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Korga-to naBHO TepMuH bootstrapping (3arpy3ka) B KOMITbIOTePHOW 00s1acTh
03Hauas 3arpy3Ky OymMa’KHOM JIeHThl, Ha KOTOPOM XpaHW/Iach MporpaMMa HadaabHOMN
3arpy3KH, WIM K€ BBOJ, IPOrpaMMbl HauajJbHOW 3arpy3Kd BPYUYHYHO IPH MOMOLLA
PacIoyioKeHHbIX Ha nepegHen HaHe/u nepek/irouaresnem
aZipeca/aHHbIX/yTIpaB/ieHus. CoBpeMeHHbIe KOMIIBIOTEephbI 00opymoBaHbI
yCTPOUCTBaMH, KOTOpbIe 3HAUWUTEJIbHO YMPOLIAIOT MPOLIECC ITTepBOHAYaIbHOU
3arpy3Ky — OJJHAaKO 3TO He O3HauaeT, UTO 3TOT IPOLIeCC SBJIIeTCS IIPOCThIM.

Hanee mMbl paccmotpum mpouecc 3arpy3ku OC Linux, KOTOpi COCTOUT U3 3
3TAaroB.

Onucanue 1 3Tamna

He yrnyb6nsiice B Kydy TepMUHOB U OIlpefie/ieHU, AAHHBIM 3Tal MOXHO
ormucatb caexyroiumMud cioBamu: BIOS u3 MBR (mepBble 512 06aliT Jucka,
BbIOpaHHOTO A/1s1 3arpy3ku) 3arpyskaet First Boot Loader. FSB HaxoquT BTOpUYHBIN
3arpy3uvK, WCIO/b3ys Tabmuily pasfenoB, TpocMaTpuBasi ee, OOHapy)KHWBaeT
aKTUBHBIA pa3zien, Tociae OOHapy)kKeHUs 3TOro pasjena — 3arpykaetr SSB B
OIepaTUBHYIO MaMATh U 3alyCKaeT ero. /111 KOppeKTHOM 3arpy3Ku, akTUBHBIN paszes
JIOJDKEH CoeprKaTh Karasor /boot, KOTOpbIM [0/DKeH HaXOAUThCSl B Hauvaje JucKa U
cogepxatb Second Stage Boot Loader. B nenom, SSB - 310 nmporpamma, kotopas
BLIBOJUT CITMCOK BapWaHTOB 3arpy3ku (MeHIO BbiOOpa 3arpy3kd oOrepalioHHOMN
cuctemsl). 3arpy3urkom MoxeT ObITh LILO (6osee crapeiif) umu GRUB. 3arpy3umk
GepeT cBoM HACTpPOWKHM W3 KoH(uUryparumoHHoro daiina (/etc/lilo.conf — gnas LILO
u/boot/grub/grub.conf umu /boot/grub/menu.lst -gnss GRUB). Cy1iecTBy1OT U Apyrue
BEPCUU 3arpy3uydkoB, Takve Kak syslinux, PXElinux, Isolinux, uBoot, HO ans
HaIIAJHOCTU, B cTarbe 3arpoHyThl Toibko LILO u GRUB. Otmerum, uyTO
vctopruuecku (10 nosBiaeHus 3arpy3urkoB LILO, GRUB u ap. u korza obpa3s siipa

3aHuMan obrem He 6ose 1,44 MO) JaHHOTO 3Taria He CYIeCTBOBaJO M 3arpyska



TIPOMCXOAN/IA C AUCKeThI Oe3 (haiiyloBOM CHCTEMBI, Ha KOTOPYIO ObUT 3armrcaH oOpa3
anpa Linux, koropsiit (0o6pa3) comepxkan B cebe MBR, To ects BIOS 3arpy»kan cpasy
o0pas3 siipa u repejaBasi emy yIipaB/ieHUe.

