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Rolf-Dieter Klein,

Dr. Heiner Genzken
Wer seinen PC mit
Unix so richtig auf
Vordermann bringen
will, der ist mit Linux
bestens hedient. Wir
erlautern die Installa-
tion Schritt fiir
Schritt und geben
wichtige Tips zur Par-
titionierung der Fest-
platte, zur korrekten
Einrichtung des
Bootmanagers und
zur Konfiguration von
X Window.

Umsteigen leicht
gemacht
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Installation von Linux

ie relativ aufwendige
Installation ist ein oft
gedulertes Argument
gegen Linux. Dabei ist
sie mit grundlegenden PC-
Kenntnissen und etwas Hilfe
nicht mehr sonderlich schwie-
rig. Da die erhaltenswerten Da-
ten auf der Festplatte vor der In-
stallation sowieso gesichert
werden sollten, kann bei iiber-
legter Vorgehensweise letztlich
kein Datenverlust eintreten.
Auch ist die Riickkehr zum alten
Betriebssystem nicht verbaut,
die Entscheidung fiir Linux
fiihrt also keineswegs in eine
Sackgasse. Deshalb kann jedem,

der unter Unix auf seinem PC
arbeiten will, nur geraten wer-
den, Linux zumindest auszupro-
bieren.

Die etwa 50 Disketten umfas-
sende Linux-Distribution
nolackware” zusammenge-
stellt und gepflegt von Patrick
Volkerding — hat sich in letzter
Zeit als sehr niitzliches Kom-
plettpaket herauskristallisiert.
Sie ist auf diversen Servern via
FTP erhdltlich und kann jetzt
auch iiber die mc erworben
werden, zusammen mit einer
sehr ausfiihrlichen Installations-
anleitung und dem Linux-An-
wenderhandbuch.

X

« Window Controls
( Open/Close )

“Full/Restore Size
Back
Quit

Voraussetzung fiir die Installati-
on ist ein PC mit 386er Prozes-
sor oder hoher, mindestens
4MByte Arbeitsspeicher und ei-
ner Festplatte (AT oder SCSI)
mit 120 MByte, wenn man das
komplette Paket installieren
will. Zur Verwendung der grafi-
schen Oberfliche X Window
benétigt man zusdtzlich noch ei-
ne Grafikkarte, die auch von X
Window unterstiitzt wird. Hier
ist eine Super-VGA mit einer
Auflésung von 640 x 480 (oder
besser 800 x 600 oder 1024 x
768) und 256 Farben zu emp-
fehlen, um die Fihigkeiten von
X Window wirklich ausschpfen

mc, Juni 1994




zu konnen. Grafikchips der Her-
steller ATI, Genoa, Cirrus Logic,
NCR, Trident und Tseng werden
genauso unterstiitzt wie Be-
schleunigerkarten mit den
Chipsdtzen von S3 und ATI
(Mach8 und Mach32). Falls eine
Grafikkarte noch auf der
Wunschliste steht, sollte man
sich nach der Linux-Installation
im X11-Verzeichnis die unter-
stiitzten Karten durchsehen und
eine auswdhlen. Das System
selbst 1Bt sich komplett ohne
besondere Grafikkarte installie-
ren. In diesem Fall sollten aller-
dings alle Treiber fiir X Window
gleich mitinstalliert werden.
Fiir die Installation der Disket-
tendistribution benétigt der PC
schlieBlich noch ein 3 1/2 Zoll-
Laufwerk, das als A: geschaltet
ist.

B Installations-
Vorbereitung

Nachdem alle wichtigen Fest-
plattendaten auf einem ande-
ren Speichermedium gesichert
sind, bendtigen Sie eine leere,
formatierte Diskette, auf die
spiter der Linux-Bootlader
kopiert wird. Wenn Sie einen
Teil Threr Festplatte als DOS-
Partition einrichten wollen
(was fiir den Datentransfer zwi-
schen DOS und Linux vorteil-
haft ist), so bendtigen Sie auBler-
dem die Installationsdisketten
von DOS mit den Dateien COM-
MAND.COM, FORMAT.COM
und FDISK.EXE. Eine DOS-
Partition auf Ihrer Festplatte ist
spater von Linux aus einfach er-
reichbar. Natiirlich ist es aber
auch méglich, die gesamte Fest-
platte unter Linux zu verwalten.
Sollten Sie ein 3 1/2 und ein
5 1/4 Zoll-Laufwerk besitzen,
so muB das 3 1/2 Zoll-Laufwerk
als Bootlaufwerk A: geschaltet
sein. Gegebenenfalls miissen
Sie die Anschliisse vertauschen
und eine entsprechende Einstel-
lung im Setup vornehmen.
Wenn Sie eine neue Platte
anschlieBen, so muB diese, falls
es sich um eine AT-Festplatte
(IDE) handelt, im Setup einge-
tragen werden. Bei SCSI-Platten
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ist dies im allgemeinen nicht
notig.

Wenn Sie OS/2 und Linux auf
dem gleichen PC verwenden
wollen, sollte die Festplatte
zundchst mit ,fdisk“ von OS/2
partitioniert werden, da OS/2
die von Linux erstellte Parti-
tionierung als fehlerhaft deutet
und ,reparieren“ will. An-
schlieBend setzen Sie, wie
unten genauer besprochen, mit
dem ,fdisk“ von Linux die
Kennungen (,Id“) der Linux-
Partitionen auf den richtigen
Wert. Damit ist dann auch 0OS/2
zufrieden.

M Partitionierung der
Festplatte

Wenn die Vorbereitungen ab-
geschlossen sind, konnen Sie
das Linux-System von Diskette
booten. Legen Sie dazu die
BOOT-Diskette ein und starten
Ihren Rechner neu. Das Linux-
Betriebssystem wird zunichst
komplett von Diskette geladen.
Danach meldet es sich mit der
Auffordeung ,login“. Sie geben
dann den Namen ,root“ ein. Ein
Passwort wird noch nicht ver-
langt. Nun kénnen Sie mit der
Partitionierung IThrer Festplatte
fortfahren. Dazu sollten Sie sich
aber zunéchst einen Plan iiber
die Aufteilung Ihrer Festplatte
auf die einzelnen Partitionen er-
stellen, und iiber eventuelle
Korrekturen an diesem Plan
auch Protokoll fiihren.

Je nach GroBe der Festplatte
empfiehlt es sich, mehrere Par-
titionen einzurichten. Das Unix-
System erhilt dann eine eigene
Partition und Ihre Programme
und Daten sollten auf einer an-
deren Partition liegen. Wenn
das Betriebssystem neu instal-
liert werden muB, bleiben Ihre
eigenen Daten auf der extra Par-
tition unversehrt. Wenn man
zum Beispiel ,/home“ als Ver-
zeichnis auf der anderen Partiti-
on wihlt, so werden die in der
Installation bereits enthaltenen
Verzeichnisse (,/gonzo“,
»/hell* und ,/pit*) der User
»gonzo“, ,satan“ und ,snake“
dorthin gelegt. Die Verzeichnis-

se der User kann man als Sy-
stemverwalter jedoch auch spa-
ter beliebig zuordnen.

Neben den Partitionen fiir das
System und die User-Daten soll-
ten Sie noch eine DOS-Partition
(um Platz zu sparen, kann es
sich auch um eine kleine Partiti-
on handeln, also 8 Mbyte oder
weniger) sowie unbedingt eine
Swap-Partition zur Erweiterung
des Hauptspeichers einplanen.
Wenn Sie nur 4 MByte Arbeits-
speicher besitzen, so ist der
Swap-Speicher bereits fiir die
korrekte Durchfiihrung der In-
stallation notwendig. Zu beach-
ten ist, daB maximal vier prima-
re Partitionen angelegt werden
kénnen. Wenn man mehr Parti-
tionen bendétigt, sollten erwei-
terte (,extended“) Partitionen
verwendet werden. Dort lassen
sich dann weitere logische Par-
titionen einrichten. Der fdisk-
Befehl von Linux unterstiitzt
dies und gibt entsprechende
Auswahlmeniis.

Nach dem Einloggen als ,root*
wird das ,fdisk“-Programm des
Linux-Systems gestartet, um die
Partitionierung durchzufiihren.
Dazu muB der Befehl ,fdisk“
mit einem Parameter, dem De-
vice-Treiber, aufgerufen werden
(mit Kleinbuchstaben geschrie-
ben, denn Unix unterscheidet
bekanntermalen Zwischen
GroB- und Kleinschreibung).
Der Befehl zur Partitionierung
Ihrer Festplatte lautet fdisk

ziehungsweise fdisk /dev/sda
fiir SCSI-Platten. Der Name des
Device-Treibers einer zweiten
AT-Bus-Platte ist ,/dev/hdb“,
eine zweite SCSI-Platte wird
entsprechend mit ,/dev/sdb“
angesteuert. Wird der Gerétena-
me beim Aufruf von fdisk ausge-
lassen, so wird als Default
,/dev/hda“ verwendet.

