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Der aktuelle Preisverfall von Flash-Medien
fordert es geradezu heraus, das Lieblings-Live-Linux
tauglich fir den Schliisselbund zu machen. Wir

erklaren den Boot-Vorgang vom USB-Medium und zeigen die Konfiguration.

LINUX VON USB-STICK UND FESTPLATTE BOOTEN

Pocket-Pinguin

Seit etwa fiinf Jahren ersetzen USB-Sticks
nach und nach die gute alte Floppy. Mit
heute kaum vorstellbaren Kapazitdten von 8
Megabyte hatten sie aus dem Stand weg
finffachen Speicher im kompakten Format
und bargen ein deutlich geringeres Risiko,
vom Biirostuhl tiberrollt zu werden. Doch in
einem Punkt konnten USB-Sticks Floppies
nicht ablésen: als Boot-Medium. Obwohl fast
jedes BIOS das Starten vom USB-Wechselda-
tentrager anbietet, sind die beliebtesten
Startmedien noch immer Floppy und CD. Bei-
de sind nicht ideal. Die 1,44 Megabyte rei-
chen gerade fiir ein DOS nebst BIOS-Update,
und der optische Datentrager ist nicht nur
empfindlich, sondern muss bereits bei klei-
nen Konfigurationsdanderungen umstdndlich
neu erstellt werden.

Dass der USB-Stick lange Zeit ein Schatten-
dasein als Boot-Medium fristete, lag in erster
Linie an zwei Faktoren: Ein DOS auf dem Stick
ist hdchstens fiir BIOS-Updates sinnvoll (Dell
lieferte eine zeitlang sogar entsprechende
Sticks mit seinen Rechnern aus), wahrend
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andere Betriebssysteme hdufig nur sehr auf-
wdndig auf dem USB-Medium unterzubrin-
gen waren. Und gerade wdhrend der An-
fangszeit der von USB bootfahigen Rechner
vereitelten Fehler im BIOS haufig den Start.
Mit Linux und moderner Hardware treten Pro-
bleme deutlich seltener auf: Zum einen er-
laubt es die offene Architektur, vielen Live-
Distributionen derart angepasste Kernel und
Ramdisks mitzugeben, dass der Stick auch
wirklich vom System gefunden wird, und zum
anderen kennen moderne BIOSe nicht nur
USB-Floppy-Laufwerke, sondern auch USB-
Zip oder USB-Festplatte und akzeptieren so
hdufig sogarin mehrere Partitionen unterteil-
te Sticks.

Stiickchenweise

Der Boot-Vorgang von USB besteht aus mehr
Schritten als bei anderen Medien: Zundchst
wird vom BIOS entweder ein Floppy-Laufwerk
oder eine am IDE-Bus angeschlossene Fest-
platte emuliert. Von diesem Laufwerk wird
derin den ersten 446 Bytes befindliche Boot-

VON MATTIAS SCHLENKER

loader geladen. Bei DOS und dem von uns
préferierten Bootloader Syslinux verweist er
meist auf eine als ,,aktiv¢ markierte Partition.
Die wiederum enthdlt einen eigenen Bootloa-
der oder einen Verweis auf eine zu startende
Datei in der Dateisystems-Zuordnungstabel-
le. In unserem Fall ist das die Datei
syslinux.sys, die mit dem Werkzeug syslinux
den USB-Stick oder die USB-Festplatte ge-
schrieben wurde. Syslinux lddt dann eine
Konfiguration und kann sogar ein einfaches

Vielseitig: mit der beiliegenden syslinux.exe
kénnen auch unter Windows bootfdhige USB-
Sticks erstellt werden.



Meni prdsentieren. Die Vielzahl der Schritte
und die Tatsache, dass so manch ein BIOS
beim Start von USB an der langst iiberwun-
den geglaubten 1024-Zylinder-Grenze schei-
tert - die Boot-Datei muss innerhalb der ers-
ten 1024-Zylinder der Festplatte liegen -
macht Booten von USB schwieriger als von
Festplatte.

