei 28: letc/hosts
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/etc/networks

Hier werden Netzwerknamen in Netzwerkadressen umgesetzt. Das For-
mat dhnelt dem der hosts -Datei, jedoch stehen hier die Netzwerknamen
vor den Adressen (siehe Datei 29).

loopback 127.0.0.0
localnet 192.168.0.0

Datei 29: letc/networks

/etc/host.conf

Das Auflésen von Namen — d. h. das Ubersetzen von Rechner- bzw. Netz-
werknamen {iber die resolver-Bibliothek — wird durch diese Datei gesteu-
ert. Diese Datei wird nur fiir Programme verwendet, die gegen die libc4
oder die libc5 gelinkt sind; fiir aktuelle glibc-Programme vgl. die Einstel-
lungen in /etc/nsswitch.conf ! Ein Parameter muss in einer eigenen
Zeile stehen, Kommentare werden durch '#  eingeleitet. Die moglichen
Parameter zeigt Tabelle 13.7 auf der nidchsten Seite.
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order hosts, bind Legt fest, in welcher Reihenfolge die Dienste
zum Auflosen eines Namens angesprochen wer-
den sollen. Mogliche Argumente sind (durch
Leerzeichen oder Kommata voneinander ge-
trennt):
hosts: Durchsuchen der Datei /etc/hosts
bind: Ansprechen eines Nameservers

nis: Uber NIS
multi on/off Bestimmt, ob ein in /etc/hosts ~ eingetragener
Rechner mehrere IP-Adressen haben darf.
nospoof on Diese Parameter beeinflussen das spoofing des
alert on/off Nameservers, haben aber weiter keinen Einfluss
auf die Netzwerkkonfiguration.
trim Der angegebene Domainname wird vor dem
(domainname) Auflosen des Rechnernamens von diesem ab-

geschnitten (insofern der Rechnername diesen
Domainnamen enthilt). Diese Option ist dann
von Nutzen, wenn in der Datei /etc/hosts

nur Namen aus der lokalen Domain stehen, die-
se aber auch mit angehdngtem Domainnamen
erkannt werden sollen.

Tabelle 13.7: Parameter fiir /etc/host.conf

Ein Beispiel fiir /etc/host.conf zeigt Datei 30.

# We have named running
order hosts bind

# Allow multiple addrs
multi on

Datei 30: /etc/host.conf

[etc/nsswitch.conf

Mit der GNU C Library 2.0 hat der ,Name Service Switch” (NSS) Einzug
gehalten (vgl. die Manual-Page von nsswitch.conf  (5), sowie ausfiihr-
licher The GNU C Library Reference Manual, Kap. "System Databases and
Name Service Switch"; vgl. Paket libcinfo ).

In der Datei /etc/nsswitch.conf wird festgelegt, in welcher Rei-
henfolge bestimmte Informationen abgefragt werden. Ein Beispiel fiir
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nsswitch.conf  zeigt Datei 31. Kommentare werden durch ‘# ein-
geleitet. Dort bedeutet z. B. der Eintrag bei der , Datenbank” hosts , dass
nach /etc/hosts (files ) eine Anfrage tiber DNS (vgl. Abschnitt 13 auf
Seite 349) losgeschickt wird.

passwd: compat
group: compat
hosts: files dns

networks: files dns

services: db files
protocols: db files

netgroup: files
automount: files nis

Datei 31: letc/nsswitch.conf
Die tiber NSS verfiigbaren ,,Datenbanken” sind in Tabelle 13.8 auf

der néchsten Seite genannt. Zusitzlich sind in Zukunft automount ,
bootparams , netmasks und publickey  zu erwarten.

aliases Mail-Aliase, von sendmail (8) verwendet; vgl. die
Manual-Page von aliases  (5).

ethers Ethernet-Adressen.

group Fiir Benutzergruppen, von getgrent  (3) verwendet;
vgl. die Manual-Page von group (5).

hosts Fiir Hostnamen und IP-Adressen, von
gethostbyname (3) und dhnlichen Funktionen ver-
wendet.

netgroup Im Netzwerk giiltige Liste von Hosts und Benutzern,

um Zugriffsrechte zu steuern; vgl. die Manual-Page
von netgroup (5).

networks Netzwerknamen und -adressen, von getnetent  (3)
verwendet.

passwd Benutzerpassworter, von getpwent (3) verwendet; vgl.
die Manual-Page von passwd (5).

protocols Netzwerk-Protokolle, von getprotoent  (3) verwen-

det; vgl. die Manual-Page von protocols  (5).