B fdisk in action

Damit sind Sie im meniigesteu-
erten Programm fdisk. Es kon-
nen nun unterschiedliche Be-
fehle angegeben werden, die
mit dem Befehl ,m"“ aufgelistet
werden konnen (Bild 1). Der Be-
fehl ,p“ dient der Ausgabe der
bereits vorhandenen Partitions-
liste, und mit ,,q“ kann ,fdisk“
jederzeit verlassen werden, oh-
ne daB die eingestellte Partitio-
nierung wirksam wird. Mit ,d“
konnen erstellte Partitionen
wieder geldscht werden, und
mit ,1“ kann man sich die Hex-
Codes der 31 moglichen Partiti-
onskennungen (Linux native,
Linux swap, DOS < 32 MByte,
DOS >= 32 MByte, 0S/2 HPFS
...) auflisten lassen (siehe Bild
1). Durch Eingabe von ,n*“ kann
eine neue Partition angelegt
werden, wobei man gefragt
wird, ob diese eine ,extended*
oder eine ,primary partition®
sein soll (Bild 2). Will man nur
vier Partitionen anlegen, so kdn-
nen alle als ., primary partitions®

/dev/hda fiir AT-Bus-Platten be- angelegt werden, ansonsten
2 color_xterm
darkstar:/# fdisk
Using /cev/hda as default device!
Conwand (m for help): n
Comnand action
a toggle a bootable flag
d delete a partition
1 list known partition types
m print this nenu
n add a new partition
p  print the partition table
g ouit without saving changes
t change a partition’s system id
u  change display/entry units
v verify the partition table
w write table to disk and exit
% extra functionality (experts only)
& Conmand (n for help): 1
o 0 Empty 8 AX ™ PC/IX b8 BSDI swap
1 D0S 12-bit FAT 9 AIX bootable 80 0ld MINIX cT Syrinx
2 XENIX root a 0OPUS 81 Linux/MINIX db CP/M
3 X¥ENIX usr 40 Venix 80286 82 Lirux swap el DOS access
§ 4 D0S 16-bit <321 51 Novell? 83 Lirux native  e3 DOS R/D
& 5 Extended Microport 93 Anoeba 2 10S secondary
# 6 DOS 16-bit »=32 63 GNU HURD 94 Amosba BET ff BET
7T 0S8/2 HPFS 64 Nowvell b7 BSDI fs
Connand (0 for help): [
Bild 1. Die Befehle ,m" und | des Meniis von ,,fdisk"




Command (w for help): n
Command action

e extended

p primary partition (1-4)

p
Partition number (1-4): 1
First cylinder (1-1018): 1

Command (n for help): p

Units = cylinders of 268 * 512 hutes

Start
1

Device Boot Begin
1 36

/dev/hdal

Jdev/hda? 39 39
Jdev/hda3 501 501
| /dev/hdad ¥ 901 901 1017

| [Conmand {n for help): t
& Partition number (1-4): 1
“ |Hex code (type L to list codes): 82

| Command (n for help): p
Units = cylinders of 868 * 512 bytes

| Device Boot Begin  Start
§ /dev/hdal 1 1 33

i ohys=(0, 0, 2) should be (0, 1,
i /dev/ndaZ 39 39

£ /dev/hda3 501 301 900
& /dev/hdad ¥ 901 01 1017

Command (0 for halp): [

i color_xterm

Last cylinder or +size or +sizeM or +sizeK (1-38): +20M
Last culinder or tsize o +sizeM or +sizeK (1-38): +134
Harning: partition 1 has an odd number of sectors.

Disk /dev/hda: 14 heads, 62 sectors, 1018 cylinders

End Blocks Id
Partition 1 does not start on cylinder boundary:
phys=(0, 0, 2) should be (0, 1, 1)
500 200508 83
900 173600 33

& \Changad system type of partition 1 to 82 {Linux swap)

[ Disk /dev/hda: 14 heads, 62 sectors, 1018 cylinders

End Blocks

& Partition 1 does not start on cylinder boundary:
& A

500 200508 83

Systen

15623+ 83 Linux native

Linux native
Linux native

50778 6 DOS 16-hit >=32H

Id Systenm
15623+ 82 Linux swap

Linux native
Linux native
00S 16-bit >=32H

173600 &3
50778 8

Bild 2. Eine neue primare Partition wird mit ,n" und anschliefend ,p“ eingerichtet.
Die Festlegung der Partitionskennung (,,1d“) erfolgt mit ,t“, und mit ,p“ kann der
Status der Partitionierung standig kontrolliert werden.

muf mindestens eine Partition
,extended” sein.

Hat man jetzt ,n® und an-
schlieBend ,p* (fiir ,primary®)
eingetippt, so wird man nach
der Nummer der einzurichten-
den Partition gefragt. Nach Ein-
gabe der entsprechenden Ziffer
(1-4) wird man aufgefordert,
den Startzylinder dieser Partiti-
on einzutippen, wobei der er-
laubte Bereich dafiir angegeben
wird. Das Ende der Partition
kann als Zylinder oder relativ in
Bytes (KBytes oder MBytes) ein-
gegeben werden. Im zweiten
Fall geben Sie die gewiinschte
GroBe mit einem vorangestell-
ten ,+“ und ,M"“ beziehungs-
weise ,K“ fiir Mbytes oder
KBytes an, also zum Beispiel
,+120M*  fiir 120 MBytes.
Ungiiltigte Eingaben, wie das
Uberschreiten des moglichen
Speicherplatzes, werden von
fdisk wohlwollend ignoriert,
und die Eingabeaufforderung
nach der gewiinschten Grofe
der Partition wird wiederholt
(Bild 2).
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Ist die PartitionsgroBe einge-
stellt, miissen Sie noch die Ken-
nung der Partition festlegen.
Dies geschieht mit ,t“, wobei
Sie sich in diesem Untermenii
die Hex-Codes der Partitions-
kennungen mit ,L“ anzeigen
lassen konnen, genauso wie mit
,1“ im Hauptmenii von fdisk.
Diese Prozedur wiederholen Sie
solange, bis Sie mit der Partitio-
nierung [hrer Festplatte zufrie-
den sind, die Sie mit ,,p“ immer
wieder kontrollieren koénnen
(Bild 2). Beruhigend ist, daB alle
Operationen, die unter fdisk
ausgefiihrt werden, erst dann
wirksam werden, wenn die ge-
wiinschte Partitionierung mit
dem Kommando ,w“ auf die
Festplatte geschrieben wird. So-
mit konnen alle vorgenomme-
nen Einstellungen mit ,,q“ riick-
gingig gemacht werden, und
durch ,Spielen“ mit den ange-
botenen Optionen (die man sich
mit ,m* anzeigen lassen kann)
lernt man fdisk gut kennen.

Insbesondere bei SCSI-Platten
kann es vorkommen, daB

,fdisk* die Parameter der Platte
nicht korrekt bestimmen kann.
Dann miissen nach Aufforde-
rung die Anzahl der Kdpfe, Zy-
linder und Sektoren von Hand
eingegeben werden. Dazu dient
das Untermenii ,x“ von fdisk.
Manchmal entstehen Probleme,
wenn die DOS-Partition von Li-
nux eingerichtet wird. Diese
kann man umgehen, indem man
die DOS-Partition von DOS aus
mit dem dazugehorigen FDISK
einrichtet. Dazu stoppen Sie das
Linux-System durch einen Re-
boot (,,CTRL-ALT-DEL") und le-
gen dann eine bootfdhige DOS-
Diskette ein, die auch das
FDISK- sowie das FORMAT-Pro-
gramm enthélt. Dann legen Sie
eine DOS-Partition mit FDISK
von DOS aus an. Verwenden Sie
aber nicht den gesamten Platz
auf Ihrer Festplatte, sondern nur
soviel, wie sie spdter fiir DOS
nutzen wollen. Dann wird der
Rechner neu gebootet und wie-
der liegt die DOS-Diskette in
Laufwerk A:. Danach geben Sie
vom DOS-Prompt aus den Be-
fehl ,FORMAT C: /S* ein. Es
wird dann die DOS-Partition for-
matiert (und darauf gegebenen-
falls vorhandene Daten ent-
fernt!), das DOS-System einge-
richtet und COMMAND.COM
kopiert. Booten Sie nun mit der
Linux-Bootdiskette und fiihren
Sie fdisk unter Linux erneut aus.
Jetzt konnen Sie von hier aus die
schon von DOS definierten Par-
titionen auch wieder ldschen
und verdndern. Eine Partition
sollte man jedoch fiir DOS be-
lassen, so kann man leicht auch
groRere Mengen an DOS-Soft-
ware kopieren, denn die DOS-
Partition 148t sich auch von Li-
nux aus wie ein normales Ver-
zeichnis ansprechen.

