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Ce document explique comment concevoir et créer ses propres disguettes
d'amorcage et disquettes racines pour Linux. Ces disquettes peuvent étre utilisées
comme disques de secours, ou pour |'essai de nouvealLx composants systéme.
Avant de tenter de créer une disquette d'amorcage, il est recommandé d'avoir un
compréhension raisonnable de I'administration d'un systeme Linux. Si vous sou-
haitez juste créer des disquettes de secours, lisez la Section 1, « Disgues d'amorce
préfabriqués ».
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1. Préface

Ce document peut étre obsolete.

Si ladate sur la page detitre aplus de six mais, vérifiez la page du Projet de documentation
Linux (LDP) http://www.ibiblio.org/L DP/THOWTO/Bootdisk-HOWTO.html (et satraduc-
tion francaise http://www.traduc.org/docs/howto/l ecture/Bootdisk-HOWTO.html) au cas
ou une version plus récente sy trouverait.

Bien que ce document soit lisible dans saforme texte, il abien meilleure allure en PostScript, PDF
ou HTML en raison de la typographie utilisée.

1.1. Notes

Graham Chapman (<gr ahant CHEZ zeta PO NT org PO NT au>) aécritle premier
Bootdisk-HOWTO et en a assuré la maintenance jusqu'alaversion 3.1. Tom Fawcett (<f awcet t
CHEZ croftj PO NT net >) aagjouté beaucoup d'informations pour le support du noyau 2.0, et
effectue désormais |a maintenance du document, depuis la version 3.2 qui contient toujours une
bonne partie écrite par Chapman. Chapman a disparu de la communauté Linux et personne ne sait
actuellement ou il setrouve.
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L es informations contenues dans ce document concernent Linux sur plate-forme Intel ™. Bien des
éléments doivent pouvair étre appliqués a Linux sur d'autres processeurs, mais nous n'en avons pas
personnellement I'expérience, ni ne possédons d'informations de ce type. Si quelqu'un a expérimenté
les disques d'amorce sur d'autres plates-formes, qu'il nous contacte.

1.2. A faire

1.  User-mode-linux (http://user-mode-linux.sourceforge.net/) semble étre un bon moyen de tester
les disguettes d'amorce sans avoir aredémarrer lamachine sans arrét. Je ne l'ai pastesté. Si
quelqu'un I'afait fonctionner de maniére significative pour fabriquer ses propres disquettes
d'amorce, merci de me le faire savoir.

2. Ré-anayser ladistribution de la disguettes d'amorce et mettre & jour la section « La méthode
des pros »

3. Trouver jusqu'ou la séquence init-getty-login peut étre simplifiée, et laremplacer. Quelque per-
sonnes m'ont dit que init peut é&re un lien vers/bin/sh ; si c'est le cas, et que cela n'impose pas
de grandes modifications, changer les instructions pour le faire. Cela permettrait d'éliminer
I'utilisation de getty, login, gettydefs, et sans doute tout ce qui concerne PAM et NSS.

4. Aller anouveau dansle code source du noyau 2.4 et écrire une explication détaillée sur la pro-
cédure de démarrage et de chargement du disque mémoire (seulement si je le comprends
mieux). Il y a des fonctionnalités & propos deinitrd et les limitations concernant les périphé-
riques de démarrage (comme les cartes flash) que je ne comprends pas encore.

5. Supprimer la section qui décrit comment mettre a jour une disquettes d'amorce. C'est la plupart
du temps source de trop de tracas.

6. Remplacer lacommanderdev par lesmots-clefsLILO.

1.3. Retours et remerciements

Tout retour, bon ou mauvais, sur le contenu de ce document est le bienvenu. Nous avons fait de
notre mieux pour vérifier que lesinstructions et informationsici présentes sont précises et fiables.
Merci de nous signaler toute erreur ou omission.

Nous remercions les nombreuses personnes nous ayant fourni des corrections et suggestions. Leurs
contributions ont permis d'améliorer ce document bien au dela de ce que nous aurions pu réaliser
seuls.

Envoyez vos commentaires, corrections et questions en anglais al'auteur al'adresse ci-dessus (ou au
traducteur pour des problémes dans laversion frangaise). Cela ne me dérange pas d'essayer de ré-
pondre a vos questions, mais merci de lire la Section 7, « En cas de probléme, ou I'agonie de la dé-
faite » d'abord.

1.4. Politique de distribution

Copyright © 1995,1996,1997,1998,1999 by Tom Fawcett and Graham Chapman. This document
may be distributed under the terms set forth in the Linux Documentation Project License at
http://Amww.ibiblio.org/LDP/COPYRIGHT.html [ http://mwww.ibiblio.org/LDP/COPYRIGHT.html].
Please contact the authorsif you are unable to get the license.

Copyright © 1999,2003 by Frank Pavageau and copyright © 2003 by Mathieu Decore and
Guillaume Hatt for the French translation. This document may be distributed under the terms of the
Linux Documentation Project License, which is hereby included by reference
http://Aww.ibiblio.org/LDP/COPYRIGHT.html.

Thisisfree documentation. It is distributed in the hope that it will be useful, but without any war-
ranty; without even the implied warranty of merchantability or fitness for a particular purpose.
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Copyright © 1995,1996,1997,1998,1999 Tom Fawcett et Graham Chapman. Ce document peut étre
distribué sous les termes de la Licence du Linux Documentation Project lisible a
http://www.ibiblio.org/LDP/COPY RIGHT.html. Merci de contacter les auteurs i vous n'arrivez pas
arécupérer lalicence.

