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2 Beim Booten startet ein typisches Linux-System zahlreiche Hilfsprogramme. Sie konfigurieren das System
§“ und initialisieren Dienste, die fortan im Hintergrund laufen. Init fungiert als Mutter all dieser Prozesse und ist
2 bei den meisten Linux-Distributionen und Unix-Systemen dhnlich aufgebaut. warc andré seiig
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Wer unmittelbar nach dem Booten sei-
nes Unix-Computers an der Konsole das
Kommando »ps ax« eingibt, wird mit ei-
ner Fiille laufender Programme konfron-
tiert. Von mehr oder weniger geheimnis-
vollen Kernelprozessen tiiber die vielen
Daemons mit ihren meist auf d enden-
den Namen bis zu den »getty«-Prozessen
fiir die virtuellen Konsolen und »xdmg,
»gdm« oder »kdm« flir den grafischen
Login - es ist alles vertreten.

Fragt sich, wer diese Prozessmeute auf
das System hetzt, sie koordiniert und
den Uberblick behilt. Der frisch geboo-
tete Kernel ruft zundchst nur ein einzi-
ges Programm auf und dies initialisiert
dann das System. Es heifst passender-
weise »init« und iibernimmt, von weni-
gen Ausnahmen abgesehen, den Start
der iibrigen Programme.

Welche Programme der Init-Prozess
wann, wie und wie oft startet, hdngt
vom Administrator des Systems ab oder
vom Hersteller der gerade benutzten Li-
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nux-Distribution. Niemand muss jedoch
das »init«-Programm austauschen, es
ldsst sich sehr frei konfigurieren.

Einer fiir alles

Traditionell kommen unter Linux zwei
verschiedene Init-Varianten zum Ein-
satz. Die erste heiflt Simple-Init und be-
sticht - wie der Name andeutet - durch
ihre einfache Anwendung. Im Prinzip ar-
beitet Simple-Init nur ein langes Shell-
skript ab. Das startet nacheinander alle
Programme, die fiir den Betrieb des Sys-
tems notig sind. Das Skript liest bei Be-
darf auch Konfigurationsdateien oder er-
stellt sie, anschlieflend bringt es die Dae-
mons auf ihren Weg.

Obwohl Simple-Init durch seine einfache
Eleganz besticht, wird es in typischen
Linux-Distributionen schnell zum Klotz
am Bein. Da es die gesamte Information
iiber den Systemstatus in einer einzigen
Datei zusammenfasst, haben die heuti-

gen paketorientierten Distributionen da-
mit ihre Schwierigkeiten. Jedes Mal,
wenn der Benutzer ein Paket neu instal-
liert oder vom System entfernt, muss der
Paketmanager diese zentrale Skriptdatei
bearbeiten. Dabei soll er auch noch zu-
verlissig die eigenen Anderungen des
Admins beriicksichtigen. Das ist gefdhr-
liches Terrain, da Shellskripte sehr kom-
plex ausfallen konnen.

Fast jede Distribution setzt heute daher
ein so genanntes Sys-V-Init ein. Dieses
Verfahren ist nach dem Vorbild von Unix
System V modelliert. Es setzt eine relativ
komplizierte Hierarchie an Konfigura-
tions- und Skriptdateien zusammen mit
Symlinks ein. Damit modelliert es ver-
schiedene Systemzustidnde - sowohl mit
Riicksicht auf wabhlfrei installierbare
Software als auch auf unterschiedliche
Betriebsmodi.

Viele kleine Helfer

Beispielsweise unterscheidet ein Sys-V-
Init zwischen einem Einzelbenutzermo-
dus, der fiir Wartungsarbeiten dient, ei-
nem Workstation-Modus ohne Netz-
werkaktivitdt und einem Modus mit al-
len Diensten. Meist unterscheidet das
System auch noch zwischen einer Login-
Variante mit und einer ohne grafischer
Oberfldche. Damit funktioniert der Login
auch bei nur teilweise eingerichteten
Neuinstallationen oder falsch konfigu-
rierten Grafikkarten.

Diese unterschiedlichen Systemzustande
heiflen Runlevel, sie werden durch eine
einstellige Nummer oder einen Buchsta-
ben gekennzeichnet. Einer weit verbrei-
teten Konvention folgend steht Runlevel
0 fiir das Ausschalten des Computers,
Runlevel 6 fiir einen Neustart. Runlevel



Manchmal ist alles anders

Dieser Artikel beschreibt die grundlegende
Vorgehensweise der Runlevel-Konfiguration
eines Unix-Systems. Egal ob Linux, eine BSD-
Variante, Solaris, HP-UX oder andere Unix-De-
rivate - der Sys-V-Init-Prozess funktioniert
immer gleich oder sehr @hnlich.