Wenn das Keyboard zu diesem
Zeitpunkt die zur Partitionie-
rung notwendigen Befehle ,/“
und ,+“ nicht mehr durch An-
wahl der entsprechenden Ta-
sten auf dem Bildschirm er-
scheinen 14Rt, da der Treiber der
deutschen Tastatur (noch) nicht
(wieder) geladen ist, dann hel-
fen die Tastenkombinationen
JALT  47% beziehungsweise

LALT 43“ weiter. Auch das .-
auf dem Nummernblock a-
rechten Rand der Tastat:
(,Grey+") funktioniert immer.
Bei der Eingabe von Partition
daten konnen Sie Warnunge-
wie ,Partition x does not sta-
on cylinder boundary:...“ ode
iiber eine ungerade Anzahl vo-
Sektoren erhalten (Bild 2). L
nux verwaltet die Platte i-
1KByte-Blocken, wéhrend Fes:
platten normalerweise eine 51_
Byte-Formatierung besitzen
Durch eine ungiinstige Partiti
onseinteilung werden somit ge-
gebenenfalls Sektoren am Ende
einer Partition verschenkt. Sie
sollten aber keine Zeit ver
schwenden, nun die Partitionen
nochmals anders einzustellen.
Diese Warnung konnen Sie ge-
trost ignorieren, da maximal
512 Byte verschwendet wer-
den.

Nachdem Sie mit ,,w* im Haupt-
menii von fdisk die Ihren Vor-
stellungen entsprechende Parti-
tionierung der Festplatte abge-
schlossen haben, sind Sie mit ei-
nem schwierigen Teil der Linux-
Installation fertig. Sie sollten
nun den Rechner neu booten,
um die Partitionierung sicherzu-
stellen. Geben Sie dazu den Be-
fehl ,reboot ein oder driicken
Sie ,CTRL-ALT-DEL“, daB vom
Linux-System abgefangen wird
und ebenfalls den Rechner neu
bootet.

B Die Installation

Nachdem Sie die Partitionie-
rung gemeistert haben, folgt
nun die eigentliche Installation
der Linux-Software. Legen Sie
dazu wieder die Bootdiskette
ein. Nach dem Hochfahren mel-
det sich das System erneut mit
der Login-Meldung. Als néch-
stes kann das Setup-Programm
zur Installation ausgefiihrt wer-
den. Dieses arbeitet weitgehend
interaktiv, stellt Thnen also Fra-
gen, die Sie entsprechend be-
antworten miissen. Sie werden
als erstes gefragt, ob Sie eine an-
dere als die amerikanische Ta-
staturbelegung wiinschen. Ha-
ben Sie diese Frage bejaht, wird
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nun eine Auswahl von Tastatur-
treibern angezeigt. Aus dem
Menii wahlen Sie die Tastatur-
belegung entsprechend Ihrem
Keyboard. Fiir deutsche Tastatu-
ren ist ,9“ einzugeben. Gleich
im AnschluB8 kénnen Sie den Ta-
staturtreiber testen, also ob er
beispielsweise das ,8“, den ,/*
oder andere Tasten korrekt auf
dem Bildschirm wiedergibt. Ist
alles in Ordnung, beenden Sie
die Wahl des Tastaturtreibers
mit ,y“.

Als nichstes erkennt das Setup-
Programm, daB Sie eine Swap-
Partition angelegt haben. Bei
einem  Hauptspeicher von
4MByte ist ein Swap-Speicher
bereits fiir die Installation erfor-
derlich. Die Frage ,Do you
want to use mkswap on ...“ miis-
sen Sie mit ,y“ beantworten.
Erst danach kann Linux auf die
Swap-Partition zugreifen. Jetzt
werden die Partitionen be-
stimmt, auf denen das Linux
System installiert werden soll.
Wenn mehr als eine native
Linux-Partition vorhanden ist,
kénnen Sie nun bestimmen,
welche Partition als Root ver-
wendet werden soll, und unter
welchen Verzeichnissen die
anderen Partitionen eingetra-
gen werden sollen. Es wird hier

Maple V®

eine Auswahl von Device-
Namen gezeigt, die Sie ein-
geben miissen, und die Thnen
von der Verwendung von
fdisk schon bekannt sind. Die
Namen lauten zum Beispiel:
»/dev/hdal“ fiir die Partition 1
auf einer AT Festplatte,
»/dev/hda3“ fiir die dritte Par-
tition auf einer AT Festplatte,
»/dev/sdb4“ fiir die vierte Par-
tition der zweiten SCSI-Festplat-
te. Danach wird die Installation
der  Software-Pakete  durch
Eingabe von ,,i“ gestartet.

Es folgt dann die Frage nach
dem Dateisystem. Wir empfeh-
len das erweiterte Filesystem
~ext2“, dessen Auswahl durch
Eingabe von ,e“ erfolgt. Dieses
Filesystem verhilt sich absolut
stabil und bietet gréBere Erwei-
terungsmoglichkeiten als seine
Alternative ,xiafs“. Soll das
System neu auf der Platte in-
stalliert werden, so geben Sie im
Anschluss noch einmal ,i“ ein
(fiir ,install from scratch“).
Danach wird gefragt, ob die
Partition neu formatiert werden
soll oder ob nur defekte Blcke
gefunden werden sollen. Am
besten ist hier eine Neufor-
matierung. Hier kénnten Fehler
auftreten wie ,,mke2fs failed“.
Dann muB man die GréBe der

Haple V wird weltweit von Forschern, Ingenieuren, Mathe-
matikern und anderen professionellen Benutzern zur
effizienten und zuverlissigen Lsung von Problemen einge-
setzt. In der Aushildung erleichtert Maple V Lehrkriften
und Swdﬁmdenexpermwuldlenand ansd;auhcheu '

Umgang m:t deratbémmk
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Partition verindern, also um
ein bis zwei Zylinder verschie-
ben und nochmals booten.
Dieser Fehler tritt allerdings
nur duBerst selten auf. Wenn
weitere Linux-Partitionen vor-
handen sind, so wird nun ange-
boten, auch diese einzubinden.
Dazu muB man ein Verzeichnis
angeben (zum Beispiel ,/usr“
oder ,/home*“), um die Partiti-
on im Dateisystem unter dem
angegebenen Verzeichnis zu
verankern (,mounten“) und
dann auch diese Partition for-
matieren.

Sind alle Linux-Partitionen ein-
gebunden und formatiert, so
wird man nach einer eventuell
vorhandenen DOS-Partition ge-
fragt. Wenn eine DOS-Partition
definiert ist, so wird nun ge-
kldrt, ob diese Partition als DOS-
Verzeichnis von Linux an-
sprechbar sein soll. Dazu muB
man auch hier den Device-Na-
men angeben und dann einen
Verzeichnisnamen, unter dem
die DOS-Partition erscheinen
soll (zum Beispiel ,,/dosc*). Da-
nach fragt Setup, von welchem
Medium aus die eigentliche In-
stallation erfolgen soll. Wihlen
Sie den Meniipunkt ,2 - install
from floppy*. Jetzt erscheint ein
Auswahlmenii der Standard-Pa-

kete. Sie miissen nicht alle Pa-
kete der Slackware-Distribution
installieren — diese brauchen et-
wa 120 MByte - fiir den Anfang
geniigt das Basis-System. Spiter
kann man von Linux aus weite-
re Disketten mit ,setup* instal-
lieren. Haben Sie aber genug
Platz, dann kénnen Sie natiirlich
gleich alles angeben, das erspart
spidteres Nachinstallieren. In ei-
ner Zeile miissen Sie die An-
fangsbuchstaben der Disketten-
pakete eintragen, die Sie instal-
lieren wollen. Diese werden
dann spiter nacheinander ange-
fordert. Das Paket ,A“ muRB in
jedem Fall installiert werden. Es
enthdlt das Minimalsystem
einschlieflich dem Editor ,el-
vis“ und dem Linux-Bootmana-
ger ,LILO“. Eine Eingabe konn-
te zum Beispiel so aussehen: A
AP D EFN OOP TCL X Y XAP
XD XV IV OI. Alle Paketkiirzel
miissen in einer Zeile unterge-
bracht werden. Es ist auch mog-
lich, Pakete anzugeben, die
nicht im Menii erscheinen (wie
zum Beispiel , T“ fiir TeX). Fiir
eine Komplettinstallation
benbtigen Sie etwa drei bis vier
Stunden, je nach Rechner,

Nach Auswahl der zu installie-
renden Pakete wird man ge-
fragt, ob die Installation im so-

Die leistungsfihigste und effizienteste
Software fiir symbolisches und
numerisches Rechnen sowie
wissenschafiliche Visualisierung ... ist
auch am einfachsten zu bedienen.

~ Firweitere Informationen senden oder faxen Sie uns einfach
! den untenstehenden Coupaon.

: Name/Vorname

1
1 Firma
1

1 Abteilung

! Mein Computertyp
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genannten ,prompt mode“ er-
folgen soll. Dabei werden kurze
Informationen auf dem Bild-
schirm ausgegeben, und Teile
der Pakete, die nicht unbedingt
geladen werden miissen, kann
man hier nochmals weglassen.
Diesen Mode sollte man gerade
beim ersten Installieren ver-
wenden, um so eine Ubersicht
iiber die einzelnen Pakete zu er-
halten. Jetzt erfolgt die Auffor-
derung zum sukzessiven Einle-
gen der Disketten. Hier empfeh-
len wir Ihnen, sich iiber die an-
gezeigten Informationen Noti-
zen zu machen. So lernen Sie
viel {iber Linux.

Es wird im Verlauf der Installati-
on die Mdoglichkeit fiir einen
kleineren Kernel ohne SCSI-Un-
terstiitzung angeboten. Wihlen
Sie diesen, wenn Sie keine SC-
SI-Platten oder Peripherie besit-
zen. Ansonsten laden Sie den
Kernel mit SCSI-Unterstiitzung,

der etwas spdter angeboten
wird.