Tabelle 13.8: Fortsetzung auf der niichsten Seite. . .
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rpc ,Remote Procedure Call“-Namen und -Adressen, von
getrpcbyname (3) und dhnlichen Funktionen verwen-

det.
services Netzwerkdienste, von getservent  (3) verwendet.
shadow ,Shadow”-Passworter der Benutzer, von getspnam (3)

verwendet; vgl. die Manual-Page von shadow (5).

Tabelle 13.8: Uber /etc/nsswitch.conf verfiigbare Datenbanken

Die Konfigurationsmoglichkeiten der NSS-, Datenbanken” stehen in Ta-
belle 13.9.

files direkt auf Dateien zugreifen, z. B. auf /etc/aliases

db tiber eine Datenbank zugreifen.

nis NIS, vgl. Abschnitt 13 auf Seite 386.

nisplus

dns Nur bei hosts und networks als Erweiterung ver-
wendbar.

compat Nur bei passwd , shadow und group als Erweiterung
verwendbar.

zusitzlich ist es moglich, unterschiedliche Reaktionen bei be-

stimmten Lookup-Ergebnissen auszulosen; Details
sind der Manual-Page von nsswitch.conf  (5) zu
entnehmen.

Tabelle 13.9: Konfigurationsmoglichkeiten der NSS-, Datenbanken”

letc/nscd.conf

Uber diese Datei wird der nscd (engl. Name Service Cache Daemon) kon-
figuriert (vgl. die Manual-Page von nscd (8) und die Manual-Page von
nscd.conf (5)). Betroffen sind die Informationen von passwd und
groups . hosts wird nicht eingelesen, damit der Daemon nicht neu ge-
startet werden muss, wenn z. B. die Namensauflosung (DNS) durch An-
derung der /etc/resolv.conf umgestellt wird.

Wenn beispielsweise das Caching fiir passwd aktiviert ist, dauert es in
der Regel 15 Sekunden, bis ein neu angelegter lokaler Benutzer dem Sys-
tem bekannt ist. Durch das Neustarten des nscd kann diese Wartezeit ver-
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kiirzt werden:

rcnscd restart

letc/HOSTNAME

Hier steht der Name des Rechners, also nur der Hostname ohne den
Domainnamen. Diese Datei wird von verschiedenen Skripten wéhrend
des Starts des Rechners gelesen. Sie darf nur eine Zeile enthalten, in der
der Rechnername steht!

Startup-Skripten

Neben den beschriebenen Konfigurationsdateien gibt es noch verschiedene
Skripten, die wéahrend des Hochfahrens des Rechners die Netzwerkprogram-
me starten. Diese werden gestartet, sobald das System in einen der Multiuser-
Runlevel tibergeht (vgl. Tabelle 13.10).

/etc/init.d/network Dieses Skript tibernimmt die Konfiguration
der Netzwerk Hard- und Software wéhrend
der Startphase des Systems.

letcfinit.d/xinetd Startet den xinetd. Dies ist beispielsweise
dann notig, wenn Sie sich vom Netzwerk
aus auf diese Maschine einloggen mochten.

/etc/init.d/portmap Startet den Portmapper, der benotigt wird,
um RPC-Server verwenden zu konnen, wie
z.B. einen NFS-Server.

[etc/init.d/nfsserver Startet den NFS-Server.
[etc/init.d/postfix Kontrolliert den postfix-Prozess.
/etc/init.d/ypserv Startet den NIS-Server.
/etc/init.d/ypbind Startet den NIS-Client.

