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Samenvatting

Dit document bevat installatie-instructies voor het Debian GNU/Linux 12 systeem (codenaam “bookworm”), voor
de architectuur 64-bit PC (“amd64”). Het bevat ook verwijzingen naar meer informatie en informatie over hoe u het
maximale uit uw nieuwe Debian systeem kunt halen.

Deze handleiding is oorspronkelijk geschreven in het Engels en het is mogelijk dat voor sommige onderdelen de
vertaling naar het Nederlands nog niet volledig is. Voor de delen die nog niet zijn vertaald is de originele, Engelstalige
tekst opgenomen. Voor informatie over de vertaling naar het Nederlands kunt u een e-mail sturen naar de mailinglijst
debian-110n-dutch@lists.debian.org. Zie ook Paragraaf 1.6.


mailto:debian-l10n-dutch@lists.debian.org

Debian GNU/Linux 12 installeren op
amd64

Wij zijn verheugd dat u heeft besloten om Debian te proberen en weten zeker dat u zult ontdekken dat de GNU/Linux
distributie van Debian uniek is. Debian GNU/Linux brengt hoogwaardige vrije software van over de hele wereld
samen en integreert deze tot een samenhangend geheel. Wij zijn ervan overtuigd dat u zult ontdekken dat het resultaat
werkelijk meer is dan de som der delen.

Wij begrijpen dat velen onder u Debian willen installeren zonder deze handleiding te lezen en het Debian in-
stallatiesysteem is ontworpen om dit mogelijk te maken. Als u op dit moment geen tijd heeft om de hele installa-
tiehandleiding door te nemen, adviseren wij om tenminste de “Installatie Howto”te lezen, die u meeneemt door het
basisinstallatieproces en verwijzingen bevat naar de handleiding voor meer geavanceerde onderwerpen of als er dingen
fout gaan. U vindt de Installatie Howto in Bijlage A.

Dan hopen wij nu dat u de tijd wilt nemen om het merendeel van deze handleiding door te lezen en dat dit zal
leiden tot een beter geinformeerde en waarschijnlijk meer succesvolle installatie.

X



Hoofdstuk 1

Welkom bij Debian

Dit hoofdstuk geeft een overzicht van het Debian-project en van Debian GNU/Linux. Indien u reeds op de hoogte
bent van de geschiedenis van het Debian-project en de Debian GNU/Linux-distributie kent, kunt u meteen doorgaan
naar het volgende hoofdstuk.

1.1 Wat is Debian?

Debian is een volledig uit vrijwilligers bestaande organisatie die zich tot doel stelt vrije software te ontwikkelen en
de idealen van de vrije-softwaregemeenschap te promoten. Het Debian-project ging van start in 1993 toen Ian Mur-
dock een open uitnodiging verspreide onder softwareontwikkelaars om mee te werken aan een volledige en coherente
softwaredistributie, gebaseerd op de relatief nieuwe Linux-kernel. Deze relatief kleine groep toegewijde enthousias-
telingen, die initieel fondsen kreeg van de Free Software Foundation en zich liet leiden door de GNU-filosofie, is over
de jaren heen uitgegroeid tot een organisatie van ongeveer 1000 Debian-ontwikkelaars.

Debian-ontwikkelaars zijn betrokken bij een verscheidenheid aan activiteiten, waaronder Web- en FTP-sitebeheer,
grafische vormgeving, de juridische analyse van softwarelicenties, het schrijven van documentatie en natuurlijk ook
het onderhouden van softwarepakketten.

Om onze filosofie te kunnen verspreiden en ontwikkelaars te kunnen aantrekken die geloven in de principes waar-
voor Debian staat, heeft het Debian-project een aantal documenten uitgegeven die onze waarden beschrijven en als
richtlijnen gelden voor wat het betekent om een Debian-ontwikkelaar te zijn:

» Het Debian Social Contract, het Sociaal Contract van Debian, is een toelichting bij de engagementen van Debian
tegenover de vrije-softwaregemeenschap. Iedereen die ermee akkoord gaat om zich te houden aan het Sociaal
Contract kan een maintainer, een onderhouder van Debian, worden. Elke onderhouder kan nieuwe software
introduceren in Debian — mits de software beantwoordt aan onze criteria inzake vrije software en het pakket
voldoet aan onze kwaliteitsstandaarden.

e De Debian Free Software Guidelines, de richtlijnen van Debian inzake vrije software, zijn een duidelijke en
beknopte beschrijving van de criteria die Debian hanteert om te beslissen of software vrij is. De DFSG hebben
een grote invloed binnen de beweging voor vrije software en ze hebben als basis gediend voor The Open Source
Definition, de definiéring van wat open broncode is.

¢ De Debian Policy Manual, het beleidshandboek van Debian, geeft een omstandige specificatie van de kwali-
teitsstandaarden van het Debian-project.

Ontwikkelaars van Debian zijn ook actief in een aantal andere projecten. Sommige daarvan zijn specifiek voor
Debian, andere hebben betrekking op een onderdeel van of de gehele Linux-gemeenschap. Enkele voorbeelden zijn:

¢ De Filesystem Hierarchy Standard (FHS), een gestandaardiseerde bestandssysteemhiérarchie, is een poging om
de inrichting van het Linux bestandssysteem te standaardiseren. De FHS moet softwareontwikkelaars toelaten
om zich te concentreren op het ontwerpen van programma’s zonder zich zorgen te moeten maken over hoe het
pakket in de verschillende GNU/Linux-distributies geinstalleerd zal worden.

e Debian Jr. is een intern project dat erop gericht is te garanderen dat Debian ook iets te bieden heeft voor de
jongste gebruikers.

Voor meer algemene informatie over Debian kunt u terecht bij de Debian FAQ.
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1.2 Wat is GNU/Linux?

GNU/Linux is een besturingssysteem, een reeks programma’s die u in staat stellen om te gaan met uw computer en
er andere programma’s op uit te voeren.

Een besturingssysteem bestaat uit verschillende fundamentele programma’s die uw computer nodig heeft om te
kunnen communiceren en instructies van gebruikers te kunnen ontvangen, om gegevens te lezen van en te schrijven
naar harde schijven, magneetbanden en printers, om het geheugengebruik te regelen en om andere programma’s uit te
voeren. Het belangrijkste onderdeel van een besturingssysteem is de kernel. In een GNU/Linux-systeem is Linux de
kernelcomponent. De rest van het systeem bestaat uit andere programma’s, waarvan er veel geschreven werden door
of voor het GNU-project. Omdat de Linuxkernel op zich geen werkzaam besturingssysteem oplevert, verkiezen we
om de term “GNU/Linux” te gebruiken om te verwijzen naar systemen die veel mensen achteloos “Linux” noemen.

GNU/Linux is gemaakt naar het model van het Unix-besturingssysteem. Vanaf het begin werd GNU/Linux ont-
worpen als een systeem voor multitasking en met meerdere gebruikers. Alleen al deze elementen maken GNU/Linux
anders dan andere welbekende besturingssystemen. GNU/Linux verschilt zelfs nog meer dan u misschien wel denkt.
In tegenstelling tot andere besturingssystemen is niemand eigenaar van GNU/Linux. Veel van zijn ontwikkeling ge-
beurt door onbetaalde vrijwilligers.

Het ontwikkelen van wat later GNU/Linux werd, begon in 1984, toen de Free Software Foundation startte met de
ontwikkeling van een vrij Unix-achtig besturingssysteem dat GNU genoemd werd.

Het GNU-project heeft een omvattend geheel van vrije-softwaregereedschappen ontwikkeld om te worden ge-
bruikt met Unix™ en Unix-achtige besturingssystemen, zoals GNU/Linux. Deze gereedschappen laten gebruikers
toe taken uit te voeren, gaande van eenvoudige taken (zoals bestanden kopiéren en van het systeem verwijderen) tot
zeer complexe (zoals het schrijven en compileren van programma’s of het uitvoeren van geavanceerde bewerkingen
op documenten in uiteenlopende bestandsformaten).

Hoewel veel groepen en individuen bijgedragen hebben tot GNU/Linux, blijft de Free Software Foundation nog
steeds de entiteit met de grootste inbreng, omdat ze niet enkel het grootste deel van de gereedschappen maakte die in
GNU/Linux gebruikt worden, maar ook de filosofie en de gemeenschap cre€erde die GNU/Linux mogelijk maakten.

De Linuxkernel verscheen voor het eerst op het toneel in 1991, toen Linus Torvalds, een Finse student in de
computerwetenschappen, in de Usenet-nieuwsgroep comp . os .minix een preliminaire versie aankondigde van een
alternatieve kernel voor Minix. Zie de pagina Linux History (de geschiedenis van Linux) van Linux International.

Linus Torvalds blijft met de hulp van een aantal onderhouders van subsystemen het werk van honderden ontwik-
kelaars coordineren. Er bestaat voor de Linuxkernel een officiéle website. Informatie over de mailinglijst over de
Linuxkernel kunt u vinden in de linux-kernel mailing list FAQ (FAQ van de mailinglijst over de Linuxkernel).

Gebruikers van GNU/Linux hebben een immense keuzevrijheid wat software betreft. Linuxgebruikers hebben
bijvoorbeeld de keuze uit een dozijn verschillende shells voor de commandoregel en verschillende grafische werkom-
gevingen. Gebruikers van andere besturingssystemen zijn vaak verbijsterd over deze keuzemogelijkheid omdat het
voor hen ongewoon is om te denken over de commandoregel of de grafische werkomgeving als iets dat door hen kan
gewijzigd worden.

GNU/Linux is ook minder crashgevoelig, is beter in staat om tegelijk meer dan één programma uit te voeren en
veiliger dan veel besturingssystemen. Omwille van deze voordelen is Linux het snelst groeiende besturingssysteem in
het serversergment. En meer recent is Linux ook populairder geworden voor computergebruik thuis en op het werk.

1.3 Wat is Debian GNU/Linux?

De filosofie en methodiek van Debian in combinatie met het GNU-gereedschap, de Linuxkernel en andere belangrijke
vrije software levert een unieke softwaredistributie op die de naam Debian GNU/Linux draagt. Deze distributie bestaat
uit een groot aantal softwarepakketten. Elk pakket uit de distributie bevat uitvoerbare bestanden, scripts, documentatie
en configuratie-informatie en heeft een onderhouder (maintainer) die in de eerste plaats verantwoordelijk is om het
pakket up-to-date te houden, bugrapporten op te volgen en de communicatie te onderhouden met de auteur(s) die
de software die de onderhouder verpakt, aanlever(t/en). Ons extreem groot gebruikersaantal in combinatie met ons
bugopvolgingssysteem zorgt ervoor dat problemen snel ontdekt en gerepareerd worden.

De aandacht voor detail in Debian laat ons toe een hoogkwalitatieve, stabiele en schaalbare distributie te produ-
ceren. Installaties kunnen gemakkelijk geconfigureerd worden om uiteenlopende functies te vervullen, gaande van
minimale firewalls over wetenschappelijke werkstations tot hoogwaardige netwerkservers.

Debian is vooral populair bij geavanceerde gebruikers omwille van zijn technische uitmuntendheid en zijn ver-
gaande betrokkenheid op de noden en verwachtingen van de Linuxgemeenschap. Debian bracht ook heel wat nieuwe
functionaliteit aan die nu gemeengoed is in Linux.

Debian was bijvoorbeeld de eerste Linuxdistributie die een systeem voor pakketbeheer toevoegde om het instal-
leren en verwijderen van software eenvoudig te maken. Het was ook de eerste Linuxdistributie die opgewaardeerd
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kon worden zonder dat ze opnieuw geinstalleerd moest worden.

Debian blijft een hoofdrolspeler in de verdere ontwikkeling van Linux. Het ontwikkelingsproces dat ze hanteert
toont aan hoe goed een Open-Source- of Open-Bron-ontwikkelingsmodel kan werken — zelfs voor zeer complexe
taken als het bouwen en onderhouden van een volledig besturingssysteem.

Het element dat Debian het meest onderscheidt van andere Linuxdistributies, is haar systeem voor pakketbeheer.
Deze gereedschappen geven de beheerder van een Debian-systeem de volledige controle over de pakketten die op dat
systeem geinstalleerd zijn, zoals de mogelijkheid om één enkel pakket te installeren of het volledige besturingssysteem
automatisch op te waarderen. Individuele pakketten kunnen ook tegen opwaardering afgeschermd worden. U kunt
het systeem voor pakketbeheer zelfs informeren over de software die u zelf gecompileerd hebt en over de vereisten
die ze vervult / de afhankelijkheden waaraan ze tegemoetkomt.

Om uw systeem te beschermen tegen “Trojaanse paarden” en andere kwaadwillende software, controleren de
servers van Debian of pakketten die gelipload worden, afkomstig zijn van hun bij Debian geregistreerde onderhouders.
Pakketonderhouders van Debian besteden ook grote zorg aan een veilige configuratie van hun pakketten. Als er een
veiligheidsprobleem vastgesteld wordt in een van de gedistribueerde pakketten, is een reparatie meestal zeer snel
beschikbaar. Met de eenvoudige updatemogelijkheden die Debian biedt, kunnen veiligheidsreparaties automatisch
van het internet gedownload en geinstalleerd worden.

De belangrijkste en beste manier om ondersteuning voor uw Debian GNU/Linux-systeem te bekomen en te com-
municeren met de ontwikkelaars van Debian is via een van de vele mailinglijsten die door het Debian-project onder-
houden worden (meer dan 327 op het tijdstip waarop dit document werd gemaakt). De makkelijkste manier om u te
abonneren op een of meer van deze lijsten, is via het formulier dat u kunt vinden op de Pagina voor het intekenen op
mailinglijsten van Debian.

1.4 Wat is het installatiesysteem van Debian?

Het installatiesysteem van Debian, ook bekend als “Debian Installer” of “d-i”, is het softwaresysteem dat dient voor de
installatie van een werkend basaal Debian-systeem. Een breed spectrum hardware, zoals ingebedde apparaten, laptops,
desktops en servermachines wordt ondersteund en een uitgebreid gamma vrije software voor velerlei toepassingen
wordt geboden.

De installatie wordt gestuurd door het beantwoorden van een aantal basale vragen. Ook een expertenmodus die
toelaat elk aspect van de installatie te controleren, en een geavanceerd systeem om automatische installaties uit te
voeren, zijn beschikbaar. Het geinstalleerde systeem kan zonder verdere bewerking gebruikt worden of kan verder
aangepast worden. De installatie kan vanaf verschillende bronnen uitgevoerd worden: USB, cd/dvd/blu-ray of het
netwerk. Het installatiesysteem ondersteunt een gelokaliseerde installatie in meer dan 80 talen.

Het installatiesysteem vindt zijn oorsprong in het project voor opstartdiskettes en werd voor het eerst vermeld door
Joey Hess in 2000. Sindsdien hebben vrijwilligers het installatiesysteem voortdurend verder ontwikkeld, verbeterd en
er meer functies aan toegevoegd.

Meer informatie kunt u vinden op de pagina van Debian Installer, op de Wiki en op de mailinglijst debian-boot.

1.5 Debian verkrijgen

Raadpleeg de webpagina over de distributie voor meer informatie over de manier waarop u Debian GNU/Linux van
het internet kunt downloaden of offici€le Debian installatiemedia kunt aankopen. De lijst met Debian spiegelservers
bevat een volledige lijst van offici€le Debian spiegelservers, zodat u gemakkelijk de dichtstbijzijnde kunt vinden.

Na installatie kan Debian zeer gemakkelijk opgewaardeerd worden. De installatieprocedure helpt bij het instellen
van het systeem, zodat u deze opwaarderingen, indien nodig, na het installeren van het systeem kunt uitvoeren.