Gegen Ende der ersten Installa-
tionsphase werden Sie aufge-
fordert, eine formatierte Disket-
te einzulegen. Dorthin wird
dann ein Bootlader geschrieben.
Mit dieser Diskette kdnnen Sie
Ihr System direkt laden. Spiter
kénnen Sie auch noch den
Linux-Bootlader LILO direkt auf
die Festplatte schreiben, so dall
das Einlegen der Diskette
entfillt. Die Diskette ist in
jedem Falle niitzlich, sollte ein-
mal der Rechner nicht mehr
hochfahren. Am Schluf8 der In-
stallation erfolgt die Aufforde-
rung zur Installation des LILO
auf Platte. Es werden vier unter-
schiedliche Optionen angebo-
ten. Wenn Sie eine DOS-Partiti-
on besitzen, so sollten Sie den
LILO noch nicht installieren, da
Sie eine spezielle Konfigurati-
onsdatei verdndern miissen.

Dann wihlen Sie am besten
Punkt 3. Nun kénnen je nach
Paket weitere Fragen folgen, die
Sie entsprechend beantworten
miissen.

Wenn LILO nicht installiert

wurde, dann legen Sie nach Be-

endigung der Installation von L

nux die friiher erstellte Bootdis
kette ins Laufwerk und starter
den Rechner erneut. Daz.
driicken Sie entweder ,CTRL-
ALT-DEL® oder geben ,reboot”
ein. Achtung: Bei Linux und an
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Kifiow Programs ¢
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GammaTech Utilities Einzelpl. (Netzw. a.A)) 299,00 Novaback, Datensicherung (SCSI) 299,00
GammaTech PowerPack 115,00 Sytos plus, Datensicherung (SCSI) 460,00
DeScribe 4.0 SE Vollversion 885,50 Sytos plus, Datensicherung f. Colorado 253,00
DeScribe 4.0 limitierte Version 299,00 BackMaster, Datensicherung (QIC40/80) 161,00
Relish Time and Information Organizer 299,00 BackupWiz, Datensicherung SCSI 299,00
SPF/PC Version 3.0 598,00 Opalis Btx Dekoder fur 0S/2 mit ISDN 253,00
FaxWorks OS/2 Einzelplatz dt o. engl. 276,00 Amaris Btx Dekoder fur 0S/2 253,00
‘FaxWorks OS/2 Netzwerke a. A. System Sounds fur OS/2 138,00
FaxWorks OS/2 PCL Option Einzelplatz 92,00 WipeOut, Screensaver far OS/2 138,00
FaxWorks OS/2 OCR Option Einzelplatz 115,00 Golden CommPass (CompuServe-Pgm f. 0S/2) 184,00
FaxWerks 0OS/2 PCL/OCR Kombo Einzelplatz 161,00 WATCOM C/C++ Version 9.5 1.127,00
BenchTech Performance Messung 172,50 WATCOM VX.REXX 391,00
Pmcomm Kommunikationssoftware 198,95 VisPro REXX V 2.02 Gold Edition (inkl. Teolkit) 575,00
Arcadia Workplace Companion 115,00 VisPro REXX V 2.02 Bronze Edition 230,00
DeskMan/2 Desktop Manager 138,00 Linkright - Datentransfer f. 0S/2 (inkl. Kabel) 253,00
ATS Automatischer Task Scheduler f. 08/2 552,00 KIM Datenbanksystem fur 0S/2 298,00
SAFE-Guard easy 0S/2 437,00 Compart ImpQOS/2 198,00
IBM OS/2 Software (zuviel um alle zu listen) CSEdit/2 intellig. Config.Sys Editor 115,00
wie z.B. C Set++, DB2/2, LanServer u.a. a.A. Preise zzgl. Versandkosten. Preisanderungen vorbehalten,
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BBS 06183 74270

Richard Clement EDV Beratung
Grimmelshausenstrafle 40
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deren Unix-Systemen darf man
nie den Strom einfach abschal-
ten, dies kinnte zu Datenver-
lust fiihren. Die Kombination
~CTRL-ALT-DEL* wird vom Be-
triebsystem abgefangen und
fiihrt zu einem definierten Her-
unterfahren des Rechners. Da-
bei werden zum Beispiel laufen-
de Prozesse beendet und offene
Dateien geschlossen.

Das System meldet sich nach
dem Hochfahren mit dem Login-
Prompt. Geben Sie hier wieder
»root” ein. Drei Benutzer sind
schon vorinstalliert. Im laufen-
den Betrieb sollte man ,root“
wegen der hohen Berechti-
gungsstufe nicht verwenden.
Mit ,,gonzo“ kénnen Sie sich als
ganz normaler User einloggen
und sich selbst mittels ,passwd*
ein Passwort erteilen.

Zur Verwendung der Multiuser-
Fdhigkeiten unter Linux kénnen
Sie mit , Alt F2* einen weiteren

Bildschirm erzeugen, und sich
dort unter einem anderen Na-
men (zum Beispiel ,satan“) oder
auch wieder unter ,gonzo“ ein-
loggen. Lassen Sie das System
arbeiten und schalten Sie mit
»Alt F1“ zum ersten Bildschirm
zuriick und spielen , Tetris“
oder schalten Sie mit , Alt F3*
zu einem dritten Bildschirm
und editieren dort einen Text...
Mit ,who* konnen Sie jederzeit
nachsehen, welche User gerade
auf welchem Bildschirm einge-
loggt sind. Das Kommando
otop*, das Sie auf einem Bild-
schirm aktivieren und mit
»~CTRL C“ wieder verlassen kon-
nen, zeigt Thnen die momenta-
nen Aktivitdten Ihres Prozessors
an.

Mit LILO kénnen Sie Linux oder
wahlweise DOS hochfahren,
wenn l[hre Festplatte neben Li-
nux iiber eine bootfihige DOS-
Partition verfiigt. Dazu miissen

Ausb:}dmgs- und Mtﬂz

wm {HiETs Pter Harmany

Sie nur ein Script leicht verin-
dern. Etwas Erfahrung mit ei-
nem der Editoren von Linux
(nelvis“, ,emacs“ oder ,joe“)
sollten Sie aber zur Bearbeitung
dieser Konfigurationsdatei besit-
zen. Hilfe bieten Unix-Hand-
biicher oder das , Linux-Anwen-
derhandbuch®. Die Online-Hil-
fen unter Linux (,man elvis“,
»man emacs“ oder ,man joe“)
helfen hier leider sehr wenig.
Wer Wordstar kennt, wird sich
allerdings mit ,joe“ schnell zu-
rechtfinden.

Wechseln Sie in das Verzeichnis
w/etc“. Die Script-Datei zur
Konfiguration des LILO lautet
ylilo.conf*. Der Eintrag boot = ..
bestimmt das physikalische
Laufwerk, auf welches LILO in-
stalliert werden soll. Ein mogli-
cher Eintrag ist ,,/dev/hda“, al-
so die erste AT-Festplatte und
zwar der Master Boot Record
(MBR). Der Name des Linux-

O Fagar fd Crmarn

&
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Kernels muB als Argument von
image korrekt eingetragen sein,
also zum Beispiel image = /vm-
Tinuz. Er kann im Directory ,,/*“
jederzeit nachgesehen werden.
Die Rootpartition wird dann mit
root = ,,/dev/hda2“ angegeben,
wenn dafiir bei der Installation
die zweite Partition verwendet
worden ist.

Wir zeigen Ihnen hier ein Bei-
spiel fiir eine ,lilo.conf“-Datei,
mit der wahlweise Linux oder
DOS gestartet werden kann. Die
Linux-Root belegt in diesem Bei-
spiel die Partition 2, DOS die
Partition 1:

boot = /dev/hda

delay = 70

vga = normal
ramdisk =

root = /dev/hda2
image = /fvmlinuz
Tabel = Tinux
other = /dev/hdal
label = dos
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Haben Sie die Datei ,,lilo.conf*
modifiziert, wechseln Sie in das
Verzeichnis ,,/“ und geben zur
Installation des LILO den Befehl
L/etc/lilo/install” ein.

Nach Ablauf der Delay-Zeit von
sieben Sekunden (delay = 70)
wird der erste Eintrag, hier also
Linux, hochgefahren. Wird al-
lerdings nach dem Bildschirm-
Prompt ,LILO* die ,ALT*“-Taste
innerhalb der Delay-Zeit ge-
driickt, erscheint ,LILO boot*
auf dem Bildschirm. Man kann
dann den frei wihlbaren Namen
aus der Konfigurationsdatei (die
Argumente von label, also hier
,dos“ oder ,linux“) eingeben,
und die gewiinschte Partition
wird gebootet.

Wenn Sie spiter den Kernel neu
konfigurieren, dann miissen Sie
diese Prozedur erneut aus-
filhren und zuvor in ,lilo.conf*
den veranderten Namen des
Kernels (statt hier /vmlinuz)
eintragen. Wollen Sie LILO
beseitigen, geht dies von DOS
aus mit dem Befehl fdisk

/MBR*. Danach steht im Master
Boot Record der defaultméBige
DOS-Lader. Ist LILO entfernt, so
kann man Linux nur noch mit
der selbst erstellen Boot-Disket-
te hochfahren.