Hat der Bootloader den Systemkern und die
»initiale Ramdisk* (initrd) in den Arbeitsspei-
cher geladen und gestartet, tibernimmt der
Kernel die Kontrolle. Da in fast allen Fallen
auf ein komprimiertes Dateisystem auf dem

SYSLINUX

by H. Peter Anvin

Splashscreens lassen sich aus indizierten (16
Farben) PPM-Dateien mit 640 Pixeln Breite er-
stellen. Dafiir dient das Perl-Script ppmtolss16.
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SYSLINUX

by H. Peter Anvin

Unter http://syslinux.zytor.com/ finden Sie ne-
ben der aktuellsten Syslinux-Version umfangrei-
che Dokumentation.

In wenigen Schritten zum bootfahigen Stick

Das Mini-Linux DamnSmaliLinux eignet
sich hervorragend zur Installation auf ei-
nem USB-Stick, der zwischen 64 und 1024
Megabyte groB ist. Die folgenden Schritte
konnen Sie entweder unter einer Live-CD
oder einem auf Festplatte installierten Li-
nux durchfiihren. Verwenden Sie auf je-
den Fall das auf der Heft-DVD mitgeliefer-
te Syslinux 3.11 oder eine spatere Version.
Die bei vielen Distributionen mitgeliefer-
ten 2er-Versionen erlauben keine Boot-
Meniis oder sind sogar , kaputtgepatcht”

T H A rUYiGieeiiuE S st U= ititizg [=d
o fdisk -1
Platte /dewshdar 160,0 CRyte, 1800418856396 Byte
255 képfe, B3 SektorensSpuren, 19457 Zulinder
Einheiten = Zylinder von 16065 = 512 = 9225280 Bytes
Gerdt  boot, Anfang Ende Blicke Id System
CJdewshdal ¥ 1 3040 24418768+ 7 HPFS/NTFS
/dew/hda2 3041 3168 1004062+ b 195 FAT32
/dew/hdad Z1R6 2290 1004062+ B2 Linux Swap / Solaris
/dev/hdad 2291 19457 129861427+ 6 Erueiterte
/dev/hdad 3291 6938 20302528+ B3 Linux
Platte /dew'sdat 267 MByte, 257549656 Byte
3 Kipfe, B2 Sektoren/Spuren, 1015 Zylinder
Einheiten = Zylinder von 496 = 512 = 253952 Butes
Gerdt  boot., Anfang Ende Blicke Id System
‘di\f/s‘dal * 1 1015 251689 B FATLE
o

(z.B. bei der Mandriva-Distribution). Der
Befehl fdisk -1 zeigt die Partitionierung
von allen angeschlossenen ,blockorien-
tierten” Gerdten. USB-Sticks und -Fest-
platten werden in der Regel als /dev/sda,
/dev/sdb etc. oder (seltener) als /dev/uba
erkannt. Die erste Partition auf dem Stick
muss vom Typ FAT16 und als bootfihig
(oder aktiv) markiert sein. Ist dies nicht
der Fall, konnen Sie mit fdisk /dev/sda die
Partitionierung des Sticks anpassen.

m Formatieren Sie die Boot-Partition des
Sticks. Am zuverldssigsten ist die Kom-
mandozeile:

B pkfs.msdos -F 16 /dev/sda1l

m Entpacken Sie das Syslinux-Archiv und

wechseln Sie in das entstandene Verzeich-
nis

® tar xvjf syslinux-3.11.tar.bz2

cd syslinux-3.11

T = el rounEleuigsE jRnpayaliniesilin] e O X
T dd if=mbr,bin of=/dev/sda bs=304 count=1

1+0 Datensatze ein

1+0 Datensadtze aus

E()i Bytes (304 B) kopiert, 0,033855 Sekunden, 3,0 kB/s

i

Nicht jeder Stick verfiigt ab Werk iiber ei-
nen Master-Boot-Record (MBR). Sie kon-
nen den bei Syslinux mitgelieferten mit
dd kopieren oder ihn mit dem Tool ms-sys
schreiben:

B dd if=mbr.bin of=/dev/sda bs=304
count=1

m Schreiben Sie nun den eigentlichen Sys-
linux-Bootloader auf die aktive (im Ideal-
fall die einzige) Partition des Sticks. Der
Punkt leitet die relative Pfadangabe ein,
schlieBlich befinden Sie sich im Verzeich-
nis syslinux-3.11 und damit auBerhalb des
Standardsuchpfades:

B . /unix/syslinux -s /dev/sda1l

m Die Vorbereitung des Sticks ist jetzt ab-
geschlossen und der Bootloader vollstin-
dig geschrieben, aber noch nicht konfigu-
riert. Es gilt nun, das BIOS so einzustellen,
dass von USB gestartet werden kann. Bei
vielen Systemen muss dafiir USB Keyboard
Support oder USB Legacy Support aktiviert
werden. USB-Sticks werden in der Regel
als USB Floppy oder USB Zip angesprochen.
Fehlen die USB-Gerdte bei der Boot-Rei-
henfolge im BIOS-Setup, gelingt es meist
mit F8 oder F11 wahrend des Speicher-
tests ein tempordres Boot-Medium auszu-
wahlen. Wenigstens ,, SYSLINUX 3-11" und
die Fehlermeldung Could not find kernel
image sollte den Erfolg anzeigen. Syslinux

lidt und mochte nur noch konfiguriert
werden.

FYSLINUX 3.11 2005-09-02 EBIOS Copyright (C) 1994-2005 H. Peter Anvin

Could not find kermel image: linux
boot :

m Die Verwandtschaft zum CD-Bootloader
Isolinux erleichtert die Konfiguration
deutlich. Kopieren Sie den Inhalt des Ord-
ners /boot/isolinux der DamnSmallLinux-
CD in das Wurzelverzeichnis des USB-
Sticks und benennen Sie die Datei isoli-
nux.cfg um in syslinux.cfg. Auch der
KNOPPIX-Ordner muss auf den Stick. Die
Datei isolinux.bin wird auf dem Stick
nicht benoétigt, Sie konnen diese loschen.
Beim ndchsten Booten lidt Syslinux den
DamnSmallLinux-Splashscreen genau wie
das CD-Pendant und bootet den Kernel auf
simplen Druck der Eingabetaste. Da die
Initrd (bei DamnSmall: minirt24) Treiber
fiir USB 1.1 und 2.0 enthdlt und nach
USB-Laufwerken sucht, wenn keine CD
einliegt, ist keine weitere Anpassung not-
wendig. Ebenso mit Kanotix: wir mussten
lediglich die Grub-Konfigurationsdatei
menu.lst in das Format von Syslinux um-
schreiben, damit Kanotix vom 1GByte gro-
Ren Stick startete.

Linux auf USB -- news.mattiasschlenker.de

DamnSmallLinux Z2.2h

DamnSmallLinux 2.2b (komplett ins RAM laden)
—=> DamnSmallLinux (uweitere Optionen)
Kanotix Z0OO5-04

Kanotix Z0@5-04 (ohne ACPI und DMA)

Kanotix 2005-04 (ohne APIC)

——> Kanotix (weitere Optionen)

Knoppix 4.0.2
Knoppix 4.0.2 (Framebuffer 1280x1024)
Knoppix 4.0.2 (Framcbuffer 1624x768)
Knoppix 4.0.2 (Framcbuffer 809x600)
Speichertest

Ubersichtliche und einfach zu nutzende Boot-
Meniis sind schnell erstellt.
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Auswahlmeniis mit Syslinux

Syslinux bringt ein eigenes Konfigurati-
onsschema fiir Auswahlmeniis mit. Es
handelt sich dabei um einfache Meniis, in
denen Sie mit den Pfeiltasten navigieren
konnen. Untermeniis sind problemlos
moglich. Die Meniis werden von der Kom-
ponente menu.c32 bereitgestellt, die Sie
im Ordner com32/modules finden - kopie-
ren Sie diese Datei einfach in das Wurzel-
verzeichnis des Sticks. Als Basis fiir die
Konfiguration kann eine normale sysli-
nux.cfg dienen. Der Trick liegt einzig und
allein darin, als Standard nicht einen Li-
nux-Kernel, sondern menu.c32 zu laden.
menu.c32 liest die Konfigurationsdatei er-
neut und wertet die von der ersten Stufe
ignorierten Zeilen MENU LABEL aus.

Im Fall von DamnSmallLinux sieht die ori-
ginale Konfigurationsdatei (verkiirzt wie-
dergegeben) so aus:

® DEFAULT linux24

APPEND init=/etc/init lang=us vga=791
initrd=minirt24.9z ...

TIMEOUT 300
PROMPT 1

Stick zugegriffen wird, miissen Kernel und
Ramdisk zuerst einen Treiber fiir den USB-
Massenspeicher laden. Systeme aus Red-
mond scheitern meist an dieser Stelle und
auch die meisten Live-Linuxe enthielten bis
vor etwa zwei Jahren nicht die notigen Treiber,
was Nacharbeiten an der Initrd erforderte.