Copyright © 1999 Frank Pavageau et copyright © 2003 Mathieu Decore et Guillaume Hatt pour la
version francaise. Ce document est distribué sous les termes de lalicence du Projet de documenta-
tion Linux (LDP). Cette licence est ci-incluse par référence:

http://www.ibiblio.org/LDP/COPY RIGHT.html.

Cette documentation est libre. Elle est distribuée dans |'espoir d'étre utile, mais sans aucune
garantie ; sans méme la garantie implicite de valeur marchande ou de correspondre a un but parti-
culier.

Vous utilisez les informations contenues dans ce document a vos propres risques. Nous déclinons
toute responsabilité quant a son contenu. L'utilisation des concepts, des exemples ou de tout autre
contenu se fait entiérement & vos propres risques.

Tous les droits sont détenus par leurs propriétaires respectifs, sauf mention contraire explicite.

L 'utilisation d'un terme dans ce document ne constitue pas une limitation a sa validité en tant que
marque.

Lefait de citer un produit ou une margque particuliére ne constitue pas un endossement.

Il est fortement conseillé d'effectuer une sauvegarde de votre systéme avant une installation impor-
tante ainsi qu'aintervallesréguliers.

1.5. Notes du traducteur

Correspondances anglai/francais utilisées dans latraduction :

* 1/O: E/S, entrées/sorties.

e backup : archive.

» boot loader : chargeur, lanceur.

* boot : amorce, amorcer, démarrage, démarrer.
» boot/root disk : disquette d'amorce/racine.

» dynamic library : bibliothégue partagée.

» filesystem : systéme defichiers, systeme.

* inode: i-noaud.

 library : bibliotheque.

» loopback device : périphérique de boucle.

» package: paguetage.

e path: chemin.

» ramdisk : disque virtuel en mémoire, disque mémoire.
» root device: périphérique racine.

* root: racine.

* runleve : niveau d'exécution.
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e swap: pagination.

2. Introduction

Les disques d'amorce Linux sont utiles dans nombre de situations, telles que :

e Tester un nouveau noyau ;

» Redémarrer aprés un probléme de disgue : tout depuis la perte d'un secteur d'amorce a
|'atterrissage d'une téte de lecture sur le disque ;

» Réparer un systéme endommagé. Une petite erreur en tant que root peut rendre e systéme inuti-
lisable, et il peut alors étre nécessaire de démarrer depuis une disquette pour corriger le pro-
bléme;

» Mettre ajour desfichiers critiques du systéme, telsquel i bc. so.
L es disques d'amorce peuvent étre obtenus de différentes maniéres :

» Ultiliser ceux d'une distribution telle que la Slackware. Cela vous permettra au moins de démar-
rer;

»  Ultiliser un paquetage de création de disques de secours, prévus pour les cas d'urgence ;

» Apprendre ce que nécessite |e fonctionnement de chaque type de disque, puis créer les votres.

Certaines personnes choisissent la derniére solution afin de tout faire eux-mémes. Ainsi, si quelque
chose ne marche plus, ils peuvent se débrouiller pour corriger le probléme. Et c'est un excellent
moyen pour apprendre le fonctionnement d'un systéme Linux.

Ce document suppose une certaine familiarité avec les concepts d'administration d'un systéme Li-
nux. Par exemple, vous devez connaitre les répertoires, les systemes de fichiers, les disquettes. Vous
devez savoir utiliser mount et df, aquoi servent lesfichiers/ et c/ passwd et f st ab et quelle
téteils ont. Enfin, vous devez savoir que la plupart des commandes dans ce howto doivent étre exé-
cutées en tant que root.

Créer vos propres disquettes d'amorce a partir de zéro peut étre compliqué. Si vous n'avez paslula
FAQ Linux et autres documents du méme genre, tels que le howto d'installation Linux et le Guide
dinstallation de Linux, vous ne devriez pas essayer de créer des disques d'amorce. Si vous souhaitez
juste créer des disques pour prévenir les cas urgents, il est bien plus simple d'en récupérer des préfa-
briqués. Lisez I'appendice Section 1, « Disques d'amorce préfabriqués » ci-dessous pour savoir ol
en trouver.

3. Disques d'amorce et démarrage

Un disgue d'amorce est essentiellement un systéme Linux miniature et auto-suffisant contenu sur
une disguette. I doit pouvoir effectuer nombre d'opérations possibles sur un systéme Linux detaille
normale. Avant d'essayer d'en créer un, vous devez comprendre les bases du démarrage de Linux.
Nous en faisonsici une présentation qui devrait suffire ala compréhension de la suite du document.
Bien des détails ou des possibilités ont été omis.

3.1. Démarrage

Tous les PC démarrent en exécutant du code situé en mémoire morte (& savoir, le BIOS) afin de
charger le secteur situé au secteur 0, cylindre O du disque d'amorce. Celui-ci est habituellement le
premier lecteur de disquette (appelé A: sous DOS et / dev/ f dO sous Linux). Le BIOS essaye alors
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d'exécuter ce secteur. Sur la plupart des disques d'amorce, le secteur O, cylindre O contient :

» soit le code d'un chargeur tel que L1L O, qui trouve le noyau, le charge et I'exécute pour réaliser
le démarrage proprement dit,

» soit le début du noyau d'un systéme d'exploitation, tel que Linux.