Einige Linux-Distributionen halten sich aber
nicht ganz an diese Konvention. Die be-
sonders in Deutschland beliebte Suse bei-
spielsweise wird - so warnt uns ein Suse-Mit-

arbeiter - bei den Konfigurationsschritten da-
zwischenfunken und Teile der Einstellungen
riickgangig machen oder verandern.

Wer auf einem Suse-System ein neues Init-
Skript anlegen muss, sollte am besten die Hin-
weise beachten, die Suse in »/etc/init.d/ske-
leton« abgelegt hat. Ein weiterer Artikel zu
diesem Thema wird wichtige Eigenheiten und
Besonderheiten der verbreiteten Distributio-
nen unter die Lupe nehmen.

1 (auch s oder S genannt) aktiviert den
so genannten Single User Mode, bei dem
Netzwerkaktivitaten und Benutzerlogins
eingeschrankt oder ganz ausgeschaltet
sind. Das System steht dann ausschliefs-
lich dem Nutzer Root flir Wartungsarbei-
ten zur Verfligung.

Die Runlevel 2 bis 5 sind frei konfigurier-
bar und bei unterschiedlichen Distribu-
tionen auch unterschiedlich belegt. Als
Faustregel gilt, dass ein hoherer Runlevel
meist mit einer groferen Featuritis ein-
hergeht. Wegen seiner Verbreitung kon-
zentriert sich dieser Artikel im Folgen-
den auf den Sys-V-Init-Prozess.

Zentrale Konfiguration

Die erste Konfigurationsdatei von »init«
heift »/etc/inittab«. Das Programm liest
sie unmittelbar nach dem Systemstart,
der Inhalt entscheidet tiber das weitere
Vorgehen. Die wichtigsten Elemente der
Inittab sind in Listing 1 abgedruckt. Jede
Konfigurationszeile besteht aus vier Ele-
menten, die durch Doppelpunkte ge-
trennt sind. Dieses Prinzip ist bei dlteren
Konfigurationsdateien weit verbreitet. So
findet es sich beispielsweise auch bei
der Passwd-Datei oder der klassischen
Printcap-Druckerdatenbank.

etc/ro2.dé 11

An erster Stelle einer Inittab-Zeile steht
eine kurze Bezeichnung fiir das Pro-
gramm. Sie darf maximal vier Zeichen
lang sein, iiblich sind ein bis zwei. Was
dort genau steht, ist der Phantasie des
Admin iiberlassen, seine Wahl sollte
aber eindeutig sein. Das zweite Daten-
feld gibt an, in welchen Runlevels dieser
Dienst laufen soll. Das Beispiel startet in
Zeile 12 bis 18 fiir jeden der Runlevel 0
bis 6 genau ein »rc«-Skript mit passen-
den Parametern. Der Shutdown-Befehl
in Zeile 21 steht in jedem der Runlevel 1
bis 5 zur Verfiigung.

Der dritte Eintrag nennt eine Aktion, die
beschreibt, wann und wie der Init-Pro-
zess das Kommando aus dieser Zeile
ausfiihrt. Meist ist als Aktion »wait« oder
»respawn« angegeben.

Immer wieder starten

Bei »wait« startet Init das im vierten Feld
angegebene Programm nur ein Mal, bei
»respawn« hingegen immer wieder, so-
bald es sich beendet. Wait dient vor al-
lem der Initialisierung des Systems,
wdhrend Respawn-Eintrdge fiir fortlau-
fende Dienste stehen. Selbst wenn ein
Daemon abstiirzen sollten, startet ihn
das System sofort neu.

Kilanacron -> ../init.d/anacron
Sl0sysklogd -> .. /init.d/sysklogd

S1dklogd - ../ init.d/klogd

519nis -> . ./init.d/nis

S20cupsys —> L Jinit.d/cupsys

520dhep -» L Sinditod/dhcp

520exim -> ../ init.d/exim

S20inetd -> .. /init.d/inetd

520makedev -> .. /init.d/makedeyv

320ssh -> . ./init.d/ssh

524nfs-comman -> . ./init.d/nfs-common
526nfs-user-server -> . ./init.d/nfs-user-server
389anacron => ../ init.d/anacron

