Loop Root Device mini-HOWTO

Andrew M. Bishop  (amb@gedanken.demon.co.uk ) und Hans-Jigen Geil3 (hans-
juergen.geiss@kl.maus.de ) v1.1,25. Oktober1999

Dieses HOWTO erklart, 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 urheberrechtliclgeschitzt.Das Copyright fir die englischeLoopbackRoot Filesystemmini-
HOWTO, aufderdiesesDokumentbasiertiegt bei Andrew M. Bishop.DasCopyright fiir die deutsché/ersionliegt
beiHans-JigenGeil3.

DasDokumentdarf geméaRder GNU GeneralPublic Licenseverbreitetwerden. Insbesonderbedeutetliesesdass
der Text savohl Uberelektronischels auchphysikalischeMedienohnedie Zahlungvon Lizenzgebuhrerverbreitet
werdendarf, solangedieserCopyright-Hinweis nicht entferntwird. Eine kommerzielleVerbreitungist erlaubtund
ausdricklicherwiinscht. Bei einer Publikationin Papierformist dasDeutschelinux HOWTO Projekthierliberzu
informieren.

2 Grundsatzlichestuber Loop-Devicesund RAM-Disks

Zuerstwill ich einigegrundlegendePrinzipienerlauterndie beimErstelleneinesDateisystemaufeinemLoop-Device
verwendetverden.

2.1 Loop-Devices

Ein Loop-Deviceist einvirtuellesLaufwerk,daswie alle andererL_aufwerke unterLinux verwendetverdenkann.

Beispiele fur gewohnliche Laufwerke sind: einzelne Festplattenpartitionerwie /dev/hdal , /dev/hda2
/dev/sdal oderkompletteLaufwerke wie die Diskettenlaufwerle /dev/fd0  usw. Sie alle kdnnenverwendet
werden,um DateienoderVerzeichnisseu speichern.Sie kbnnenmit dembendétigterDateisystenformatiert (Ext2,
MSDOS,NTFSusw) unddannin die Verzeichnisstruktuvon Linux eingefligtwerden(mount ).

Das Loop-Device verwendeteine Datei in einemanderenDateisystemals ein virtuelles Laufwerk, welchesdann
genausoangesprochemverden kann wie die bereits oben aufgelistetenMedien. Hierfir wird die Geratedatei
/dev/loop0  oder/dev/loopl  usw mitderDateiverbundenunddanndieseseuevirtuelle Laufwerkgemountet.

2.2 RAM-Disks

UnterLinux ist esauchmaoglich,ein anderewirtuellesLaufwerkals Dateisystenzu mountendie sog. RAM-Disk.

In diesemFall verweistdasGeratnur auf einenTeil desRAM-Speichersder hierfir zur Verfligunggestelltwurde.
Der zugavieseneSpeicherwird nicht auf die Festplatte(Swap Device) ausgelagert.Das Laufwerk wird aberim
Cache-Speichagepufert.

Eine RAM-Disk kannjederzeiterstelltwerden,ndemauf die Geratedateidev/iramO oder/dev/raml geschrie-
benwird. Siekanngenauwie ein Loop-Devivceformatiertundgemountetverden.

WenneineRAM-Disk verwendetvird, um davon zu booten,wie esoft bei Installations-oderRescue-Diskttenvon
Linux getanwird, kanndasDisk-Image(der komplettelnhalt der Diskettein einereinzelnenDatei) komprimiertauf
derBoot-Diskettegespeichenverden.Beim Bootenwird diesautomatisctvom Kernelerkanntunddie Dateiaufeine
RAM-Disk entpacktbevor diesedanngemountetvird.