Weitere Information zum Linux-

ja=t
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Bootmanager LILO finden Sie in
den Dateien im Verzeichnis
,/usr/doc/lilo“.

Wenn Sie mit X Window (Bild 3)
arbeiten wollen, so miissen Sie
zunichst die Datei ,, Xconfig“ im
Verzeichnis ,,/usr/X386/lib/
X11“ mit den Konfigurations-
daten belegen. Sie sollten aber
schon etwas Unix-Erfahrung
haben und ,fit“ in einem der
Editoren sein, um das X-System
einzurichten. Sie bend&tigen
ferner Informationen iiber Ihre
Grafikkarte und den von Ihnen
verwendeten Monitor. Eine ern-
ste Warnung: Eine falsche Bele-
gung von ,Xconfig“ kann Ihren
Monitor zerstoren, da bei Linux
vollig frei programmierbare
Parameter moglich sind. Eine
zu hohe Horizontalfrequenz
zum Beispiel iiberlastet die
Endstufen des Monitors, wenn
dieser fiir die Frequenz nicht
eingerichtet ist. Wir {iber-
nehmen keine Verantwortung
fiir dadurch entstandene Sché-
den. Studieren Sie daher alle

Readme-Dateien im  Unter-
verzeichnis ,,/usr/X386/lib/
X11/etc® (beziehungsweise

L/ust/lib/X11/etc”) sorgféltig.
Beachten Sie auch die Hinweise
zur Aktivierung des ,Fluchtgrif-
fes* CTRL-ALT-BACKSPACE®,

die wir weiter unter geben. Die
Datei , Xconfig.sample“ im Ver-
zeichnis ,,/usr/X386/lib/ X11*
enthilt ein Beispiel fiir die Kon-
figuration, jedoch ist hier die
entscheidende Zeile am SchluB
nach dem Schliisselwort modeDB
noch nicht vorhanden. Diese
finden Sie aber h&chstwahr-
scheinlich in der Datei
,/usr/X386/1ib/X11/etc/mo-
deDB.txt“. Sie beschreibt die
Frequenzeinstellung in Abhin-
gigkeit von der Bildschirmaufld-
sung und des Monitors und ent-
hilt Parametersitze fiir géngige
Grafikkarten und Monitore. Le-
sen Sie auch die Dateien
»README.Config“ und ,Video-
Modes.doc“. Mit ,man Xcon-
fig¢, ,man XF86_SVGA“ und
»man XFree86kbd" erhalten Sie
weitere Informationen.

Wichtig ist auch eine korrekte
Einstellung der von lhnen ver-
wendeten Maus und der dazu-
gehorigen Schnittstelle. Ein Bei-
spieleintrag dafiir ist ebenfalls in
»Xconfig.sample“ enthalten. Ei-
ne falsche Einstellung ist zwar
hier nicht gefdhrlich, fiihrt aber
dazu, daB nur ein schwarzer
Bildschirm gezeigt wird, oder X
Window nicht vollstdndig hoch-
fahrt. Kehren Sie in diesem Fall
mit ,,CTRL-ALT-BACKSPACE“

zu Linux zuriick (nicht der
Strom ausschalten!). Diese-
,Dreiergriff“ funktioniert abe:
nur, wenn DontZap in , Xconfig"
hinter Gitter, also auskommen
tiert, ist. Den X-Server muf mar.
mit ,,CTRL-ALT-BACKSPACE"
auch sofort verlassen, wenn ei-
ne falsche Monitoreinstellung
vorgenommen wurde. Dies is:
zum Beispiel an Zisch- oder
Pfeifgerduschen des Monitors
erkennbar.

Wenn Ihre Maus nur iiber zwei
Buttons verfiigt, so muB die
Zeile Emulate3Buttons aktiv
sein. Das gleichzeitige Driicken
beider Tasten hat dann die
gleiche Funktion wie die mittle-
re Taste bei einer Maus mit drei
Tasten.

Bei der Installation von Linux
haben Sie bereits bestimmt,
welcher Treiber verwendet wer-
den soll. Dazu ist die Datei ,X"
im Verzeichnis ,/usr/X386/
bin“ mit einem ,symbolischen
Link* auf die Treiberdatei (also
zum Beispiel ,XF86_SVGA®)
verbunden, meist iiber einen
Umwegspfad (,,../../..var/X11
/bin/X“). Links dienen unter
Unix dazu, auf Dateien unter ei-
nem anderen Namen verweisen
zu konnen. Hier wird die Datei
,XF86_SVGA“ in ihrem Ver-

ztfehlhédienungssicha re Fensteroberflache
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zeichnis unter dem Namen ,X*
angesprochen. Erst der Link ent-
scheidet also, welcher Treiber
letztendlich verwendet wird.
Mit dem Befehl ,In -s <name>
<neuername>“ kénnen Sie sym-
bolische Links auch selbst neu
definieren.

Durch Eingabe von ,startx“
wird X Window gestartet, und
nach einigen Sekunden mug ei-
ne grafische Oberfldche erschei-
nen. Bei mehreren Definitionen
der Bildschirmaufldsung in
»Xconfig” in der Zeile Modes re-
spektive unter ModeDB kann man
mit den Tasten , CTRL-ALT-
Grey+“ und ,,CTRL-ALT-Grey-*
zwischen den Auflésungen um-
schalten. ,Grey+“ und ,Grey—*
stehen hier fiir die ,+“- bezie-
hungsweise ,—“-Taste auf dem
Nummernblock am rechten

Rand der Tastatur. Vor dem Start
von X Window konnen Sie mit
»X -probeonly* auch einen Pro-
bestart durchfiihren. Dann wer-
den gefundene Taktwerte, Na-
me der Grafikkarte und Fehler-
meldungen auf dem Bildschirm
ausgegeben. So lassen sich
eventuelle  Fehleinstellungen
leichter einkreisen. Die Einstel-
lungen fiir X Window sind nicht
ganz einfach, aber Sie werden
sehen: Es lohnt sich, X Window
zu verwenden,

Im Listing geben wir ein Bei-
spiel fiir eine funktionsfdhige
Konfiguration der Datei ,Xcon-
fig* (Monitor Eizo T560 und
Cirrus Logic-Chip). Aber wir
warnen ganz ernsthaft davor,
diese blindlings zu iiberneh-
men: Ihr Monitor steht auf dem

Spiel! hg

Beispiel fiir die Datei Xconfig

11 Keyboard

12 AutoRepeat 500 5
13 ServerNumLock

14 # Xleds 123
15 # DontZap

17 LeftAlt Meta

18 RightAlt  ModeShift
19 RightCtl Compose
20 Scrolllock Modelock

22 fps/2 "/dev/ps2aux”

23 microsoft  "/dev/ttyS0"

24 # BaudRate 9600

25 { SampleRate 150

26 ff Emulate3Buttons

27

28 # khkkkkkkhkrkkhhhkhhhhhhhhhhhkhkhrk

29 # Graphics drivers

30 # dkkkhkkkkkkkdikdhrkrkrhhkhkhrkdd
31

32 VGA256

33 # NoSpeedlUp

30 # Virtual 1152 900

35 ViewPort 00

36 Modes "640x480" "1024x768"
37 ACCEL

38 ModeDB

"640x480" 25.175 640 664 760
| 12 "640x480" 25.175 640 672 768
13 "640x480" 28.322 640 680 720
14 "640x480" 31.5 640 680 720
15 "640x480" 3.5 640 664 704

46

1 RGBPath "fusr/X386/11b/X11/rgb"

2

3 FontPath  "/usr/X386/1ib/X11/fonts/misc/"

4 FontPath  "/usr/X386/1ib/X11/fonts/Speedo/"
5 FontPath  "/usr/X386/11b/X11/fonts/75dpi/"
6 # FontPath  "/usr/X386/1ib/X11/fonts/PEX/"
7

8 # NoTrapSignals

9 # Xqueue

10

19 { name clock horizontal timing vertical timing flags
40 "1024x768" 63 1024 1096 1136 1280 768 791 795 829

800 480 491 493 525
800 480 490 492 525
864 480 488 491 521
864 480 488 491 521
832 480 489 492 520
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Linux im Netzwerk

Ade D

Dietrich Klakow,

Dr. Stefan Weisgerber
Am Institut fiir Theo-
retische Physik Il der
Universitat Erlangen
hat DOS als Betriebs-
system der PCs aus-
gedient und ist durch
Linux ersetzt worden.
Wir erlautern warum
und geben Tips fiir
Nachahmer.