58%atd -> .. Jinit.d/atd

58%cron -> ../ init.d/cron

S91lapache -> . ./init.d/apache

539rmnologin => .. /init.d/rmnologin
399stop-hootlogd => ../init.d/stop-hootlogd
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enterprise:

total O

Lrwsrusrus 1 root root 17 Apr 16 18:05
Lrwsrusrux 1 root root 18 May 2z 2003
Truxrwsrue 1 root root 15 May 22 2003
Lrwsrusrus 1 root root 13 Jun 23 2003
PP 1 root root 16 Jul 28 2003
T rwsrus 1 root root 14 Jul 30 2003
Trus PR r R 1 root raot 14 May 22 2003
Lrwsxruxrus 1 root root 15 May 22 2003
Iruxrwsrux 1 root root 17 May 22 2003
1w s 1 root root 13 May 22 2003
Truxrws e 1 root root 20 May 23 2003
LIruwxrwsrux 1 root root 25 Jul 2 2003
L rx e 1 raoot raot 17 Apr 16 18:03
T rws e 1 root root 13 May 22 2003
Iruxrwxrux 1 root root. 14 May 22 2003
Lrwxrwxrux 1 root root 16 Aug 4 2003
1 ruwxrwsrux 1 root root 18 May 22 2003
Truwxrwxrux 1 root root. 23 Jul 25 2003
enterprise:/etc/rc2.de i

I

Abbildung 1: Das Verzeichnis »/etc/rc2.d« eines Debian-Systems enthélt symbolische Links zu den Start-

skripten fiir Runlevel 2. Der Name des Links (rot) entscheidet, welches Skript »rc« wann und mit welcher

Option aufruft. Die Startskripte (griin) liegen an zentraler Stelle in »/etc/init.d«.

- Anzeige -
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Die Inittab in Listing 1 zeigt auch ein
paar besondere Aktionen: In Zeile 2 gibt
der »initdefault«-Eintrag den Runlevel
an, den das System nach dem Booten als
Erstes starten soll. Den »sysinit«-Eintrag
(Zeile 6) fiihrt Init immer zuerst aus, da-
nach kdmen die Eintrdge mit »boot« (alle
parallel) und »bootwait« (einer nach
dem anderen) an die Reihe. Fiir Sonder-
fdlle gibt es noch weitere Aktionen, die

Listing 1: Init-Steuerungsdatei

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

# Default-Runlevel
id:2:initdefault:

# Skript, das beim Booten das System
# initialisiert und konfiguriert

si::sysinit:/etc/init.d/rcS

# Single-User-Modus
~~:S:wait:/sbin/sulogin

# Die rc-Skripte der Runlevel
10:0: d/xc 0
11:1 d/rc 1
12:2 d/xc 2
13:3 d/rc 3
14:4: d/xc 4
5 5
6 6

/etc/init.
/etc/init.
/etc/init.

wait:
twait:
iwait:
:walt:/etc/init.
:/etc/init.
:wait:/etc/init.

:wait:/etc/init.

wait
15: d/rc
16: d/xrc

# Auf [Ctrl]+[Alt]+[Delete] reagieren
ca:12345:ctrlaltdel:/sbin/shutdown -tl -a -h now

Getty-Prozesse

:2345:respawn: /sbin/getty 38400 ttyl
tty2
tty3
ttyd
tty5
tty6

#

1

2:23:respawn:/sbin/getty 38400
3:23:respawn:/sbin/getty 38400
4:23:respawn: /sbin/getty 38400
5
6

:23:respawn: /sbin/getty 38400

:23:respawn:/sbin/getty 38400

Listing 2: Ein minimales Init-Skript

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

#! /bin/sh
test -x /usr/sbin/sshd || exit 0
set -e
case "$1" in
start)
echo -n "Starting sshd"
/usr/sbin/sshd
echo "."
stop)
echo -n "Stopping sshd"
kill ‘cat /var/run/sshd.pid’
echo "."
esac
exit 0

beispielsweise auf die Meldungen einer
unterbrechungsfreien Stromversorgung
eingehen.

Gemdf} Listing 1 hat der Init-Prozess
nicht viel zu tun. Er liest »inittab« und
stellt anhand der zweiten Zeile fest, dass
er in Runlevel 2 wechseln soll. Bevor er
das tut, startet er ein erstes Initialisie-
rungsskript »rcS« und dann ein zweites
namens »rc 2«, um in Runlevel 2 zu
kommen. Aufierdem ruft er ein paar
»getty«-Prozesse ins Leben (Zeilen 24 bis
29). Diese zaubern die Login-Aufforde-
rung auf die virtuellen Konsolen »ttyl«
bis »tty6«. Die Hilfsprogramme »rc« und
»rcS« werden in HP-UX iibrigens Se-
quencer-Skripte genannt, und zwar aus
gutem Grund: Sie rufen die Startskripte
in der gewiinschten Reihenfolge auf.