2.3 Die Initial-RAM-Disk

Die Initial-RAM-Disk unterLinux ist ein weitererwichtiger Mechanismusgenwir bendtigen,um ein Loop-Device
alsRoot-Dateisysterau verwenden.
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Bei Verwendungeinerlnitial-RAM-Disk wird zunachstlasDisk-Imagein denSpeichegeladerunddanngemountet,
damit die Dateiendaraufausgefuhriverdenkdnnen. Ein Programm genauergesagtdie Skript-Datei/linuxrc
aufderRAM-Disk wird ausgefihrundwennesfertig ist, wird einanderesSpeichermediunn dasRoot-Dateisystem
gemountetDie alteRAM-Disk istabemochverfligbarundim Verzeichnidinitrd gemountetsofernesvorhanden
ist, odersieist Uberdie Gerate-Dateldev/initrd erreichbar

Das ist ein ungevohnlichesVerhalten,weil normalerweiseder Boot-Vorgang nur von der vorbestimmtenRoot-
Partition gestarteund weiter ausgefiihrwvird. Mit der Initial-RAM-Disk kannmandie Root-Rartition aberandern,
bevor die eigentlicheBoot-Sequenzstartet.

2.4 DasRoot-Dateisystem

DasRoot-Dateisysterwird alsersteggemountetdamitesalsdasVerzeichnid nachdemBootenerscheint.

Es gibt eine Reihevon Komplikationenbeim Root-Dateisystemdie auf die Tatsachezuriick zu fiihrensind, daRes
alle Dateienbeinhaltet. Beim Bootenwerdendie rc- Skripte gestartet. Das sind die Dateien/etc/rc.d oder
letc/rc?.d , je nachVersiondesinit-Programmegetc/init

WenndasSystemgebootetat, ist esnicht mehrmaglich, die Root-Rartition zu entfernenoderzu wechselndaalle
Programmesie zu einemgewissemGrad verwenden. Darumist die Initial-RAM-Disk so nitzlich, dennsie kann
benitztwerden,um amEndedesBootenseineandereRoot-Rartition zu habenalsam Anfang.

2.5 Der Boot-Vorgangbei Linux

Um zu zeigen,wie die Initial-RAM-Disk arbeitet,sinddie einzelneriVorgadngebeim Bootenuntenaufgelistet.
1. Der Kernelwird in denSpeichemeladenwasvon LILO oderLOADLIN bewerkstelligtwird. Wenndasge-
schiehtkdnnenSie die MeldungLoading... sehen.

2. DasRAM-Disk-Imagewird in denSpeichemeladenwiederumdurchLILO oderLOADLIN und Sie kdnnen
erneutdie MeldungLoading... sehen.

3. Der Kernelwird intitialisiert, die Optionender Kommandozeileverdenausgevertetund die RAM-Disk als
Root-Rartition aktiviert.

4. DasProgramnylinuxrc aufderInitial-RAM-Disk wird ausgefihrt.
5. Die Root-Rartition wird gewechseliauf die mit denKernel-RarametermngeyebendPartition.

6. Daslnit-Programnyetc/init wird gestartetyelchesdie durchdenBenutzerkonfigurierbaréBoot-Sequenz
durchfihrt.

Dasist nur eine vereinfachteDarstellung,abersie reicht aus,um zu erlautern,wie der Kernelgestarteund wo die
Initial-RAM-Disk verwendetwvird.

3 Wie ein Loop-Root-Device erzeugtwird

Nun,wo die grundlegenderPrinzipienerlautertsind, kanndie ErstellungeinesLoop-Deviceserklartwerden.
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3.1 Voraussetzungen

Um ein Loop-Device zu erstellenwerdenmehrereDinge benétigt.

e Ein funktionierendesinux-System
e EineMoglichkeit groReDateienauf die Ziel-Partition (DOS-Festplattezu schreiben.
Am wichtigstenist der Zugriff aufein installiertesLinux-SystemdenndasLoop-Device kannnur unterLinux erstellt

werden.Dasheil3t,daRBesnichtmdglichist, einfunktionierendeSystemausdemNichtszuerstellenBoot Strapping).
Mit demLinux-SystemdasSieverwendenmussersie einenneuerKernelkompilierenkénnen.

