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Dieses HOWTO erklärt, wie man unter Linux ein Loop-Device verwendet, um ein Linux-System zu in-
stallieren, das auf einer DOS-Partition betrieben werden kann, ohne diese neu zu partitionieren. Andere
Anwendungen die auf dieser Technik basieren werden ebenfalls beschrieben.
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1 Copyright

DiesesDokumentist urheberrechtlichgeschützt.DasCopyright für die englischeLoopbackRoot Filesystemmini-
HOWTO, aufderdiesesDokumentbasiert,liegt beiAndrew M. Bishop.DasCopyright für diedeutscheVersionliegt
beiHans-JürgenGeiß.

DasDokumentdarf gemäßder GNU GeneralPublic Licenseverbreitetwerden. Insbesonderebedeutetdieses,dass
derText sowohl überelektronischeals auchphysikalischeMedienohnedie Zahlungvon Lizenzgebührenverbreitet
werdendarf, solangedieserCopyright-Hinweisnicht entferntwird. Eine kommerzielleVerbreitungist erlaubtund
ausdrücklicherwünscht.Bei einerPublikationin Papierformist dasDeutscheLinux HOWTO Projekthierüberzu
informieren.

2 Grundsätzlichesüber Loop-Devicesund RAM-Disks

Zuerstwill ich einigegrundlegendePrinzipienerläutern,diebeimErstelleneinesDateisystemsaufeinemLoop-Device
verwendetwerden.

2.1 Loop-Devices

Ein Loop-Device ist einvirtuellesLaufwerk,daswie alleanderenLaufwerkeunterLinux verwendetwerdenkann.

Beispiele für gewöhnliche Laufwerke sind: einzelne Festplattenpartitionenwie /dev/hda1 , /dev/hda2 ,
/dev/sda1 oderkompletteLaufwerke wie die Diskettenlaufwerke /dev/fd0 usw.. Sie alle könnenverwendet
werden,um DateienoderVerzeichnissezu speichern.Siekönnenmit dembenötigtenDateisystemformatiert(Ext2,
MSDOS,NTFSusw.) unddannin dieVerzeichnisstrukturvon Linux eingefügtwerden(mount ).

Das Loop-Device verwendeteine Datei in einemanderenDateisystemals ein virtuelles Laufwerk, welchesdann
genausoangesprochenwerden kann wie die bereits oben aufgelistetenMedien. Hierfür wird die Gerätedatei
/dev/loop0 oder/dev/loop1 usw. mit derDateiverbundenunddanndiesesneuevirtuelleLaufwerkgemountet.

2.2 RAM-Disks

UnterLinux ist esauchmöglich,einanderesvirtuellesLaufwerkalsDateisystemzumounten,die sog.RAM-Disk.

In diesemFall verweistdasGerätnur auf einenTeil desRAM-Speichers,der hierfür zur Verfügunggestelltwurde.
Der zugewieseneSpeicherwird nicht auf die Festplatte(Swap Device) ausgelagert.Das Laufwerk wird aber im
Cache-Speichergepuffert.

EineRAM-Disk kannjederzeiterstelltwerden,indemauf die Gerätedatei/dev/ram0 oder/dev/ram1 geschrie-
benwird. Siekanngenauwie einLoop-Devivceformatiertundgemountetwerden.

WenneineRAM-Disk verwendetwird, um davon zu booten,wie esoft bei Installations-oderRescue-Diskettenvon
Linux getanwird, kanndasDisk-Image(derkompletteInhalt derDiskettein einereinzelnenDatei)komprimiertauf
derBoot-Diskettegespeichertwerden.BeimBootenwird diesautomatischvomKernelerkanntunddieDateiaufeine
RAM-Disk entpackt,bevor diesedanngemountetwird.

2.3 Die Initial-RAM-Disk

Die Initial-RAM-Disk unterLinux ist ein weitererwichtigerMechanismus,denwir benötigen,um ein Loop-Device
alsRoot-Dateisystemzuverwenden.
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Bei VerwendungeinerInitial-RAM-Disk wird zunächstdasDisk-Imagein denSpeichergeladenunddanngemountet,
damit die Dateiendaraufausgeführtwerdenkönnen. Ein Programm,genauergesagtdie Skript-Datei/linuxrc ,
aufderRAM-Disk wird ausgeführtundwennesfertig ist, wird einanderesSpeichermediumin dasRoot-Dateisystem
gemountet.Die alteRAM-Disk ist abernochverfügbarundim Verzeichnis/initrd gemountet,sofernesvorhanden
ist, odersieist überdieGeräte-Datei/dev/initrd erreichbar.