Gelungene Arbeitsteilung

Die meiste Arbeit erledigen die »rc«-
Skripte. Thr Name ist frei wahlbar und
deshalb auch nicht in allen Distributio-
nen gleich. Dabei ist ihr Verhalten im
Groften und Ganzen identisch: Sie rufen
die Startskripte in genau festgelegter Rei-
henfolge auf, die Vorgaben dazu befin-
den sich in bestimmten Verzeichnissen.
Das Skript »rcS« sieht in »/etc/rc.S«
nach, »rc 2« analog in »/etc/rc2.d«. Die
Verzeichnisse verweisen auf Skripte
(meist per Symlink oder Hardlink) mit
bedeutungsschweren Namen. Abbil-
dung 1 zeigt ein solches Verzeichnis auf
einem Debian-System.

Der erste Buchstabe des Skript- oder
Linknamens gibt an, ob der zugehdorige
Systemdienst gestartet (»S«) oder ange-
halten (gekillt, »K«) werden soll. Im Bei-
spiel wird Init also »anacron« anhalten
und die iibrigen Dienste starten, darun-
ter auch eine neue Anacron-Instanz. Auf
den ersten Buchstaben folgen zwei Zif-
fern, die die Prioritdt bestimmen. Skripte
mit niedriger Prioritdt laufen frither als
solche mit hoherer - die Zahlen geben
die Sortierreihenfolge vor.

Der Rechner wird beim Wechsel in Run-
level 2 also zundchst einen eventuell
laufenden Anacron-Prozess beenden.
Danach ruft er »sysklogd« auf, anschlie-
Rend »klogd« und »nis«. Der Syslog-Dae-
mon soll moglichst von Anfang an lau-
fen, um mogliche Fehlermeldungen auf-
zubewahren. Der Klog-Daemon bendétigt

einen laufenden Syslog und darf daher
erst anschliefend starten. Komplexe
Dienste wie Apache kommen erst ganz
zum Schluss an die Reihe, wenn das
uibrige System betriebsbereit ist.

Ein Init-Skript von innen

Init-Skripte folgen einer festen Konven-
tion. Jedes Skript muss mindestens zwei
Parameter verstehen: »start« und »stop«.
Ist das Init-Skript in einem Runlevel-Ver-
zeichnis mit einem Namen verlinkt, der
mit »S« beginnt (im Beispiel etwa
»S10sysklogd«), wird es vom »rc«-Skript
fiir diesen Runlevel mit dem Parameter
»start« aufgerufen. Beginnt sein Name
dagegen mit »K« (wie bei »K1lanacron«),
lautet der Parameter »stop«.

Praktisch alle Init-Skripte werden also
recycelt. Ein Skript sorgt ebenso fiir den
Start eines Dienstes beim Booten wie fiir
sein sauberes Ende wdhrend des Her-
unterfahrens. Das hilft den Uberblick zu
behalten: Andert sich beispielsweise der
Ort, an dem ein Daemon installiert ist,
wird der Admin automatisch sowohl
Start- als auch Stoppbefehle dndern. Aus
diesem Grunde sind die Init-Skripte auch
in einem eigenen Verzeichnis gesam-
melt, meist »/etc/init.d«. In den einzel-
nen Runlevel-Verzeichnissen liegen nur
Links, die auf diese Originale verweisen.
Es geniigt also, das Skript in »/etc/init
.d« anzupassen.

Listing 2 zeigt ein auf das Notwendigste
reduziertes Startskript. Es priift in Zeile
3, ob das Daemon-Programm verfiigbar
ist und nicht etwa geloscht wurde. An-
schlieflend ruft es - je nach Startparame-
ter - den gewliinschten Daemon auf oder
beendet ihn. Zum Beenden dient ein
»TERM«-Signal [1] an die Prozessken-
nung, die der Daemon selbst im Ver-
zeichnis »/var/run« abgelegt hat.

Beim Installieren eines zusatzlichen
Dienstes muss die Paketverwaltung dank
Sys-V-Init keine vorhandenen Files an-
dern, sie kopiert nur das Startskript an
den Zielort und legt die passenden Sym-
links an. (fjl)

Infos

[11 Marc André Selig, ,,Handzeichen - Interpro-
zesskommunikation mit Signalen”: Linux-
Magazin 04/04,S.76