WenndasLoop-Device ersteinmalerzeugtst, wird eseinesehrgro3eDateisein. Ich habeDateienmit einerGrolie
von 80 MB verwendet.Aber obwohl dasausreichteum ein X-Terminalzu betreibenkdnnteeszu klein sein,wenn
Sie esfur etwasanderesrerwendermdchten. DieseDatei muR auf die DOS-Rartition kopiertwerden;alsomuissen
entwederin NetzwerkodereinegroReAnzahlvon Diskettenverwendetverden.

Die benétigterProgrammesind:

e LOADLIN Versionl.6 oderhdher
e EineVersionvonmount die Loop-Devicesunterstiitzt

e EineVersiondesKernelsdie die erforderlicherOptionenunterstitzt

Dassollte aberbeidenjingerenLinux-DistributionenStandardsein.

3.2 DenLinux-K ernel erzeugen

Ich erzeugtadasLoop-Device unterVerwendunglesLinux-Kernels2.0.31.AndereVersionersolltenebentlls funk-
tionieren.Siemisseraberzumindestie untenaufgelisteterDptionenhaben.

FolgendeKernel-Optionemwerdenverwendet:

¢ RAM disk support(CONFIG_BLK_DEV_RAM

Initial RAM disk (initrd) supporf( CONFIG_BLK_DEV_INITRD).

Loopdevice support(CONFIG_BLK _DEV_LOOP

fatfs supporf(CONFIG_FAT_FS.

msdosfs support(CONFIG_MSDOS_BS

Die ersterbeidensindfir die RAM-Disk unddie Intitial-RAM-Disk. Die n&chstast fur dasLoop-Device. Die letzten
beidensindfir UnterstitzunglesDOS-Dateisystemslasgebrauchtvird, um die DOS-Rartition zu mounten.

Die einfachsteMdglichkeit ist es,einenKernelohnenachladbard/lodule zu erzeugen.Mit Modulensollte esauch
funktionieren obgleichich esnichtausprobierhabe WennModuleverwendetverden solltenSiesichvergewissern,
dalRzumindestdie 0.g. Optionenfestin denKerneleingelundenund nicht als Module erzeugtwerden,damit sie
gleichzu Beginn zur Verfigungstehen.

JenachdenwelcheKernel-\&rsionverwendetvird, kénnteessein,dal3Sie einenKernel-RatchanwendemiissenEs
ist einesehreinfacheAnpassungdie eserlaubt,ein Loop-Device als Root-Rartition zu verwenden.
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Kernel-Versionenélter als2.0.0

Esliegenmir keineweitereninformationendariibewor.

Kernel-Versionen2.0.0bis 2.0.34

SiemisserdenKernel-Ratchfir die 2.0.xKernelsanwendenwie untenbeschrieben.

Kernel-Versionen2.0.35bis 2.0.x

Ein Kernel-Ratchist nicht erforderlich.

Kernel version2.1.x
SiemusserdenKernel-Ratchfur die 2.0.x-Kernelsoder2.2.x-Kernelsanwendenje nachgenaueNersiondes
2.1.x-Kernelswie untenbeschrieben.

Kernel-Versionen2.2.0bis 2.2.10

SiemiisserdenKernel-Ratchfir die 2.2.x-Kernelsanwendenwie untenbeschrieben.

Kernel-Version2.3.x

SiemisserdenKernel-Ratchfur die 2.2.x-Kernelsanwendenyie untenbeschrieben.