Si un noyau Linux a été copié directement sur une disquette, le premier secteur du disque serale
premier secteur du noyau Linux lui-méme. Ce premier secteur continuerale démarrage en chargeant
le reste du noyau depuis le périphérique d'amorce.

Une fois que le noyau est complétement chargé, il effectue certaines initialisations de périphériques
ainsi que de ses données internes. Une fois qu'il est complétement initialisé, il consulte un endroit
particulier dans son image appelé le mot disgque mémoire. Ce mot précise comment et ou trouver le
systéme de fichiersracine. Un systéme de fichiers racine est smplement celui qui est monté en tant
gue «/ ». Il faut dire au noyau ou trouver ce systéme racine ; sil ne peut trouver d'image a charger,
il sarréte.

Dans certains cas au démarrage (souvent lors du démarrage depuis une disguette), le systéme de fi-
chiers racine est chargé dans un disque mémoir e, auquel le systéme accéde ensuite en mémoire
comme Sil sagissait d'un vrai disque. Il y adeux raisons aun tel chargement en mémoire. Premiére-
ment, lamémoire vive est de plusieurs ordres de magnitude plus rapide qu'une disquette, et le sys-
téeme est donc rapide ; deuxiémement, le noyau peut charger un systéme de fichiers compresse de-
puis la disquette et |e décompresser en mémoire, permettant ainsi de stocker plus de fichiers sur la
disquette.

Unefois le systéme de fichiers racine chargé et monté, vous voyez un message tel que:
VFS: Mounted root (ext2 filesysten) readonly.

A ce moment, le systéme trouve le programme init dans le systéme racine (dans/ bi n ou/ sbi n)
et I'exécute. init lit saconfiguration dans/ et ¢/ i ni t t ab, cherche une ligne nommée sysinit, et
exécute le script indiqué. Le script sysinit est en général un fichier dugenre/ et c/ rc ou/
etc/init.d/boot.Lescript est un ensemble de commandes shell qui mettent en place les ser-
vices de base du systéme, tels que :

e Lancer fsck sur tous les disques;;

» Charger les modules nécessaires du noyau ;
e Lancer lapagination ;

* Initialiser leréseau ;

« Monter lesdisquesindiquésdansf st ab.

Ce script appelle lui-méme souvent nombre d'autres scripts pour réaliser une initialisation modu-
laire. Par exemple, dans la structure SysVinit habituelle, le répertoire/ et ¢/ r c. d/ contient une
structure complexe de sous-répertoires dont les fichiers indiquent comment lancer et arréter la plu-
part des services du systéme. En revanche, sur un disgue d'amorce, le script sysinit est souvent tres
simple.

Quand le script sysinit setermine, le contrdle revient ainit, qui entre alors dansle niveau
d'exécution par défaut, spécifié dansi ni t t ab par le mot cléinitdefault. Laligne du niveau
d'exécution indique en général un programme tel que getty, responsable de la gestion des communi-
cations par laconsoleou lest t y. C'est le programme getty qui affiche I'invite habituelle login:.

L ui-méme exécute a son tour le programme login pour gérer lavalidation du login et mettre en
place la session de |'utilisateur.
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3.2. Types de disques

Aprés avoir revu les bases du démarrage, nous pouvons définir les différents types de disques mis en
jeu. Ces disgues sont classés en quatre catégories. Ca et la dans le document, on emploie le terme
disque pour désigner une disquette, sauf précision contraire, bien que la majeure partie de la discus-
sion puisse également sappliquer a des disques durs.

Amorce Un disque contenant un noyau pouvant étre amorce. |l peut étre utilisé pour
démarrer le noyau, qui pourra aors charger un systéme racine depuis un autre
disque. Il est en général nécessaire d'indiquer au noyau ou se trouve ce sys-
temeracine.

Souvent un disgue d'amorce charge le systéme racine depuis une autre dis-
quette, maisil est possible de lui indiquer un disque dur d'ou il chargerale
systéme racine alaplace. Souvent, c'est dans |e but de tester un nouveau
noyau (d'ailleurs, make zdisk crée un tel disque d'amorce automatiquement a
partir du code source du noyau).

Racine Un disgue avec un systéme de fichiers contenant les fichiers nécessaires au
fonctionnement d'un systéme Linux. Un tel disgue ne contient pas forcément
un noyau ou un chargeur.

Un disque racine peut étre utilisé pour faire tourner le systéme indépendam-
ment de tout autre disgue, une fois le noyau amorcé. En général le disque ra-
cine est copié automatiquement vers un disque mémoire. Cela permet un acces
au disque racine bien plus rapide, et libére le lecteur pour une disquette
dutilitaires.

Amorcelracine Un disque contenant alafois un noyau et un systeme de fichiers racine. Autre-
ment dit, il contient tout ce qui est nécessaire au démarrage et au fonctionne-
ment d'un systéme Linux sans disque dur. L'avantage de ce type de disque est
sa compacité : tout ce dont on a besoin est sur un seul disque. Néanmoins, la
taille toujours plus importante des programmes implique une difficulté crois-
sante pour tout faire tenir sur une seule disquette, méme avec de la compres-
sion.

Utilitaire Un disque contenant un systéme de fichier non destiné a étre monté en tant
gue racine. Il sagit d'un disgue de données supplémentaires. V ous pouvez uti-
liser ce genre de disque pour rajouter des utilitaires, quand vous en avez trop
pour un seul disque amorce.