Tabelle 13.10: Einige Startup-Skripten der Netzwerkprogramme

Routing unter SUSE Linux

Ab SuSE Linux 8.0 wird die Routing-Tabelle in den Konfigurationsdateien
letc/sysconfig/network/routes und /etc/sysconfig/network/
ifroute-* eingestellt.
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In der Datei /etc/sysconfig/network/routes konnen alle statischen Rou-
ten eingetragen werden, die fiir die verschiedenen Aufgaben eines Systems be-
notigt werden konnten: Route zu einem Rechner, Route zu einem Rechner tiber
ein Gateway und Route zu einem Netzwerk.

Fiir alle Interfaces, die individuelles Routing benétigen, kann dies jeweils

in einer eigenen Datei pro Interface definiert werden: /etc/sysconfig/
network/ifroute-* . Fir das Zeichen **  muss die Interface-Bezeichnung
eingesetzt werden. Die Eintrage konnen folgendermafien aussehen:

DESTINATION GATEWAY NETMASK  INTERFACE [ TYPE ] [ OPTIONS ]
DESTINATION GATEWAY PREFIXLEN INTERFACE [ TYPE ] [ OPTIONS ]
DESTINATION/PREFIXLEN GATEWAY - INTERFACE [ TYPE ] [ OPTIONS ]

Falls GATEWAY, NETMASK, PREFIXLEN oder INTERFACE nicht angegeben
werden, muss an ihrer Stelle das Zeichen *-*  gesetzt werden. Die Eintrége TY-
PE und OPTIONS konnen schlicht entfallen.

= In der ersten Spalte steht das Ziel einer Route. Dabei kann dort die IP-
Adresse eines Netzes oder Rechners oder bei erreichbaren Nameservern
auch der voll qualifizierte Name eines Netzes oder eines Rechners stehen.

= Die zweite Spalte enthélt entweder das Default-Gateway oder ein Gate-
way, hinter dem ein Rechner oder Netzwerk erreichbar ist.

= Die dritte Spalte enthélt die Netzmaske fiir Netzwerke oder Rechner hin-
ter einem Gateway. Fiir Rechner hinter einem Gateway lautet die Maske
z.B. 255.255.255.255

= Die letzte Spalte ist nur fiir die am lokalen Rechner angeschlossenen Netz-
werke (Loopback, Ethernet, ISDN, PPP, ...) wichtig. Hier muss der Name
des Devices eingetragen werden.

Routing unter SUSE Linux



DNS - Domain Name System

DNS (engl. Domain Name System) wird benétigt, um die Domain- und Rechner-
namen in IP-Adressen aufzulosen. Bevor Sie einen eigenen Nameserver ein-
richten, sollten Sie die allgemeinen Informationen zu DNS im Abschnitt 13 auf
Seite 325 lesen.

Die folgenden Konfigurationsbeispiele beziehen sich auf BIND 9, der jetzt Stan-
dard bei SuSE Linux ist.

Nameserver BIND starten

Der Nameserver BIND (Berkeley Internet Name Domain) ist auf SuSE Linux
bereits soweit vorkonfiguriert, dass man ihn problemlos sofort nach der In-
stallation starten kann. Hat man bereits eine funktionsfahige Internetverbin-
dung und trégt in der /etc/resolv.conf als Nameserver 127.0.0.1  fiir
localhost  ein, hat man in der Regel schon eine funktionierende Namensauf-
l6sung, ohne dass man den DNS des Providers kennt. BIND fiihrt so die Na-
mensaufldsung tiber die Root-Nameserver durch, was aber merklich langsamer
ist. Normalerweise sollte man den DNS des Providers mit seiner IP-Adresse

in der Konfigurationsdatei /etc/named.conf unter forwarders  eintra-
gen, um eine effektive und sichere Namensauflosung zu erhalten. Funktio-
niert das soweit, lauft der Nameserver als reiner ,,Caching-only“-Nameserver.
Erst wenn man ihm eigene Zonen bereitstellt, wird er ein richtiger DNS wer-
den. Ein einfaches Beispiel dafiir, findet man im Dokumentations-Verzeichnis:
lusr/share/doc/packages/bind/sample-config