Furdie 2.0.x-Kernelsmul3eineeinzelneZeilein die Dateiinit/main.c eingeflgtwerden.Die einzufiigend&eile
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", oxooff  },
{ "loop", 0x0700 1},
{ "hda", 0x0300 },
{ "sonycd", 0x1800 1},
{ NULL, 0}

2

}
Firdie 2.2.x-Kernelsmusserdrei Zeilenin die Dateiinit/main.c eingefugtwerden.Die eingeflgterZeilensind

{ "loop", 0x0700 }

unddie Zeilendie 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 1},
#endif
#ifdef CONFIG_BLK_DEV_LOOP

{ "loop", 0x0700 1},
#endif
#ifdef CONFIG_BLK_DEV_IDE

{ "hda", 0x0300 1},

{ "ddv", DDV_MAJOR<< 8},
#endif
{ NULL, 0}

Wennder Kernelkonfiguriertist, sollte er Gibersetztverden,um einezimage -Dateizu erhalten(make zlmage ).
NachdemUbersetzenvird die entstanden®ateiarch/i386/boot/zimage heil3en.

3.3 Die Initial-RAM-Disk erstellen

Die Initial-RAM-Disk wird fur denStartworgangmeistensalsein Loop-Device angelgt. Sie misserdasals System-
verwalterin (SuperUser)tun, weil es Root-Rechteerfordert. Die Programmedie dazuausgefuhriverdenmussen,
sind untenaufgelistet.Eswird hier davon ausggangendal3Sie vom Heimatwerzeichnigder Systemerwalteringest-
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,die wie folgt beschriebemverdenkénnen.

1. ErzeugerSieeinenMount-Point,ein leeresVerzeichnisfir die Initial-RAM-Disk.

2. ErzeugerSie eineleereDateiin der benotigtenGrolie. Hier habeich 1024 kB verwendet.Sie werdenmehr
oderwenigerbendtigenje nachVerwendungszwecklie GroReist derletzte Parameter

3. ErzeugerSiein derleerenDatei dasExt2-Format.
4. MountenSiedie Dateiauf denMount-Point;dadurchwird dasLoop-Device verwendet.
5. WechselrSie auf dasgemounteté.oop-Device.

6. ErstellenSiedie bendtigterDateien(sieheunten).
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7. WechselrSiein ein andered/erzeichnisauRerhallesLoop-Devices.
8. EntfernenSiedasLoop-Device ausderVerzeichnisstruktugumount ).

9. ErzeugerSieeinekomprimierteVersionfir die spatere/erwendung.

Inhalt der Initial-RAM-Disk

Die Dateiendie Sieauf derRAM-Disk bendétigensind die minimalenVoraussetzungenm irgendwelchéomman-
dosauszufithrerzu kénnen.

/1inuxrc

DasProgramm(Skript-Datei),dasgestartetvird, um die DOS-Rartition zu mounten(sieheunten).
/1ibl*

Die Link-Programmeunddie Laufzeit-Bibliothelen,die von denProgrammerverwendetverden.
letcl*

Die Umgehung,die von denLink-Programmerverwendetvird (fir alle Falle).
/ bin/*

EineShell(ambesterash weil siekleineristalsbash ). Die Programmaenount undlosetup fir denZugriff
aufdie DOS-Rartition und zum ErstellendesLoop-Devices.

/ dev/ *

Die Gerate-Dateiemler verwendeterGeréate. Sie bendtigern/dev/zero  fiir Id-linux.so , I[dev/hda*
umdie DOS-Rartition zu mountenund/dev/loop*  fur dasLoop-Device.

/ mt

Ein leeresVerzeichnisum die DOS-Rartition daraufzu mounten.

Die Initial-RAM-Disk die ich verwendetejst untenaufgelistet. Der Inhalt betragtetwa 800 kB, wenn man den
zuséatzlicherPlatzmitberticksichtigtderbeim Abspeicherrim Dateisystenbendtigtwird.