1.6 De meest recente versie van dit document verkrijgen

Dit document wordt permanent bijgewerkt. Kijk dus zeker op de pagina’s over Debian 12 voor eventuele informatie
over release 12 van het Debian GNU/Linux-systeem die op het laatste moment beschikbaar geworden is. Een bijge-
werkte versie van deze installatiehandleiding is ook te vinden op de offici¢le pagina van de Installatiechandleiding.

1.7 De opbouw van dit document

Dit document is opgevat als een handleiding voor wie Debian voor het eerst gebruikt. Het probeert zo weinig mogelijk
vooronderstellingen te maken over het niveau van uw expertise. Niettemin gaan we ervan uit dat u een algemeen begrip
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heeft over de wijze waarop de hardware in uw computer functioneert.

Ook ervaren gebruikers kunnen in dit document interessante referentie-informatie vinden, onder meer over de
minimale grootte van een installatie, over de hardware die door het installatiesysteem van Debian ondersteund wordt,
enzovoort. We moedigen ervaren gebruikers aan om wat rond te neuzen in dit document.

Globaal genomen werd dit document lineair opgebouwd en neemt het u mee door het installatieproces vanaf het
begin tot het einde. Dit zijn de verschillende stappen bij het installeren van Debian GNU/Linux en de overeenkomstige
secties van dit document:

1. Het vaststellen of uw hardware voldoet aan de vereisten om het installatiesysteem te kunnen gebruiken in Hoofd-
stuk 2.

2. Het maken van een back-up van uw systeem en het voorafgaand aan de installatie van Debian uitvoeren van de
nodige planning en hardware-configuratie in Hoofdstuk 3. Indien u een multi-boot-systeem, een systeem met
verschillende besturingssystemen, voor ogen heeft, kan het zijn dat u op uw harde schijf ruimte die gepartitio-
neerd kan worden moet vrijmaken ten behoeve van Debian.

3. In Hoofdstuk 4 verkrijgt u de installatiebestanden die u voor uw installatiemethode nodig heeft.

4. Het volgende hoofdstuk Hoofdstuk 5 beschrijft het opstarten van het installatiesysteem. Dit hoofdstuk gaat ook
in op procedures voor het oplossen van problemen die zich bij deze stap zouden kunnen stellen.

5. Het uitvoeren van de echte installatie volgens de informatie uit Hoofdstuk 6. Dit houdt de keuze van een taal
in, het configureren van stuurprogrammamodules voor randapparatuur, het configureren van uw netwerkver-
binding zodat de overige installatiebestanden rechtstreeks van een Debian-server opgehaald kunnen worden (in
het geval u de installatie niet uitvoert aan de hand van een set CD/DVD-installatie-images), het indelen van de
harde schijven en de installatie van het basissysteem en nadien het selecteren en installeren van taken. (Enige
achtergrondinformatie over het instellen van de partities voor uw Debian-systeem vindt u in Bijlage C.)

6. Het opstarten van uw pas geinstalleerd basissysteem in Hoofdstuk 7.

Nadat u het systeem geinstalleerd heeft, kunt u Hoofdstuk 8 lezen. Dat hoofdstuk legt uit waar u bijkomende
informatie over Unix en Debian kunt vinden en hoe u een kernel kunt vervangen.
Tenslotte kunt u informatie over dit document en over hoe u er zelf aan kunt meehelpen, vinden in Bijlage E.

1.8 Over copyright en softwarelicenties

We zijn zeker dat u al sommige van de licenties die aan de meeste commerciéle software gekoppeld zijn, gelezen heeft
— meestal vermelden ze dat u slechts één kopie van de software op één enkele computer mag gebruiken. De licentie
van dit systeem is helemaal anders. We moedigen u aan om op elke computer op uw school of op uw werkplek een
kopie van Debian GNU/Linux te plaatsen. Leen uw installatiemedia uit aan uw vrienden en help hen om het systeem
op hun computer te installeren! U mag er zelfs duizenden kopieén van maken en die verkopen — weliswaar met enkele
restricties. Het recht om het systeem te installeren en te gebruiken wordt u rechtstreeks toegekend door Debian en
heeft te maken met het feit dat het vrije software is.

Het als vrij bestempelen van software, houdt niet in dat er geen copyright aan verbonden is en betekent niet dat
installatiemedia met die software kosteloos moeten verspreid worden. Vrije software wil onder meer zeggen dat de
licenties van de afzonderlijke programma’s niet vereisen dat u moet betalen voor het recht om deze programma’s te
verdelen of te gebruiken. Vrije software wil ook zeggen dat om het even wie die software mag uitbreiden, aanpassen
en wijzigen en het resultaat van zijn werk ook mag verspreiden.

OPMERKING

Ten behoeve van zijn gebruikers doet het Debian-project een pragmatische toe-
geving en stelt enkele pakketten ter beschikking die niet beantwoorden aan onze
criteria inzake vrijheid. Deze pakketten maken echter geen deel uit van de offici-
éle distributie en zijn enkel beschikbaar via de gebieden contrib en non-free
van de spiegelservers van Debian of op de CD’s/DVD’s van externe leveranciers.

Zie de Debian FAQ onder “De Debian FTP-archieven” voor bijkomende informatie
over de indeling en de inhoud van de archieven.
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Veel van de programma’s in het systeem hebben als licentie de GNU General Public License die vaak eenvoudigweg
“de GPL” genoemd wordt. De GPL eist dat u de broncode van een programma ter beschikking stelt telkens u er een
kopie in binaire vorm van verspreidt. Deze bepaling in de licentie garandeert dat elke gebruiker in staat gesteld wordt
de software te wijzigen. Omwille van deze bepaling is de broncode van al die programma’s beschikbaar in het systeem
van Debian. !

Er bestaan verschillende andere vormen van copyrightvermeldingen en softwarelicenties die voor programma’s in
Debian gebruikt worden. Voor elk op uw systeem geinstalleerd pakket vindt u informatie over copyright en licentie
door te kijken in het bestand /usr/share/doc/pakket-naam/copyright na de installatie van het pakket.

Voor bijkomende informatie over licenties en hoe Debian beoordeelt of software voldoende vrij is om opgenomen
te kunnen worden in de hoofddistributie, kunt u de Richtlijnen van Debian inzake vrije software, de Debian Free
Software Guidelines, raadplegen.

De belangrijkste juridische bepaling is dat deze software geleverd wordt zonder enige garantie. De programmeurs
die deze software ontwikkelden, deden dit ten behoeve van de gemeenschap. Er wordt geen garantie gegeven inzake
de bruikbaarheid van de software voor om het even welk specifiek doel. Maar vermits de software vrij is, heeft u het
recht om die software aan te passen aan uw behoeften — en mee te genieten van de voordelen van op die manier door
anderen aan de software aangebrachte wijzigingen en toevoegingen.

Raadpleeg voor informatie over hoe u Debian broncodepakketten kunt vinden, ze kunt uitpakken en er binaire bestanden uit kunt bouwen de
Debian FAQ onder “Basisbeginselen van het pakketbeheersysteem van Debian”.



https://www.debian.org/social_contract#guidelines
https://www.debian.org/doc/FAQ/

Hoofdstuk 2

Systeemvereisten

Dit hoofdstuk bevat informatie over welke hardware u nodig heeft om aan de slag te gaan met Debian. U vindt ook
verwijzingen naar bijkomende informatie over hardware die ondersteund wordt door GNU en Linux.

2.1 Ondersteunde hardware

Debian stelt geen extra vereisten inzake hardware bovenop de vereisten die gesteld worden door de Linux- of de
KFreeBSD-kernel en de GNU-gereedschapssets. Daardoor kan Debian gebruikt worden op elke architectuur of elk
platform waarvoor de Linux- of de KFreeBSD-kernel, libc, gee, enz. geschikt gemaakt werden en waarvoor een
Debian-uitgave bestaat. Raadpleeg de pagina’s over geschikte architecturen (ports) op https://www.debian.
org/ports/amd64/ voor meer informatie over systemen van de architectuur 64-bit PC waarop Debian GNU/-
Linux getest werd.

Eerder dan alle verschillende ondersteunde hardwareconfiguraties van 64-bit PC te proberen beschrijven, bevat
dit hoofdstuk algemene informatie en verwijzingen naar plaatsen waar bijkomende informatie gevonden kan worden.

2.1.1 Ondersteunde architecturen

Debian GNU/Linux 12 ondersteunt 9 hoofdarchitecturen en verschillende variaties van elk van die architecturen,
“varianten” (flavors) genoemd.

Architectuur Aanduiding in Debian | Onderarchitectuur Variant
AMD64 & Intel 64 amd64
. standaard x86-systemen | standaard
Gebaseerd op Intel x86 1386 enkel Xen PV domeinen | xen
ARM armel Mgrvell Kirkwood en marvell
Orion

ARM met armhf multiplatform armm
hardware-FPU wip P
64bits ARM arm64
64bits MIPS (little . MIPS Malta Skemalta

. mips64el Cavium Octeon octeon
endian)

Loongson 3 loongson-3
32bits MIPS (little . MIPS Malia dke-malta
. mipsel Cavium Octeon octeon

endian)
Loongson 3 loongson-3
Power Systems ppcbdel IBM POWER8~ of
recentere machines
. IPL van VM-reader en .
64bits IBM S/390 $390x DASD generieke

Dit document behandelt de installatie op de architectuur 64-bit PC met de kernel Linux. Indien u op zoek bent naar
informatie over een van de andere door Debian ondersteunde architecturen, raadpleeg dan de webpagina Architecturen
waarop Debian werkt (Ports).
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2.1.2 CPU-ondersteuning

De processortypes AMD64 en Intel 64 worden beide ondersteund.

2.1.3 Laptops

Vanuit technisch oogpunt zijn laptops gewone PC’s en dus is alle informatie met betrekking tot PC’s ook van toe-
passing op laptops. Tegenwoordig gaan installaties op laptops meestal vanzelf, zelfs voor zaken zoals het systeem in
slaapstand brengen bij het sluiten van het deksel of laptopspecifieke hardwaretoetsen, zoals die voor het uitschakelen
van wifi-interfaces (“vliegtuigmodus”). Desalniettemin gebruiken hardwareleveranciers soms gespecialiseerde of ge-
patenteerde hardware voor sommige laptopspecifieke functies waarvoor geen ondersteuning is. Om na te gaan of uw
laptop goed functioneert met GNU/Linux, kunt u bijvoorbeeld de Linux Laptoppagina’s raadplegen.

2.1.4 Meerdere processoren

Ondersteuning voor meerdere processoren — ook wel “symmetric multiprocessing” of SMP genoemd — is voor
deze architectuur beschikbaar. Het standaard kernelimage van Debian 12 werd gecompileerd met ondersteuning voor
SMP-alternatives (SMP-varianten). Dit houdt in dat de kernel het aantal processoren (of processorkernen) vaststelt en
SMP automatisch uitschakelt op systemen met slechts één processor.

De aanwezigheid van meerdere processoren in een computer was oorspronkelijk slechts weggelegd voor server-
systemen uit het topsegment, maar is de laatste jaren ongeveer overal een gewone zaak geworden met de introductie
van de zogenaamde “multi-core”-processoren (multikernprocessoren). Deze hebben in één enkele fysieke chip twee
of meer processoreenheden, die “cores” of kernen genoemd worden.

2.1.5 Ondersteuning voor grafische hardware

De ondersteuning van Debian voor grafische interfaces wordt bepaald door de onderliggende ondersteuning ervan
in het X11-systeem van X.Org en in de kernel. Basale grafische weergave via de framebuffer wordt door de kernel
geleverd, terwijl een desktopomgeving gebruik maakt van X11. Of geavanceerde functionaliteit van grafische kaarten,
zoals 3D hardwareacceleratie of video met hardwareacceleratie beschikbaar is, hangt af van de grafische hardware
die in het systeem gebruikt wordt en in sommige gevallen ook van het extra installeren van “firmware”-images (zie
Paragraaf 2.2).

Op moderne pc’s werkt een grafisch beeldscherm meestal vanzelf. Voor vrij veel hardware werkt 3D-acceleratie
ook goed vanzelf, maar er is nog steeds hardware waarvoor binaire firmware-blobs nodig zijn om goed te werken. In
sommige gevallen werd melding gemaakt van hardware waarvoor de installatie van extra firmware voor de grafische
kaart zelfs vereist was om een basale grafische ondersteuning te bekomen.

Meer informatie over ondersteunde grafische hardware en aanwijsapparaten is te vinden op https://wiki.
freedesktop.org/xorg/. Debian 12 bevat versie 7.7 van X.Org.

2.1.6 Hardware voor verbinding met het netwerk

Zowat elke netwerkkaart (NIC) die door de kernel Linux ondersteund wordt, zou ook moeten ondersteund worden door
het installatiesysteem. Stuurprogramma’s zouden normaal automatisch geladen moeten worden. Daaronder vallen de
meeste PCI/PCI-Express-kaarten en de PCMCIA/Express-kaarten van laptops.

ISDN wordt ondersteund, maar niet tijdens de installatie.

2.1.6.1 Draadloze netwerkkaarten

Ook draadloze netwerken worden over het algemeen ondersteund en een toenemend aantal draadloze adapters worden
ondersteund door de offici€le kernel Linux, hoewel voor vele ervan firmware geladen moet worden.

Indien er firmware nodig is, zal het installatieprogramma u vragen om die te laden. Zie Paragraaf 6.4 voor gede-
tailleerde informatie over hoe u tijdens de installatie firmware kunt laden.

Draadloze NIC’s die door de officiéle kernel Linux niet ondersteund worden, kunt u over het algemeen wel onder
Debian GNU/Linux laten functioneren, maar worden tijdens de installatie niet ondersteund.

Indien er een probleem is met het draadloos netwerkapparaat en er geen andere NIC beschikbaar is tijdens de
installatie, kunt u Debian GNU/Linux nog steeds installeren met een image van een volledige installatie-CD of -
DVD. Selecteer dan de optie om geen netwerk te configureren en installeer enkel de pakketten die op de CD/DVD
beschikbaar zijn. Als de installatie voltooid is, kunt u dan (na het heropstarten van de computer) het stuurprogramma
en de firmware installeren die u nodig heeft en uw netwerk handmatig configureren.
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In sommige gevallen kan het stuurprogramma dat u nodig heeft niet als Debian-pallet beschikbaar zijn. U zult dan
moeten nagaan of er op internet broncode beschikbaar is en er zelf het stuurprogramma mee compileren. Hoe u dit
moet doen valt buiten het bestek van deze handleiding. Indien er geen Linuxstuurprogramma beschikbaar is, is uw
laatste toevlucht het pakket ndiswrapper, dat u toelaat om een Windowsstuurprogramma te gebruiken.

2.1.7 Brailleleesregels

De ondersteuning voor brailleleesregels wordt bepaald door de onderliggende ondersteuning die men in brltty
aantreft. De meeste leesregels werken onder br1tty en kunnen ofwel via een seri€le poort, via USB of via blue-
tooth verbonden zijn. Meer informatie over ondersteunde braille-apparaten vindt u op de br 1t ty-website. Debian
GNU/Linux 12 bevat br1tty versie 6.5.

2.1.8 Spraaksynthesehardware

De ondersteuning voor spraaksynthese-hardwareapparaten wordt bepaald door de onderliggende ondersteuning die
men aantreft in speakup. speakup ondersteunt enkel geintegreerde borden en externe apparaten die aangekop-
peld zijn aan een seri€le poort (er worden geen adapters ondersteund van het type USB, serieel-naar-USB of PCI).
Meer informatie over ondersteunde spraaksynthese-hardwareapparaten vindt u op de speakup-website. Debian
GNU/Linux 12 bevat speakup versie 3.1.6.