Man sollte allerdings keine offizielle Domain aufsetzen, solange man diese nicht
von der zustdndigen Institution - fiir .de ist das die DENIC eG - zugewiesen
bekommen hat. Auch wenn man eine eigene Domain hat, diese aber vom Pro-
vider verwaltet wird, sollte man diese besser nicht verwenden, da BIND sonst
keine Anfragen fiir diese Domain mehr forwarden (weiterleiten) wiirde und so
z.B. der Webserver beim Provider fiir die eigene Domain nicht mehr erreichbar
wire.

Um den Nameserver zu starten, gibt man auf der Kommandozeile als root ein:
rcnamed start

Erscheint rechts in griin ,, done”, ist der named, so heifit der Nameserver-
Prozess, erfolgreich gestartet. Auf dem lokalen System kann man die Funkti-
onsfdhigkeit des Nameservers sofort testen, indem man die Programme host
oder dig verwendet. Als Default-Server muss localhost ~ mit der Adresse
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127.0.0.1 angezeigt werden. Sollte das nicht der Fall sein, steht wahrschein-
lich in der /etc/resolv.conf ein falscher Nameserver oder diese Datei exis-
tiert gar nicht. Fiir einen ersten Test gibt man host 127.0.0.1 ein, das sollte
immer funktionieren; erhélt man eine Fehlermeldung, sollte man mit folgendem
Kommando tiberpriifen, ob der named tiberhaupt lduft

rcnamed status

Falls der Nameserver nicht startet oder ein fehlerhaftes Verhalten zeigt, findet
man die Ursache in den meisten Fallen in /var/log/messages protokolliert.

Um den Nameserver des Providers oder um einen eigenen, der bereits im lo-
kalen Netz lduft, als , Forwarder” zu verwenden, trigt man diesen oder auch
mehrere, im Abschnitt options unter forwarders  ein; die in Datei 32 ver-
wendeten IP-Adressen sind willkiirlich gewdhlt und miissen entsprechend den
eigenen Gegebenheiten angepasst werden.

options {
directory "/var/lib/named";
forwarders { 10.11.12.13; 10.11.12.14; };
listen-on { 127.0.0.1; 192.168.0.99; },
allow-query { 127/8; 192.168.0/24; };
notify no;

b

Datei 32: Forwarding-Optionen in named.conf

Nach den options  folgen die Eintrage fiir die Zonen, die Eintrage fiir

localhost , 0.0.127.in-addr.arpa ,sowie"." vomtype hint sollten
immer vorhanden sein. Die zugehorigen Dateien miissen nicht verandert wer-
den, da sie so funktionieren wie sie sind. Beachten muss man auch, dass nach je-
dem Eintrag ein‘;’ steht und die geschweiften Klammern korrekt gesetzt sind.
Hat man nun Anderungen an der Konfigurationsdatei /etc/named.conf oder
an den Zonen-Dateien vorgenommen, muss man BIND mit dem Kommando
rcnamed reload dazu veranlassen, diese neu einzulesen. Alternativ kann
man den Nameserver auch komplett mit dem Befehl rcnamed restart  neu
starten. Mit dem Kommando rcnamed stop kann man den Nameserver jeder-
zeit komplett beenden.

Die Konfigurationsdatei /etc/named.conf

Alle Einstellungen zum Nameserver BIND sind in der Datei /etc/named.
conf vorzunehmen. Die Zonendaten selbst, die Rechnernamen, IP-Adressen
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usw. flir die zu verwaltenden Domains, sind in separaten Dateien im Verzeich-
nis /var/lib/named abzulegen, dazu aber unten mehr.