Welchen Bootloader?

Wdhrend beim Desktop-Linux ldngst Grub
den Kampf der Bootloader fiir sich entschei-
den konnte - der unterlegene Lilo ist prak-
tisch nur noch auf Servern zu finden - domi-
niert bei USB-Laufwerken der einst fiir Dis-
ketten entwickelte Syslinux. Syslinuxist zwar
unkompliziert in der Handhabung, durch die
Beschrankung auf eine FAT16-Partition je-
doch de facto auf Sticks mit maximal 1024
Megabyte Speicher limitiert. Gré3ere Sticks
oder USB-Festplatten erfordern deshalb die
Unterteilung in mehrere Partitionen. Bei USB-
Sticks ist diese Partitionierung nicht ganz un-
problematisch: Einige Betriebssysteme aus
Redmond erkennen nur die erste Partition.
Legt man zudem eine kleine Boot-Partition
am Ende des Sticks an, wird sich dieser nur
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DISPLAY boot.msg

LABEL dsl

KERNEL 1linux24

APPEND init=/etc/init lang=us
vga=791 initrd=minirt24.gz ...

LABEL memtest

KERNEL memtest

APPEND initrd=
Statt des Kernels wird menu.c32 als De-
fault-Eintrag geladen, das Menii bekommt
einen Titel, und die einzelnen Eintrdge
werden um aussagekriftige Namen er-
gdnzt:
B DEFAULT menu.c32

TIMEOUT 300
PROMPT 1
DISPLAY boot.msg

MENU TITLE DamnSmalllLinux

LABEL dsl
MENU LABEL DamnSmalllLinux (Standard)
KERNEL 1linux24

noch auf Rechnern starten lassen, die USB-
Sticks als Festplatte oder ZIP ansprechen.
Rechner, die Sticks als Floppy erkennen, ver-
langen oft die Boot-Partition am Anfang des
Datentrdgers. Bei USB-Festplatten ist eine
Partitionierung unproblematisch. Wir verwen-
den in der Regel eine 64 Megabyte grofie
Boot-Partition am Anfang und eine FAT32-
Partition, die den Rest der Platte tiberspannt.
Formatiert man Letztere unter Linux, existiert
keine Beschrdankung auf 32 Gigabyte grofie
Dateisysteme. Nun konnte man auf die Idee
kommen, den Stick einfach mit dem ,,Grand
Unified Bootloader* (Grub) zu versehen, der
auch von FAT32-Medien startet. Das haben
wir ausprobiert und den Stick zundchst ge-
mountet und eine Ordnerstruktur angelegt:
® mount /media/sdat

mkdir -p /media/sdail/boot/grub

Weil das BIOS beim Booten den Stick als ers-
te Festplatte anspricht, muss die Datei
device.map von Hand erstellt werden:

® echo ' (hdO)
/media/sdal/boot/grub/device.map

Jetzt kann der eigentliche Bootloader ge-
schrieben werden:

/dev/sda' >

APPEND init=/etc/init lang=us
vga=791 initrd=minirt24.gz ...

LABEL memtest
MENU LABEL Speichertest

KERNEL memtest

APPEND initrd=
Enthdlt die syslinux.cfg zu viele Eintrdge,
ist es sinnvoll, selten Benotigte zu entfer-
nen und in Untermeniis auszulagern. Die
Ubergabe eines APPEND-Paramters weist
menu.c32 an, eine bestimmte Konfigurati-
onsdatei (hier menu2.cfg) zu laden:
® | ABEL menu2
MENU LABEL => Menue selten genutzte
Boot-Optionen
KERNEL menu.c32
APPEND menu2.cfg
Alternativ konnen Eintrdge in der sysli-
nux.cfg vorhanden, aber versteckt sein.
Diese sind am Bootprompt zuganglich,
tauchen aber nicht im Auswahlmenii auf:
® | ABEL memtest
MENU HIDE
KERNEL memtest
APPEND initrd=

® grub-install --root-directory=/

[l media/sdal /dev/sda

Auf unseren Testsystemen bootete der so
praparierte Stick nur dann sicher, wenn erim
BIOS als Festplatte angesprochen werden
konnte. Als USB-ZIP startete er vereinzelt und
als USB-Floppy entweder {iberhaupt nicht,
oder ein auf Festplatte befindlicher Grub wur-
de gestartet.