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-Xxr-x 2 root root 1024 May 20 07:43 etc
drwxr-Xxr-x 2 root root 1024 May 27 07:57 lib
-PWXTr-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

Jbin:

total 168

-PWXF-Xr-X 1 root root 60880 May 27 07:56 ash
-PWXF-Xr-X 1 root root 5484 May 27 07:56 losetup
-FWSI-Xr-X 1 root root 28216 May 27 07:56 mount
Irwxrwxrwx 1 root root 3 May 27 08:08 sh -> ash
Jdev:

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 hdal
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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 loopl

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 ttyl

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

Jetc:

total 3

-PW-r--r-- 1 root root 2539 May 20 07:43 |Id.so.cache

Aib:

total 649

Irwxrwxrwx 1 root root 18 May 27 08:08 Id-linux.so.1 -> Id-
linux.so0.1.7.14

-PWXF-Xr-X 1 root root 21367 May 20 07:44 Id-linux.s0.1.7.14
Irwxrwxrwx 1 root root 14 May 27 08:08 libc.so.5 -> libc.s0.5.3.12
-PWXT-XT-X 1 root root 583795 May 20 07:44 libc.s0.5.3.12

Jlost+found:

total 0
Jmnt:
total 0

Die einzigschwierigerSchrittebetrefendie Geréaten /dev . VerwenderSiedasProgramnmmknod, umsiezu erstel-
lenundgebraucherbie dabeidie bestehende@eratedateienls Vorlagen,um die bendétigterParameterzu erhalten.

Die Skript-Datei /linuxr ¢

Die Datei/linuxrc auf der Initial-RAM-Disk wird bendtigt,um alle Vorbereitungerzu treffen, damit dasLoop-
Device alsRoot-Rartition verwendetverdenkann.

Im untenstehendeBeispielwird versucht/dev/hdal alsDOS-Laufwerkzu mountenundwenndasgeklappthat,
die Dateien/linux/linuxdsk.img als/dev/loop0  und/linux/linuxswp.img als/dev/loopl ein-
zurichten.

#!/bin/sh
echo INITRD: Versuche /dev/ihdal als msdos zu mounten
if /bin/mount -n -t msdos /dev/ihdal /mnt; then

echo INITRD: Mounted OK

/bin/losetup /dev/loop0 /mnt/linux/linuxdsk.img
/bin/losetup /dev/loopl /mnt/linux/linuxswp.img
exit O

else

echo INITRD: Mounten fehlgeschlagen
exit 1

fi
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DaserstelLoop-Device/dev/loop0  wird die Root-Rartition unddaszweite/dev/loopl  wird derAuslagerungs-
bereich(Swap-Fartition).

WennSie hinterherals gewdhnlicherUserohneRoot-Rechteauf die DOS-Rartition schreibermdchten dannsollten
SiestattdessedasfolgendeKommandoverwenden:

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

Esleitet alle Zugriffe auf die DOS-Rartition um und setztdie passende#iugriffsrechtefiir die Dateienund Verzeich-
nisse.

3.4 Die Root-Partition erstellen

Die Root-Rartition, die Sie verwenderwerden,st die Dateilinuxdsk.img . Siemuissersie genaus@rzeugerwie
die Initial-RAM-Disk. SiemufR3abergroRersein. SiekdnnenjedebeliebigeLinux-Distribution daraufinstallieren.

Der einfachsteWeg wird sein, einfach eine existierendelLinux-Installationdorthin zu kopieren. Die Alternative ist,
einneued.inux daraufzuinstallieren.

Angenommersie habendasgetan,danngibt esdanochein paarkleine Anderungendie Sie vornehmemmiissen.

Die Datei /etc/fstab muf3 die Verweiseauf die Root-Rartition und die Swap-Rartition unter Verwendungder
beidenLoop-Devicesenthaltendie mit derlInitial-RAM-Disk eingerichtetvurden.

/dev/loop0 / ext2 defaults 11
/dev/loopl swap swap defaults 11

Daswird dafirsomgen,daf3,sobalddie richtige Root-Rartition verwendetverdensoll, dieseauchvomKernelgefunden
werdenkann. AuBerdenkannso auchder Auslagerungsbereichuf die gleicheWeisehinzugefligtwerden,wie eine
Swap-Rartition normalerweisezerwendetwird. Sie solltenalle anderen/erweiseauf eine Root- oder Swap-Fartition

entfernen.