2.1.9 Randapparatuur en andere hardware

Linux ondersteunt een grote variéteit van hardware-apparaten, zoals muizen, printers, scanners, PCMCIA/CardBus/ExpressCard-
en USB-apparaten. Maar de meeste van deze apparaten heeft u tijdens de installatie van het systeem niet nodig.

USB-hardware werkt over het algemeen goed. Op sommige heel oude PC-systemen kunnen sommige USB-
toetsenborden bijkomende configuratie vragen (zie Paragraaf 3.6.6). Op moderne PC’s werken USB-toetsenborden
en -muizen zonder dat ze specifieke configuratie vereisen.

2.2 Apparaten waarvoor firmware vereist is

Los van de beschikbaarheid van een apparaatstuurprogramma vereist sommige hardware ook dat er zogenaamde
Sfirmware of microcode naar het apparaat geladen wordt vooraleer het operationeel kan worden. Dit komt meest voor
bij netwerkkaarten of NIC’s (in het bijzonder draadloze NIC’s), maar bijvoorbeeld sommige USB-apparaten en zelfs
sommige hardeschrijfcontrollers hebben ook firmware nodig.

Bij veel grafische kaarten is basisfunctionaliteit beschikbaar zonder extra firmware, maar voor het gebruik van
geavanceerde functies moet een geschikt firmwarebestand op het systeem worden geinstalleerd.

Op veel oudere apparaten die firmware nodig hebben om te werken, werd het bestand met de firmware door de
fabrikant permanent op een EEPROM/Flash-chip op het apparaat zelf geplaatst. Tegenwoordig wordt bij nieuwe
apparaten de firmware niet langer op die manier ingebed, maar moet het bestand met de firmware door het bestu-
ringssysteem van de computer in het apparaat geladen worden telkens het systeem opstart.

In de meeste gevallen is firmware niet-vrij volgens de criteria die door het Debian GNU/Linux-project gehanteerd
worden en kan daarom niet opgenomen worden in de hoofddistributie of in het installatiesysteem. Indien het appa-
raatstuurprogramma zelf in de distributie opgenomen is en indien Debian GNU/Linux de firmware wettelijk gezien
mag verdelen, zal die vaak beschikbaar zijn als een afzonderlijk pakket in de sectie non-free-firmware van het archief
(eerder dan Debian GNU/Linux 12.0, in de sectie non-free).

Dit betekent echter niet dat dergelijke hardware niet kan worden gebruikt tijdens de installatie. Vanaf Debian
GNU/Linux 12.0 kunnen volgens de Algemene Resolutie van 2022 over niet-vrije firmware officiéle installatie-images
niet-vrije firmwarepakketten bevatten. Standaard zal debian-installer de vereiste firmware detecteren (op
basis van kernellogs en modalias-informatie) en de relevante pakketten installeren als ze op een installatiemedium
(bijvoorbeeld op netinst) gevonden worden. Het programma voor pakketbeheer wordt automatisch geconfigureerd met
de bijpassende componenten, zodat die pakketten beveiligingsupdates krijgen. Dit betekent meestal dat de component
non-free-firmware wordt ingeschakeld, naast main.

Gebruikers die het zoeken naar firmware volledig willen uitschakelen, kunnen dat doen door de opstartparameter
firmware=never inte stellen. Hetis een alias voor de langere vorm hw—detect /firmware—lookup=never.

Tenzij het zoeken naar firmware volledig is uitgeschakeld, ondersteunt debian-installer nog steeds het
laden van firmwarebestanden of pakketten met firmware vanaf een verwijderbaar medium, zoals een USB-stick. Zie
Paragraaf 6.4 voor gedetailleerde informatie over het laden van firmwarebestanden of -pakketten tijdens de installatie.
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Merk op dat debian-installer minder vaak om firmwarebestanden zal vragen nu niet-vrije firmwarepakketten
kunnen worden opgenomen in installatie-images.

Indien debian-installer vraagt naar een firmwarebestand en u dat bestand niet bij de hand heeft of geen
niet-vrije firmware wilt installeren op uw systeem, kunt u proberen om voort te gaan zonder de firmware te laden.
Er zijn verschillende gevallen waarin een stuurprogramma vraagt naar bijkomende firmware omdat die onder be-
paalde omstandigheden nodig is, maar waarbij het apparaat ook daarzonder op de meeste systemen werkt (dit gebeurt
bijvoorbeeld bij sommige netwerkkaarten die het tg3-stuurprogramma gebruiken).

2.3 Hardware aankopen, specifiek voor GNU/Linux

Verschillende leveranciers verkopen systemen met Debian of een andere GNU/Linux-distributie reeds voorgeinstal-
leerd. Misschien betaalt u iets meer voor dit voorrecht, maar daarvoor krijgt u een grotere gemoedsrust in de plaats,
vermits u er zeker van kunt zijn dat de hardware goed ondersteund wordt door GNU/Linux.

Indien u een machine moet kopen met Windows voorgeinstalleerd, leest u best aandachtig de licentie van Windows.
Misschien kunt u de licentieovereenkomst weigeren en een korting bekomen bij uw leverancier. Op het internet
een opzoeking doen met het trefwoord “windows refund” (terugbetaling windows) kan eventueel nuttige informatie
opleveren om u daarbij te helpen.

Koopt u al dan niet een systeem met een voorgeinstalleerde Linux of misschien zelfs een reeds gebruikt systeem,
steeds is het belangrijk om na te gaan of uw hardware ondersteund wordt door de kernel Linux. Ga na of er in de
hiervoor vermelde referenties melding gemaakt wordt van uw hardware. Laat de (eventuele) verkoper weten dat u op
zoek bent naar een systeem voor Linux. Ondersteun Linux-genegen hardwareverkopers.

2.3.1 Vermijd aan eigendomsrechten gebonden of gesloten hardware

Sommige hardwarefabrikanten weigeren eenvoudig de nodige informatie te geven om een stuurprogramma voor hun
hardware te kunnen schrijven. Anderen weigeren de toegang tot die informatie zonder het aangaan van een overeen-
komst tot het niet-ontsluiten van die informatie, hetgeen ons verhindt om de broncode van het stuurprogramma vrij
te geven. En dat laatste is één van de kernelementen van vrije software. Aangezien we voor dit soort apparaten geen
toegang krijgen tot bruikbare documentatie, zullen die simpelweg ook niet werken met Linux.

In veel gevallen bestaan er standaarden (of minstens sommige de facto standaarden) die beschrijven hoe een
besturingssysteem en zijn apparaatstuurprogramma’s communiceren met een bepaalde klasse van apparaten. Alle
apparaten die deze (de facto) standaard volgen, kunnen dan gebruikt worden met een eenvoudig algemeen appa-
raatstuurprogramma, zonder dat er een apparaatspecifiek stuurprogramma nodig is. Voor sommige groepen hardware
(bijvoorbeeld USB-“interfaceapparaten”, zoals toetsenborden muizen, enz., en USB-apparaten voor massaopslag, zo-
als USB-sticks en geheugenkaartlezers) functioneert dat heel goed en zo goed als elk apparaat dat op de markt te
verkrijgen is, beantwoordt aan die standaarden.

Op andere gebieden, waaronder bijvoorbeeld printers, is dit spijtig genoeg niet het geval. Hoewel er veel prin-
ters zijn die benaderd kunnen worden via een beperkt aantal (de facto) standaard printerstuurtalen en om die reden
probleemloos onder om het even welk besturingssysteem kunnen werken, zijn er heel wat modellen die enkel aan
eigendomsrechten gebonden stuurcommando’s begrijpen, waarover geen bruikbare informatie beschikbaar is en om
die reden ofwel helemaal niet gebruikt kunnen worden met een vrij besturingssysteem of enkel met behulp van een
door de fabrikant geleverd stuurprogramma met niet vrijgegeven broncode.

Hoewel er dan voor dergelijke hardware een door de fabrikant aangeleverd stuurprogramma met gesloten bron-
code bestaat, is de praktische levensduur van het apparaat beperkt tot de periode waarin een dergelijk stuurprogramma
beschikbaar blijft. Tegenwoordig is de levenscyclus van een product vaak kort en is het niet ongebruikelijk dat kort
nadat de productie van een consumentenproduct stopgezet wordt, door de fabrikant ook geen updates van het stuur-
programma meer geleverd worden. Indien het oude stuurprogramma met gesloten broncode na een systeemupdate
niet langer blijkt te werken, wordt een nog perfect werkend apparaat plots onbruikbaar wegens een gebrek aan onder-
steuning voor het stuurprogramma en in een dergelijk geval valt daar niets aan te verhelpen. Om die reden zou u in
de eerste plaats moeten trachten te vermijden om gesloten hardware aan te schaffen, ongeacht met welk besturings-
systeem u die wenst te gebruiken.

U kunt helpen om deze situatie te verbeteren door fabrikanten van gesloten hardware aan te sporen om de do-
cumentatie erover en andere noodzakelijke bronnen vrij te geven, zodat wij vrije stuurprogramma’s kunnen voorzien
voor hun hardware.
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2.4 Installatiemedia

Dit onderdeel kan u helpen bij het bepalen welke verschillende types media u kunt gebruiken om Debian te installeren.
Er wordt een heel hoofdstuk gewijd aan media, Hoofdstuk 4, en daarin worden de voor- en nadelen van elk mediatype
besproken. Misschien wilt u naar deze pagina teruggrijpen eens u toegekomen bent aan dat hoofdstuk.

24.1 CD/DVD/BD

Voor de meeste architecturen bestaat er ondersteuning voor een installatie vanaf een optische schijf.
Op PC’s worden SATA, IDE/ATAPI, USB en SCSI optische stations ondersteund, evenals FireWire-apparaten
die via de stuurprogramma’s ohcil394 en sbp2 ondersteund worden.

2.4.2 USB-geheugenstick

USB-sticks, ook wel USB-geheugensticks genoemd, zijn een veelgebruikt en goedkoop opslagmedium geworden. Op
de meeste moderne computersystemen is het ook mogelijk om debian-installer vanaf een USB-stick op te
starten. Veel moderne computersystemen en in het bijzonder netbooks en dunne laptops hebben niet langer een optisch
station en voor dat soort systemen is het opstarten vanaf een USB-medium de standaardprocedure geworden om een
nieuw besturingssysteem erop te installeren.

2.4.3 Netwerk

Tijdens de installatie kan het netwerk gebruikt worden om bestanden op te halen die nodig zijn voor de installatie. Of
het netwerk gebruikt wordt of niet, hangt af van de gekozen installatiemethode en van uw antwoord op sommige vragen
die tijdens de installatie gesteld worden. Het installatiesysteem ondersteunt de meeste types netwerkverbindingen
(waaronder PPPoE, maar geen ISDN of PPP) via ofwel HTTP of FTP. Na het be¢indigen van de installatie kunt u
uw systeem ook configureren om gebruik te maken van ISDN of PPP.

U kunt het installatiesysteem ook over het netwerk opstarten, zonder dat u een lokaal medium zoals een CD/DVD
of een USB-stick nodig heeft. Indien er reeds een infrastructuur aanwezig is om computers over het netwerk op te
starten (dit wil zeggen dat er in uw netwerk reeds DHCP- en TFTP-diensten actief zijn), kunt u die gebruiken om
snel en gemakkelijk een groot aantal machines klaar te maken. Om de nodige infrastructuur op te zetten is een zekere
graad van technische praktijkervaring vereist en daarom wordt dit niet aanbevolen voor beginnende gebruikers.

Een schijfloze installatie, waarbij men over een lokaal netwerk opstart en alle lokale bestandssystemen via NFS
aankoppelt, is een andere mogelijkheid.

2.4.4 Harde schijf

Bij veel architecturen is het ook mogelijk om het installatiesysteem rechtstreeks van een harde schijf op te starten.
Daarvoor is het nodig dat een ander besturingssysteem het installatieprogramma op de harde schijf plaatst. Deze
methode valt enkel aan te bevelen als geen enkele andere methode beschikbaar is.

2.4.5 Un*x- of GNU-systeem

Indien u een ander Unix-achtig systeem gebruikt, zou u het kunnen gebruiken om Debian GNU/Linux te installeren
zonder debian-installer te gebruiken zoals in het vervolg van deze handleiding beschreven wordt. Een derge-
lijke installatiemethode kan nuttig zijn voor gebruikers van anderszins niet-ondersteunde hardware of van computers
die niet uitgeschakeld mogen worden. Indien u interesse heeft in deze techniek, ga dan verder naar Paragraaf D.3.
Deze installatiemethode wordt enkel aanbevolen voor gevorderde gebruikers in het geval er geen andere installatie-
methode beschikbaar is.

2.4.6 Ondersteunde opslagsystemen

Het installatieprogramma van Debian bevat een kernel die gecompileerd is om op een maximaal aantal systemen te
kunnen werken.

Algemeen biedt het installatiesysteem van Debian ondersteuning voor IDE-(ook bekend als PATA)schijven, SATA-
en SCSI-controllers en -schijven, USB en FireWire. Tot de ondersteunde bestandssystemen behoren FAT, Win-32
FAT-uitbreidingen (VFAT) en NTFS.

Ook IDE-systemen worden ondersteund.
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2.5 Vereisten inzake geheugen en schijfruimte

U heeft minstens 780MB geheugen nodig en minimum-fs-size; schijfruimte om een normale installatie te kunnen
uitvoeren. Merk op dat dit behoorlijk minimale hoeveelheden zijn. Raadpleeg voor meer realistische cijfers Para-
graaf 3.4.

Het installatieprogramma schakelt normaal gesproken automatisch geheugenbesparende kunstgrepen in om op
zo’n systeem met weinig geheugen te kunnen draaien, maar op architecturen die minder getest zijn kan het zijn dat het
dit over het hoofd ziet. Dit kan echter handmatig geactiveerd worden door de opstartparameter 1lowmem=1 of zelfs
lowmem=2 toe te voegen (zie ook Paragraaf 6.3.1.1 en Paragraaf 5.3.2).

De installatie op systemen met minder geheugen' of minder schijfruimte kan mogelijk zijn, maar wordt enkel
aangeraden aan ervaren gebruikers.

Unstallatie-images die het grafische installatieprogramma ondersteunen hebben meer geheugen nodig dan images die enkel het op tekst geba-
seerde installatieprogramma ondersteunen en moeten niet gebruikt worden op systemen met minder geheugen dan 780MB. Indien u de keuze heeft
tussen het opstarten van het op tekst gebaseerde of het grafische installatieprogramma, zou u op dergelijke systemen het eerste moeten kiezen.
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Hoofdstuk 3

Vooraleer u Debian GNU/Linux installeert

Dit hoofdstuk behandelt de voorbereiding op de installatie van Debian zelfs voordat u het installatieprogramma start.
Dit omvat het maken van een reservekopie van uw gegevens, het verzamelen van gegevens over uw hardware en het
bijeenzoeken van eventueel benodigde informatie.

3.1 Overzicht van het installatieproces

Allereerst een opmerking over herinstallaties. Bij Debian zal zich slechts zeer zelden een omstandigheid voordoen
die een volledige herinstallatie noodzakelijk maakt. Wellicht is een mechanisch falen van de harde schijf de meest
voorkomende situatie.

Bij veel courante besturingssystemen kan een volledige herinstallatie nodig blijken wanneer kritieke fouten optre-
den of voor een upgrade naar een nieuwe versie van het besturingssysteem. En zelfs als een volledige herinstallatie niet
nodig is, moeten vaak de programma’s die u gebruikt geherinstalleerd worden om behoorlijk te functioneren onder
het nieuwe besturingssysteem.