Das ist ein ungewöhnlichesVerhalten,weil normalerweiseder Boot-Vorgangnur von der vorbestimmtenRoot-
Partition gestartetundweiter ausgeführtwird. Mit der Initial-RAM-Disk kannmandie Root-Partition aberändern,
bevor dieeigentlicheBoot-Sequenzstartet.

2.4 DasRoot-Dateisystem

DasRoot-Dateisystemwird alserstesgemountet,damitesalsdasVerzeichnis/ nachdemBootenerscheint.

Es gibt eineReihevon Komplikationenbeim Root-Dateisystem,die auf die Tatsachezurückzu führensind,daßes
alle Dateienbeinhaltet. Beim Bootenwerdendie rc- Skripte gestartet. Das sind die Dateien/etc/rc.d oder
/etc/rc?.d , je nachVersiondesInit-Programmes/etc/init .

WenndasSystemgebootethat, ist esnicht mehrmöglich,die Root-Partition zu entfernenoderzu wechseln,daalle
Programmesie zu einemgewissemGradverwenden.Darum ist die Initial-RAM-Disk so nützlich, dennsie kann
benütztwerden,um amEndedesBootenseineandereRoot-Partitionzu habenalsamAnfang.

2.5 Der Boot-Vorgangbei Linux

Um zuzeigen,wie die Initial-RAM-Disk arbeitet,sinddie einzelnenVorgängebeimBootenuntenaufgelistet.

1. Der Kernelwird in denSpeichergeladen,wasvon LILO oderLOADLIN bewerkstelligtwird. Wenndasge-
schieht,könnenSiedieMeldungLoading... sehen.

2. DasRAM-Disk-Imagewird in denSpeichergeladen,wiederumdurchLILO oderLOADLIN undSie können
erneutdieMeldungLoading... sehen.

3. Der Kernelwird intitialisiert, die Optionender Kommandozeilewerdenausgewertetund die RAM-Disk als
Root-Partitionaktiviert.

4. DasProgramm/linuxrc auf derInitial-RAM-Disk wird ausgeführt.

5. Die Root-Partitionwird gewechseltauf diemit denKernel-ParameternangegebenePartition.

6. DasInit-Programm/etc/init wird gestartet,welchesdiedurchdenBenutzerkonfigurierbareBoot-Sequenz
durchführt.

Dasist nur einevereinfachteDarstellung,abersie reicht aus,um zu erläutern,wie der Kernelgestartetund wo die
Initial-RAM-Disk verwendetwird.

3 Wie ein Loop-Root-Deviceerzeugtwird

Nun,wo diegrundlegendenPrinzipienerläutertsind,kanndie ErstellungeinesLoop-Deviceserklärtwerden.
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3.1 Voraussetzungen

Um einLoop-Devicezuerstellen,werdenmehrereDingebenötigt.

� Ein funktionierendesLinux-System

� EineMöglichkeit großeDateienauf dieZiel-Partition (DOS-Festplatte)zuschreiben.

Am wichtigstenist derZugriff aufein installiertesLinux-System,denndasLoop-DevicekannnurunterLinux erstellt
werden.Dasheißt,daßesnichtmöglichist, einfunktionierendesSystemausdemNichtszuerstellen(BootStrapping).
Mit demLinux-System,dasSieverwenden,müssenSieeinenneuenKernelkompilierenkönnen.

WenndasLoop-Deviceersteinmalerzeugtist, wird eseinesehrgroßeDateisein. Ich habeDateienmit einerGröße
von 80 MB verwendet.Aber obwohl dasausreichte,um ein X-Terminalzu betreiben,könnteeszu klein sein,wenn
Sie esfür etwasanderesverwendenmöchten.DieseDateimußauf die DOS-Partition kopiertwerden;alsomüssen
entwedereinNetzwerkodereinegroßeAnzahlvon Diskettenverwendetwerden.