WennSienachdemStartvon Linux auchauf die DOS-Rartition zugreifenmchten musserie nochein paarkleine
Anderungernvornehmen.

ErzeugenSie ein Verzeichnismit dem Namen/initrd . Dorthin wird die Initial-RAM-Disk gemountetverden,
wenndasLoop-Root-De&ice gemountetst.

ErstellenSie einensymbolischerLink mit demNamen/DOS, der auf/initrd/mnt zeigt,wohin die echteDOS-
Partition gemountetvird.

FigenSieeineZeilein dierc- Dateiein, die die Laufwerke mountet.Sie sollte folgendesKommandaausfihren:
mount -f -t msdos /dev/hdal /initrd/mnt

So wird ein »falschesdMount-Kommandoauf die DOS-Rartition angavendet,damit alle Programmewie z.B. df
wissen,dal3die DOS-Rartition gemountetvurdeund wo sie zu findenist. WennSiein der Datei/linuxrc andere
Optionenverwendehaben solltenSie sie selbsterstandlichauchhier verwenden.

Esist nicht notwendig,einenLinux-Kernelauf dieserRoot-Rartition zu haben weil er bereitsvorhergeladenvurde.
SofernSie Kernel-ModuleverwendenkopierenSie diesewie gavohntauf dasLaufwerk.

3.5 Die Swap-Fartition erstellen

Das Laufwerk, dasSie verwendenwerden,ist die Dateilinuxswp.img . Die Swap-Rartition ist sehreinfachzu
erstellen.Erzeugersie eineleereDatei,wie beimErstellender Initial-RAM-Disk undstartenSie
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mkswap linuxswp.img

umsiezuinitialisieren.

Die GréRedesAuslagerungsbereichést davon abhangigwasSiemit deminstalliertenSystemmacherméchten.ch
empfehlezwischen8 MB undder GroliedesRAM-SpeichersdenSiein ihremRechnehaben.

3.6 DasDOS-Verzeichniserstellen

Die Dateiendie Sieverwenderwollen, misseraufdie DOS-Rartition verschobenverden.

Die Dateien,dieim DOS-\erzeichnignit demNamenC: \LINUX gebrauchtverden sinddie folgenden:

LI NUXDSK. | MG

Die Image-Datedie zur Root-Rartition wird.

LI NUXSWP. | MG
Der AuslagerungsbereiatSwap-Fartition).

3.7 Eine Boot-Diskette erstellen

Die verwendetdisketteist einenormalebootfahigeDOS-Dislette

UnterDOSwird siemit demBefehl
format a: /s

erstellt.

Auf dieserDiskette miissersSSie eine Datei mit demNamenAUTOEXEC.BATerstellen. AuRerdemmiuisserSie den
Kernel,einegepacktdnitial-RAM-Disk undLOADLIN.EXE aufdie Diskettekopieren.

AUTOEXEC. BAT
Die bei DOS automatisclyestartetd@atch-Datei.

LQADLI N. EXE
DasProgramnmLOADLIN.EXE

ZI MAGE

Der Linux-Kernel

I Nl TRDGZ. | MG
Daslmagedergepackterntitial-RAM-Disk.

Die DateiAUTOEXEC.BATsollte nur eineeinzelneZeile enthalten:
\loadlin \zImage initrd=\initrdgz.img root=/dev/loop0 ro
Darin wird derzu ladendeKernelangebendie Intitial-RAM-Disk unddie Root-Rartition, nachdendie Initial-RAM-

Disk ihre Arbeit beendetat. Aul3erdemwird festgelgt, dalRdie Root-Rartition nur fir lesenderzugriff gemountet
wird.
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4 DasSystemBooten

Um von diesemneuenLaufwerkzu booten,ist eslediglich erforderlich,dalRdie Boot-Diskette,wie obenbeschrieben
vorbereitetwurdeundsichin demComputembefindetdergestartetverdensoll.