Onder Debian GNU/Linux is het veel waarschijnlijker dat uw besturingssysteem niet vervangen moet worden
maar gerepareerd kan worden als er dingen fout gaan. Voor opwaarderingen is nooit een volledige herinstallatie
vereist. U kunt steeds het bestaande systeem opwaarderen terwijl het systeem blijft functioneren en bijna steeds
zijn de programma’s compatibel met opeenvolgende releases van het besturingssysteem. Indien een nieuwere versie
van een programma ook nieuwe ondersteunende software vereist, zorgt de manier waarop Debian pakketten maakt
ervoor dat alle software die benodigd is, automatisch wordt geidentificeerd en geinstalleerd. Omdat zoveel aandacht
is besteed aan het voorkomen van de noodzaak om opnieuw te installeren, zou u dat als uw allerlaatste redmiddel
moeten beschouwen. Het installatiesysteem is niet ontworpen om een installatie over een bestaand systeem heen uit
te voeren.

Hier volgt een draaiboek met de verschillende stappen van het installatieproces.

1. Een reservekopie maken van alle bestaande gegevens of documenten op de harde schijf waarop u de installatie
wilt uitvoeren.

2. Informatie verzamelen over uw computer en alle benodigde documentatie voor u met de installatie begint.

3. De installatiesoftware erbij nemen en/of downloaden, evenals eventuele gespecialiseerde stuurprogramma’s of
firmware-bestanden die uw computer vereist.

4. De opstartmedia klaar maken, zoals CD’s/DVD’s/USB-sticks of een infrastructuur voorzien om het installatie-
programma over het netwerk te kunnen opstarten.

5. Het installatiesysteem opstarten.

De taal selecteren waarin de installatie uitgevoerd wordt.

-

De ethernet-netwerkverbinding activeren als die beschikbaar is.
8. Zonodig op de doelschijf de grootte van bestaande partities aanpassen om plaats vrij te maken voor de installatie.
9. De partities waarop Debian geinstalleerd zal worden aanmaken en aankoppelen.

10. Toekijken op het automatisch downloaden/installeren/instellen van het basissysteem.
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11. Selecteren en installeren van extra software.

12. Een bootloader (bootloader) installeren die in staat is om Debian GNU/Linux en/of uw bestaande systeem op
te starten.

13. Het pas geinstalleerde systeem voor de eerste maal laden.

Voor 64-bit PC heeft u de mogelijkheid om een grafische versie van het installatiesysteem te gebruiken. Raadpleeg
Paragraaf 5.1.6 voor bijkomende informatie over dit grafisch installatieprogramma.

Indien u tijdens de installatie moeilijkheden ervaart, kan het nuttig zijn om een beeld te hebben van de pakketten
die een rol spelen in de verschillende stappen. Wij stellen de belangrijkste software-acteurs uit dit installatietoneelstuk
aan u voor:

De installatiesoftware, debian-installer, is het voornaamste onderwerp van deze handleiding. Zij verzorgt
de herkenning van hardware en laadt geschikte stuurprogramma’s, gebruikt dhcp—client om de netwerkverbinding
op te zetten, start deboot st rap voor de installatie van de pakketten voor het basissysteem en voert tasksel uit
om U in staat te stellen bepaalde bijkomende software te installeren. Nog veel meer acteurs spelen kleinere rollen in
dit proces, maar de taak van debian-installer is achter de rug als u het nieuwe systeem voor de eerste maal
laadt.

Om het systeem aan uw behoeften aan te passen, biedt t asksel ude mogelijkheid om diverse voorgedefinieerde
softwarebundels, zoals een webserver of desktopomgeving, te installeren.

Een belangrijk keuzemoment tijdens de installatie is de vraag of er al dan niet een grafische desktopomgeving
geinstalleerd moet worden. Dat bestaat uit het X Window System’ en één van de beschikbare grafische desktopom-
gevingen. Indien u ervoor kiest om de taak “Desktopomgeving” niet te selecteren, zult u enkel beschikken over een
relatief basaal systeem dat via de commandoregel aangestuurd wordt. Het installeren van de taak desktopomgeving’
is optioneel omdat het vergeleken met een systeem dat uitsluitend in tekstmodus werkt, een relatief grote hoeveelheid
schijfruimte nodig heeft en omdat veel Debian GNU/Linux-systemen als server dienst doen en die hebben niet echt
behoefte aan een grafische gebruikersinterface om hun taak te vervullen.

U moet weten dat het "X Window System’ volledig los staat van debian-installer enin feite veel complexer
is. Het oplossen van problemen met het "X Window System’ valt buiten het bestek van deze handleiding.

3.2 Maak een reservekopie van uw bestaande gegevens!

Vooraleer u begint moet u zeker een reservekopie maken van elk bestand dat zich op dit moment op uw systeem be-
vindt. Als dit de eerste keer is dat op uw computer een niet-oorspronkelijk besturingssysteem geinstalleerd zal worden,
is het erg waarschijnlijk dat u de harde schijf zult moeten herindelen om plaats te maken voor Debian GNU/Linux.
Telkens u de schijf indeelt in partities, loopt u het risico dat alles wat op de schijf staat verloren gaat, ongeacht welk
programma u hiervoor gebruikt. De programma’s die tijdens de installatie van Debian GNU/Linux gebruikt worden,
zijn behoorlijk betrouwbaar en de meeste zijn al jaren in gebruik, maar ze zijn ook erg krachtig en een verkeerde
handeling kan u duur te staan komen. Zelfs nadat u een reservekopie gemaakt heeft, moet u voorzichtig te werk gaan
en over uw antwoorden en acties nadenken. Twee minuten nadenken kan u uren nutteloos werk besparen.

Indien u een ‘multi-boot’ systeem wilt maken, een systeem waarop meerdere besturingssystemen staan, moet u
ervoor zorgen dat u de distributiemedia van de andere aanwezige besturingssystemen bij de hand heeft. Hoewel dit
in normale omstandigheden niet nodig is, kunnen er zich situaties voordoen waarin u de bootloader van uw bestu-
ringssysteem opnieuw moet installeren om het systeem te laten opstarten, of in het slechtste geval zelfs het volledige
besturingssysteem opnieuw moet installeren en de vooraf gemaakte reservekopie moet terugplaatsen.

3.3 Benodigde informatie

3.3.1 Documentatie

3.3.1.1 Installatiehandleiding

Het document dat u nu aan het lezen bent. Dit is de offici€le versie van de Installatiechandleiding voor de release
bookworm van Debian en is beschikbaar in diverse bestandsformaten en vertalingen.

3.3.1.2 Documentatie over de hardware

Die bevat vaak nuttige informatie over het instellen en gebruiken van die hardware.

¢ De hardware-pagina van Debian Wiki
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3.3.2 Informatiebronnen over hardware vinden

In veel gevallen zal het installatieprogramma in staat zijn automatisch uw hardware te herkennen. Maar om op alles
voorbereid te zijn, raden we u aan om uzelf vertrouwd te maken met uw hardware voor u met de installatie begint.
Informatie over hardware kan gevonden worden via:

* De handleidingen die meegeleverd worden met elk hardware-onderdeel.

* De configuratieschermen van het BIOS/UEFI op uw computer. U krijgt deze schermen te zien als u bij het
opstarten van de computer een toetsencombinatie indrukt. Kijk in uw handleiding welke combinatie u moet
gebruiken. Vaak is het de Delete-toets of de F2-toets, maar sommige fabrikanten gebruiken een andere toets
of toetsencombinatie. Gewoonlijk krijgt u bij het opstarten van de computer een mededeling die zegt welke
toets u moet indrukken om het instellingenscherm te openen.

* De verpakkingsdozen van de verschillende hardware-onderdelen.
» Het Systeem-venster in het Configuratiescherm (Control Panel) van Windows.

» Systeemcommando’s en -gereedschappen van andere besturingssystemen, waaronder programma’s voor be-
standsbeheer. Deze informatiebron is vooral handig om informatie te verkrijgen over RAM-geheugen en op-
slaggeheugen van de harde schijf.

* Uw systeembeheerder of Internetprovider (ISP). Bij deze informatiebronnen kunt u de instellingen opvragen
die u voor uw netwerkverbinding en uw e-mail moet gebruiken.

Tabel 3.1 Voor een installatie nuttige informatie over hardware

Hardware Informatie die u nodig kunt hebben

Hoeveel u er heeft.

Hun volgorde op het systeem.

Of ze van het type IDE (ook wel aangeduid met
PATA), SATA of SCSI zijn.

Beschikbare vrije ruimte.

Partities.

Partities waarop andere besturingssystemen
geinstalleerd zijn.

Harde schijven

Netwerk-interfaces Type/model van de beschikbare netwerk-interfaces.
Printer Model en fabrikant.
Grafische kaart Type/model en fabrikant

3.3.3 Compatibiliteit van de hardware

Veel producten werken probleemloos onder Linux. Daarenboven verbetert de ondersteuning van hardware in Linux
nog dagelijks. Toch werkt Linux nog niet met evenveel verschillende types hardware als sommige andere besturings-
systemen.

Stuurprogramma’s in Linux zijn in de meeste gevallen niet geschreven voor een bepaald “product” of “merk” van
een specifieke fabrikant, maar voor een bepaalde hardware/chipset. Veel ogenschijnlijk verschillende producten/-
merken zijn op hetzelfde hardwaredesign gebaseerd. Het is niet ongewoon dat fabrikanten van chips zogenaamde
“referentiedesigns” ter beschikking stellen voor producten die op hun chips gebaseerd zijn. Die worden dan gebruikt
door verschillende fabrikanten van apparatuur die ze onder veel verschillende product- en merknamen verkopen.

Dit heeft voor- en nadelen. Een voordeel is dat een stuurprogramma voor een chipset werkt voor veel verschillende
producten van diverse fabrikanten zolang die producten op dezelfde chipset gebaseerd zijn. Het nadeel is dat het niet
altijd gemakkelijk is om precies vast te stellen welke chipset gebruikt werd in een bepaald product/merk. Fabrikanten
van apparatuur wijzigen jammer genoeg soms de hardwarebasis van hun product zonder dat ze de productnaam of
minstens het versienummer aanpassen. Wanneer men twee exemplaren heeft met dezelfde product/merk-naam die
men op een verschillend moment aangekocht heeft, is het daardoor soms mogelijk dat ze blijken op verschillende
chipsets gebaseerd te zijn en om die reden twee verschillende stuurprogramma’s nodig hebben of dat voor een van
hen zelfs helemaal geen stuurprogramma voorhanden is.

Een goede manier om uit te zoeken op welke chipset USB- en PCI/PCI-Express/ExpressCard-apparaten geba-
seerd zijn, is te gaan kijken naar hun apparaat-ID. Alle USB/PCI/PCI-Express/ExpressCard-apparaten hebben een
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zogenaamd “leveranciers”-ID en “product”-ID en de combinatie van beide is meestal identiek voor alle producten die
op dezelfde chipset gebaseerd zijn.

Op Linuxsystemen kunt u deze ID’s zien met het commando Isusb voor USB-apparaten en het commando Ispci -
nn voor PCI/PCI-Express/ExpressCard-apparaten. Het leveranciers- en het product-ID worden meestal weergegeven
in de vorm van twee hexadecimale getallen met daartussenin een dubbele punt, zoals bijvoorbeeld “1d6b:0001”.

Een voorbeeld van uitvoer van het commando Isusb is: “Bus 001 Device 001: ID 1d6b:0002 Linux Foundation
2.0 root hub”, waarbij 1d6b het leveranciers-ID is en 0002 het product-ID.

Een voorbeeld van uitvoer van het commando Ispci -nn voor een ethernetkaart is: “03:00.0 Ethernet controller
[0200]: Realtek Semiconductor Co., Ltd. RTL8111/8168B PCI Express Gigabit Ethernet controller [10ec:8168] (rev
06)”. De ID’s worden vermeld binnen de meest rechtse rechte haakjes. In dit voorbeeld is 10ec het leveranciers-ID
en 8168 het product-ID.

Nog een ander voorbeeld is de volgende mogelijke uitvoer voor een grafische kaart: “04:00.0 VGA compatible
controller [0300]: Advanced Micro Devices [AMD] nee ATI RV710 [Radeon HD 4350] [1002:954f]”.

Op Windowssystemen zijn de ID’s van een apparaat terug te vinden in het apparaatbeheer van Windows onder
het tabblad “details”, waarbij het leveranciers-ID voorafgegaan wordt door VEN_ (van vendor ID) en het product-
ID door DEV_ (van device ID). Op systemen met Windows 7 moet u de eigenschap “Hardware-ID’s” selecteren in
het details-tabblad van het apparaatbeheer om de ID’s effectief te zien te krijgen, vermits ze standaard niet getoond
worden.

Als u op het internet zoekt met het leveranciers/product-ID samen met de zoektermen “Linux” en “driver” (stuur-
programma), kunt u vaak informatie vinden over hoe het gesteld is met de eventuele ondersteuning door een stuurpro-
gramma van een bepaalde chipset. Indien een zoekopdracht met het leveranciers/product-ID geen bruikbare resultaten
oplevert, kan een zoekopdracht met de codenaam van de chip, die ook vaak weergegeven wordt door de commando’s
Isusb en Ispci (“RTL8111”/“RTL8168B” in het voorbeeld van de netwerkkaarten “RV710” in het voorbeeld van de
grafische kaart), soms helpen.

3.3.3.1 De compatibiliteit van hardware testen met een live-systeem

Debian GNU/Linux bestaat voor bepaalde architecturen ook onder de vorm van een zogenaamd “live-systeem”. Een
live-systeem is een voorgeconfigureerd en gecomprimeerd systeem dat klaar voor gebruik is en opgestart en gebruikt
kan worden vanaf een alleen-lezen medium, zoals een CD of een DVD. Een standaardgebruik ervan brengt geen enkele
permanente wijziging aan op uw computer. U kunt in het live-systeem gebruikersinstellingen wijzigen en bijkomende
programma’s installeren, maar dit alles speelt zich alleen maar af in het RAM-geheugen van de computer. Dit houdt
in dat als u de computer afzet en het live-systeem opnieuw opstart, alles teruggeplaatst is op zijn standaardinstellingen.
Indien u wilt nagaan of uw hardware ondersteund wordt door Debian GNU/Linux, is de eenvoudigste manier om dit
te doen er een Debian live-systeem op uitproberen.

Aan het gebruik van een live-systeem zijn ook enkele beperkingen verbonden. De eerste heeft te maken met
het feit dat alle wijzigingen die u in het live-systeem aanbrengt, bewaard moeten worden in het RAM-geheugen van
uw computer. Daardoor kan het installeren van bijkomende grote softwarepakketten mislukken ten gevolge van
een gebrek aan geheugen. Een andere beperking in verband met het testen van de compatibiliteit van hardware
is dat het offici€le live-systeem van Debian GNU/Linux enkel vrije componenten bevat, wat inhoudt dat het geen
niet-vrije firmwarebestanden bevat. Dergelijke niet-vrije pakketten kunnen binnen het systeem uiteraard handmatig
geinstalleerd worden, maar er is geen automatische detectie aanwezig van de vereiste firmwarebestanden zoals dat in
debian-installer wel het geval is. De installatie van niet-vrije componenten moet dus handmatig gebeuren als
ze nodig zijn.

Informatie over de beschikbare varianten van Debian live-images is te vinden op de webpagina over Debian Live
Images.