142

eit der Verfiigbarkeit
von Workstations und
PCs im grofen Stil
kommt die Hardware
in Form kleiner Einheiten im-
mer néher an die Benutzer. Hat
vor wenigen Jahren noch ein
Grofirechner (,Mainframe*)
{iber Terminals eine ganze Uni-
versitdt versorgt, so verfiigt heu-
te jedes Institut {iber eigene Re-
chenanlagen. Nicht selten mit
einer  Gesamtrechenleistung,
die um ein Vielfaches iiber der
des abgelosten Mainframes
liegt, widhrend der Anschaf-
fungspreis nur einen Bruchteil
betrdgt.
Der Preis dieser Entwicklung ist

der wesentlich hdohere War-
tungs- und Installationsaufwand
in den einzelnen Instituten
selbst. Die konkrete Situation an
unserem Institut ist die folgen-
de: Der gréBte Teil der Rechen-
leistung wird von einigen Unix-
Workstations erbracht. Fiir An-
wendungen mit extrem hohem
Rechenzeitbedarf existiert am
Rechenzentrum auBerdem eine
Cray beziehungsweise ein Paral-
lelrechner auf Unix-Basis. Dane-
ben existiert eine Anzahl von
PCs, die unter DOS laufen und
manchmal iiber MS-Windows
verfiigen. Da die Zahl der Ar-
beitspldtze an den Workstations
nicht fiir alle Benutzer aus-

reicht, wird oft ein Teil der Edi-
tier-, Entwicklungs- und Testar-
beit auf die PCs ausgelagert.
Falls nicht parallel zu den Work-
stations ein Netzwerk existiert,
sind die Datenbestinde eines
Benutzers iiber viele Systeme
verstreut. Die Programme und
Daten auf Disketten zu spei-
chern, um geniigend Systemfle-
xibiltdt zu haben, ist nicht sehr
komfortabel, und gelegentliches
»Versionsdurcheinander” oder
versehentliches Uberschreiben
der aktuellen Programmversion
bleibt auf diese Weise nicht aus.
Auch ist es nicht jedermanns Sa-
che, seine Programme und Ein-
gabedateien stindig neu zu in-
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stallieren und diese laufend auf
Diskette zu sichern.

M Situation unter DOS

Wenn sich ein Benutzer an ei-
nem PC zur Arbeit niedergelas-
sen hat, kénnen andere nicht
auf ihre Dateien zugreifen, die
sich auf diesem Rechner befin-
den. Die CPU des Rechners ist
fiir die Aufgaben anderer
blockiert, auch wenn der an der
Tastatur sitzende nur editiert.
Bei der Nutzung der Peripherie-
gerdte ist die Lage dhnlich uner-
freulich. So kann lediglich der
am jeweiligen Rechner ange-
schlossene Drucker benutzt
werden. Ist dieser fiir einen
konkreten Druckauftrag gerade
nicht geeignet, so bleibt nichts
weiter iibrig, als ein anderes
Gerit aufzusuchen und den dort
arbeitenden Kollegen weg-
zuscheuchen oder den Druck-
auftrag aufzuschieben. Auch das
Textverarbeitungssystem TeX
kann nicht auf allen Rechnern
installiert werden, da nicht iiber-
all genug Platz auf der Festplatte
ist.

Sicher gibt es fiir viele dieser
Probleme auch Lésungen unter
DOS. Aber diese Ansdtze beru-
hen alle auf einer Vielzahl un-
terschiedlicher Programme, die
meistens kommerziell erwor-
ben werden miissen. Bei einer
homogenen Unix-Losung ist die
Netzwerk-Software aber Teil des
Systems und somit erheblich bil-
liger — speziell bei der Verwen-
dung von Linux - und auch si-
cherer. Gemischte Losungen
mit DOS und Unix bleiben
Stiickwerk, da Unix allein schon
Losungen aus einem Guf anbie-
tet. Im Bereich leistungsfdhiger
GroBrechner ist Unix das Stan-
dardbetriebssystem, und es
fiihrt somit in der theoretischen
Physik kein Weg an ihm vorbei.
Deshalb zwingen Losungen mit
DOS den Anwender und den Sy-
stembetreuer dazu, sich mit
zwei Betriebssystemen ausein-
anderzusetzen, es sein denn
Cray stellt eines schénen Tages
auf DOS um...

Am konkreten Beispiel wollen
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wir demonstrieren, dafl mit we-
nig finanziellem Aufwand und
der Bereitschaft der Systembe-
treuer, sich in die Organisation
von Unix-Systemen einzuarbei-
ten, ein homogenes Rechnersy-
stem geschaffen werden kann,

REpORT

das Institut mittlerweile vier
Stiick besitzt, sowie zwei Fest-
platten mit jeweils 1 GByte fiir
das HP-Betriebssystem , HP-UX“
und die Benutzerdaten.

Unser Anliegen war es, aus die-
ser Hardware-Austattung ein

Bild 1. Die Filesysteme der Rechner HP, PC1 und PCO vor dem Mounten und das

Filesystem von PC1 nach dem Mounten

das die oben geschilderten Pro-
bleme 16st. Mit Linux kann auf
PCs ein modernes Multiuser
und  Multitasking-Betriebssy-
stem installiert werden, das sie
zu nahezu gleichberechtigten
Partnern von  Workstations
macht. Als Beispiel soll die In-
stallation von Linux am Institut
fiir Theoretische Physik II der
Universitdt Erlangen dienen.
Die Hinweise sind aber allge-
mein genug, um unsere Erfah-
rungen mit der Linux-Installati-
on auf andere Hardware-Situa-
tionen {ibertragen zu konnen,
und sie sollen auch zum Nach-
machen animieren.

M Entscheidung fiir Linux

In den letzten Jahren wurden
vom Institut PCs vom 8080er -
was schon einige Zeit her ist —
bis zum 486er gekauft, mit ei-
nem Speicherausbau bis zu 8
MByte, VGA-Karten, Festplatten
bis zu 150 MByte und verschie-
denen Druckern. Danach wur-
den die finanziellen Mittel fiir
Workstations von Hewlett-Pack-
ard (HP) verwendet, von denen

einheitliches System zu gieRen.
Vereinheitlicht werden sollte
der Bestand der Daten jedes ein-
zelnen Benutzers, um dem Da-
tentransfer per Diskette ein En-
de zu bereiten. Die grafische Be-
nutzeroberfliche X Window
steht auch unter Linux zur Ver-
fiigung, womit fiir die Benutzer
eine einheitliche und brauchba-
re Oberfliche geschaffen wer-
den konnte. Vereinheitlicht
werden sollte aber auch die Sy-
stemverwaltung. Die Betreuung
von mehreren PCs mit unter-
schiedlichen Konfigurationen,
die oft von den Benutzern selber
verdndert wurden, machte die
Systembetreuung nicht gerade
einfach. So entschlossenen wir
uns, Linux auf den PCs des In-
stituts zu installieren und DOS
abzuschaffen.

Was die allgemeine Konzeption
von Linux Dbetrifft, verweisen
wir auf das ,Linux-Anwender-
handbuch“ und diverse Unix-
Handbiicher. Wichtig ist aber ei-
ne wesentliche Eigenschaft, die
Linux mit anderen Unix-Syste-
men gemeinsam hat: das ,Net-
work File System* (NFS). Beim

NFS kénnen Dateisysteme eines
anderen Rechners iiber das Netz
in den Dateibaum des eigenen
Rechners eingehingt werden.
Dies geschieht unter Unix iiber
den ,mount“-Befehl. Danach
liegt fiir den Benutzer ein einzi-
ges Filesystem vor. Die Tatsa-
che, daBl die Daten physikalisch
auf einem entfernten Rechner
liegen, ist fiir den Benutzer
nicht erkennbar.

Der Wunsch nach einer besse-
ren Organisation der vorhande-
nen Hardware zieht nicht unbe-
dingt auch die Verwirklichung
dieser Idee nach sich. Bestimm-
te Grundvoraussetzungen miis-
sen gegeben sein, bevor eine
Realisierung angegangen wer-
den kann. Bei der im letzen Jahr
und sicher auch in der niheren
Zukunft knappen Finanzausstat-
tung vieler Institute und Re-
chenzentren ist der Kostenfak-
tor sehr wesentlich. Linux ist
kostenlos und kann iiber das In-
ternet beschafft werden. Die zu-
sdtzlichen Hardware-Anschaf-
fungen - falls die fiir Linux néti-
ge Hardware nicht sowieso
schon vorhanden ist — sind mit
einem kleinen Budget zu be-
werkstelligen. Sie beschrénken
sich auf ein paar Festplatten im
150 MByte-Bereich zur Installa-
tion von Linux, VGA-Karten, die
von Linux unterstiitzt werden
sowie Monitore fiir die optimale
Verwendung von X Window.
Positiv waren auch die guten Er-
fahrungen, die wir auf unseren
privaten PCs mit Linux gemacht
haben. Dieser , Testbetrieb“ er-
laubte es, die Fdhigkeiten von
Linux kennenzulernen. Der
nichste Schritt war die Installa-
tion auf einem PC des Instituts,
um die Zusammenarbeit mit
den Workstations zu testen. Die
ersten Versuche waren nicht er-
mutigend, da Linux zu diesem
Zeitpunkt nur eingeschrankt
netzwerkfahig war. Erst als NFS
unter Linux ausreichend ent-
wickelt war, also spitestens
seit Existenz des Kernels
0.99.14, konnte an eine kom-
plette Umstellung aller PCs ge-
dacht werden.