Die folgendenVorgangewerdenablaufen:

1. DOSwird gebootet.

2. Die AUTOEXEC.BATwird abgearbeitet.

3. LOADLIN wird gestartet.

4. DerLinux-Kernelwird in denSpeichegeladen.

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

6. DerLinux-Kernelwird gestartet.

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

8. Die DOS-Rartition wird gemountetinddie Root- und Swap-Rartition werdeneingerichtet.

9. Die Boot-Sequenwvird auf demLoop-Devicefortgesetzt.

Wenndasabgeschlosseist, kbnnenSie die Boot-Disketteentfernerund dasLinux-Systemverwenden.

4.1 Maogliche Problemeund Erklarungen dazu

Esgibt einigePhasenbei denender Startwrgangabbrecherkann. Ich will versuchenzu erklaren,welchedassind
undworaufzu achtenist.

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

Wenndie Datei AUTOEXEC.BATabgearbeitetvird, solltendie darin befindlichenKkommandosstandardmafigm
Bildschirmangezeigtwverden.Im vorliegenderfall ist eslediglich die eineZeile, die LOADLIN startet.

WenndasProgrammLOADLIN abléauft, machtes zwei leicht zu erkennendeDinge. Erstensladt esdenKernelin
den Speicher zweitenskopiert es die RAM-Disk in den Speicher Beideswird kommentiertdurch die Meldung
Loading...

Der Kernelbeginnt sich selbstzu entpaclen, dabeikanneszu CRC-Fehlerrkommen,wenndasKernel-Imagefeh-
lerhaftist. Danachwird die Initialisierungbegonnendie viele Diagnose-Meldungearzeugt.DasLadender Initial-
RAM-Disk ist wahrenddieserPhase=benélls sichtbar

Wenndie Skript-Datei/linuxrc ablauft,gibt eskeineDiagnose-MeldungemberSie kdnnendieseselberals Hilfe
bei derFehlersuchéinzufiigen Wennder Schritt,dasLoop-Device als Root-Rartition einzurichtenfehlschlagtdann
kdnnenSie eineNachrichtsehendal3keineRoot-Rartition vorhanderist undderKernelbricht seineArbeit ah

Die normaleBoot-Sequenzvird nunvon der neuenRoot-Rartition fortgesetzt,daspassierziemlich kommentarlos.
EskdénntenProblemeauftauchenyenndie Root-Rartition fir schreibendeZugriff gemountetvurde;die Optionro
derKommandozeileron LOADLIN sollte dasverhindern.WeitereProblemedie auftaucherkdnnen,sind, dalRbeim
Boot-Vorgangdie Root-Rartition nicht gefundenwird. Dies wird méglicherweisedurch ein Problemmit der Datei
/etc/fstab verursacht.

Wenn der Boot-\Vorgang abgeschlosserst, bleibt das Problem,daf? die Programmenicht wissen,ob eine DOS-
Partition gemountetist oder nicht. Darumist es eine gute ldee, das »falsche«Mount-Kommandozu verwenden,



5. Andere Mdglichkeiten desLoop-Root-Devices 12

daszuvor beschriebemvurde. EsmachtdasLebenviel einfacherwennSie auf Dateienzugreifenwollen, die sichauf
derDOS-FRartition befinden.

4.2 VerwendeteHilfstexte, Quellenangabe

Die Texte, die ich verwendehabe ,um meinersted oop-Root-Deice zu erstellenwaren:

e DerQuell-CodedesLinux-Kernels speziellinit/main.c

e Die Dokumentationzum Linux-Kernel, speziell Documentation/initrd.txt und Documentati-
on/ramdisk.txt

e Die Dokumentatiorzu LILO .

e Die Dokumentatioreu LOADLIN.