3.3.4 Netwerkinstellingen

Indien uw computer verbonden is met een vast netwerk (dus een ethernet- of gelijkaardige verbinding — geen
inbel/PPP-verbinding) dat beheerd wordt door iemand anders, moet u bij uw netwerkbeheerder naar de volgende
informatie vragen:

¢ Uw computernaam (host name - mogelijk mag u die zelf bepalen).
* De domeinnaam van uw netwerk.
* Het IP-adres van uw computer.

¢ Het voor uw netwerk te gebruiken netwerkmasker.
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» Het IP-adres van het standaard gateway-systeem waarnaartoe u moet routeren (d.w.z. waarlangs u toegang kunt
krijgen tot andere netwerken, waaronder het Internet) indien uw netwerk een gateway heef?t.

* Het systeem op uw netwerk dat u moet gebruiken als DNS-server (Domain Name Service - dienst voor do-
meinnamen).

Indien het netwerk waarmee u verbonden bent, DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol - protocol voor
dynamische hostconfiguratie) gebruikt om uw netwerkinstellingen te configureren, heeft u deze informatie niet nodig,
aangezien de DHCP-server deze rechtstreeks aan uw computer zal overmaken tijdens het installatieproces.

Indien u toegang heeft tot het internet via DSL of via een kabelmodem (d.w.z. via het kabelnetwerk van de TV)
en een router heeft (vaak voorgeconfigureerd geleverd door uw telefoon- of kabelmaatschappij) die instaat voor de
verbinding met het netwerk, is DHCP gewoonlijk standaard aanwezig.

U kunt de volgende vuistregel gebruiken: indien u in uw thuisnetwerk een Windowssysteem gebruikt en daarvoor
niet handmatig netwerkinstellingen heeft moeten configureren om toegang te hebben tot het internet, dan zal ook in
Debian GNU/Linux het configureren van de toegang tot het netwerk automatisch gebeuren.

Indien een WLAN/WiFi-netwerk (draadloos netwerk) gebruikt, moet u het volgende te weten komen:

¢ Het ESSID (“netwerknaam”) van uw draadloos netwerk.

¢ De WEP- of WPA/WPA2-beveiligingssleutel om toegang te hebben tot het netwerk (als dit van toepassing is).

3.4 Voldoen aan de minimale vereisten op het gebied van hardware

Eens u klaar bent met het verzamelen van informatie over de hardware van uw computer, moet u nagaan of uw
hardware geschikt is voor het soort installatie dat u wenst uit te voeren.

Afhankelijk van uw noden is het mogelijk dat u het kunt stellen met minder dan sommige van de in onderstaande
tabel vermelde minima. Toch lopen de meeste gebruikers het risico gefrustreerd te geraken als ze deze suggesties
negeren.

Voor een desktopsysteem wordt minimaal een Pentium 4, 1GHz systeem aanbevolen.

Tabel 3.2 Aanbevolen minimale systeemvereisten

Type installatie RAM (minimum) RAM (aanbevolen) Harde schijf
Zonder desktop 256 megabytes 512 megabytes 4 gigabytes
Met desktop 1 gigabyte 2 gigabytes 10 gigabytes

Bij de minimale waarden wordt ervan uitgegaan dat wisselgeheugen geactiveerd is en dat geen image van een
live-cd gebruikt wordt. Bij de waarde “No desktop” (geen desktop) wordt ervan uitgegaan dat het niet-grafische
(tekst-gebaseerde) installatiesysteem gebruikt wordt.

De feitelijke minimale geheugenvereisten liggen een stuk lager dan de in deze tabel opgegeven getallen. Met
geactiveerd wissselgeheugen is het mogelijk om Debian te installeren met slechts 350MB. Hetzelfde geldt voor de
vereisten inzake schijfruimte, vooral als u selectief bent wat de te installeren toepassingen betreft. Zie Paragraaf D.2
voor bijkomende informatie over de vereiste schijfruimte.

Het is mogelijk om een grafische desktopomgeving te gebruiken op oudere of eenvoudige systemen, maar dan
wordt aanbevolen om een vensterbeheerder te installeren die minder gulzig is naar systeembronnen dan die van de
desktopomgevingen GNOME of KDE Plasma. Mogelijke alternatieven zijn xfce4, icewm en wmaker, maar er
zijn er nog andere waaruit u kunt kiezen.

Voor serverinstallaties is het praktisch onmogelijk om algemene vereisten op te geven inzake geheugen en schijf-
ruimte, aangezien deze sterk afhankelijk zijn van het beoogde gebruik van de server.

Onthoud dat deze groottes geen rekening houden met al de overige zaken die men meestal ook aantreft, zoals
gebruikersbestanden, e-mail en gegevens. Het is altijd het beste om de benodigde ruimte voor uw eigen bestanden en
gegevens royaal in te schatten.

De vereiste schijfruimte voor een vlotte werking van het Debian GNU/Linux-systeem zelf is wel inbegrepen in
de opgegeven aanbevolen systeemvereisten. In het bijzonder de partitie /var bevat naast zijn gewone inhoud zoals
logbestanden, een heleboel statusinformatie die specifiek is voor Debian. De bestanden van dpkg (met informatie
over al de geinstalleerde pakketten) kunnen makkelijk 40MB in beslag nemen. Ook slaat apt gedownloade pakketten
hier op voor ze geinstalleerd worden. U moet gewoonlijk minstens 200MB voorbehouden voor /var en nog veel
meer als u een grafische desktopomgeving installeert.
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3.5 Uw harde schijf vooraf indelen voor een multi-boot systeem

Met het partitioneren of indelen van een schijf bedoelt men gewoon de activiteit van het opdelen van een schijf in
afdelingen. Elke afdeling is dan onafhankelijk van de andere. Het komt ruwweg overeen met muren optrekken
binnenin een huis. Indien u een bepaalde kamer inricht, heeft dit geen invloed op de andere plaatsen.

Indien u op uw systeem reeds een besturingssysteem heeft staan (Windows 9x, Windows NT/2000/XP/2003/Vista/7,
0S/2, MacOS, Solaris, FreeBSD, ...) dat de volledige schijf gebruikt en u Debian op dezelfde schijf wenst te plaatsen,
moet u ze herindelen. Debian vereist eigen partities op de harde schijf. Het kan niet geinstalleerd worden op partities
van Windows of Mac OS X. Het kan wel met andere Unix-systemen sommige partities delen, maar dat wordt hier
niet behandeld. In elk geval zult u een partitie moeten hebben die voorbehouden is voor het basisbestandssysteem van
Debian.

U kunt informatie bekomen over de huidige partitie-indeling door gebruik te maken van een schijfindelings-
programma voor uw huidige besturingssysteem, zoals het geintegreerd schijfbeheer in Windows of fdisk in DOS.
Schijfindelingsprogramma’s beschikken altijd over een functie om bestaande partities te tonen zonder wijzigingen
aan te brengen.

Algemeen geldt dat men alle informatie vernietigt als men een partitie wijzigt waar reeds een bestandssysteem op
staat. U moet dus altijd een reservekopie maken vooraleer u een schijf herindeelt. Om nog eens de analogie met een
huis te gebruiken: vooraleer u een binnenmuur verplaatst, zult u wellicht alle meubilair weghalen, anders riskeert u
het te vernielen.

Verschillende moderne besturingssystemen bieden de mogelijkheid om bepaalde bestaande partities te verplaatsen
en hun grootte te veranderen zonder dat de inhoud ervan verloren gaat. Daardoor is het mogelijk om ruimte te maken
voor bijkomende partities zonder de bestaande gegevens te verliezen. Hoewel dit in de meeste gevallen heel goed gaat,
is het aanbrengen van veranderingen aan de wijze waarop een schijf ingedeeld is, een inherent gevaarlijke activiteit die
enkel zou mogen gebeuren nadat u een volledige reservekopie gemaakt heeft van al uw gegevens. Voor FAT/FAT32-
en NTFS-partities die gebruikt worden door DOS- en Windows-systemen, wordt de mogelijkheid om die partities
zonder gegevensverlies te verplaatsen en hun grootte aan te passen zowel door debian-installer geboden als
door het geintegreerd schijfbeheer van Windows 7.

Om zonder gegevensverlies de grootte van een bestaande FAT- of NTFS-partitie vanuit debian-installer
te veranderen, moet u naar de stap schijfindeling gaan en kiezen voor de optie handmatige schijfindeling, daarna de
aan te passen partitie selecteren en tenslotte de nieuwe grootte ervan opgeven.

3.6 Configuratie van hardware en besturingssysteem voor de installatie

Dit deel behandelt eventuele hardware-instellingen die u moet uitvoeren voordat u Debian installeert. In het algemeen
gaat het dan over het controleren en eventueel wijzigen van instellingen in de BIOS/UEFI/systeemfirmware op uw
systeem. Het “BIOS/UEFI” of de “systeemfirmware” is de kernsoftware die door de hardware wordt gebruikt. Deze
speelt een cruciale rol bij het begin van het opstarten (na het aanzetten van de computer).

3.6.1 Het instellingenmenu van het BIOS/UEFI openen

Het BIOS/UEFI levert de basisfuncties die nodig zijn om uw machine op te starten en uw besturingssysteem in staat
te stellen uw hardware aan te spreken. Uw systeem heeft een instellingenmenu voor het BIOS/UEFI en daarmee kan
het BIOS/UEFI geconfigureerd worden. Om het instellingenmenu van het BIOS/UEFI te openen moet u een toets
of een toetsencombinatie indrukken na het aanzetten van de computer. Dikwijls is dat de Delete- of de F2-toets,
maar sommige fabrikanten gebruiken een andere toets. Gewoonlijk verschijnt er bij het opstarten van de computer
een melding waarin staat welke toets u moet indrukken om het instellingenscherm te openen.

3.6.2 Het opstartapparaat kiezen

In het instellingenmenu van het BIOS/UEFI kunt u selecteren op welke apparaten en in welke volgorde gezocht zal
worden naar een opstartbaar besturingssysteem. Tot de mogelijkheden waaruit gekozen kan worden, behoren meestal
interne harde schijven, het cd/dvd-station. en USB-massaopslagapparaten zoals USB-sticks of externe USB harde
schijven. Op moderne systemen heeft u ook vaak de mogelijkheid om te kiezen voor opstarten over het netwerk via
PXE.

Afhankelijk van het installatiemedium dat u gekozen heeft (CD/DVD, USB-stick, opstarten over het netwerk),
moet u het passende opstartapparaat activeren als dat nog niet het geval is.

De meeste BIOS/UEFI-versies laten u toe om bij het opstarten van het systeem een opstartmenu op te roepen
waarin u kunt aangeven vanaf welk apparaat de computer tijdens deze sessie moet opstarten. Indien een dergelijke
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mogelijkheid bestaat, geeft het BIOS/UEFI bij het starten van het systeem meestal een korte melding weer in de
zin van “press F12 for boot menu”. Welke toets precies u moet gebruiken om dit menu te selecteren, varieert van
systeem tot systeem. Vaak gebruikte toetsen zijn F12, F11 en F8. In dit menu een apparaat selecteren wijzigt in het
BIOS/UEFI niet de standaardvolgorde onder de opstartapparaten, d.w.z. dat u voor eenmaal kunt opstarten van een
USB-stick, hoewel u de interne harde schijf geconfigureerd heeft als het normale primaire opstartapparaat.

Indien uw BIOS/UEFI niet over een opstartmenu beschikt dat toelaat een ad-hockeuze te maken in verband
met het actuele opstartapparaat, zult u de BIOS/UEFI-instellingen moeten aanpassen en het apparaat van waaruit
debian-installer opgestart zal worden, moeten instellen als het primaire opstartapparaat.

Jammer genoeg hebben sommige computers een BIOS/UEFI-versie met bugs. Het kan zijn dat het opstarten van
debian-installer vanaf een USB-stick dan niet werkt ook al bevat het instellingenmenu van het BIOS/UEFI
een dergelijke optie en heeft u de stick geselecteerd als primair opstartapparaat. Op sommige van dergelijke systemen
is een USB-stick gebruiken als opstartmedium niet mogelijk. Sommige andere systemen kunnen met een trucje toch
verleid worden om op te starten van de stick door in de instellingen van het BIOS/UEFI het apparaattype dat standaard
“USB harddisk” of “USB stick” is, te veranderen naar “USB ZIP” of “USB CDROM?”. In het bijzonder wanneer u
een isohybride installatie-image gebruikt op een USB-stick (zie Paragraaf 4.3.1), kan het bij sommige BIOS’en die er
niet in slagen om in USB-hardeschijfmodus op te starten van een USB-stick, helpen het apparaattype te veranderen
naar “USB CDROM”.. Mogelijk moet u uw BIOS/UEFI configureren om “USB legacy support” (ondersteuning voor
oudere USB) te activeren.

Indien u het BIOS/UEFI niet kunt manipuleren om rechtstreeks op te starten van een USB-stick, heeft u nog
altijd de mogelijkheid om een ISO te gebruiken die u naar de stick kopieert. Start debian-installer met
Paragraaf 4.4 en nadat op de harde schijf gezocht is naar een ISO-image van het installatieprogramma, selecteert u
het USB-apparaat en kiest u het installatie-image.

3.6.3 Systemen met UEFI firmware

UEFI (“Unified Extensible Firmware Interface”) is een nieuw soort systeemfirmware dat op veel moderne systemen
gebruikt wordt en bedoeld is om - naast andere aanwendingen - het klassieke PC-BIOS te vervangen.

Momenteel hebben de meeste PC-systemen die UEFI gebruiken ook een zogenaamde “Compatibility Support
Module” (CSM) in de firmware, die exact dezelfde interfaces met het besturingssysteem biedt als het klassieke PC-
BIOS, waardoor software die geschreven was voor het klassieke PC-BIOS onveranderd gebruikt kan worden. Niette-
min is het de bedoeling dat UEFI ooit volledig het oude PC-BIOS zal vervangen zonder daarbij volledig neerwaarts
compatibel te zijn en er bestaan reeds heel wat systemen met UEFI maar zonder CSM.

Bij het installeren van een besturingssysteem op een systeem met UEFI moet u met enkele zaken rekening houden.
De wijze waarop de firmware een besturingssysteem laadt verschilt fundamenteel tussen het klassieke BIOS (of UEFI
in CSM-modus) en het standaard UEFI. Een belangrijk verschil is de wijze waarop de partities van een harde schijf
opgeslagen worden op de harde schijf. Terwijl het klassieke BIOS en UEFI in CSM-modus een DOS-partitietabel
gebruiken, gebruikt het standaard UEFI een ander partitiesysteem dat men “GUID Partition Table” (GPT) noemt.
Op één enkele schijf kan voor alle praktische doeleinden slechts een van beide gebruikt worden en in het geval van
een multi-boot opstelling waarbij op één enkele schijf verschillende besturingssystemen geplaatst worden, moeten
ze daarom allemaal hetzelfde type partitietabel gebruiken. Opstarten van een schijf met GPT is enkel mogelijk in
standaard UEFI-modus, maar het gebruik van GPT wordt meer en meer courant omdat de grootte van harde schijven
toeneemt en een klassieke DOS-partitietabel geen harde schijven aankan die groter zijn dan ongeveer 2 terabytes,
terwijl GPT veel grotere harde schijven aankan. Het andere grote verschil tussen BIOS (of UEFI in CSM-modus) en
standaard UEFT is de locatie waar opstartcode opgeslagen wordt en in welke indeling die moet zijn. Dit betekent dat
voor elk van beide systemen verschillende bootloaders nodig zijn.