OmnucaHue 2 3Tana

BTtopoi1 3Tan MO)KHO XapaKTepH30BaTh TaK: MO/JFOTOBKA CUCTEMBI [i/isl 3arycKa
cnyx6. IIpu 1oAroTOBKe, 3arpy3uvk 3arpy>kaeT B MaMsTh 0Opa3 siipa W3 Karajora
/boot. O6pa3 sjapa, WHULMAIU3UPYeT U TOATOTaB/IMBAaeT IaMsATh, ITIPOL[ECCOP
(rpotieccopsl), ocTanbHOe 000pyZOBaHKe, MOHTHUDYET KODHEBOHM pasfen B pexume
TOJIBKO [I/I1 UTeHUs [J/is1 3arpy3Kd OCTa/JIbHOM CHCTeMbl (YCTPOMCTBO W pa3jie/l Ha
KOTOpPOM pa3MeliieH KOpeHb CUCTeMbI [JOJDKeH OBbITh yKa3aH B HACTPOMKaX 3arpy3umka
GRUB (/boor/grub.conf) unu LILO (/boor/lilo.conf)) B Bume napametpa root=. Ilpu
3TOM, BhIBOAUTCS coobmenre VES: Mounted root (ext2 filesystem) readonly. Kpome
TOr0, $/p0 W3 KOH(MUrypalMOHHOrO (hakja 3arpy3udka TI0/iyyaeT TMapamMeTphl
3arpy3Ku, Takve Kak KopHeBas (haiisioBasi cicTeMa, 0TOOpakaTh COOOITIeHUS siipa WJTH
HeT U T.0.

T.X. gapo Linux gBisgeTcsa MOAY/IbBHBIM, TO IPU 3arpy3ke MOKeT BO3HUKHYTb
HeoOXOAMMOCTb TIOAK/IIOUNUTh MOAY/b sifipa, KOTOPBIM HAaxOAWUTCS Ha elle He
MIPUMOHTUPOBaHHOW (halisioBoit cucteme. [Insi pellleHuss AaHHOW TIpo6aemMbl TIpU
3arpy3Ke MOATPY’KaeTcsl apXvB (halIOBOM CUCTeMbl (OH >Ke WHHULMAIN3alVOHHbIN
RAM puck wi initrd), comepskaiuii B cebe HeoOXOAUMbBINA [/1s1 3arpy3Ku Habop
MOZAYyJ/Ien siapa.

T.K. cTraHZapTHBINA BLIBO/, (BBIBOJ], COOOII€HHI Ha SKpaH) [J0/DKEeH ObITh CBSI3aH C
KakUM-T1M00 TIpoL[ecCoM, COOTBETCTBEHHO C HZeHTHU(UKATOpOM mpoliecca, a y siipa
HeT WJieHTHU(hUKaTopa, OHO TIOMelllaeT coobiijeHus siipa (M Moaysieii) B Oydep Komblja
sIpa U BBIBOAUT Ha 3KpaH. JlaHHbI Oydep eiije Ha3biBaeTcs dmesg. Ero copepxumoe
MOYXHO TIPOCMOTDPETh, BBIMOMHUB KoMaHAy dmesg. Ilocsie mosiHOM WMHULManM3aLyu
ApO0 TiepeflaeT yIipaBJeHHWe IIpoLiecCcy init (MepBOMy CHCTEMHOMY IIpoLiecCy C
PID=1). Ha skpan BeiBoAuTcs coobienue INIT: version 2.76 booting. [Ipu 3TOM,
OuvHapHBIM (aiin init rocnesoBaTeIbHO UITIETCS B KOPHEBOM pasjesie B KaTajorax:

/sbin/init,/etc/init, /bin/init, ecm B yKa3aHHBIX MecTax He oOHapy»keH (aiis, TO PO
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TIBITAeTCS 3aryCTUTh 1miesn /bin/sh (3To, cobcTBEHHO, eCTh OHOMO/B30BaTebCKUN
PEXXUM 3arpy3ku, OH K€ De)XHM BOCCTaHOBJieHHus ). [Ipu 3ToM, He 3amycKaeTcsi HU
opHa cinyxba. Ecyii He HalifieH U 11esu1, TO BbiBasBaeTcsi omirbka Kernel panic: No
init found. Try passing init= option. /laHHasi cUTyal[usi MO)KET BO3HUKHYTb CKOpee
BCEro, MOTOMY UTO HEBEPHO CMOHTUPOBaH KOPHEBOM paszell.
Onucanue 3 sTamna
o Tekyiiiero MoMeHTa Tipoiiecc 3amycka Jioboii UNIX cucTembl TTpakKTHUECKU He
orMuascsa. TpeTud STanm 3arpy3KM MOMKET OTIMYAaTbCd B 3aBUCHMOCTH  OT
niatdopmel, Oyzas To Linux, BSD, MacOS u ap. MbI pacCMOTpPUM TIpPOLieCC 3arpy3Ku
onepanMoHHOM cucTeMbl Linux ¢ peanmm3anyed mpouecca 3amycka C TOMOIIbEO
rakeTa sysvinit (Tak ke umeHyemoro System V - "cucrem 5"). B Linux B nociegHee
BpeMsi aKkTUBHO BHe/psieTCsl pa3paboTaHHbIi "yOyHTO/MoraMu'" MakeT upstart, KOTOpbIi
TIPUXOJUT Ha CMeHy SysV, ZlaHHbIN MpolLiecc Tak ke OyneT KpaTKo OIuvcaH.
System V