Der Grund drfte darin liegen, dass Grub in
diesem Fall den Stick als Floppy-Laufwerk an-
nimmt und nach einer weiteren Festplatte
sucht. Syslinux dagegen sucht seine Konfigu-
rationsdateien, Kernel und Ramdisk auf dem
Medium, von dem der Bootloader gestartet
wurde - ganz gleich ob es sich dabei um eine
emulierte Floppy oder eine Festplatte han-
delt.

DOS immer dabei

Kommt Syslinux zum Einsatz, kann mittels
memdisk ein DOS-Disketten-Image in den
Speicher geladen und gestartet werden. Das
ermdoglicht BIOS-Updates von Rechnern, die
weder Uiber ein Diskettenlaufwerk noch tiber
ein installiertes Windows zum ,,Flashen* ver-
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Knoppix bootfahig auf USB-Festplatte

Nicht jede Distribution spielt mit: Obwohl
sich FAT16 fiir die Syslinux-Bootpartition
und FAT32 fiir die Partition mit den Cloop-
Container-Dateien weitgehend als Stan-
dard etabliert haben, schert manch ein
Distributor aus. Diesmal ist es Knoppix,
das in Version 5.0 ohne FAT-Treiber seine
Containerdateien auf entsprechend forma-
tierten Medien nicht findet. Damit keine
umstdndliche Modifikation der initrd not-
wendig ist, haben wir uns fiir einen klei-
nen Trick entschieden, um Knoppix boot-
fahig auf USB-Festplatte unterzubringen:
Eine Linux-Partition, die mit ext2 forma-
tiert ist, nimmt neben dem kompletten
Inhalt der Knoppix-DVD den mit Syslinux
verwandten Bootloader Extlinux auf.

Und so bringen Sie Knoppix 5.0 auf USB-
Festplatte unter:

Saws: f=; —
| oTParted ) | () 2002.2003 by Zanas 1 (C) 2005 Ark Linux |

Loschen Sie alle vorhandenen Partitionen
und legen Sie, beispielsweise mit gtparted
oder dem Befehl

figen. Das Image einer DOS-Diskette ent-
steht auf einem Rechner mit Diskettenlauf-
werk mit dem Befehl:

B dd if=/dev/fd0 of=/tmp/dos.img

Die entstandene Datei kopieren Sie neben
der Datei memdisk (im gleichnamigen Ordner
des Syslinux-Archivs) auf den Stick. Mit dem
Eintrag

® | ABEL dos

MENU LABEL DOS Floppy Image

KERNEL memdisk

APPEND initrd=dos.img

in der Syslinux-Konfigurationsdatei entsteht
eine Startmoglichkeit fiir DOS. Die Image-Da-
tei kann mittels Loopback-Treiber gemountet
werden, was das Kopieren von BIOS-Images
und Flash-Werkzeugen deutlich vereinfacht:
mount -o loop /tmp/dos.fdd /mnt/floppy

Fiir den Fall, dass Sie tiber kein Windows ver-
fiigen, mit dem Sie DOS-Disketten erstellen
konnen, haben wir ein Image einer FreeDOS-
Diskette auf der Heft-DVD beigelegt. Nach un-

®m fdisk /dev/sda

eine etwa vier Gigabyte grofle Linux-Par-
tition und eine FAT32-Partition, die den
Rest der Platte iiberspannt, an. Markieren
Sie die Linux-Partition als aktiv.
Formatieren Sie die neu angelegten Parti-
tionen

Twal 5l B

rootBKanotixien:™# nkfs,ext? /dev/sdal

nkeZfs 1,33-UIP {31-Tec-2005)

Datetisysten-Label=

05-Typz Linux

Blockarife=4036 {log=2)

Fragmentgréfe=4096 (log=2)

550528 Imodes, 1093004 Blicke

54350 Blicke (5,00%) reserviert fir den Superuser

erster Datenblock=0

24 Blockgruppen

30768 Blfcke pro Grupps, 32768 Fragnente pro Gruppe

16192 Inodes pro Gruppe

Superblock-Sicherungskopien gespeichert in den Blbcken:
32768, 99304, 163840, 229376, 294912, 819200, 094736