Dit laatste wordt van belang bij het opstarten van debian—-installer op een UEFI-systeem met CSM, om-
dat debian-installer nagaat of het opgestart werd op een BIOS- of op een standaard UEFI-systeem en de
overeenkomstige bootloader installeert. Normaal werkt dit vanzelf maar in multi-boot-omgevingen kan er zich een
probleem stellen. Op sommige UEFI-systemen met CSM kan de standaard opstartmodus voor verwijderbare media
verschillend zijn van wat gebruikt wordt wanneer opgestart wordt vanaf een harde schijf. Wanneer u dus het instal-
latieprogramma opstart vanaf een USB-stick in een andere modus dan die welke gebruikt wordt voor het opstarten
van een reeds geinstalleerd systeem op de harde schijf, kan het gebeuren dat de verkeerde bootloader geinstalleerd
wordt en het systeem na het afronden van de installatie niet langer opgestart kan worden. Bij het selecteren van het
opstartapparaat in het opstartmenu van de firmware, bieden sommige systemen voor elk apparaat de keuze uit twee
verschillende modi, zodat de gebruiker kan selecteren of het opstarten in CSM-modus of in standaard UEFI-modus
moet gebeuren.
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3.6.4 Secure boot (veilig opstarten)

Een ander aspect dat verband houdt met UEFI is het zogenaamde “secure boot”-mechanisme. Secure boot (veilig
opstarten) is een functie van UEFI-toepassingen die de firmware enkel toelaat code te laden en uit te voeren die
cryptografisch ondertekend werd met bepaalde sleutels en waardoor elke (potentieel kwaadaardige) opstartcode die
niet ondertekend is of door een onbekende sleutel ondertekend werd, geblokkeerd wordt. In de praktijk is de enige
sleutel die standaard op de meeste UEFI-systemen met ’secure boot’ geaccepteerd wordt, een sleutel van Microsoft die
gebruikt wordt om de bootloader van Windows te ondertekenen. Debian bevat een “shim”-bootloader die ondertekend
werd door Microsoft en dus correct zou moeten werken op systemen waarop veilig opstarten is ingeschakeld.

3.6.5 De functionaliteit “fast boot”’/*fast startup” van Windows uitzetten

Windows biedt een functie (“fast boot” genaamd in Windows 8, “fast startup” in Windows 10) om de opstarttijd van
het systeem te verkorten. Indien deze functie actief is en u geeft Windows de opdracht om af te sluiten, sluit het
niet echt af en doet het nadien dus geen echte koude start, maar doet het iets dat lijkt op een gedeeltelijke slaap-
stand om de “opstart”tijd in te korten. Zolang Windows het enige besturingssysteem op de computer is, is dit niet
problematisch, maar indien u een dual-boot-systeem hebt waarbij een ander besturingssysteem gebruik maakt van
dezelfde bestandssystemen als Windows, kan dit leiden tot problemen en gegevensverlies. In een dergelijk geval kan
de echte toestand van het bestandssysteem verschillend zijn van wat Windows na de “opstart” denkt en dit kan leiden
tot bederf van het bestandssysteem wanneer er nog verder geschreven wordt in het bestandssysteem. Om bij een
dual-boot-systeem bestandssysteembederf tegen te gaan, moet u daarom de “fast boot”/“fast startup” functionaliteit
in Windows uitzetten.

Bovendien is bekend dat het Windows Update-mechanisme deze functie (soms) automatisch opnieuw inschakelt,
nadat het eerder door de gebruiker werd uitgeschakeld. Wij suggereren om periodiek deze instelling opnieuw te
controleren.

Het kan zelfs nodig zijn om “fast boot™ uit te zetten om toegang te krijgen tot het instellingenmenu van UEFI om
te kunnen kiezen voor het opstarten van een ander besturingssysteem of van debian-installer. Op sommige
UEFI-systemen zal de firmware de “opstart”tijd reduceren door de toetsenbordcontroller of de USB-hardware niet
te initialiseren. In dergelijke gevallen is het noodzakelijk om Windows op te starten en er deze functionaliteit uit te
zetten om in staat te zijn de opstartvolgorde te wijzigen.

3.6.6 Aandachtspunten in verband met apparatuur

De USB-ondersteuning in het BIOS en toetsenborden Indien u geen toetsenbord van het type PS/2 heeft, maar
enkel een USB-model, kan het zijn dat u op sommige zeer oude PC’s in de instellingen van het BIOS de ’legacy
keyboard emulation’ (oud toetsenbord emuleren) moet aanzetten om uw toetsenbord in het menu van de bootloader te
kunnen gebruiken. Op moderne systemen stelt dit probleem zich niet. Indien uw toetsenbord niet werkt in het menu
van de bootloader, moet u de handleiding bij uw moederbord raadplegen en zoeken naar de BIOS-optie “Legacy
keyboard emulation” of “USB keyboard support™.
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Hoofdstuk 4

Media met het installatiesysteem
verkrijgen

4.1 Officiéle Debian GNU/Linux installatie-images

Veruit de gemakkelijkste manier om Debian GNU/Linux te installeren is vanaf een set offici€le Debian installatie-
images. U kunt een set CD’s/DVD’s kopen bij een leverancier (zie de pagina Leveranciers van Debian installatieme-
dia). Als u over een snelle netwerkverbinding en een CD/DVD-brander beschikt, kunt u ook de installatie-images
downloaden van een Debian spiegelserver en uw eigen set aanmaken (zie de pagina Debian op CD’s/DVD’s en de
Debian CD FAQ voor gedetailleerde instructies). Indien u dergelijke optische installatiemedia bezit en uw computer
ermee kan opstarten, wat voor alle moderne PC’s het geval is, dan kunt u meteen doorgaan naar Hoofdstuk 5. Er werd
veel aandacht besteed aan het plaatsen van de meest gebruikte bestanden op het eerste CD- en DVD-image, waardoor
een basale installatie van een desktopomgeving uitgevoerd kan worden met alleen het eerste DVD- of - mits zekere
beperkingen - zelfs met enkel het eerste CD-image.

Aangezien de capaciteit van een CD volgens de huidige standaarden eerder beperkt is, is het niet bij alle gra-
fische desktopomgevingen mogelijk om ze enkel met de eerste CD te installeren. Voor de installatie van sommige
desktopomgevingen is ofwel een verbinding met het netwerk vereist om tijdens de installatie de resterende bestanden
op te halen, ofwel bijkomende CD’s.

Onthoud ook dat indien sommige pakketten die u nodig heeft, niet op de door u gebruikte installatiemedia staan, u
deze pakketten altijd achteraf kunt installeren vanop uw operationeel nieuw Debian-systeem (na het be€indigen van de
installatie). Indien u wilt weten op welk installatie-image een specifiek pakket te vinden is, ga dan naar https://cdimage-
search.debian.org/.

Indien uw machine het opstarten vanaf optische media niet ondersteunt (enkel toepasselijk op zeer oude PC-
systemen), maar u wel een CD/DVD-set heeft, kunt u een andere werkwijze gebruiken, zoals harde schijf, usb-stick,
opstarten over het netwerk of de kernel handmatig laden van de schijf om het opstarten van het installatiesysteem te
initi€ren. De bestanden die u nodig heeft om via een andere methode op te starten bevinden zich ook op de schijf.
Het archief op het Debian netwerk en de mappenindeling op de schijf zijn identiek. Indien dus hierna paden vermeld
worden naar specifieke bestanden uit het archief die u nodig heeft om op te starten, kunt u deze bestanden op uw
installatiemedia in dezelfde mappen en onderliggende mappen vinden.

Eens het installatiesysteem opgestart werd, zal het in staat zijn alle overige bestanden die het nodig heeft, op te
halen van de schijf.

Indien u geen set insallatiemedia heeft, zult u de bestanden van het installatiesysteem moeten downloaden en ze
moeten plaatsen op een harde schijf of usb-stick of een verbonden computer, zodat die gebruikt kunnen worden om
het installatiesysteem op te starten.

4.2 Bestanden downloaden van Debian spiegelservers

Om de dichtstbijzijnde (en dus wellicht snelste) spiegelserver te vinden, kunt u de lijst met Debian spiegelservers
raadplegen.

20


https://www.debian.org/CD/vendors/
https://www.debian.org/CD/vendors/
https://www.debian.org/CD/
https://www.debian.org/CD/faq/
https://cdimage-search.debian.org/
https://cdimage-search.debian.org/
https://www.debian.org/distrib/ftplist

HOOFDSTUK 4. MEDIA MET HET ... 4.3. BESTANDEN KLAAR MAKEN OM VAN EEN ...

4.2.1 Waar u installatiebestanden kunt vinden

Op elke Debian spiegelserver zijn verschillende installatiebestanden te vinden in de map debian/dists/bookworm/-
main/installer-amd64/current/images/ — het bestand MANIFEST vermeldt elk imagebestand en waarvoor het be-
doeld is.

4.3 Bestanden klaar maken om van een USB-geheugenstick op te starten

Om een USB-stick klaar te maken, raden we aan om een systeem te gebruiken waarop GNU/Linux reeds actief is en
dat USB ondersteunt. Op de huidige GNU/Linux-systemen zou de USB-stick automatisch herkend moeten worden
als u hem in de USB-aansluiting plaatst. Als dat niet gebeurt, moet u nagaan of de kernel-module usb-storage geladen
is. Als u de USB-stick in de aansluiting plaatst, zal hij herkend worden als een apparaat met als naam /dev/sdX,
waarbij de “X” een letter is uit het bereik a-z. U kunt nagaan als welk apparaat de USB-stick herkend werd, door
het commando Isblk voor en na het plaatsen van de stick in de aansluiting. (Een andere mogelijke methode hiervoor
is de uitvoer bekijken van het commando dmesg dat u als root-gebruiker moet geven). Om naar uw stick te kunnen
schrijven, kan het nodig zijn om het schakelaartje dat hem tegen schrijven beveiligt, op uit te zetten.

WAARSCHUWING

De procedures die in dit deel beschreven worden zullen alles wat al op het apparaat
staat, verwijderen! Vergewis u er dus heel goed van dat u de correcte apparaat-
naam gebruikt voor uw USB-stick. Indien u de verkeerde apparaatnaam gebruikt,
kan het resultaat zijn dat alle informatie op bijvoorbeeld een harde schijf verloren
gaat.

4.3.1 Een USB-stick klaar maken met een hybride CD/DVD-image

Debian installatie-images voor deze architectuur worden met de isohybrid-technologie gemaakt. Dit betekent dat zij
rechtstreeks naar een USB-stick geschreven kunnen worden, wat een erg gemakkelijke manier is om een instalatie-
medium aan te maken. Kies gewoon een image (zoals het image voor netinst, cd of dvd-1) dat past op uw USB-stick.
Ga naar Paragraaf 4.1 om een installatie-image op te halen.

Het installatie-image dat u kiest, moet rechtstreeks naar de USB-stick geschreven worden. Daarbij wordt de
huidige inhoud ervan overschreven. Bijvoorbeeld, als u een bestaand GNU/Linux-systeem gebruikt, kan het image-
bestand op de volgende manier naar een USB-stick geschreven worden, nadat u er zich eerst van vergewist heeft dat
de stick niet aangekoppeld is:

# cp debian.iso /dev/sdX
# sync

Voor de meeste gebruikers zou het op deze manier eenvoudig wegschrijven van een installatie-image naar USB goed
moeten werken. Voor bijzondere behoeften is er deze wikipagina.
Informatie over hoe dit op andere besturingssystemen moet gebeuren, is te vinden in de Debian CD FAQ.

BELANGRUK

Het image moet geschreven worden op het volledige schijfapparaat en niet op en
partitie, bijvoorbeeld /dev/sdb en niet /dev/sdb1. Gebruik geen gereedschap zoals
unetbootin dat aan het image veranderingen aanbrengt.

4.4 Bestanden voorbereiden om vanaf een harde schijf op te starten

Het installatiesysteem kan opgestart worden met opstartbestanden die op een bestaande partitie van een harde schijf
geplaatst worden. Die worden dan gelanceerd ofwel vanuit een ander besturingssysteem, ofwel door rechtstreeks
vanuit het BIOS een bootloader aan te roepen. Op moderne UEFI-systemen kan de kernel rechtstreeks vanaf de
UEFI-partitie worden opgestart zonder dat een bootloader nodig is.
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Met deze techniek kunt u een complete en “zuivere netwerk”-installatie realiseren. Dit vermijdt alle rompslomp
van verwijderbare media, zoals het zoeken en branden van CD/DVD-images.

4.4.1 Het opstarten van het installatiesysteem vanaf een harde schijf vanuit Linux met
GRUB

In dit deel wordt uitgelegd hoe u met behulp van GRUB een nieuw systeem kunt toevoegen aan een bestaand Linux-
systeem of hoe u zelfs dat bestaand systeem kunt vervangen.

GRUB ondersteunt bij het opstarten niet enkel het in het geheugen laden van de kernel, maar ook van een schijf-
image. Deze RAM-schijf kan door de kernel gebruikt worden als root-bestandssysteem.

Kopieer de volgende bestanden vanuit de Debian-archieven naar een geschikte plaats op uw harde schijf, bijvoor-
beeld naar /boot/newinstall/.

e vmlinuz (het binaire kernel-bestand)
e initrd.gz (ramschijf-image)

Indien u van plan bent om de harde schijf enkel te gebruiken voor het opstarten van het systeem en daarna alles
over het netwerk zult ophalen, moet u het bestand netboot/debian-installer/amd64/initrd.gz en de overeenkomstige
kernel netboot/debian-installer/amd64/linux downloaden. Dit zal u toelaten om de harde schijf die u gebruikte om
het installatiesysteem op te starten, opnieuw in te delen in partities, hoewel u dit zorgvuldig moet doen.

Indien u echter van plan bent om tijdens de installatie een bestaande partitie op de harde schijf ongewijzigd te be-
houden, kunt u het bestand hd-media/initrd.gz en zijn kernel hd-media/vmlinuz downloaden, en een installatie-image
kopi€ren naar de harde schijf (zorg ervoor dat u het bestand een naam geeft die eindigt op . i so). Het installatiesys-
teem kan dan opstarten van de harde schijf en de installatie uitvoeren op basis van het installatie-image, zonder dat
toegang tot het netwerk vereist is.

Om tot slot de bootloader te configureren, gaat u te werk zoals beschreven in Paragraaf 5.1.3.

4.5 Bestanden klaarmaken om over het netwerk op te starten met TFTP

Indien uw machine verbonden is met een lokaal netwerk, kunt u ze misschien over het netwerk vanaf een andere
machine laten opstarten met TFTP. Indien u van plan bent het installatiesysteem op te starten vanaf een andere
machine, moeten de opstartbestanden op een specifieke plaats op die machine geplaatst worden en moet die machine
geconfigureerd worden om het opstarten van specifiek uw machine te ondersteunen.

U moet een TFTP-server opzetten en voor veel machines een DHCP-server of een BOOTP-server.

BOOTP is een IP-protocol dat een computer zijn [P-adres geeft en hem zegt waar op het netwerk hij een opstart-
image kan krijgen. Het DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) is een meer flexibele en neerwaarts compati-
bele uitbreiding van BOOTP. Sommige systemen kunnen enkel via DHCP geconfigureerd worden.

Het Trivial File Transfer Protocol (TFTP) wordt gebruikt om het opstart-image aan te leveren aan de cliént. In
theorie kan elke server op gelijk welk platform die in staat is om deze protocollen te gebruiken, gebruikt worden.
In de voorbeelden in dit gedeelte zullen we de commando’s demonstreren voor SunOS 4.x, SunOS 5.x (ook Solaris
genoemd) en GNU/Linux.