Die /etc/named.conf unterteilt sich grob in zwei Bereiche, zum einen der
Abschnitt options  fiir allgemeine Einstellungen und zum anderen die zone -
Eintrédge fiir die einzelnen Domains. AufSerdem kann man noch einen Bereich
logging , sowie Eintrdge vom Typ acl (engl. Access Control List) definieren.
Kommentarzeilen beginnen mit einem ‘#' -Zeichen, alternativ ist /'  auch
erlaubt.

Eine minimalistische /etc/named.conf stellt Datei 33 dar.

options {
directory "/var/lib/named";
forwarders { 10.0.0.1; };
notify no;

3

zone "localhost" in {
type master,
file "localhost.zone";

h

zone "0.0.127.in-addr.arpa” in {
type master;
file "127.0.0.zone";

h
zone "." in {

type hint;

file "root.hint";
h

Datei 33: Minimalistische Datei letc/named.conf

Die wichtigsten Konfigurationsoptionen im Abschnitt options
directory "/var/lib/named"; gibt das Verzeichnis an, in dem der BIND die Da-
teien mit den Zonendaten findet.

forwarders { 10.0.0.1; }; verwendet man, um den oder die Nameserver (meist
des Providers) anzugeben, an den oder die die DNS-Anfragen weiterge-
reicht werden, die nicht direkt beantwortet werden konnen.
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forward first; bewirkt, dass die DNS-Anfragen zu erst geforwarded werden,
bevor versucht wird diese tiber die Root-Nameserver aufzulosen. An-
stelle von forward first kann man auch forward only  schreiben,
dann werden alle Anfragen weitergeleitet und die Root-Nameserver wer-
den gar nicht mehr angesprochen. Das kann fiir Firewall-Konfigurationen
sinnvoll sein.

listen-on port 53 { 127.0.0.1; 192.168.0.1; }; sagt dem BIND, auf welchen Netz-
werkinterfaces und welchem Port er auf Anfragen der Clients horcht. Die
Angabe port 53 kann man sich dabei sparen, da 53 ohnehin der Stan-
dardport ist. Lasst man diesen Eintrag komplett weg, werden standard-
mafig alle Interfaces verwendet.

listen-on-v6 port 53 { any; }; sagt dem BIND, auf welchem Port er auf Anfragen
der Clients horcht, die IPv6 verwenden. Aufler any ist alternativ nur noch
none erlaubt, da der Server stets auf der IPv6-Wildcard-Adresse horcht.

query-source address * port 53; Dieser Eintrag kann notwendig sein, wenn
eine Firewall die externen DNS-Abfragen blockiert. So wird BIND dazu
gebracht, Anfragen nach aufien von Port 53 aus und nicht von den hohen
Ports > 1024 zu stellen.

query-source-v6 address * port 53; Dieser Eintrag muss fiir Anfragen tiber
IPv6 verwendet werden.

allow-query { 127.0.0.1; 192.168.1/24; }; bestimmt die Netze, aus denen Clients
DNS-Anfragen stellen diirfen. Das /24 ist dabei eine Kurzschreibweise
fiir die Netzmaske, in diesem Fall 255.255.255.0.

allow-transfer {! *; }; regelt, welche Rechner Zonentransfers anfordern diirfen,
dieses Beispiel unterbindet sie, aufgrund des ! * komplett. Ohne diesen
Eintrag konnen Zonentransfers ohne Einschrankungen von {tiberall ange-
fordert werden.

statistics-interval 0; Ohne diesen Eintrag produziert BIND stiindlich mehrere
Zeilen Statistikmeldungen in /var/log/messages . Die Angabe von 0
bewirkt, dass diese komplett unterdriickt werden; hier kann man die Zeit
in Minuten angeben.

cleaning-interval 720; Diese Option legt fest, in welchem Zeitabstand BIND
seinen Cache aufraumt. Die Aktivitat fiihrt jedes Mal zu einem Eintrag
in /var/log/messages. Die Zeitangabe erfolgt in Minuten. Voreingestellt
sind 60 Minuten.
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interface-interval 0; BIND durchsucht regelmafSig die Netzwerkschnittstellen
nach neuen oder nicht mehr vorhandenen Interfaces. Setzt man diesen
Wert auf 0, so wird darauf verzichtet und BIND lauscht nur auf den beim
Start gefundenen Interfaces. Alternativ kann man das Intervall in Minuten
angeben. Voreingestellt sind 60 Minuten.

notify no; Das no bewirkt, dass keine anderen Nameserver benachrichtigt
werden, wenn an den Zonendaten Anderungen vorgenommen werden
oder der Nameserver neu gestartet wird.