[Tocse 3amycka, rpoijecc init, coriacHo kKoHbUrypaiuu B daiise /etc/inittab (a
TOUHee CTPOKe, HaUMHAIOIIUMCSA Ha Si::sysinit:/etc/......) IepPBbIM JIeJIOM BBITIOJTHSIET
ckpunT /etc/rc.d/rc.sysinit (gasi RedHat) wnu /etc/init.d/rcS (mns Debian), koTtopbie
BBITIONHSIOT 0a30Boe KOHGUTYpUpOBaHWE CUCTeMbI (3arpy3ka MOZAY/el, MpoBepKa
kopHeBoM ®C M MOHTHMPOBaHHWE He UTeHHe/3alMCh, YCTAaHOBKAa WMEHU XOCTa,
BpeMeHM, MOHTHUpPOBaHMWe OCTaBLIMXCSA pasfesoB, 3alyCK CeTW, MOHTHpOBaHHe
ceteBbix ®C M [ip.), a TaK >Ke [aHHbIA CKPUNT C TMOMOIIBIK YTWIWTHI initlog
HarpaB/isieT coo0ileHus 0 3arpy3ke B/var/log/messages. Ha pgaHHOM 3Tarie, HeT
YPOBHS1 BbINO/HeHUsI. [lasee, 3arycKaeTcsi CKPUIIT UHMIMAIM3auu /etc/rc.d/rc (ans
RedHat) wmm /etc/init.d/rc(ansi Debian), KoTopoMy mepezfaeTcsi YpOBeHb 3amlycka B
BUjle rapaMmeTpa oT 0 70 6 (B COOTBETCTBUU C HACTpOiMKamu U3 (paiina /etc/inittab, B
KOTOPOM yKa3aH ypOBeHb 3arpy3ku (BbirosiHeHUs1) OC 1Mo yMOJIUaHHWIO U Karasior
/etc/rc*.d, B KOTOpPOM PpacCIOJIO’KeHbl CKDHWIITHI 3alycka JeMOHOB/CIYyXO0 [jist
COOTBETCTBYIOLLIETO  YPOBHSI ~ 3allyCKa), 3alyCkaeT CKpPUIITBI K3  Karasora,

COOTBETCTBYIOIIIEr0 TeKYIIleMy YPOBHIO 3arycKa.



Hanee, mporjecc init cormacHO YpPOBHIO 3arpy3kd ITPOCMaTpuBaeT
karasnor/etc/rc.d/rc0.d/ (B panHom nipumepe, uudpa O(Hoab) B wumenu rc0.d
COOTBETCTBYeT YPOBHIO 3arpy3kKu - HY/JeBOMY), B KOTOPOM COJIep>KaTCsl CUM/IMHKA
(CCBUIKM) Ha CKDUIITHI 3allyCKa CUCTEMHBIX C/Ty»KO, KOTOpble, B CBOIO OUepeib,
pacniosiokeHsl B /etc/rc.d/init.d/ (ast Red Hat) nnu B /etc/init.d/ (gst Debian).

CCBUIKM UMEIOT CJiefyrolui (popmar:

<S|K><uncno><ums_cay>KO0bl>, B KOTOpoM: S - 3amyck cayxbbl (Start),K -
octaHoBka ciyx6bl (Kill), <uucno> - uwmcio, omnpejenstoljee MoC/ie0BaTeTbHOCTh
3amycka cayx6 (00 - camast TiepBast), <UMsl_C/Ty>KObI> - MM 3aITyCKaeMOM CJTy>KOBl.