OPMERKING

Voor een Debian GNU/Linux-server bevelen we t ftpd-hpa aan. Het werd ge-

schreven door de auteur die ook de bootloader sys1inux schreef enhetis daarom
het minst waarschijnlijk dat er zich problemen zullen voordoen. Een goed alternatief
is at ftpd.

4.5.1 Een DHCP-server opzetten

Een DHCP-server uit vrije software is ISC dhepd. Voor Debian GNU/Linux wordt het pakket i sc-dhcp-server
aanbevolen. Hierna volgt een voorbeeld van een configuratiebestand ervoor (zie /etc/dhcp/dhcpd. conf):

option domain-name "example.com”;
option domain-name-servers nsl.example.com;
option subnet-mask 255.255.255.0;
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default-lease-time 600;
max—lease-time 7200;
server—-name "servernaam”;

subnet 192.168.1.0 netmask 255.255.255.0 {
range 192.168.1.200 192.168.1.253;
option routers 192.168.1.1;

host cliéntnaam {
filename ”/tftpboot.img”;
server—-name ”"servernaam”;
next-server servernaam;
hardware ethernet 01:23:45:67:89:AB;
fixed-address 192.168.1.90;

In dit voorbeeld is er één server servernaam die als DHCP-server, TFTP-server en netwerk-gateway fungeert.
U zult bijna zeker de ’domain-name’ opties moeten aanpassen, evenals de servernaam en het hardware-adres van de
cliént. De optie £ilename moet de naam vermelden van het bestand dat via TFTP opgehaald zal worden.

Nadat u het configuratiebestand voor dhepd aangepast heeft, moet u de achtergronddienst herstarten met /etc/init .d/isc-
restart.

4.5.1.1 In de configuratie van DHCP het opstarten via PXE aanzetten

Hier volgt nog een voorbeeld van het bestand dhcp . conf waarin de methode Pre-boot Execution Environment
(PXE) van TFTP gebruikt wordt.

option domain-name "example.com”;

default-lease-time 600;
max—lease-time 7200;

allow booting;
allow bootp;

# De volgende paragraaf moet aangepast worden aan uw geval
subnet 192.168.1.0 netmask 255.255.255.0 {
range 192.168.1.200 192.168.1.253;
option broadcast-address 192.168.1.255;
# het gateway-adres kan anders zijn
# (bijvoorbeeld toegang tot het internet)
option routers 192.168.1.1;
# vermeld de dns-server die u wilt gebruiken
option domain-name-servers 192.168.1.3;

group {
next-server 192.168.1.3;
host tftpclient {

# hardware-adres van de tftp-cliént
hardware ethernet 00:10:DC:27:6C:15;
filename "pxelinux.0”;

}

}

Merk op dat bij het opstarten via PXE het bestand pxelinux. 0 een bootloader is voor de cliént en geen kernel-
image (zie Paragraaf 4.5.4 hieronder). Indien uw computer gebruik maakt van UEFI bij het opstarten, zult u een voor
UEFI-machines geschikte bootloader moeten opgeven, bijvoorbeeld

group {
next-server 192.168.1.3;
host tftpclient {
# hardware-adres van de tftp-cliént
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hardware ethernet 00:10:DC:27:6C:15;
filename ”debian-installer/amd64/bootnetx64.efi”;
}

}

4.5.2 Een BOOTP-server opzetten

Voor GNU/Linux zijn twee BOOTP-servers beschikbaar. De eerste is CMU bootpd. De andere is in feite een
DHCP-server: ISC dhcpd. In Debian GNU/Linux zijn ze respectievelijk te vinden in het pakket bootp en het
pakket isc-dhcp-server.

Om de CMU bootpd te gebruiken, moet u eerst in het bestand /etc/inetd.conf de juiste regel toevoegen
of het commentaarteken dat aan het begin ervan staat, wegnemen. Op Debian GNU/Linux kunt u daarvoor het com-
mandoupdate-inetd ——-enable bootps gevenendanhetcommando /ete/init.d/inetd reload.
In het geval uw BOOTP-server niet op een Debian-systeem staat, moet de regel in kwestie er zo uitzien:

bootps dgram wudp wait root /usr/sbin/bootpd bootpd -i -t 120

Nu moet u een bestand /etc/bootptab aanmaken. Dit heeft hetzelfde soort bekende en cryptische indeling als
de goede oude BSD-bestanden printcap, termcap en disktab. Raadpleeg de man-pagina van bootptab
voor meer informatie. Voor CMU bootpd moet u het hardware-adres (MAC) van de cliént kennen. Hierna is een
voorbeeld van een /et c/bootptab-bestand:

client:\
hd=/tftpboot:\
bf=tftpboot.img:\
ip=192.168.1.90:\
sm=255.255.255.0:\
sa=192.168.1.1:\
ha=0123456789AB:

U zult minstens de optie“ha” moeten aanpassen. Die preciseert het hardware-adres van de cliént. De optie “bf”
preciseert het bestand dat de cliént moet ophalen via TFTP. Zie Paragraaf 4.5.4 voor verdere details.

Daartegenover is het instellen van BOOTP met ISC dhepd echt gemakkelijk, omdat het BOOTP-cliénten be-
handelt als een enigszins bijzondere soort van DHCP-cliénten. Voor sommige architecturen is een complexe confi-
guratie nodig om cliénten via BOOTP op te starten. Indien uw architectuur daar één van is, moet u het onderdeel
Paragraaf 4.5.1 lezen. Anders zal het wellicht volstaan om in het bestand /etc/dhcp/dhcpd. conf gewoon de
opdracht allow bootp toe te voegen aan het configuratieblok dat betrekking heeft op het subnet waartoe uw cliént
behoort, en dhepd opnieuw te starten met het commando /ete/init.d/isc—dhcp—-server restart.

4.5.3 De TFTP-server werkzaam maken

Opdat de TFTP-server klaar voor de dienst zou zijn, moet u eerst controleren of tftpd geactiveerd is.

In het geval van t ftpd-hpa kan de dienst op twee manieren functioneren. Hij kan op vraag van de achter-
gronddienst inetd van het systeem geactiveerd worden, of hij kan ingesteld worden om als een onafhankelijke
achtergronddienst te werken. Welke van beide methodes gebruikt wordt, wordt ingesteld bij het installeren van het
pakket en kan gewijzigd worden door het pakket opnieuw te configureren.

OPMERKING

Lange tijd gebruikten TFTP-servers /t ftpboot als map van waaruit images aan-
geboden werden. Nochtans kunnen pakketten van Debian GNU/Linux andere
mappen gebruiken om te beantwoorden aan de standaard van de Filesystem Hier-
archy Standard. tftpd-hpa bijvoorbeeld gebruikt standaard /srv/tftp. Mis-

schien zult u de configuratievoorbeelden uit dit onderdeel dienovereenkomstig moe-
ten aanpassen.

Alle in Debian aanwezige in.tftpd alternatieven zouden TFTP-verzoeken standaard moeten registreren in de sys-
teemlogbestanden. Sommige onder hen hebben een argument —v waarmee de hoeveelheid gegeven informatie kan
verhoogd worden. Het wordt aangeraden om deze logberichten na te kijken in geval van opstartproblemen omdat ze
een goed beginpunt zijn voor het diagnosticeren van de oorzaak van problemen.
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4.5.4 De TFTP-images op hun plaats zetten

Plaats vervolgens het TFTP boot-image dat u nodig heeft en dat te vinden is in Paragraaf 4.2.1, in de map van tftpd
voor opstart-images. Eventueel moet u een koppeling maken van dat bestand naar het bestand dat tftpd zal gebruiken
om een specifieke cliént op te starten. Spijtig genoeg wordt de bestandsnaam bepaald door de TFTP-cliént en zijn er
geen duidelijke standaarden.

Alles wat u nodig heeft voor het opstarten via PXE is ingesteld in het tararchief netboot /netboot .tar.gz.
U moet dit archief gewoon uitpakken in de tftpd-map voor opstart-images. Zorg ervoor dat uw dhcp-server ingesteld
staat om pxelinux. O door te geven aan tftpd als de naam van het opstartbestand. Voor UEFI-machines zult u de
naam van een passend EFI-opstartimage moeten opgeven (zoals /debian—-installer/amd64/bootnetx64.
efi).

4.6 Automatische installatie

Om op verschillende computers een installatie uit te voeren is het mogelijk om de installatie volledig automatisch te
laten verlopen. Debian pakketten die hiervoor bedoeld zijn, zijn onder meer fai-quickstart (dat gebruik kan
maken van een installatieserver) en het installatiesysteem zelf van Debian. Kijk op de FAI-website voor gedetailleerde
informatie.

4.6.1 Automatisch installeren met het installatiesysteem van Debian

Het installatiesysteem van Debian ondersteunt het automatiseren van installaties via preconfiguratiebestanden. Een
preconfiguratiebestand kan ingeladen worden over het netwerk of uit verwijderbare media en kan gebruikt worden om
antwoorden te geven op de vragen die tijdens het installatieproces gesteld worden.

Volledige documentatie over vooraf ingestelde antwoorden (preseeding genoemd) met inbegrip van een werkzaam
voorbeeld dat u kunt bewerken, is te vinden in Bijlage B.

4.7 De integriteit van installatiebestanden verifiéren

U kunt de integriteit van de gedownloade bestanden verifiéren aan de hand van de controlegetallen in de bestan-
den SHA256SUMS en SHA512SUMS op de Debian-spiegelservers. U kunt ze op dezelfde plaatsen vinden als de
installatie-images zelf. Bezoek de volgende locaties:

* controlegetalbestanden voor cd-images,

* controlegetalbestanden voor dvd-images,

e controlegetalbestanden voor BD-images,

* controlegetalbestanden voor andere installatiebestanden.

Om het controlegetal van een gedownload installatiebestand te controleren, gebruikt u het commando

sha256sum bestandsnaam.iso

, respectievelijk

shab5l12sum bestandsnaam.iso

, waarna u het weergegeven controlegetal vergelijkt met het getal dat u terugvindt in het bestand SHA256SUMS,
respectievelijk SHA512SUMS.

De Debian CD FAQ bevat meer uitgebreide nuttige informatie over dit onderwerp (zoals het script check__
debian_iso om bovenstaande procedure halfautomatisch uit te voeren), alsook instructies voor het verifiéren van
de integriteit van de hierboven vermelde controlegetalbestanden zelf.
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Hoofdstuk 5

Het installatiesysteem starten

5.1 Het installatiesysteem starten op 64-bit PC

WAARSCHUWING

Indien u nog andere besturingssystemen op uw systeem heeft die u wenst te be-
houden (een dual-boot opstelling), dan moet u ervoor zorgen dat ze behoorlijk af-
gesloten werden vooraleer u het installatiesysteem start. Een besturingssysteem
installeren terwijl een ander besturingssysteem in slaapstand is (de inhoud van het
werkgeheugen op schijf geplaatst werd), kan gegevensverlies tot gevolg hebben of
een beschadiging van de toestand van het slapende besturingssysteem, hetgeen
problemen zou kunnen geven als het terug opgestart wordt.

OPMERKING

Voor informatie over hoe u het grafische installatiesysteem moet starten, raadpleegt
u Paragraaf 5.1.6.

5.1.1 Opstarten van een USB-geheugenstick

Indien uw computer vanaf USB kan opstarten, is dit wellicht de gemakkelijkste weg om een installatie uit te voeren.
Als we ervan uitgaan dat u alle voorbereidingen getroffen heeft uit Paragraaf 3.6.2 en Paragraaf 4.3, moet u gewoon
de USB-stick in een vrije USB-connector plaatsen en de computer herstarten. Het systeem zou moeten opstarten en
u zou het grafische opstartmenu te zien moeten krijgen (op hardware dat dit ondersteunt), tenzij u gekozen heeft voor
de flexibele manier om de stick samen te stellen en u daarbij niet voor het grafische installatiesysteem koos. In het
menu kunt u verschillende installatieopties selecteren of gewoon op Enter drukken.

5.1.2 Opstarten van een optische schijf (CD/DVD)

Indien u over een set optische schijven beschikt en uw machine het rechtstreeks daarvan opstarten ondersteunt, zit
u goed! U moet gewoon uw systeem configureren om vanaf een optische schijjf op te starten zoals beschreven in
Paragraaf 3.6.2, de schijf in het station plaatsen, herstarten en doorgaan naar het volgende hoofdstuk.

Merk op dat sommige stations voor optische schijven bijzondere stuurprogramma’s nodig hebben en daardoor
niet toegankelijk zijn tijdens de eerste fases van de installatie. Als voor uw hardware de standaardmethode om vanaf
een optische schijf op te starten niet blijkt te werken, moet u in dit hoofdstuk nog eens het onderdeel herlezen over
alternatieve kernels en installatiemethodes. Daarin vindt u misschien iets dat voor u kan werken.

Zelfs indien u niet kunt opstarten vanaf en optische schijf, kunt u wellicht de componenten van het Debian systeem
en de gewenste pakketten installeren vanaf een dergelijke schijf. Start gewoon op met behulp van een ander medium
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en verwijs het installatiesysteem door naar het station voor optische schijven wanneer het moment aangebroken is om
het besturingssysteem, het basissysteem en eventuele andere pakketten te installeren.
Indien u problemen ondervindt bij het opstarten, raadpleeg dan Paragraaf 5.4.

5.1.3 Opstarten vanuit Linux met behulp van GRUB

Om het installatiesysteem vanaf een harde schijf op te starten, moet u eerst de benodigde bestanden downloaden en
op hun plaats zetten, zoals beschreven wordt in Paragraaf 4.4.
Voor GRUB2 moet u twee essentiéle zaken configureren in /boot /grub/grub.cfg:

* om bij het opstarten het initrd.gz-installatiesysteem te laden;
¢ om de vmlinuz-kernel een RAM-schijf te laten gebruiken als zijn basispartitie.

Een voorbeelditem voor het installatiesysteem is:

menuentry ’'Nieuwe Installatie’ {
insmod part_msdos

insmod ext2

set root=' (hd0,msdosl)’

linux /boot/newinstall/vmlinuz
initrd /boot/newinstall/initrd.gz

}

5.1.4 Opstarten met TFTP

Om over het netwerk te kunnen opstarten moet u een netwerkverbinding hebben en een TFTP netwerk-opstartserver
(en wellicht ook een DHCP-, RARP-, of BOOTP-server voor het automatisch configureren van de netwerkinstellin-
gen).

De instellingen aan de kant van de server voor het ondersteunen van opstarten over het netwerk, worden beschreven
in Paragraaf 4.5.

Er bestaan verschillende methodes om op 1386 op te starten met TFTP.

5.1.4.1 PXE wordt ondersteund door netwerkkaart of moederbord

Het is mogelijk dat uw netwerkkaart of uw moederbord beschikken over de functie opstarten via PXE. Dit is een
herimplementatie door Intel™ van opstarten via TFTP. Indien dat het geval is, zou u het BIOS/UEFI moeten kunnen
instellen om over het netwerk op te starten.

5.1.4.2 Netwerkkaart met Network BootROM

Het kan zijn dat uw netwerkkaart een functie "opstarten met TFTP’ heeft.

5.1.4.3 Etherboot

Het etherboot-project stelt opstartdiskettes en zelfs bootROM’s ter beschikking die een opstart via TFTP uitvoeren.

5.1.5 Het opstartscherm

Wanneer het installatiesysteem opstart, zou u een vriendelijk grafisch scherm te zien moeten krijgen met het logo van
Debian en een menu:

Debian GNU/Linux installer boot menu

Graphical install

Install

Advanced options >
Accessible dark contrast installer menu >
Help

Install with speech synthesis
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OPMERKING

Dit grafisch scherm zal er lichtjes anders uitzien naargelang de manier waarop uw
computer opstartte (BIOS of UEFI), maar dezelfde opties worden geboden.