Der Konfigurationsabschnitt Logging

Was und wie wohin mitprotokolliert wird, kann man beim BIND recht vielseitig
konfigurieren. Normalerweise sind die Voreinstellungen ausreichend. Datei 34
zeigt die einfachste Form eines solchen Eintrags und unterdriickt das , Logging”
komplett.

logging {
category default { null; };

h

Datei 34: Logging wird unterdriickt

Aufbau der Zonen-Eintréige

Nach zone wird der Name der zu verwaltenden Domain angegeben, hier will-
kiirlich meine-domain.de  gefolgt von einem in und einem in geschweiften
Klammern gesetzten Block zugehoriger Optionen; vgl. Datei 35.

zone "meine-domain.de” in {
type master;
file "meine-domain.zone";
notify no;

Datei 35: Zone-Eintrag fiir meine-domain.de
Will man eine ,,Slave-Zone” definieren, &ndert sich nur der type auf slave

und es muss ein Nameserver angegeben werden, der diese Zone als master
verwaltet — das kann aber auch ein ,slave” sein; vgl. Datei 36.
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zone "andere-domain.de" in {
type slave;
file "slave/andere-domain.zone";
masters { 10.0.0.1; };

Datei 36: Zone-Eintrag fiir andere-domain.de
Die Zonen-Optionen:

type master; Das master legt fest, dass diese Zone auf diesem Nameserver
verwaltet wird. Das setzt eine korrekt erstellte Zonendatei voraus.

type slave; Diese Zone wird von einem anderen Nameserver transferiert. Muss
zusammen mit masters verwendet werden.

type hint; Die Zone . vom Typ hint wird fiir die Angabe der Root-
Nameserver verwendet. Diese Zonendefinition kann man unverandert
lassen.

file ,meine-domain.zone” oder file ,slave/andere-domain.zone”; Dieser Ein-
trag gibt die Datei an, in der die Zonendaten fiir die Domain eingetragen
sind. Bei einem slave braucht die Datei nicht zu existieren, da ihr In-
halt von einem anderen Nameserver geholt wird. Um Master- und Slave-
Dateien auseinander zu halten, gibt man fiir die Slave-Dateien das Ver-
zeichnis slave an.

masters { 10.0.0.1; }; Diesen Eintrag braucht man nur fiir Slave-Zonen und er
gibt an, von welchem Nameserver die Zonendatei transferiert werden
soll.

allow-update { ! *; }; diese Option regelt den Schreibzugriff von extern auf die
Zonendaten. Damit wire es Clients moglich, sich selbst im DNS einzutra-
gen, was aus Sicherheitsgriinden nicht wiinschenswert ist. Ohne diesen
Eintrag, sind Zonen-Updates generell untersagt, dieses Beispiel wiirde
daran auch nichts dndern, da! * ebenfalls alles verbietet.

Aufbau der Zonendateien

Man benétigt zwei Arten von Zonen-Dateien, die einen dienen dazu, einem
Rechnernamen die IP-Adresse zu zuordnen und die anderen gehen den um-
gekehrten Weg und liefern zu einer gegebenen IP-Adresse den Rechnernamen.

Eine wichtige Bedeutung hat der*.”  in den Zonendateien. Werden Rechnerna-
men, ohne abschliefenden ‘.’ angegeben, wird immer die Zone ergédnzt. Man
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muss also komplette Rechnernamen, die bereits mit vollstaindiger Domain ange-
geben wurden, mit einem ‘" abschliefsen, damit die Domain nicht noch einmal
dran gehdngt wird. Ein fehlender Punkt oder einer an der falschen Stelle, diirfte
die héufigste Fehlerursache bei der Konfiguration von Nameservern sein.