So entstand zuerst ein gemein-
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sames Filesystem fiir die HP-
Workstations und die PCs. Kern
dieses Filesystems sind die Plat-
ten mit den Benutzerdateien,
die von jeder Maschine aus in
der gleichen Art gesehen wer-
den, unabhingig von der physi-
kalischen Lage der Dateien. Alle
Benutzer haben das gleiche Lo-
gin-Directory ,/home/loginna-
me“. Die Dateien liegen nun
entweder direkt auf der Platte
unter dem Verzeichnis ,/ho-
me“ oder ,loginname*“ ist ein
symbolischer Link auf die
tatsdchliche Lage der Benutzer-
dateien. Die Entscheidung, auf
welche der beiden Arten die Be-
nutzerdateien realisiert sind,
héngt im wesentlichen von den
Plattenkapazitdten ab, die von
den  einzelnen  Benutzern
bendotigt werden.

Komplizierter ist die Organisati-
on der Linux-Betriebssytemda-
ten. Jeder Linux-Rechner ver-
fiigt zunéchst {iber die Teile des
eigentlichen Betriebssystems,
die zum Booten benstigt wer-
den. Dazu werden, falls die Plat-
tenkapazitit eines Rechners zu
klein ist, {iber NFS die anderen
Teile des kompletten Linux in
das Filesystem eingebunden.
Auf einem einzigen Rechner ist
das vollstandige Linux vorhan-
den. Dazu gehoren auch alle
verfiigharen Quellen und Proto-
typen fiir die Konfigurations-Fi-
les und die Shell-Scripts. Die
Pflege der Linux-Installation er-
folgt von diesem Rechner aus.
Geidnderte Konfiguration wer-
den entweder auf die anderen
PCs iibertragen oder der Zugriff
auf Konfigurations-Files erfolgt
iiber Links. Wichtig waren uns
dabei die moglichst einfache Sy-
stempflege und die Moglichkeit,
jeden einzelnen Rechner booten
zu konnen — und zwar selbst
dann, wenn alle anderen Rech-
ner ausfallen sollten, wenn auch
nur mit eingeschrinktem Be-
trieb.

Unter Unix spielt das Verzeich-
nis ,/etc“ eine zentrale Rolle,
da hier im wesentlichen die Da-
teien zur Systemkonfiguration
und alle zum Booten des Rech-
ners nétigen Files abgelegt sind.
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Aufbereiten von
“FILE.TEX"

Bild 2. Typischer Ablauf der Textverarbeitung. Die einzelnen Server miissen nicht auf verschiedenen Rechnern sein. So wird man
zum Drucken in der Regel den nahesten Druckserver wahlen.

Wer daher Linux installieren
will, kommt nicht umhin, sich
mit dem Inhalt des Verzeichnis-
ses ,,/etc* auseinanderzusetzen.
Um unter NFS von einem Rech-
ner Filesysteme zur Verfiigung
zu stellen, miissen beim Booten
vom Script ,,/etc/rc“ verschie-
dene ,Ddmonen“ (siehe Glos-
sar) gestartet und initialisiert
werden. Unter Linux gibt es
ausreichend README-Files, die
die Details verraten, so daB auch
der Neuling in Sachen NFS kei-
ne Probleme haben wird. Man
sollte aber unbedingt auch die
Online-Hilfen  (,Man-Pages“)
auf einer Workstation zu diesem
Thema lesen, und zwar mit dem
Unix-Usern bestens bekannten
Kommando ,man“, also ,man
nfs“ beziehungsweise ,man
nfsd“, ,man portmap“ und
»,man inetd“, was unter ande-
rem die Ddmonen betrifft.

Die Zugangsberechtigung bei
NFS wird {iber das File
»/etc/exports” geregelt, in dem
die Rechner und die Art, wie sie
auf das Filesystem (zum Beispiel
»read only“) zugreifen diirfen,
aufgelistet sind. Ein typischer
Eintrag in ,/etc/exports“ des
Rechners PCO lautet zum Bei-
spiel:

fusr PCl(ro) PC2(rw)

Damit ist PC1 berechtigt, nur le-

send (,read only“ = ro) auf das
Filsystem ,,/usr“ von PCO zuzu-
greifen (Bild 1). PC2 darf dage-
gen lesen und schreiben (,read
and write“ = rw). Ein zweiter
Rechner bindet das exportierte
Filesystem des ersten Rechners
iiber ,mount” in das eigene Fi-
lesystem ein. Auf PC1 bewirkt
der Befehl

mount -t nfs PCO:usr /usr
daR unter ,,/usr* alle Files zu se-
hen sind, die auf PCO unter
»/usr® liegen. Im Beispiel kann
von PC1 aus aber nur lesend
darauf zuriickgegriffen werden.
Das Filesystem ,/usr* ist des-
halb als Beispiel gewdhlt wor-
den, da sich in seinen Unterver-
zeichnissen die Bibliotheken,
Compiler, Anwendungspro-
gramme und anderes befinden.
PCs, die wegen einer zu klei-
nen, eigenen Festplatte kein
»/usr* besitzen, bekommen so
Zugang zu dieser Software. Um
beim Booten der Rechner auto-
matisch die bendtigten Filesy-
steme zu mounten, muf ein ent-
sprechender Eintrag im Ver-
zeichnis ,,/etc/fstab“ stehen.

M TeX fiir alle

Mit der Installation von Linux
ergibt sich auch ein einfacher
Zugang fiir die HP-Workstations

zur GNU-Software. Die Plot-
Software ,,Gnuplot* war schon
vorher auf den Workstations,
und Linux hat hier nur die Be-
nutzung vereinheitlicht. TeX
und Ghostscript werden bei Li-
nux automatisch mitgeliefert.
TeX ist das unter Physikern mit
Abstand am weitesten verbrei-
tete Textverarbeitungssystem,
und es war uns daher sehr dar-
an gelegen, TeX nun auch auf
den Workstations aufrufen zu
kdnnen ohne es dort installieren
zu miissen. Einer der PCs wur-
de zum TeX-Server. Andere
Rechner, die TeX aufrufen wol-
len, konnen dies iiber den
,remsh*“-Befehl (,remote
shell“) bei HP-UX beziehungs-
weise {iber ,rsh* bei Linux. Da-
bei wird auf dem entfernten
(,remote“)  Rechner eine
»Shell” (siehe Glossar) gestartet,
und das Argument des ,,remsh*-
Befehls darin zur Ausfiihrung
gebracht. Dadurch, daB alle
Rechner die Benutzerdaten auf
die gleiche Art ,sehen“, muB
nicht das ganze zu bearbeitende
File iibergeben werden, son-
dern nur der Pfad und der File-
name. Das File selbst kann sich
somit physikalisch auf der Platte
eines dritten Rechners befinden
(Bild 2). Der grafisch aufgearbei-
tete Text kann dann wahrend ei-
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ner X Window-Sitzung mit ei-
nem Previewer (,xdvi“) darge-
stellt werden. Damit der TeX-
Server ein Fenster auf einem an-
deren Rechner 6ffnen darf, muB
er vorher mit dem ,xhost“-Be-
fehl dazu berechtigt werden.
Das funktioniert aber nicht nur
fiir den TeX-Previewer, sondern
auch fiir die verschiedenen an-
deren X-Anwendungen, die bei
Linux mitgeliefert werden. Lei-
der — oder eher zum Gliick —
gibt es unter X Window zu viele
Anwendungen, um hier alle im
Detail zu besprechen.

Statt sich den Text auf dem Bild-
schirm anzusehen, kann man
ihn  selbstverstindlich auch
drucken. Dafiir haben wir ein
vereinheitlichtes Print-Spoo-
ling. Der Umschlagplatz fiir die
zu druckenden Files ist der
Print-Spooler auf einer der HP-
Workstations. Dorthin schicken
die Print-Spooler auf den PCs
die Druckauftrége, und diese
werden dann von der Worksta-
tion an die Rechner weitergelei-
tet, an denen die Drucker in-
stalliert sind. Welcher Rechner
wo drucken darf, ist in
»/etc/hosts.lpd“ festgelegt. Et-
was Sorgfalt ist nétig, denn Li-
nux verwendet das ,Ilpr“Sy-
stem und die HP-Workstations
das ,lp“-System. Aber auch hier
kann man mit ,remote shells”
einfach vereinheitlichen.

B GNUs zum Rechnen

Nach der bisherigen Darstellung
konnte man den Eindruck ha-
ben, daB der Benutzer im Nor-
malbetrieb den Unterschied
zwischen einem Linux-PC und
einer HP-Workstation nicht
merkt. Bei Testldufen wihrend
der Programmentwicklung wird
der Unterschied aber schon al-
lein dadurch deutlich, daB die
CPU der PCs (ein 386er bezie-
hungsweise ein 486er) auch
durch Linux nicht schneller
werden kann als ein RISC-Pro-
zessor unter HP-UX. Das eigent-
liche »~Number-Crunching*
bleibt also die Domine der
Workstations. Trotzdem kénnen
die PCs jetzt auch im Hinter-
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grund mit kleineren Rechnun-
gen beauftragt werden. Die PCs
mit 4 MByte Arbeitsspeicher ha-
ben wir iibrigens mit 16 MByte
Swap-Speicher ausgestattet, und
die groBeren PCs mit 8 MByte
Speicher verfiigen iiber eine
Swap-Partition von 32 MByte
auf ihrer Festplatte.