Die benötigtenProgrammesind:

� LOADLIN Version1.6oderhöher

� EineVersionvon mount die Loop-Devicesunterstützt

� EineVersiondesKernelsdiedie erforderlichenOptionenunterstützt

DassollteaberbeidenjüngerenLinux-DistributionenStandardsein.

3.2 Den Linux-K ernel erzeugen

Ich erzeugtedasLoop-DeviceunterVerwendungdesLinux-Kernels2.0.31.AndereVersionensolltenebenfalls funk-
tionieren.SiemüssenaberzumindestdieuntenaufgelistetenOptionenhaben.

FolgendeKernel-Optionenwerdenverwendet:

� RAM disk support(CONFIG_BLK_DEV_RAM).

� Initial RAM disk (initrd) support(CONFIG_BLK_DEV_INITRD).

� Loopdevicesupport(CONFIG_BLK_DEV_LOOP).

� fat fs support(CONFIG_FAT_FS).

� msdosfs support(CONFIG_MSDOS_FS).

Die erstenbeidensindfür dieRAM-Disk unddieIntitial-RAM-Disk. Die nächsteist für dasLoop-Device.Die letzten
beidensindfür UnterstützungdesDOS-Dateisystems,dasgebrauchtwird, umdie DOS-Partitionzumounten.

Die einfachsteMöglichkeit ist es,einenKernelohnenachladbareModule zu erzeugen.Mit Modulensollte esauch
funktionieren,obgleichich esnichtausprobierthabe.WennModuleverwendetwerden,solltenSiesichvergewissern,
daßzumindestdie o.g. Optionenfest in denKerneleingebundenund nicht als Module erzeugtwerden,damit sie
gleichzuBeginnzur Verfügungstehen.

JenachdemwelcheKernel-Versionverwendetwird, könnteessein,daßSieeinenKernel-Patchanwendenmüssen.Es
ist einesehreinfacheAnpassung,dieeserlaubt,einLoop-DevicealsRoot-Partitionzuverwenden.
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Kernel-Versionenälter als2.0.0

Esliegenmir keineweiterenInformationendarübervor.

Kernel-Versionen2.0.0bis 2.0.34

SiemüssendenKernel-Patchfür die2.0.xKernelsanwenden,wie untenbeschrieben.

Kernel-Versionen2.0.35bis 2.0.x

Ein Kernel-Patchist nicht erforderlich.

Kernel version2.1.x

SiemüssendenKernel-Patchfür die 2.0.x-Kernelsoder2.2.x-Kernelsanwenden,je nachgenauerVersiondes
2.1.x-Kernels,wie untenbeschrieben.

Kernel-Versionen2.2.0bis 2.2.10

SiemüssendenKernel-Patchfür die2.2.x-Kernelsanwenden,wie untenbeschrieben.

Kernel-Version2.3.x

SiemüssendenKernel-Patchfür die2.2.x-Kernelsanwenden,wie untenbeschrieben.

Fürdie2.0.x-KernelsmußeineeinzelneZeile in dieDateiinit/main.c eingefügtwerden.Die einzufügendeZeile
lautet:

�
"loop", 0x0700 �

Dassolltedannsoaussehen:

static void parse_root_dev(char * line)

{

int base = 0;

static struct dev_name_struct {

const char *name;

const int num;

} devices[] = {

{ "nfs", 0x00ff },

{ "loop", 0x0700 },

{ "hda", 0x0300 },

...

{ "sonycd", 0x1800 },

{ NULL, 0 }

};

...

}

Fürdie2.2.x-Kernelsmüssendrei Zeilenin dieDatei init/main.c eingefügtwerden.Die eingefügtenZeilensind

�
"loop", 0x0700 �

unddieZeilendie davor unddahinterstehen:
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static struct dev_name_struct {

const char *name;

const int num;

} root_dev_names[] __initdata = {

#ifdef CONFIG_ROOT_NFS

{ "nfs", 0x00ff },

#endif

#ifdef CONFIG_BLK_DEV_LOOP

{ "loop", 0x0700 },

#endif

#ifdef CONFIG_BLK_DEV_IDE

{ "hda", 0x0300 },

...

{ "ddv", DDV_MAJOR<< 8},

#endif

{ NULL, 0 }

};

WennderKernelkonfiguriertist, sollte er übersetztwerden,um einezImage -Dateizu erhalten(make zImage ).
NachdemÜbersetzenwird dieentstandeneDateiarch/i386/boot/zImage heißen.