5 Andere Moglichkeiten desLoop-Root-Devices

Wenneinmaldie prinzipiellentechnischeiVoraussetzungdpestehenym ein Dateisystenzu bootendassichin einer
DateiaufeinerDOS-Rartition befindet konnenSiedamitnochviele andereDinge machen.

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

Wenn es bei Verwendungeiner Start-Dislette mdglich ist, Linux von einer Datei booten,die sich auf einer DOS-
Festplattebefindet,dannliegt es auf der Hand, daRes auchmdoglichist, diesausschlielichunter Verwendungder
Festplattezu tun.

Es kannein Boot-Mentverwendetwerden,um LOADLIN ausder AUTOEXEC.BATherauszu starten. Das ergibt
einenviel schnellererBoot-\Vorgang,ist ansonstembergleich.

5.2 Installation zum Bootenmittels LILO

LOADLIN zu verwendenist nur eine Moglichkeit, um einenLinux-Kernelzu booten.Es gibt auchnochLILO , der
soziemlichdasgleichetut, ohneDOS zu benétigen.

In diesemFall kanndie DOS-formatierteDiskettedurcheineDisketteim Ext2-Formatersetztwerden.Die sonstigen
Details,mit demKernelundderRAM-Disk als Dateienauf der Diskette,sind sehrahnlich.

Der Grund,warumich die Methodemit LOADLIN gewahlthabejst, dalRdie ArgumentedieanLILO Ubegebenver
denmissenegin biRchenkompliziertersind. AuRRerdenist esfir einenfliichtigenBeobachterinfacherzu erkennen,
welcheDisketteesist, dasieauchunterDOS geleserwerdenkann.

5.3 VFAT- und NTFS-Installation
Ich habedie NTFS-Methodeversuchtund habedamitkeineProblemegehabt.Der Treiberfir dasNTFS-Dateisystem

ist keineStandard-kerneloptionin derVersion2.0.x; SiemusserdenPatchvon Martin von Léwis verwendenderauf
seineWeb-Seitezu findenist:

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

Die einzigenAnderungerfir die VFAT- oderNTFS-\ersionersindin derInitial-RAM-Disk. Die Skript-Datei/li-
nuxrc mufein DateisystendesTypsVFAT oderNTFS mountenanstattMSDOS.

Ich wiisstekeinenGrund,warumdasnicht auchauf einerVFAT-Partition funktionierensollte.

5.4 Linux installierenohneneuesPartitionier en

DaslInstalliereneinerStandard-Distribtionvon Linux auf einenPC, erfordetes,von einerDiskettezu bootenunddie
Festplatteneuzu partitionieren.DasgleicheZiel kénntestattdessemit einerBoot-Disketteerreichtwerden,die ein
leeresLoop-Device und eine Swap-Dateierzeugt. Dies wiirde esermdglichendie Installationnormalfortzusetzen,
abereswurdedannin ein Loop-Device installiert,anstattauf eineeigenePartition.

Man kdnntediesals Alternative zu einerInstallationmittels UMSDO§ebrauchenEs wirde bei der Verwaltungdes
Festplattenplatzesffizientersein,weil der minimale Zuordnungsbereichm Ext2-Dateisystengin Kilobyte betragt,
anstattis zu 32 kB aufeinerDOS-Rartition. AuRerdenkdnnenVFAT- oderNTFS-formatiertd_aufwerke verwendet
werdendie andernélls ein Problemsind.

5.5 Bootenvon einemLaufwerk, dasnicht bootfahig ist

Die Methodekannauchverwendeiverdenum ein Linux-Systemvon einemLaufwerkzu booten,dasnormalerweise
nichtbootfahigist:

e CD-ROMs
e Zip-Medien

e Parallelport-Laufwerle

Offensichtlichgibt esviele andereLaufwerke, die verwendetverdenkénnten.NFS-Root-Systemsind ja bereitsim
KernelalseineOptionenthaltenaberdie hier beschrieben&lethodekannstattdesseabenalls verwendetverden.