Afhankelijk van de gebruikte installatiemethode is het mogelijk dat de optie “Graphical install” niet beschikbaar
is. Bi-architectuur-images bieden daarenboven bij elke installatieoptie daar net onder een 64-bits variant, wat dus het
aantal opties bijna verdubbelt.

Kies voor een gewone installatie ofwel het item “Graphical install” of “Install” — u kunt daarvoor de pijltjestoetsen
gebruiken of op uw toetsenbord de eerste (gemarkeerde) letter typen — en druk Enter om het installatiesysteem te
starten. De methode “Graphical install” is standaard reeds geselecteerd.

Het item “Advanced options” geeft toegang tot een tweede menu dat u de kans biedt om het installatiesysteem op
te starten in expertmodus, in reparatiemodus of om automatische installaties uit te voeren.

Indien u opstartparameters wenst of moet meegeven aan het installatiesysteem of aan de kernel, gebruikt u Tab
(BIOS-opstart), of e en dan driemaal down arrow en dan end (UEFI-opstart). Dit geeft u het opstartcommando
voor het gekozen menu-item en biedt u de mogelijkheid om het volgens uw behoeften te bewerken. Merk op dat de
toetsenbordindeling op dat ogenblik nog steeds QWERTY is. De hulpschermen (zie hieronder) vermelden enkele
gebruikelijke opties. Druk op Enter (BIOS-opstart) of F10 (UEFI-opstart) om het installatiesysteem met uw opties
op te starten. Op Esc drukken brengt u terug naar het opstartmenu en annuleert eventueel gemaakte wijzigingen.

Als u het item “Help” selecteert, krijgt u een eerste hulpscherm te zien dat een overzicht geeft van alle mogelijke
hulpschermen. Om terug te keren naar het opstartmenu nadat u de hulpschermen geraadpleegd heeft, moet u aan
de opstartprompt “menu” typen en op Enter drukken. Bij elk hulpscherm krijgt u een opstartprompt waar u het
opstartcommando kunt typen:

Press F1 for the help index, or ENTER to boot:

Aan deze opstartprompt kunt u ofwel gewoon op Enter drukken om het installatiesysteem op te starten met de stan-
daardopties of een specifiek opstartcommando ingeven en eventuele opstartparameters. In de verschillende hulpscher-
men vindt u een aantal opstartparameters die handig kunnen zijn. Indien u aan de opstartcommandoregel eventuele
opstartparameters opgeeft, moet u eerst de opstartmethode opgeven (standaard is dat install (installatie)) en een
spatie voorafgaand aan de eerste parameter (bijv. install fb=false).

OPMERKING

Standaard wordt er op dit punt vanuit gegaan dat het toetsenbord een indeling
Amerikaans Engels heeft. Dit betekent dat wanneer u parameters intypt, er op het

scherm andere tekens kunnen te zien zijn dan u zou verwachten. Dit zal het geval
zijn als u een toetsenbord met een andere (taalspecifieke) indeling gebruikt. Op
Wikipedia is een schema met de indeling van een US-toetsenbord te vinden dat u
als referentie kunt gebruiken om de correcte toetsen te vinden.
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OPMERKING

Indien u een systeem gebruikt waarvan het BIOS ingesteld werd om een seriéle
console te gebruiken, kan het zijn dat u bij het opstarten van het installatiesys-
teem het initiéle grafische welkomstscherm niet kunt zien en misschien zelfs niet
het opstartmenu. Hetzelfde kan gebeuren als u het systeem installeert via een ap-
paraat voor besturing vanop afstand dat voorziet in een tekstinterface met de VGA-
console. Voorbeelden van dergelijke apparaten zijn de tekstconsole van Compaqg’s

“integrated Lights Out” (iLO) en HP’s “Integrated Remote Assistant” (IRA).

Om voorbij het grafische opstartscherm te geraken, kunt u ofwel blind op Esc druk-
ken om een tekstuele opstartprompt te krijgen, ofwel (eveneens blind) op “H” druk-
ken, gevolgd door Enter, waardoor u de optie “Help” selecteert, zoals hiervoor
beschreven werd. Nadien zouden uw toetsaanslagen aan de prompt weergege-
ven moeten worden. Om te verhinderen dat het installatiesysteem tijdens het ver-
dere verloop van de installatie de framebuffer blijft gebruiken, zult u vga=normal
fb=false moeten toevoegen aan de opstartprompt, zoals beschreven wordt in de
hulptekst.

5.1.6 Het grafische installatiesysteem

De grafische versie van het installatiesysteem is enkel voor een beperkt aantal architecturen beschikbaar, waaronder
64-bit PC. De functionaliteit van het grafische installatiesysteem is essentieel dezelfde als die van het tekstgeoriénteerde
installatiesysteem, aangezien het in principe dezelfde programma’s gebruikt met enkel een andere frontend.

Hoewel de functionaliteit identiek is, biedt het grafische installatiesysteem toch enkele significante voordelen. Het
grootste voordeel is dat het meer talen ondersteunt, met name die welke een tekenset gebruiken die niet weergegeven
kan worden in de tekstgeoriénteerde frontend “newt”. Het biedt ook enkele voordelen op het vlak van gebruik, zoals
de mogelijkheid om een muis te gebruiken. En in sommige gevallen kunnen verschillende vragen op een scherm
weergegeven worden.

Het grafische installatiesysteem bevindt zich op alle CD/DVD-images en maakt ook deel uit van de installatie-
methode hd-media. Om het grafische installatiesysteem op te starten moet u gewoon de desbetreffende optie uit
het opstartmenu selecteren. De expertmodus en de reparatiemodus van het grafische installatiesysteem zijn te vin-
den in het menu met “Advanced options” (Geavanceerde mogelijkheden). De vroeger gebruikte opstartmethodes
installgui, expertgui en rescuegui kunnen nog steeds gebruikt worden aan de opstartprompt die u krijgt
na het selecteren van de optie “Help” in het opstartmenu.

Juist zoals dit het geval is voor het tekstgeoriénteerde installatiesysteem, is het ook bij het starten van het grafische
installatiesysteem mogelijk om opstartparameters op te geven.

OPMERKING

Het grafische installatiesysteem heeft significant meer geheugen nodig om te kun-
nen functioneren dan het tekstgeoriénteerde installatiesysteem: 810MB. Indien on-
voldoende geheugen beschikbaar is, zal het automatisch terugvallen op de tekst-

2 georiénteerde frontend “newt”.
‘ Indien op uw systeem de hoeveelheid geheugen kleiner is dan 780MB, kan het op-

starten van het grafische installatiesysteem volledig mislukken, terwijl het opstarten
van het tekstgeoriénteerde installatiesysteem nog altijd zou werken. Op systemen
met weinig geheugen wordt het gebruik van het tekstgeoriénteerde installatiesys-
teem aanbevolen.

5.2 Toegankelijkheid

Sommige gebruikers kunnen specifieke ondersteuning nodig hebben omwille van bijvoorbeeld een visuele beperking.
USB brailleschermen worden automatisch herkend (niet de seri€le schermen die gekoppeld zijn aan een serieel-USB-
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convertor), maar de meeste andere toegankelijkheidsvoorzieningen moeten handmatig geactiveerd worden. Op ma-
chines die dit ondersteunen, geeft het opstartmenu een pieptoon, wanneer het klaar is om invoer van het toetsenbord te
ontvangen. Op BIOS-systemen piept het eenmaal, op UEFI-systemen tweemaal. Bepaalde opstartparameters kunnen
dan opgegeven worden om bepaalde toegankelijkheidsfuncties te activeren (zie ook Paragraaf 5.1.5). Merk op dat de
bootloader op de meeste architecturen uw toetsenbord als een QWERTY-toetsenbord beschouwt.

5.2.1 Frontend voor het installatiesysteem

Het installatiesysteem van Debian kan verschillende frontends gebruiken voor het stellen van vragen met een wisselend
comfort vanuit het oogpunt van toegankelijkheid: met name maakt text gebruik van platte tekst en newt van tekst-
georiénteerde dialoogvensters. Er kan een keuze gemaakt worden aan de opstartprompt. Raadpleeg de documentatie
bij DEBIAN_FRONTEND in Paragraaf 5.3.2.

Met het frontend newt (dat hoofdzakelijk gebruikt wordt met braille) selecteert men de antwoorden meestal ge-
woon met de pijltjestoetsen en drukt men dan op Enter om de keuze te valideren. Door op Tab of Shift - Tab te
drukken kan men schakelen tussen dialoogelementen en kan men in het bijzonder bij de knop Terug geraken, waar-
door men naar eerdere vragen kan terugkeren. Sommige dialoogvensters bevatten keuzevakjes die aan- en uitgevinkt
kunnen worden door op Space te drukken.

Met het frontend text (dat hoofdzakelijk gebruikt wordt met spraakondersteuning) selecteert men de antwoorden
meestal ofwel door hun nummer in te typen, gevolgd door het indrukken van Enter, of door een antwoord te selecteren
met de pijltjestoetsen en dan op Enter te drukken om de keuze te bevestigen. Men kan ook gewoon niets intypen en
op Enter drukken om de standaardwaarde te accepteren. Door < in te typen en op Enter te drukken komt men terug
uit bij eerdere vragen. Wanneer een keuzeselectie gemaakt moet worden (bijv. bij het selecteren van taken), kan men
! typen om een lege selectie aan te geven.

5.2.2 USB brailleschermen

USB brailleschermen zouden automatisch herkend moeten worden. Er zal dan automatisch een tekstgeoriénteerde ver-
sie van het installatiesysteem geselecteerd worden en op het doelsysteem zal de ondersteuning voor het braillescherm
automatisch geinstalleerd worden. U kunt dus gewoon aan het opstartmenu op Enter drukken. Eens br1tty gestart
is, kunt u een brailletabel kiezen via de voorkeursinstellingen uit het menu. U vindt documentatie over sneltoetsen
voor brailleapparatuur op de br 1t ty website.

5.2.3 Seriéle brailleschermen

Seriéle brailleschermen kunnen niet op een betrouwbare manier automatisch herkend worden (omdat dit aan sommige
ervan schade zou kunnen toebrengen). U moet dus een opstartparameter brltty=stuurprogramma, poort opge-
venom br1tty duidelijk te maken welk stuurprogramma en welke poort gebruikt moeten worden. stuurprogramma
moet de twee-lettercode voor uw terminal zijn (zie het BRLTTY handboek). poort moet de naam van de seriéle
poort zijn waarmee het scherm verbonden is. De standaard is ttyS0. Wanneer een serieel-USB-convertor gebruikt
wordt, kan men doorgaans ttyUSBO gebruiken. Er kan nog een derde parameter opgegeven worden om de naam op
te geven van de te gebruiken brailletabel (zie het BRLTTY handboek). De Engelse tabel is standaard. Merk op dat u
de tabel ook later nog kunt aanpassen via het menu voorkeursinstellingen. Een vierde parameter kan gebruikt worden
om parameters door te geven aan het braillestuurprogramma, zoals protocol=£foo, wat voor sommige ongewone
modellen nodig kan zijn. Documentatie over sneltoetsen voor brailleapparatuur is te vinden op de br 1t ty website.

5.2.4 Softwarematige spraaksynthese

Alle images van het installatiesysteem waarop de grafische versie van het installatiesysteem staat, bieden ondersteu-
ning voor softwarematige spraaksynthese, d.w.z. alle netinst-, CD- en DVD-images en de gtk-variant van het netboot-
image. De softwarematige spraaksynthese kan geactiveerd worden door dit in het opstartmenu te selecteren door s
Enter te typen. Dan zal automatisch de tekstversie van het installatiesysteem geselecteerd worden en op het doelsys-
teem zal automatisch ondersteuning voor softwarematige spraaksynthese geinstalleerd worden.

Indien verschillende geluidskaarten gevonden worden, zal u gevraagd worden om op Enter te drukken wanneer u
uit de gewenste geluidskaart spraak hoort komen.

De eerste vraag (de taalkeuze) wordt in het Engels gesteld en tijdens de rest van de installatie wordt de gekozen
taal gesproken (als die beschikbaar is in e speak).

De standaardspreeksnelheid is redelijk traag. Om ze te versnellen, drukt u op CapsLock-6. Om ze te vertragen,
drukt u op CapsLock-5. Standaard staat een gemiddelde geluidsterkte ingesteld. Voor een luider geluid drukt u op
CapsLock-2. Voor een stiller geluid drukt u op CapsLock-1. Voor meer informatie over navigatie-sneltoetsen kunt
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u de Handleiding bij het speakup-programma raadplegen. Om het standaardantwoord op een vraag te aanvaarden,
drukt u aan de prompt gewoon op Enter. Om op een vraag een leeg antwoord te geven, typt u aan de prompt !. Om
naar de vorige vraag terug te keren, typt u aan de prompt <.

5.2.5 Hardwarespraaksynthese

Alle images van het installatiesysteem waarop de grafische versie van het installatiesysteem staat, bieden ondersteuning
voor hardwarespraaksynthese, d.w.z. alle netinst-, CD- en DVD-images en de gtk-variant van het netboot-image. U
moet dus in het opstartmenu kiezen voor een “Grafische installatie”.

Apparatuur voor hardwarespraaksynthese kan niet automatisch herkend worden. U moet dus een opstartparameter
speakup . synth=stuurprogramma opgeven om speakup duidelijk te maken welk stuurprogramma gebruikt
moet worden. stuurprogramma moet u vervangen door de stuurprogrammacode van uw apparaat (zie de lijst met
stuurprogrammacodes). Automatisch zal dan de tekstversie van het installatiesysteem gekozen worden en op het
doelsysteem zal automatisch ondersteuning voor het spraaksyntheseapparaat geinstalleerd worden.

5.2.6 Apparatuur op een kaart

Sommige apparatuur voor toegankelijkheid heeft in feite de vorm van een kaart die binnenin de machine ingeplugd
moet worden en die de tekst rechtstreeks leest uit het videogeheugen. Opdat dit soort apparaten zou werken moet
u framebufferondersteuning uitzetten door de opstartparameter vga=normal fb=false te gebruiken. Op die
manier wordt het aantal ondersteunde talen wel beperkt.

Desgewenst kan een tekstversie van de bootloader geactiveerd worden vooraleer de opstartparameter opgegeven
wordt, door h Enter te typen.

5.2.7 Een stijl met verhoogd contrast

Voor gebruikers met een verminderd gezichtsvermogen bestaat de mogelijkheid om voor het installatiesysteem een
kleurenschema met verhoogd contrast te kiezen, waardoor het beter leesbaar wordt. Om dit te activeren, kunt
u de sneltoets d gebruiken om in het opstartscherm het item “Accessible high contrast” te selecteren, of u kunt
theme=dark toevoegen als opstartparameter.

5.2.8 Zoomfunctie

Voor gebruikers met een verminderd gezichtsvermogen biedt het grafische installatiesysteem een erg basale zoom-
functie: met de sneltoetsen Control-+ en Control- kunnen de letters groter en kleiner gemaakt worden.

5.2.9 Expertmodus, reparatiemodus, geautomatiseerde installatie

De expertmodus en de reparatiemodus van het installatiesysteem en een geautomatiseerde installatie kunnen ook met
toegankelijkheidsvoorzieningen uitgevoerd worden. Om ze te gebruiken moet men eerst naar het submenu “Advan-
ced options” van het opstartmenu gaan door a te typen. Op een BIOS-systeem (het opstartmenu he