3.3 Die Initial-RAM-Disk erstellen

Die Initial-RAM-Disk wird für denStartvorgangmeistensalsein Loop-Deviceangelegt. SiemüssendasalsSystem-
verwalterin (Super-User)tun, weil esRoot-Rechteerfordert. Die Programme,die dazuausgeführtwerdenmüssen,
sinduntenaufgelistet.Eswird hier davon ausgegangen,daßSievom HeimatverzeichnisderSystemverwalteringest-
artetwerden(/root ).

mkdir /root/initrd

dd if=/dev/zero of=initrd.img bs=1k count=1024

mke2fs -i 1024 -b 1024 -m 5 -F -v initrd.img

mount initrd.img /root/initrd -t ext2 -o loop

cd initrd

[Erzeuge die Dateien]

cd ..

umount /root/initrd

gzip -c -9 initrd.img > initrdgz.img

EssindeineReihevon Schrittenerforderlich,diewie folgt beschriebenwerdenkönnen.

1. ErzeugenSieeinenMount-Point,ein leeresVerzeichnis,für die Initial-RAM-Disk.

2. ErzeugenSie eineleereDatei in der benötigtenGröße. Hier habeich 1024kB verwendet.Sie werdenmehr
oderwenigerbenötigen,je nachVerwendungszweck;dieGrößeist derletzteParameter.

3. ErzeugenSiein derleerenDateidasExt2-Format.

4. MountenSiedieDateiauf denMount-Point;dadurchwird dasLoop-Deviceverwendet.

5. WechselnSieauf dasgemounteteLoop-Device.

6. ErstellenSiedie benötigtenDateien(sieheunten).
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7. WechselnSiein einanderesVerzeichnisaußerhalbdesLoop-Devices.

8. EntfernenSiedasLoop-DeviceausderVerzeichnisstruktur(umount ).

9. ErzeugenSieeinekomprimierteVersionfür diespätereVerwendung.

Inhalt der Initial-RAM-Disk

Die Dateien,die Sieauf derRAM-Disk benötigen,sinddieminimalenVoraussetzungen,um irgendwelcheKomman-
dosauszuführenzukönnen.

/linuxrc

DasProgramm(Skript-Datei),dasgestartetwird, um dieDOS-Partitionzumounten(sieheunten).

/lib/*

Die Link-ProgrammeunddieLaufzeit-Bibliotheken,dievon denProgrammenverwendetwerden.

/etc/*

Die Umgebung,dievon denLink-Programmenverwendetwird (für alle Fälle).

/bin/*

EineShell(ambestenash weil siekleinerist alsbash ). Die Programmemount undlosetup für denZugriff
aufdie DOS-PartitionundzumErstellendesLoop-Devices.

/dev/*

Die Geräte-Dateiender verwendetenGeräte. Sie benötigen/dev/zero für ld-linux.so , /dev/hda*

umdie DOS-Partitionzumountenund /dev/loop* für dasLoop-Device.

/mnt

Ein leeresVerzeichnis,um dieDOS-Partitiondaraufzumounten.

Die Initial-RAM-Disk die ich verwendete,ist untenaufgelistet. Der Inhalt beträgtetwa 800 kB, wenn man den
zusätzlichenPlatzmitberücksichtigt,derbeimAbspeichernim Dateisystembenötigtwird.

total 18

drwxr-xr-x 2 root root 1024 Jun 2 13:57 bin

drwxr-xr-x 2 root root 1024 Jun 2 13:47 dev

drwxr-xr-x 2 root root 1024 May 20 07:43 etc

drwxr-xr-x 2 root root 1024 May 27 07:57 lib

-rwxr-xr-x 1 root root 964 Jun 3 08:47 linuxrc

drwxr-xr-x 2 root root 12288 May 27 08:08 lost+found

drwxr-xr-x 2 root root 1024 Jun 2 14:16 mnt

./bin:

total 168

-rwxr-xr-x 1 root root 60880 May 27 07:56 ash

-rwxr-xr-x 1 root root 5484 May 27 07:56 losetup

-rwsr-xr-x 1 root root 28216 May 27 07:56 mount

lrwxrwxrwx 1 root root 3 May 27 08:08 sh -> ash

./dev:

total 0

brw-r--r-- 1 root root 3, 0 May 20 07:43 hda

brw-r--r-- 1 root root 3, 1 May 20 07:43 hda1
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brw-r--r-- 1 root root 3, 2 Jun 2 13:46 hda2

brw-r--r-- 1 root root 3, 3 Jun 2 13:46 hda3

brw-r--r-- 1 root root 7, 0 May 20 07:43 loop0

brw-r--r-- 1 root root 7, 1 Jun 2 13:47 loop1

crw-r--r-- 1 root root 1, 3 May 20 07:42 null

crw-r--r-- 1 root root 5, 0 May 20 07:43 tty

crw-r--r-- 1 root root 4, 1 May 20 07:43 tty1

crw-r--r-- 1 root root 1, 5 May 20 07:42 zero

./etc:

total 3

-rw-r--r-- 1 root root 2539 May 20 07:43 ld.so.cache

./lib:

total 649

lrwxrwxrwx 1 root root 18 May 27 08:08 ld-linux.so.1 -> ld-

linux.so.1.7.14

-rwxr-xr-x 1 root root 21367 May 20 07:44 ld-linux.so.1.7.14

lrwxrwxrwx 1 root root 14 May 27 08:08 libc.so.5 -> libc.so.5.3.12

-rwxr-xr-x 1 root root 583795 May 20 07:44 libc.so.5.3.12

./lost+found:

total 0

./mnt:

total 0

Die einzigschwierigenSchrittebetreffendieGerätein /dev . VerwendenSiedasProgrammmknod, umsiezuerstel-
lenundgebrauchenSiedabeidie bestehendenGerätedateienalsVorlagen,um diebenötigtenParameterzuerhalten.

Die Skript-Datei /linuxr c

Die Datei /linuxrc auf der Initial-RAM-Disk wird benötigt,um alle Vorbereitungenzu treffen, damit dasLoop-
DevicealsRoot-Partitionverwendetwerdenkann.

Im untenstehendenBeispielwird versucht,/dev/hda1 alsDOS-Laufwerkzu mountenundwenndasgeklappthat,
die Dateien/linux/linuxdsk.img als /dev/loop0 und /linux/linuxswp.img als /dev/loop1 ein-
zurichten.

#!/bin/sh

echo INITRD: Versuche /dev/hda1 als msdos zu mounten

if /bin/mount -n -t msdos /dev/hda1 /mnt; then

echo INITRD: Mounted OK

/bin/losetup /dev/loop0 /mnt/linux/linuxdsk.img

/bin/losetup /dev/loop1 /mnt/linux/linuxswp.img

exit 0

else

echo INITRD: Mounten fehlgeschlagen

exit 1

fi
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DasersteLoop-Device /dev/loop0 wird dieRoot-Partitionunddaszweite/dev/loop1 wird derAuslagerungs-
bereich(Swap-Partition).

WennSiehinterheralsgewöhnlicherUserohneRoot-Rechteauf die DOS-Partition schreibenmöchten,dannsollten
SiestattdessendasfolgendeKommandoverwenden:

mount -n -t msdos /dev/hda1 /mnt -o uid=0,gid=0,umask=000,quiet

Esleitet alle Zugriffe auf die DOS-Partition um undsetztdie passendenZugriffsrechtefür die DateienundVerzeich-
nisse.

3.4 Die Root-Partition erstellen

Die Root-Partition,die Sieverwendenwerden,ist die Datei linuxdsk.img . Siemüssensiegenausoerzeugenwie
die Initial-RAM-Disk. Siemußabergrößersein.SiekönnenjedebeliebigeLinux-Distributiondaraufinstallieren.

Der einfachsteWeg wird sein,einfacheineexistierendeLinux-Installationdorthin zu kopieren.Die Alternative ist,
einneuesLinux daraufzu installieren.

AngenommenSiehabendasgetan,danngibt esdanocheinpaarkleineÄnderungen,die Sievornehmenmüssen.

Die Datei /etc/fstab muß die Verweiseauf die Root-Partition und die Swap-Partition unter Verwendungder
beidenLoop-Devicesenthalten,diemit derInitial-RAM-Disk eingerichtetwurden.