Der GNU-C-Compiler von Linux
erzeugt sehr gut optimierten
Code. Andere Sprachen — Physi-
ker ,lieben“ nun einmal Fortran
— werden mittels eines Konver-
ters (hier ,f2c“ fir ,Fortran to
C*) zuerst in C iibersetzt und
erst danach compiliert.
Zunidchst befiirchteten wir, daB
die Programme dadurch langsa-
mer laufen werden. Vergleiche
mit speziell fiir Fortran ausge-
richteten Compilern ergaben
aber keinen Unterschied bei
voll optimiertem Code.

Die Tatsache, daB die ausfiihrba-
ren Benutzerpogramme entwe-
der nur unter Linux oder HP-UX
laufen, 138t sich einfach um-
schiffen. Mit ,hostname"“ kann
der Name der Maschine erfragt
werden. Damit konnen Ent-
scheidungen gefillt werden,
wenn es abhangig vom Typ der
Maschine verschiedene Mog-
lichkeiten gibt. In der Herstel-
lung lauffdhiger Files schldgt
sich das zuerst im Makefile nie-
der. Dort ist erkldrt, wie ein Pro-
gramm mit verschiedenen Mo-
duln zu compilieren und zu bin-
den ist. Das Makefile bringt ge-
zielt die Object-Files fiir den ak-
tuellen Rechner auf den neusten
Stand. Um dieses Vorgehen zu
erleichtern, kann man die com-
pilierten Programme in ver-
schiedenen Directories halten.
Zum Beispiel kann man den
Compiler anweisen, die Quellen
aus dem Directory ,,project/src“
zu lesen, und die Object-Files
entweder in ,project/hp“ oder
in ,project/linux“ abzulegen.
Das Starten von Programmen er-
folgt dann auch nach der Abfra-
ge von ,hostname*.

M E-Mail und Oldies

Auf den Workstations und unter
Linux lduft das gleiche E-Mail-
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Program ,elm*, und im Prinzip
konnen beide auf eine gemein-

same Mailbox zugreifen. Wir ha-  Démon
ben uns aber bisher noch nicht
zZu diesem. Schritte entsc.hlos- ghostscript
sen, da wir dann den Linux-
Rechnern Schreibzugriff aufden  GNU
Workstations geben miifiten,
was wir aus Sicherheitsgriinden ~ Link
unterlassen wollen. e
SchlieBlich haben wir auch
noch einen niitzlichen Einsatz-
bereich fiir die ganz alten PCs Print-Spooler
gefunden, also fiir die 8086er

Shell

mit 640 KByte Speicher, fiir die
es sonst keine sinnvolle Ver-
wendung gibt. Diese kdnnen
{iber eine serielle Leitung direkt

Eindruck entstehen, daB auf

Periodisch ablaufender Prozef, der Auftrige oder Anfragen beant-
wortet; Beispiel: 1dp, Programm zur geordneten Abarbeitung von
Druckauftrégen (siehe auch ,Spooler)

Der Postscript-Interpreter zur Anzeige von Postscript-Dateien auf
dem Bildschirm aus dem GNU-Projekt

»GNU is not Unix“ rekursives Akronym fiir die ,Free Software Founda-
tion“, die jede Menge Unix-Freeware zur Verfiigung stellt

Zeiger auf eine Datei, die dann auch mit dem Namen des Zeigers an-
gesprochen werden kann

Befehl um unter Unix in der Online-Hilfe (die ,Man-pages*) nach ei-
nem Begriff oder einem Befehl zu suchen; “man man” erklirt zum
Beispiel den “man”-Befehl

Prozef, der ankommende Druckauftréage entgegen nimmt und an die
entsprechenden Drucker weiterleitet

Befehisinterpreter; Schnittstelle zwischen Betriebssystem und Be-
nutzer

ger als fiinf Prozent, und wir

an einen Unix-Rechner ange-
schlossen werden — Konfigurati-
on iiber ,/etc/inittab* — und so
als graphikfahiges, intelligentes
Terminal mit Diskettenlaufwerk
noch gute Dienste leisten.

So wie das System bisher darge-

Grund des umfangreichen Da-
tentransfers zwischen den ein-
zelnen Rechnern das Netz der
Flaschenhals des Systems ist. In
der derzeitigen Konfiguration,
ein Ethernet mit NE2000-Kar-
ten in den PCs, ist die Netzaus-

konnten keine Anzeichen von
Uberlastung feststellen. In der
beschriebenen  Konfiguration
lauft das System nun seit iiber
sechs Monaten stabil.

Als Hauptverteilungskanal fiir
Linux haben sich drei FTP-Ser-

ist die Abkiirzung von file
transfer protocol“ und dient
zum Datenaustausch zwischen
Rechnern, siehe dazu auch den
Artikel ,, In 80 Sekunden um die
Welt“ in der mc 5/94. Auf die-
sen Servern kann man sich via
Internet als ,anonymous*, also
ohne selbst auf diesen Servern
als User eingetragen zu sein,
einloggen und Daten absaugen.
Der Server ,nic.funet.fi“ hilt
vor allem die neuesten Versio-
nen des Betriebssystemkerns
und des GNU-C-Entwicklungs-
systems Dereit. Auf  tsx-
11.mit.edu® und ,sunsite.unc.
edu” ist hingegen unter ande-
rem das gesamte Arsenal von
portierter Software zu finden,
also Software, die urspriinglich
fiir andere Systeme geschrieben
worden ist. Da sich diese Server
in Finnland beziehungsweise in
den USA befinden, werden auf

stellt worden ist, kinnte der lastung aber in der Regel gerin- ver herauskristallisiert. »FTP* mehreren  FTP-Servern in
L] [
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Deutschland sogenannte ,Mir-
rors® dieser Hauptserver unter-
halten, die mit geringer zeitli-
cher Verzogerung denselben
Software-Bestand zur Verfiigung
stellen.

Der Einsteiger ist aber nicht
darauf angewiesen, sich sein Be-
triebssystem aus Einzelteilen
aufzubauen. Es existieren ver-
schiedene vollstindige Zusam-
menstellungen, die das Grund-
betriebssytem, die verschiede-
nen Editoren, Compiler sowie
TeX und das gesamte X-Packet
umfassen. Diese Komplettdistri-
butionen sind zum einen eben-
falls via FTP erhéltlich, zum an-
deren auch auf Diskette oder
CD-ROM von verschiedenen
Anbietern. Auch mc stellt seit
neuestem die ,SLACKWARE“-
Distribution auf Disketten und
auf CD-ROM zur Verfiigung,.
Auf den FTP-Servern sind zur
Zeit als Komplettdistributionen

neben SLACKWARE auch ,,Soft
Landing System* (SLS) vertre-
ten sowie das deutsche ,Linux
Support Team“ (LST), wobei
iber diese Distribution bisher
noch sehr wenig konkrete Ein-
satzerfahrungen vorliegen.
Wihrend SLS in letzter Zeit mit
vielen Detailproblemen zu
kdmpfen hatte (falsche Permissi-
ons, fehlende Links, fehlerhafte
Konfigurationsfiles...), stellt
SLACKWARE seit der Version
1.1.1 eine der vollstindigsten
und ausgereiftesten Sammlun-
gen dar. Fiir den Anfinger be-
sonders vorteilhaft ist das recht
komfortable  Installationspro-
gramm. Die Erfahrungen mit
dem SLS-Packet waren, was die
NFS-Konfigurations-Files  be-
trifft, nicht sehr gut. Wir haben
uns deshalb fiir SLACKWARE
entschieden.

Wer Zugang zum Internet hat,
kann sich {iber verschiedene in

Report

Deutschland angesiedelte FTP-
Server (siehe iX 1/94) das kom-
plette System beschaffen. Die
angenehmere Variante ist die di-
rekte Installation von Linux von
einem Server. Dies ist leider nur
bei SLACKWARE méglich. Im
Normallfall wird man sich aber
die Sofware iiber FTP auf Dis-
ketten iibertragen. Bei einem
Gesamtumfang von etwa 50
MByte komprimierter Software
kommt somit eine stattliche An-
zahl von Disketten zusammen.
Diverse Distributionen werden
kommerziell auf CD-ROM, Band
oder Disketten vertrieben.

B Nachahmenswert

Wir hoffen, daR mancher Leser,
der eine &hnliche Hardware-
Konfiguration zu betreuen hat,
in diesem Artikel Anregungen
gefunden hat. Durch die stdndi-
gen Verbesserungen an Linux

und den Distributionen wird es
immer einfacher, Linux zu in-
stallieren und zu warten. Die
Konfiguration von NFS unter Li-
nux ist kein groBes Problem und
lohnt sich auf alle Fille. Damit
kann ein einheitliches, transpa-
rentes Filessystem auf den ange-
schlossenen Rechner geschaffen
werden. Linux bietet alle Eigen-
schaften, die man von Unix er-
wartet, und ist daher gut geeig-
net, existierende Hardware soft-
waremaRig aufzuriisten und so-
mit besser zu nutzen. Linux ist
kostenlos, und Linux kann noch
wesentlich mehr, als hier be-
schrieben werden konnte... hg
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