En général, lorsque I'on parle de « construire un disque d'amorce », c'est de la création des parties
amorce (noyau) et racine (fichiers) qu'il est question, soit en un seul morceau (un seul disque
amorce/racine), soit séparément (un disque amorce et un racine). L'approche la plus flexible pour
des disquettes de secours est d'utiliser des disquettes amorce et racine séparées, et une ou plusieurs
disquettes utilitaires pour supporter le trop-plein.

4. Construire un systeme racine

Pour créer un systémeracine, il faut sélectionner lesfichiers nécessaires au systéme pour fonction-
ner. Dans cette section nous décrivons comment créer un systéme racine compressé. Une option
moins courante est de créer un systéme non compressé sur une disquette que I'on monte directe-
ment ; cette alternative est décrite dans la Section 9.1, « Systéme racine sans disgque mémoire ».

4.1. Apercu

Un systéme racine doit contenir tout ce qui est nécessaire au bon fonctionnement d'un systéme Li-
nux complet. Pour cela, le disque doit contenir un systéme Linux minimum :
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Lastructure de base desfichiers;

Un ensemble minimum de répertoires: / dev,/ proc,/ bin,/etc,/lib,/usr,/tnp;
Un ensemble d'utilitaires de base : sh, Is, cp, mv, et cadera;

Un ensemble minimum de fichiers de configuration : rc, i ni t t ab, f st ab, et cadera;
Des périphériques: / dev/ hd*,/ dev/tty*,/ dev/f dO, et cadera;

Des bibliothéques d'exécution fournissant les fonctions de base nécessaires aux utilitaires.

Bien sOr, n'importe quel systéme devient utile dés que I'on peut faire tourner quel que chose dessus,
et une disquette racine ne devient en général utilisable que lorsque vous pouvez faire quelque chose
du genre:

Contrdler un systeme de fichiers sur un autre disque ; par exemple, pour contrbler le systéme ra-
cine de votre disque dur, vous devez pouvoir démarrer Linux depuis un autre disque, telle qu'une
disquette racine. VVous pouvez alors lancer fsck sur votre disque racine habituel tant qu'il n'est
pas monté ;

Récupérer tout ou partie de votre disgque racine initial a partir d'une sauvegarde en utilisant des
utilitaires d'archivage et de compression tels que cpio, tar, gzip et ftape.

Nous décrirons comment construire un systéme compressé, ainsi appelé car il est compressé sur
disgue et qu'une fois démarré, le noyau e décompresse dans un disque mémoire. Avec un systéme
compressé vous pouvez faire tenir beaucoup de fichiers (a peu prés six méga-octets) sur une dis-
guette standard de 1440 ko. Puisgue le systéme de fichiers est bien plus gros que la disquette, il ne
peut étre construit directement sur ladisquette. I nous faut le construire ailleurs et |le compresser
avant de le copier sur ladisquette.

4.2. Création du systeme de fichiers

Pour créer untel systéme racine, il vous faut un autre périphérique capable de stocker tous les fi-
chiers avant leur compression. Ce périphérique doit pouvoir contenir a peu prés quatre méga-octets.
Plusieurs solutions soffrent avous:

Utiliser un disque mémoire (PERIPHERIQUE =/ dev/ r anD). Dans ce cas, lamémoire est uti-
lisée pour simuler un disque physique. Le disque mémoire doit étre suffisamment grand pour
contenir un systéme de fichiers de labonne taille. Si vous utilisez L 1L O, cherchez dans votre fi-
chier de configuration (/ et ¢/ 1i | 0. conf ) uneligne du type:

RAMDI SK_SI ZE = nnn

qui détermine combien de mémoire peut étre au plus allouée a un disque mémoire. La valeur par
défaut est de 4096 ko, ce qui devrait suffire. I ne sert probablement arien de créer un tel disque
mémoire sur une machine possédant moins de 8 Mo de RAM.

Vérifiez que vous avez un périphérique tel que/ dev/ r anD, / dev/ ramou/ dev/ r andi sk.
Si cen'est pasle cas, créez / dev/ r amD avec mknod (numéro majeur 1, numéro mineur 0).

Une partition de disque dur inutilisée et assez grande (plusieurs méga-octets) est aussi une bonne
solution.

Utiliser un périphérigque de boucle (loopback), qui permet d'utiliser un fichier comme sil
sagissait d'un périphérique normal. Avec un périphérique de boucle, vous pouvez créer un fi-
chier de 3 méga-octets sur votre disque dur et construire le systéme de fichiers dedans.
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Tapez man losetup pour savoir comment utiliser un périphérique de boucle. Si vous n'avez pas
losetup, vous pouvez le récupérer, ainsi que des versions compatibles de mount et umount,
dans |e paquetage util-linux disponible dans le répertoire
ftp://ftp.win.tue.nl/pub/linux-local/utils/util-linux/
[ftp://ftp.win.tue.nl/pub/linux-local/utils/util-linux/].

Si vous n'avez pas de périphérique de boucle (/ dev/ | oopO0,/ dev/ | oopl, et cadera) sur
votre systéme, vous devez en créer un avec mknod /dev/loop0 b 7 0. Une fois les exécutables
mount et umount spéciaux installés, créez un fichier temporaire sur le disque dur suffisamment
grand (par exemple, / t np/ f sfi | e). Vous pouvez utiliser une commande du type :

dd if=/dev/zero of=/tnp/fsfile bs=1k count=nnn

pour créer un fichier de nnn blocs.