/dev/loop0 / ext2 defaults 1 1

/dev/loop1 swap swap defaults 1 1

Daswird dafürsorgen,daß,sobalddierichtigeRoot-Partitionverwendetwerdensoll, dieseauchvomKernelgefunden
werdenkann. AußerdemkannsoauchderAuslagerungsbereichauf die gleicheWeisehinzugefügtwerden,wie eine
Swap-Partition normalerweiseverwendetwird. Siesolltenalle anderenVerweiseauf eineRoot-oderSwap-Partition
entfernen.

WennSienachdemStartvon Linux auchauf die DOS-Partition zugreifenmöchten,müssenSienochein paarkleine
Änderungenvornehmen.

ErzeugenSie ein Verzeichnismit demNamen/initrd . Dorthin wird die Initial-RAM-Disk gemountetwerden,
wenndasLoop-Root-Devicegemountetist.

ErstellenSieeinensymbolischenLink mit demNamen/DOS, derauf /initrd/mnt zeigt,wohin die echteDOS-
Partition gemountetwird.

FügenSieeineZeile in die rc- Dateiein,diedie Laufwerkemountet.SiesolltefolgendesKommandoausführen:

mount -f -t msdos /dev/hda1 /initrd/mnt

So wird ein »falsches«Mount-Kommandoauf die DOS-Partition angewendet,damit alle Programmewie z.B. df

wissen,daßdie DOS-Partition gemountetwurdeundwo siezu findenist. WennSie in derDatei /linuxrc andere
Optionenverwendethaben,solltenSiesieselbstverständlichauchhier verwenden.

Esist nicht notwendig,einenLinux-Kernelauf dieserRoot-Partition zu haben,weil er bereitsvorhergeladenwurde.
SofernSieKernel-Moduleverwenden,kopierenSiediesewie gewohntauf dasLaufwerk.

3.5 Die Swap-Partition erstellen

DasLaufwerk, dasSie verwendenwerden,ist die Datei linuxswp.img . Die Swap-Partition ist sehreinfachzu
erstellen.ErzeugenSieeineleereDatei,wie beimErstellenderInitial-RAM-Disk undstartenSie
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mkswap linuxswp.img

um siezu initialisieren.

Die GrößedesAuslagerungsbereichesist davonabhängig,wasSiemit deminstalliertenSystemmachenmöchten.Ich
empfehlezwischen8 MB undderGrößedesRAM-Speichers,denSiein ihremRechnerhaben.

3.6 DasDOS-Verzeichniserstellen

Die Dateien,die Sieverwendenwollen,müssenaufdie DOS-Partitionverschobenwerden.

Die Dateien,die im DOS-Verzeichnismit demNamenC: � LINUX gebrauchtwerden,sinddie folgenden:

LINUXDSK.IMG

Die Image-Dateidiezur Root-Partitionwird.

LINUXSWP.IMG

DerAuslagerungsbereich(Swap-Partition).

3.7 Eine Boot-Disketteerstellen

Die verwendeteDisketteist einenormalebootfähigeDOS-Diskette

UnterDOSwird siemit demBefehl

format a: /s

erstellt.

Auf dieserDiskettemüssenSie eineDatei mit demNamenAUTOEXEC.BATerstellen.AußerdemmüssenSie den
Kernel,einegepackteInitial-RAM-Disk undLOADLIN.EXE aufdie Diskettekopieren.

AUTOEXEC.BAT

Die beiDOSautomatischgestarteteBatch-Datei.

LOADLIN.EXE

DasProgrammLOADLIN.EXE

ZIMAGE

DerLinux-Kernel

INITRDGZ.IMG

DasImagedergepacktenIntitial-RAM-Disk.

Die DateiAUTOEXEC.BATsolltenur eineeinzelneZeile enthalten:

\loadlin \zImage initrd=\initrdgz.img root=/dev/loop0 ro

Darin wird derzu ladendeKernelangeben,die Intitial-RAM-Disk unddie Root-Partition,nachdemdie Initial-RAM-
Disk ihre Arbeit beendethat. Außerdemwird festgelegt, daßdie Root-Partition nur für lesendenZugriff gemountet
wird.
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4 DasSystemBooten

Um vondiesemneuenLaufwerkzu booten,ist eslediglich erforderlich,daßdie Boot-Diskette,wie obenbeschrieben
vorbereitetwurdeundsichin demComputerbefindet,dergestartetwerdensoll.