YpOBHU BBITOHEHHsT ObIBAIOT CIeAYIOIIHe:

« 0: mosiHast OCTaHOBKA MAIITMHbI;
« 1: single-user (ofgHOMOMBL30BaTe/NbCKUI) peXUM; (MCIOMb3YyeTCsl B Cilydae

Cepbe3HbIX MPob/IeM WU [ijisi BOCCTaHOB/IEHUSI CUCTEMBbI)

 2: multi-user (MHOTOII0/Tb30BaTe/TbCKUIA) peXKUM, 03 TIOAIepXKKH CETH;
e 3: Multi-user (MHOroro/sb30BaTeNbCKUM) peXUM C TOAJeP>KKOU CeTu;

(Mcronb3yeTcs MPeUMYITeCTBeHHO Ha CePBEPHBIX CUCTEMaXx)

e 4: HEUCTI0JIb3yEMBIN;
e 5: Multi-user (MHOromnosib30BaTeIbCKUA) PEXUM C TIOAJEP)KKONM CeTh +

rpaduueckuy uHTepderc s Bxoga B cuctemy (login);

6: mepesarpy3ska.
Upstart

Haunnas ¢ Ubuntu 6.10 crapeiii fg06peiii  init Obu1 3ameHeH Gosee
(YHKL[MOHA/bHO-TIDOABUHYTHIM aHAJOrOM, KOTOpPOe aBTOpbl Ha3Baiu Upstart.
OcHoBHOM KO3bIph Upstart B TOM, 4TO ero paboTa OCHOBaHa Ha COOBITHSIX. OJTO
O3HauaeT, YTo, B OoTIMuMe OT init, Upstart 3amyckaeT W OCTaHaB/IMBaeT 3a/laud He
TIPOCTO BBI3bIBAsi COOTBETCTBYIOIHE shell-ckpunTel, a elije u HabmromaeT 3a paboToii
3amyIleHHbIX WM 3aJlad, OCHOBBIBasICh Ha COOBITUSIX, TIOy4aeMbIX UM OT
MIPWIOXKEHU. JTO JaeT BO3MOXKHOCTb, HampuMep, Iepe3anyCTUTb B C/lyyae 4ero
BHE3aIlHO yMaBIllyto c1y>k0y camuMm geMoHoM Upstart, a He Bo3/araTh 3TO Ha Kakue-

TO IOTYCTOPOHHHKE TIDOT'PAMMBI.



WTak, mporjeccoM init reHepupyeTcsi coObITHe Startup (3amyck - OJHO U3 ABYX
OCHOBHBIX COOBITHI) - CTapT cHUCTeMbl, a coObITHe shutdown — MpU BBIK/TIOUEHUH
cuctembl. JIpyroe KmoueBoe cobeiTie — 3T0 ctrlaltdel, koTopoe yka3biBaet, Ha To,
yro Bbl Hakamu kimaBuik Ctrl-Alt-Delete. B cooTBeTctBUM €  COOBITHEM
reHepyvpyeMbIM TporjeccoM init, o6pabaTbiBaloTcsi KOHGUTYpal[MOHHbIe (habl
(*.conf) u3 Karasora /etc/init/ (B Oosiee cCTapbIX BepCUsX upstart — KaTajor
/etc/event.d/). B s3ToM, coOCTBeHHO, W 3aK/ouaeTcsi Bcsg pabora upstart. [lns
obpaTHOl coBMecTUMOCTH ¢ System V cyiriecTByeT (aiin /etc/init/rc.conf, koTopbiii
3arycKaeT ZIeMOHbI, COTVIaCHO SysV.