Utilisez le nom du fichier ala place de PERIPHERIQUE ci-dessous. Quand vous exécutez une
commande mount, vous devez inclurel'option - 0 | oop pour dire au programme d'utiliser un
périphérique de boucle. Par exemple:

mount -o loop -t ext2 /tnp/fsfile /mt

vamonter / t mp/ f sfi | e (par périphérique de boucle) sur le point de montage/ mmt . Un coup
de df le confirmera.

Aprés avoir choisi une de ces options, préparez le PERIPHERIQUE avec :
dd i f=/dev/zero of =PERI PHERI QUE bs=1k count =4096

Cette commande initialise a zéro le périphérique. Cette étape est importante pour la compression ul-
térieure du systeme de fichiers, afin que toutes | es portions inutilisées soient remplies de zéros pour
une compression maximum. Gardez celaal'esprit si vous déplacez ou effacez desfichiers sur le sys-
teme de fichiers. Le systéme de fichiers va désallouer correctement les blocs, mais ne va paslesini-
tialiser a zéro a nouveau . Si vous effectuez beaucoup d'effacements et de copies, votre systeme de
fichiers compressé risque d'étre bien plus grand que nécessaire.

Ensuite, créez le systéme de fichiers. Le noyau Linux sait charger automatiquement deux types de
systéme de fichiers dans un disque mémoire : minix et ext2, avec une préférence pour ext2. Si vous
le choisissez, vous voudrez peut-étre utiliser I'option - i afin de créer plus d'i-noauds que par défaut ;
-1 2000 est une bonne valeur qui vous évitera de tomber a court d'i-noauds. V ous pouvez sinon
économiser des i-noauds en supprimant pas mal defichiers/ dev/ inutiles. mke2fs crée par défaut
360 i-noauds sur une disquette de 1,44 Mo. Je trouve 120 i-noauds largement suffisants pour madis-
guette racine de secours, mais Si vous conservez tous les périphériques dans le répertoire/ dev vous
dépasserez facilement les 360. L'utilisation d'un systéme racine compressé permet de créer un sys-
teme de fichiers plus grand, contenant donc plus d'i-noeuds par défaut, mais vous pourrez quand
méme vouloir réduire le nombre de fichiers ou augmenter e nombre d'i-ncauds.

Vous alez donc taper une commande du genre :
mke2fs -mO0 -i 2000 PERI PHERI QUE

(Si vous utilisez un periphérique de boucle, le fichier que vous utilisez doit étre indique ala place de
ce PERI PHERI QUE. mke2fs vous demandera alors si vous voulez vraiment faire cela ; répondez
oui.)

La commande mke2fs détectera automati quement |'espace disponible et se configurera selon ce der-
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nier. Le paramétre- m 0 permet de ne pas réserver d'espace pour root, et laisse donc plus d'espace
disponible sur le disque.

Ensuite, montez le périphérique :
mount -t ext2 PERI PHERI QUE / mt

(Vous devez créer un point de montage/ nmt sl n'existe pas encore.) Dans |es sections suivantes,
tous les répertoires destination sont supposés relatifsa/ rmt .

4.3. Remplissage du systeme de fichiers

Voici un minimum raisonnable de répertoires & créer sur votre systéme racine L.

» [/ dev : Péiphériques, nécessaires aux E/S;;

» / proc : Répertoire de base nécessaire au systeme de fichiers proc ;

e /et c : Fichiersde configuration du systéme;

» / sbi n: Exécutables systémes critiques ;

e/ bi n: Exécutables de base considérés comme partie intégrante du systéme;
« /1i b : Bibliothéques partagées nécessaires al'exécution des programmes ;

e / mt : Un point de montage pour la maintenance des autres disques ;

» [ usr : Utilitaires et applications supplémentaires.

Trois de ces répertoires resteront vides sur les systémes racine, il suffit donc de les créer avec
mkdir. Lerépertoire/ pr oc n'est qu'une base sous laquelle le systéme proc est placé. / mt et/
usr ne sont que des points de montage utilisés une fois que le systéme amorce/racine tourne. En-
core unefoais, il suffit de créer ces répertoires.

L es quatre autres répertoires sont décrits dans les sections suivantes.

4.3.1./ dev

Tous les systémes Linux ont besoin d'un répertoire/ dev contenant un fichier spécial par périphé-
rique accessible au systeme. Le répertoire en lui-méme est normal, et peut étre créé avec mkdir de
la maniére habituelle. Les fichiers spéciaux de périphérique doivent par contre étre créés différem-
ment, al'aide de la commande mknod.

Il'y aun raccourci par contre : copiez le contenu de votre répertoire/ dev existant, puis supprimez
ceux dont vous n'avez pas besoin. Il suffit juste de copier les fichiers spéciaux avec I'option - R. Cela
copie le répertoire sans tenter de copier le contenu des fichiers. Attention a bien utiliser un R en ma-
juscule! Si vous utilisez I'option en minuscule - r , vous allez vous retrouver en train de copier le
contenu complet de votre disque dur — ou au moins tout ce que pourra en contenir une disguette !
Prenez donc vos précautions, et utilisez par exemple les commandes :

cp -dpR /dev/fd[01]* /mt/dev
cp -dpR /dev/tty[0-6] /mmt/dev

en supposant que la disquette est montée sur / mt . Les options dp demandent la copie desliens
symboliques en tant que lien, plutdt que celle du fichier qui se trouve au bout de celui-ci, et la
1 astructure de répertoires présentée ici concerne une disquette racine seule. Les vrais systémes Linux obéissent a un en-

semble de régles bien plus complexes et controlées, appel é le Filesystem Hierarchy Standard
[http://www.pathname.com/fhs/2.2/], pour déterminer ou les fichiers doivent aller.
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conservation des attributs originaux des fichiers, pour garder les bons propriétaires.