Die folgendenVorgängewerdenablaufen:

1. DOSwird gebootet.

2. Die AUTOEXEC.BATwird abgearbeitet.

3. LOADLIN wird gestartet.

4. DerLinux-Kernelwird in denSpeichergeladen.

5. Die Initial-RAM-Disk wird in denSpeicherkopiert.

6. DerLinux-Kernelwird gestartet.

7. Die Skript-Datei/linuxrc aufderInitial-RAM-Disk wird ausgeführt.

8. Die DOS-Partitionwird gemountetunddieRoot-undSwap-Partitionwerdeneingerichtet.

9. Die Boot-Sequenzwird auf demLoop-Devicefortgesetzt.

Wenndasabgeschlossenist, könnenSiedieBoot-DisketteentfernenunddasLinux-Systemverwenden.

4.1 Mögliche Problemeund Erklärungen dazu

Esgibt einigePhasen,bei denenderStartvorgangabbrechenkann. Ich will versuchen,zu erklären,welchedassind
undworaufzuachtenist.

Der DOS-Boot-Vorgangist leicht an der Startmeldungzu erkennen,die von DOS auf dem Bildschirm angezeigt
wird. Wenn sie nicht erscheint,dannist entwederdie Diskette nicht bootfähigoder der PC kann nicht von dem
Diskettenlaufwerkbooten.

Wenndie Datei AUTOEXEC.BATabgearbeitetwird, solltendie darin befindlichenKommandosstandardmäßigam
Bildschirmangezeigtwerden.Im vorliegendenFall ist eslediglichdieeineZeile,die LOADLIN startet.

WenndasProgrammLOADLIN abläuft,machteszwei leicht zu erkennendeDinge. Erstenslädt esdenKernel in
den Speicher, zweitenskopiert es die RAM-Disk in den Speicher. Beideswird kommentiertdurch die Meldung
Loading...

Der Kernelbeginnt sichselbstzu entpacken,dabeikanneszu CRC-Fehlernkommen,wenndasKernel-Imagefeh-
lerhaft ist. Danachwird die Initialisierungbegonnen,die viele Diagnose-Meldungenerzeugt.DasLadender Initial-
RAM-Disk ist währenddieserPhaseebenfallssichtbar.

WenndieSkript-Datei/linuxrc abläuft,gibt eskeineDiagnose-Meldungen,aberSiekönnendieseselberalsHilfe
beiderFehlersuchehinzufügen.WennderSchritt,dasLoop-DevicealsRoot-Partitioneinzurichten,fehlschlägt,dann
könnenSieeineNachrichtsehen,daßkeineRoot-Partitionvorhandenist undderKernelbricht seineArbeit ab.

Die normaleBoot-Sequenzwird nunvon der neuenRoot-Partition fortgesetzt;daspassiertziemlich kommentarlos.
EskönntenProblemeauftauchen,wenndie Root-Partition für schreibendenZugriff gemountetwurde;die Optionro

derKommandozeilevon LOADLIN solltedasverhindern.WeitereProbleme,die auftauchenkönnen,sind,daßbeim
Boot-Vorgangdie Root-Partition nicht gefundenwird. Dies wird möglicherweisedurchein Problemmit der Datei
/etc/fstab verursacht.

Wenn der Boot-Vorgangabgeschlossenist, bleibt dasProblem,daßdie Programmenicht wissen,ob eine DOS-
Partition gemountetist oder nicht. Darum ist es eine gute Idee, das»falsche«Mount-Kommandozu verwenden,
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daszuvor beschriebenwurde.EsmachtdasLebenviel einfacher, wennSieaufDateienzugreifenwollen,diesichauf
derDOS-Partitionbefinden.

4.2 VerwendeteHilfstexte, Quellenangabe

Die Texte,die ich verwendethabe,um meinerstesLoop-Root-Devicezuerstellen,waren:

� DerQuell-CodedesLinux-Kernels,speziellinit/main.c .

� Die Dokumentationzum Linux-Kernel, speziell Documentation/initrd.txt und Documentati-

on/ramdisk.txt .

� Die DokumentationzuLILO .

� Die DokumentationzuLOADLIN.