Schreibe Inode-Tabellen: erledigt
Schreibe Superblicke und Dateisystem-ficcountinginfornationens erledigt

Das Dateisystem wird automatisch alle 36 Mounts bzw, alle 180 Tage Gberprift,
Je nachdem, uas zuerst eintritt, Verdnderbar mit tune2fs -c oder -t
rootBKanotiziens”# nkfs.msdos -F 32 /dewisda

wkfs.msdos 2,11 (12 Har 2005)

root@Kanot ixient™#

B mkfs.ext2 /dev/sdal

mkfs.msdos -F 32 /dev/sda2

= Kopieren Sie mit dd wie oben beschrie-
ben den Bootsektor in den MBR der USB-
Festplatte. Sie miissen sich dafiir in der
Shell im entpackten Syslinux-Ordner be-
finden:

B dd if=mbr.bin of=/dev/sda bs=304
count=1

= Mounten Sie die erste Partition der USB-
Festplatte

Weitere Informationen

im Web

http://syslinux.zytor.com/

Eine ausfiihrliche Dokumentation von
Syslinux und den verwandten Bootloa-
dern fiir CDs, EXT2-Partitionen und
PXE-Boot hilt die Projektseite bereit.

www.kernel.org/pub/linux/utils/boot/s
yslinux/
Die jeweils aktuellste Syslinux-Version
liegt auf den Mirror-Servern des Linux-
Kernels.

serer Erfahrung arbeitet dieses gut mit Flash-
Werkzeugen von Asrock und Via zusammen.
Systemadministratoren erlaubt es Syslinux
auf diese Weise, auf einem USB-Stick DOS-
Images mit den BIOS-Updates verschiedener
Rechner unterzubringen und per Bootmeni
das richtige auszuwdhlen - das ist eine sinn-

® mount /dev/sdal /media/sdat

und kopieren Sie den gesamten Inhalt ei-
ner Knoppix-DVD auf die erste Partition
der USB-Platte:

® rsync -avP /cdrom/ /media/sdal/

S511] T8 OTX

en:/tnpH cd Jtnpdsyslinue3,11
3 16 /extlinu/estlinug /nedia‘sdaliboot/iselinug
wrsdal

ce
-3.114

Verwenden Sie jetzt das ebenfalls im
Syslinux-Tarball enthaltene Programm ext-
linux um den Bootloader zu schreiben:

B cd /tmp/syslinux-3.11
./extlinux/extlinux
/media/sdatl/boot/isolinux

m Benennen Sie Knoppix' Bootloader-Kon-
figurationsdatei

B /boot/isolinux/isolinux.cfg

um in

B /boot/isolinux/extlinux.conf

Beim Booten von USB begriiflt Sie Extlinux
statt Isolinux (CD/DVD) oder Syslinux
(EAT16). Die Konfiguration von Extlinux
konnen Sie genauso vornehmen wie bei
Syslinux, allerdings miissen die Konfigu-
rationsdateien in dem Verzeichnis liegen,
das Sie bei der Installation des Bootloa-
ders iibergeben haben -- in unserem Bei-
spiel also in /boot/isolinux.

volle Alternative zum Stapel der sonst mitge-
schleifter Disketten.

Fazit

Noch immer ist das Booten vom USB-Stick
nicht ohne Tiicken. Auf der sicheren Seite ist
man mit USB-Sticks bis zu einem Gigabyte,
die mit einer einzigen FAT16-Partition und
Syslinux sowohl als emulierte Floppy oder als
vorgetduschte Festplatte funktionieren und
so auf fast allen Rechnern starten. Fast ge-
nauso gut funktionieren USB-Festplatten,
wenn sie mit einer kleinen FAT16-Boot-Parti-
tion (maximal ein Gigabyte) am Anfang ver-
sehen werden. Tiickisch sind USB-Sticks mit
mehr als einem Gigabyte. Partitioniert man
diese, treten haufig Zugriffsprobleme unter
Windows auf. Trotz vereinzelter Probleme
sollten Sie sich nicht entmutigen lassen: Ein
DamnSmallLinux oder Kanotix auf USB-Stick
am Schliisselbund oder das Knoppix in DVD-
Version hat gute Dienste als Rettungssystem
oder ,,Biiro unterwegs*“ geleistet. :JKN
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