Si vous voulez le faire vous-mémes, utilisez Is - pour afficher les numéros majeurs et mineurs des
périphériques qui vous intéressent, et créez-les sur la disquette en utilisant mknod.

Quelle que soit la maniére retenue pour copier les périphériques, il faut vérifier que tous les périphé-
riques dont vous aurez besoin sont bien présents sur la disquette de secours. Par exemple, ftape uti-
lise les périphériques de bande, qu'il vous faudra donc tous copier si vous comptez utiliser votre lec-
teur de bande depuis le disque amorce.

A noter qu'un i-noaud est nécessaire pour chaque fichier de périphérique, et que lesi-noauds sont par-
fois une ressource rare, spécialement sur les systémes de fichiers sur disquette. |1 n'est donc pasidiot
d'enlever du répertoire/ dev de ladisguette tous les fichiers de périphérique dont vous n'avez pas
besoin. Bien des périphériques ne sont clairement pas nécessaires sur des systémes spécifiques. Par
exemple, si vous n'avez pas de disgues SCSI vous pouvez tranquillement enlever tous lesfichiers
commengant par sd. De méme, si vous ne comptez pas utiliser de port série vous pouvez supprimer
tous lesfichiers commencant part t y S.

Si, en construisant le systeme de fichiers, vous obtenez I'erreur :
No space |left on device
et que lacommande df indique qu'il reste de I'espace disponible, c'est sans doutes qu'il n'y aplus

d'i-ncaud disponible. Un df -i afficheral'utilisation des i-nceuds.

N'oubliez pas d'inclure les fichiers suivants dans le répertoire : consol e, kmem nem nul |,
ramD,ttyl.

43.2.]/etc

Ce répertoire doit contenir un certain nombre de fichiers de configuration. Ce qu'il devrait contenir
dépend des programmes que vous avez l'intention d'exécuter. Sur la plupart des systémes, on peut
les répartir en trois groupes:

1. Nécessaires atout moment, par exempler c, f st ab, passwd ;

2. Peut-étre nécessaires, mais on n'en est pas sir ;

3. Dubazar oublié la
Les fichiers non essentiels peuvent étre identifiés avec lacommande :
Is -Itru

Lesfichiers sont classés dans I'ordre inverse de derniére date d'accés, donc tout fichier qui n'est ja-
mais lu peut étre exclu d'une disquette racine.

Sur mes disquettes racine, je n'ai que 15 fichiers de configuration. Mon travail se réduit alors a gérer
trois groupes defichiers:

1. Ceux quejedois configurer pour un systéme d'amorce et racine ;

a. rc.d/* :scriptsde démarrage du systéme et de changement de niveau d'exécution ;
b. fstab:listedessystemesdefichiersamonter ;

C. inittab :paramétrespour le processusinit, le premier a étre lancé au démarrage.
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d. gettydefs : paramétres pour le processusinit, le premier a étre lancé au démarrage.

Ceux gue je dois nettoyer pour un systéme d'amorce et racine :

)

passwd : liste des utilisateurs, des répertoires utilisateurs, et cadera ;

c

group : groupes d'utilisateurs ;

c. shadow: mots de passe cachés des utilisateurs. 1| se peut que vous n'ayez pas ce fichier ;
d. terntap :labase de données de fonctionnalités des terminaux.

Si lasécurité est importante, passwd et shadow doivent étre nettoyés pour ne pas copier de
mots de passe d'utilisateurs hors du systéme et pour qu'en cas de démarrage sur disquette, les
logins indésirables soient rejetés.

Assurez-vous que passwd contienne au moins root. Si vous comptez donner acces ad'autres
utilisateurs, vérifiez I'existence de leurs répertoires utilisateurs et de leurs shells.

t er ntap, labase de données de terminauix, fait en général plusieurs centaines de kilo-octets.
Vous devrez faire du ménage dans la version de votre disquette d'amorce/racine pour ne
conserver que le ou les terminaux que vous utilisez, ce qui se réduit en général al'entrée linux
ou linux-console.

Lereste. lIsfonctionnent trés bien tels quel, je ne les modifie donc pas.

Parmi tout cela, je n'ai en réalité que deux fichiers a configurer, et ils ne doivent contenir
gu'étonnamment peu de choses.

r ¢ doit contenir :

#! / bi n/ sh
/ bi n/ nount -av
/ bi n/ host nane Kangar oo

Vérifiez qu'il est exécutable, qu'il contient bien une ligne #!/bin/sh au début et que ce sont les
bons répertoires. Il n'est pas réellement nécessaire de lancer hosthame, mais cela donne juste
une meilleure alure.

f st ab doit au moins contenir :

[ dev/ r anD / ext 2 defaul ts
[ dev/ f dO / ext 2 defaul ts
/ proc / proc proc defaults

Vous pouvez copier deslignes de votre vrai f st ab, mais vous ne devriez pas monter automati-
guement de partitions de votre disque dur ; utilisez e mot clé noauto pour celles-la. Votre disque
peut étre endommagé ou mort quand vous utilisez le disque d'amorce.