5 Andere Möglichkeiten desLoop-Root-Devices

WenneinmaldieprinzipiellentechnischenVoraussetzungenbestehen,umeinDateisystemzubooten,dassichin einer
DateiaufeinerDOS-Partitionbefindet,könnenSiedamitnochvieleandereDingemachen.

5.1 Installation zur Verwendungder DOS-Partition (ohneBoot-Diskette)

Wennesbei VerwendungeinerStart-Diskettemöglich ist, Linux von einerDatei booten,die sich auf einerDOS-
Festplattebefindet,dannliegt esauf der Hand,daßesauchmöglich ist, diesausschließlichunterVerwendungder
Festplattezu tun.

Es kannein Boot-Menüverwendetwerden,um LOADLIN ausder AUTOEXEC.BATherauszu starten.Dasergibt
einenviel schnellerenBoot-Vorgang,ist ansonstenabergleich.

5.2 Installation zum Bootenmittels LILO

LOADLIN zu verwenden,ist nur eineMöglichkeit, um einenLinux-Kernelzu booten.Esgibt auchnochLILO , der
soziemlichdasgleichetut, ohneDOSzubenötigen.

In diesemFall kanndie DOS-formatierteDiskettedurcheineDisketteim Ext2-Formatersetztwerden.Die sonstigen
Details,mit demKernelundderRAM-Disk alsDateienauf derDiskette,sindsehrähnlich.

DerGrund,warumich dieMethodemit LOADLIN gewählthabe,ist, daßdieArgumente,dieanLILO übergebenwer-
denmüssen,ein bißchenkompliziertersind. Außerdemist esfür einenflüchtigenBeobachtereinfacherzu erkennen,
welcheDisketteesist, dasieauchunterDOSgelesenwerdenkann.

5.3 VFAT- und NTFS-Installation

Ich habedieNTFS-MethodeversuchtundhabedamitkeineProblemegehabt.DerTreiberfür dasNTFS-Dateisystem
ist keineStandard-Kerneloptionin derVersion2.0.x;SiemüssendenPatchvonMartin vonLöwis verwenden,derauf
seinerWeb-Seitezufindenist:

http://www.informatik.hu-berlin.de/˜l oewis /ntfs/
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In derVersion2.2.xist derNTFS-Treiberstandardmäßigim Kernelintegriert.

Die einzigenÄnderungenfür die VFAT- oderNTFS-Versionensindin derInitial-RAM-Disk. Die Skript-Datei/li-
nuxrc mußeinDateisystemdesTypsVFAT oderNTFSmounten,anstattMSDOS.

Ich wüsstekeinenGrund,warumdasnicht auchaufeinerVFAT-Partition funktionierensollte.

5.4 Linux installierenohneneuesPartitionier en

DasInstalliereneinerStandard-DistributionvonLinux aufeinenPC,erfordetes,voneinerDiskettezubootenunddie
Festplatteneuzu partitionieren.DasgleicheZiel könntestattdessenmit einerBoot-Disketteerreichtwerden,die ein
leeresLoop-Device undeineSwap-Dateierzeugt.Dieswürdeesermöglichen,die Installationnormalfortzusetzen,
abereswürdedannin einLoop-Device installiert,anstattauf eineeigenePartition.

Man könntediesalsAlternative zu einerInstallationmittelsUMSDOSgebrauchen.Eswürdebei derVerwaltungdes
Festplattenplatzeseffizientersein,weil der minimaleZuordnungsbereichim Ext2-Dateisystemein Kilobyte beträgt,
anstattbiszu32kB aufeinerDOS-Partition. AußerdemkönnenVFAT- oderNTFS-formatierteLaufwerkeverwendet
werden,dieandernfallseinProblemsind.

5.5 Bootenvon einemLaufwerk, dasnicht bootfähig ist

Die Methodekannauchverwendetwerden,um einLinux-SystemvoneinemLaufwerkzubooten,dasnormalerweise
nicht bootfähigist:

� CD-ROMs

� Zip-Medien

� Parallelport-Laufwerke

Offensichtlichgibt esviele andereLaufwerke,die verwendetwerdenkönnten.NFS-Root-Systemesindja bereitsim
KernelalseineOptionenthalten,aberdiehier beschriebeneMethodekannstattdessenebenfallsverwendetwerden.