PaccmoTpum cogepxkumoe  aiioB /etc/init/*.conf. Kaxapii u3 ¢aiiios
JIOJDKEeH cofiepyKaTh start on event (1o KakoMmy (on) coObITHIO (event) OCYIIIeCTB/IATh
3amyck (start) cy>x0bI), stop on event (TI0 KaKOMy COOBITHIO OCTaHAB/IMBATh 3aITyCK
cnyk0b1 ) ,exec b0 scrpt( yTo, COOCTBEHHO, 3aMyCTUTh IO YKa3aHHOMY BBILIIe
cobpiTHi0). Hanbosiee yacTo mprMeHsieMble COOBITHSI B KOH(MUTYPAIJMOHHBIX (haitmax
— 9T10 startup, runlevel, stopped wu started. Startup - 3To COOBbITHe 3arTycKa
orepaLMOHHOU cucTeMmbl, runlevel (c ykazaHuem ypoBHS WM HECKOJTBKUX YPOBHEMN) -
coObITHe TIPH CMeHe YPOBHS 3aMycKa, stopped - coObITHe TOC/Ie OCTAaHOBKH 3a/laHuS,
started - coObiTHe TIOC/TIe 3aBepileHUs CcTapTa 3afiaHus. [IpocmoTpeB
KoH(uUrypaiMoHHble daiiibl B KaTaaore /etc/init/ MO)KHO HalTH U JIpyTve cOObITHS. B
JIOTIO/THEHHWe K CTaHJApTHBIM 3alliCsaM exeC M SCript CyIieCTBYIOT 3arucHy pre-start v
pOSt-stop, peanu3yroliie BhITIOJHeHHe TTOIF0TOBUTEbHBIX JeNUCTBUS /10 BLITIOJTHEHUS
exec M 3aBepluarolie Mocje 3aBeplieHus exec.

JlaHHOU CUCTeMOU 3arpy3KHy TakyKe MOXKHO yTPaB/isiTb KOMaH/IaMU.

J171s1 OTK/TFOUeHUST aBTOMaTHUeCKOro 3arycka cy>k0n1 B Upstart, HeoOXoanMO:

o [IlepermeHoBaTh KOH(UTYpallMOHHBINA (halil 3armycka C/Iy>KObl B Karajore

/etc/init B daiin 6e3 pacivpenus ".conf".

o My 3aKOMMEHTHPOBAaTh CTPOKY '"'start on" ¢ IIOMOIL[bIO0 CUMBOJIA #'.


http://www.k-max.name/linux/osnovnye-komandy-linux-ili-shpargalka-nachinayushhego-linuksojda

CrnMcoK iuTeparypsbl

1. «IBM developer Works» [DnekTpoHHbIii pecypc] - (mara mnocenjeHust
11.11.12) - Pexxum poctyna: http://www.ibm.com/developerworks/ru/library/I-
linuxboot/.

2. «OpenSours B 3amMeTKax» [DJIeKTpOHHbBIM pecyp] — (zara moceleHust
11.11.12) - Pexxum poctymna: http://www.ashep.org/2009/linux-upstart/.

3. «bnor Jlwoburensi 3KCIepUMEHTOB» [DJIeKTPOHHBIM pecypc] — (zara
nocemjenusi 11.11.12) - Pexxum gocrtyna: http://www.k-max.name/linux/nachalo-

etapy-zagruzki-os-linux-v-sxeme/.



	Описание 2 этапа
	Т.к. стандартный вывод (вывод сообщений на экран) должен быть связан с каким-либо процессом, соответственно с идентификатором процесса, а у ядра нет идентификатора, оно помещает сообщения ядра (и модулей) в буфер кольца ядра и выводит на экран. Данный буфер еще называется dmesg. Его содержимое можно просмотреть, выполнив команду dmesg. После полной инициализации ядро передает управление процеcсу init (первому системному процессу с PID=1). На экран выводится сообщение INIT: version 2.76 booting. При этом, бинарный файл init последовательно ищется в корневом разделе в каталогах: /sbin/init,/etc/init, /bin/init, если в указанных местах не обнаружен файл, то ядро пытается запустить шелл /bin/sh (это, собственно, есть однопользовательский режим загрузки, он же режим восстановления). При этом, не запускается ни одна служба. Если не найден и шелл, то вываливается ошибка Kernel panic: No init found. Try passing init= option. Данная ситуация может возникнуть скорее всего, потому что неверно смонтирован корневой раздел.
	Описание 3 этапа
	До текущего момента процесс запуска любой UNIX системы практически не отличался. Третий этап загрузки может отличаться в зависимости от платформы, будь то Linux, BSD, MacOS и др. Мы рассмотрим процесс загрузки операционной системы Linux с реализацией процесса запуска с помощью пакета sysvinit (так же именуемого System V - "систем 5"). В Linux в последнее время активно внедряется разработанный "убунтологами" пакет upstart, который приходит на смену SysV, данный процесс так же будет кратко описан.
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