Votrei ni t t ab doit é&re modifié pour que laligne sysinit lance r ¢ ou quelque autre script basique

d'amorce. De plus, si vous ne souhaitez pas que les utilisateurs se loguent sur les ports série, com-
mentez toutes les entrées getty qui font référence a des périphériquest t ys outt ySalafindela
ligne. Laissez lesportst t y pour pouvoir vous connecter sur la console.

Unfichieri ni t t ab minimal contient ce qui suit :
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id:2:initdefault

si::sysinit:/etc/rc

1: 2345: respawn: / shin/getty 9600 ttyl
2:23:respawn:/sbin/getty 9600 tty2

Lefichieri ni tt ab décrit ce que valancer le systéme dans divers états, dont le démarrage, le pas-
sage en mode multi utilisateurs, et cagera. Attention aux noms de fichiers référencés dans

i ni ttab ;s init nepeuttrouver le programme, le disque d'amorce sarrétera, et vous n'aurez peut-
étre méme pas de message d'erreur.

Notez que certains programmes ne peuvent étre déplacés en raison d'autres programmes qui réfé-
rencent en dur leur position. Par exemple sur mon systéme, / et ¢/ shut down référence en dur /
et c/ reboot . Si je déplacereboot vers /bin/reboot, et que je lance une commande shutdown,

elle va échouer en ne trouvant pas le fichier reboot.

Pour le reste, copiez juste tous les fichiers texte de votre répertoire/ et ¢, ainsi que tous les exécu-
tables présents dans/ et ¢ dont vous n'étes pas siir de pouvoir vous passer. Basez-vous sur
I'exemple de I'Annexe C, Exemple de contenu de répertoires sur un disque racine. Il vous suffira
probablement de copier ces fichiers, mais les systémes pouvant étre trés différents, il n'est pas cer-
tain que le méme ensemble de fichiers sur votre systéme soit équivalent aux fichiers listés. La seule
méthode slire est de partir d'i ni t t ab et d'en déduire ce qui est nécessaire.

La plupart des systémes utilisent maintenant un répertoire/ et ¢/ r c. d/ contenant des scripts shell
pour les différents niveaux d'exécution. |1 faut au minimum avoir un script rc unique, maisil peut
étre plus simple de carrément copieri ni tt ab et lerépertoire/ et ¢/ r ¢. d depuis votre systéme
puis de nettoyer les scripts shell dans lerépertoirer c. d pour enlever tous les traitements inutiles
pour un systéme sur disguette.

43.3./binet/sbin

Lerépertoire/ bi n est un endroit pratique pour tous les utilitaires nécessaires aux opérations de
base, tels que s, mv, cat et dd. Voir I'Annexe C, Exemple de contenu de répertoires sur un disque
racine pour un exemple d'ensemble de fichiers pouvant aller dans les répertoires/ bi n et/ shi n. Il
ne contient aucun des utilitaires nécessaires alarécupération d'une sauvegarde, tels que cpio, tar et
gzip. C'est parce que je place ceux-ci sur une disquette utilitaire séparée, pour conserver de la place
sur la disquette d'amorce et racine. Une fois la disquette d'amorce/racine démarrée, elle est copiée
sur le disque mémoire, laissant ainsi le lecteur de disquette libre pour en monter une autre, la dis-
quette utilitaire. En général je lamonte sur / usr .

Lacréation d'une disguette utilitaire est décrite ci-dessous dans la Section 9.2, « Construire un
disgue utilitaire » . 11 est probablement souhaitable d'y maintenir une copie des mémes versions
d'utilitaires de sauvegarde que ceux utilisés pour écrire les sauvegardes, histoire de ne pas perdre de
temps en essayant d'installer des versions qui ne peuvent pas lire vos bandes de sauvegarde.

Vérifiez que vous y mettez les programmes suivants : init, getty ou un équivalent, login, mount, un
shell capable de faire tourner votre script rc, un lien de sh versle shell en question.

434./1ib

Vous mettez dans/ | i b les bibliotheques partagées et |es chargeurs nécessaires. Si les biblio-
theéques nécessaires ne sont pas trouvéesdans/ | i b, le systéme ne pourra pas démarrer. Avec de la
chance, un message vous expliquera pourquoi.

Pratiquement tous les programmes ont au moins besoin de labibliothequel i bc, i bc. so. N, N
étant le numéro de version courant. Vérifiez votre répertoire/ I i b, i bc. so. Nest en généra un
lien symbolique vers un fichier avec un numéro de version complet :

%Ils -1 /lib/libc.so*
- WXT - XT - X 1 root r oot 4016683 Apr 16 18:48 |ibc-2.1.1. so*
[ rwWxr wxr wx 1 root r oot 13 Apr 10 12:25 libc.so0.6 -> libc-2.1.1..
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Dansle cas présent, il vousfautl i bc- 2. 1. 1. so. Pour trouver les autres bibliothéques néces-
saires, il faut lancer lacommande Idd sur tous les exécutables que vous prévoyez de mettre sur la
disquette. Par exemple:

% | dd /sbin/ nke2fs
I i bext2fs.so0.2 => /|
i bcomerr.so.2 =>/

i b/ l'i bext 2fs.so.2 (0x40014000)
l'ib/libcomerr.so.2 (0x40026000)
l'i buuid.so.1 => /lib/libuuid.so.1 (0x40028000)

libc.so.6 => /lib/libc.so.6 (0x4002c000)

[1ib/ld-linux.so.2 =>/lib/ld-1inux.so.2 (0x40000000)

Tous lesfichiers a droite sont nécessaires. Le fichier peut en réalité étre un lien symbolique.