Den ersten Fall betrachten wir die Zonen-Datei welt.zone , die fiir die Domain
welt.all zustandig ist; vgl. Datei 37.

1. $TTL 2D

2. welt.all. IN SOA gateway root.welt.all. (
3 2003072441 ; serial

4. 1D ; refresh
5. 2H ; retry

6 1w ;. expiry

7 2D ) ;. minimum
8

9. IN NS gateway
10. IN MX 10 sonne
11.

12. gateway IN A 192.168.0.1
13. IN A 192.168.1.1
14. sonne IN A 192.168.0.2
15. mond IN A 192.168.0.3
16. erde IN A 192.168.1.2
17. mars IN A 192.168.1.3
18. www IN CNAME mond

Datei 37: Datei /var/lib/named/welt.zone

Zeile 1: $TTL definiert die Standard-TTL (engl. Time To Live), also zu deutsch
Giltigkeitsdauer, die fiir alle Eintrage in dieser Datei gilt: hier 2 Tage (2D
=2 days).

Zeile 2: Hier beginnt der SOA control record

m An erster Stelle steht hier der Name der zu verwaltenden Domain
welt.all , diese ist mit einem ‘.  abgeschlossen, da ansonsten die
Zone noch einmal angehdngt wiirde. Alternativ kann man hier ein
‘@’ schreiben, dann wird die Zone dem zugehoérigen Eintrag in der
/etc/named.conf entnommen.

® Nach dem IN SOAsteht der Name des Nameservers, der als Master
fiir diese Zone zustiandig ist. In diesem Fall wird der Name gateway
zu gateway.welt.all ergdnzt, da er nicht mit einem ‘.’ abge-
schlossen ist.
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= Danach folgt eine E-Mail-Adresse, der fiir diesen Nameserver zu-
standigen Person. Da das ‘@’ -Zeichen bereits eine besondere Be-
deutung hat, ist hier stattdessen einfach ein *."  zu setzen, fir
root@welt.all trat man hier folglich root.welt.all. ein. Den
‘.’ am Ende darf man hier nicht vergessen, da sonst die Zone noch
angehdngt wiirde.

= Am Ende folgt eine ‘(" , um die folgenden Zeilen, bis zur )’ mit in
den SOA-Record einzuschliefen.

Zeile 3: Die serial number ist eine willkiirliche Zahl, die bei jeder Ande-
rung an dieser Datei erhcht werden sollte. Sie wird benétigt, um sekun-
dare Nameserver (Slave-Server) {iber Anderungen zu informieren. Einge-
biirgert hat sich dafiir eine zehnstellige Zahl aus Datum und fortlaufender
Nummer in der Form JJJJMMTTNN.

Zeile 4: Die refresh rate gibt das Zeitintervall an, in dem Sekundér-Name-
server die serial number der Zone tberpriifen. In diesem Fall 1 Tag
(1D =1 day).

Zeile 5: Dieretry rate  gibt den Zeitabstand an, in dem ein sekundéarer
Nameserver, im Fehlerfall versucht den priméren Server erneut zu kon-
taktieren. Hier 2 Stunden (2H = 2 hours).

Zeile 6: Die expiration time gibt den Zeitraum an, nachdem ein sekun-
dédrer Nameserver die gecacheten Daten verwirft, wenn er keinen Kontakt
zum priméren Server mehr bekommen hat. Hier ist das eine Woche (1W =
1 week).

Zeile 7: Der letzte Eintrag im SOA ist die negative caching TTL . Br sagt
aus, wie lange die Ergebnisse von DNS-Anfragen von anderen Servern
gecached werden dtirfen, die nicht aufgelost werden konnten.

Zeile 9: Das IN NS gibt den Nameserver an, der fiir di