Notez que certaines bibliothégques sont assez grosses et ne tiendront pas facilement sur votre sys-
temeracine. Par exemple, lal i bc. so citée précédemment fait environ 4 méga-octets. Vous devrez
probablement nettoyer les bibliothéques avant de les copier sur votre systéme racine. Reportez-vous
alaSection 8, « Réduire lataille du systéme racine » pour plus d'informations.

Il faut également incluredans/ | i b un chargeur pour les bibliothéques. |l Sagirasoit del d. so
(pour les bibliothéques a.out), soit del d- | i nux. so (pour les bibliothéques ELF). Les versions
récentes de Idd vous indiquent de quel chargeur vous avez besoin, comme dans I'exemple ci-dessus,
mais de plus anciennes versions ne le font pas forcément. Si vous ne savez pas duquel vous avez be-
soin, utilisez lacommande file sur labibliotheque. Par exemple :

%file/lib/libc.so.4.7.2 /lib/libc.s0.5.4.33 /lib/libc-2.1.1.s0
/[1ib/libc.so.4.7.2: Linux/i386 demand-paged executable (QWAG C), stripped
/1ib/libc.so.5.4.33: ELF 32-bit LSB shared object, Intel 80386, version 1,
/1ib/libc-2.1.1.s0: ELF 32-bit LSB shared object, Intel 80386, version 1,

Le mot QMAGI C indique que 4.7.2 est pour les bibliothéques a.out, et ELF que 5.4.33 et 2.1.1 sont
pour lesELF.

Copiez le ou les chargeurs dont vous avez besoin sur |e systéme racine que vous étes en train de
construire. Les bibliothéques et chargeurs doivent étre testés attentivement avec les exécutables in-
clus. Si le noyau ne peut charger une bibliothéque nécessaire, il sarrétera en général brutalement,
sans message d'erreur.

4.4. Utilisation de PAM et NSS

Votre systéme peut utiliser des bibliotheques chargées dynamiquement maisinvisibles pour | dd. Si
vous ne lesincluez pas, vous risquez de ne pas pouvoir vous connecter ou utiliser votre disquette
d'amorce.

4.4.1. PAM (Pluggable Authentication Modules)

Si votre systéme utilise PAM (Pluggable Authentication Modules, soit Modules Externes
d'authentification), tenez-en compte dans la construction de votre disque d'amorce, sans quoi vous
ne pourrez pas vous connecter. En quelques mots, PAM est une méthode modulaire sophistiquée
pour authentifier les utilisateurs et contrdler leur accés aux services. Pour déterminer simplement si
votre systéme utilise PAM, cherchez dans le répertoire/ et ¢ de votre disque dur un fichier

pam conf ou un répertoire pam d ; si I'un des deux existe, vous devez prévoir un minimum de
support pour PAM. (Vous pouvez aussi lancer | dd sur votre exécutable| ogi n ; si lasortie
contient | i bpam so, vous avez besoin de PAM.)

Heureusement, la sécurité est rarement un probléme avec les disgues d'amorce étant donné que qui-
conque avec un acces physique ala machine peut en général faire tout ce qu'il veut dessus. Vous
pouvez donc complétement désactiver PAM en créant un fichier / et ¢/ pam conf simple sur

14

stri

not si



Guide pratique des disquettes d'amorcage

votre systéme racine contenant :

OTHER auth opt i onal /1iblsecurity/pampernit.so
OTHER  account opt i onal /1iblsecurity/pampernit.so
OTHER  password opt i onal /1iblsecurity/pampernit.so
OTHER  session opt i onal /1ib/security/pampernit.so

Copiez également lefichier / | i b/ securi ty/ pam permit. so survotre systéme racine. Cette
bibliotheque ne fait qu'environ 8 ko et ne colte donc pas grand chose.

Notez bien que cette configuration donne a tous un acces complet aux fichiers et services de votre
machine. Si vous avez desimpératifs de sécurité sur votre disgue d'amorce pour une raison ou une
autre, vous devrez copier une partie, voire I'ensemble de la configuration PAM de votre disque dur
vers le systéme racine. Lisez bien attentivement la documentation de PAM, et copiez toutes les bi-
bliothéques nécessaires depuis/ | i b/ securi ty versvotre systéme racine.

Vousdevez aussi inclure/ | i b/ | i bpam so sur le disque racine. Mais vous le saviez déa puisque
vous avez lancéldd sur / bi n/ | ogi n qui vous a montré cette dépendance.

4.4.2. NSS (Name Service Switch)

Si vous utilisez glibc (appelée aussi libc6), vous devez tenir compte des services de noms sans quoi
VOUS ne pourrez pas vous connecter. Lefichier / et ¢/ nsswi t ch. conf contrdle les recherches
dans les bases de données pour divers services. Si vous ne comptez pas accéder a des services du ré-
seal (tels que des recherches DNS ou NIS), un simplefichier nsswi t ch. conf comme suit suf-

fit:

passwd: files
shadow: files
group: files
host s: files
Servi ces: files
net wor ks: files
protocols: files
rpc: files
et hers: files
net nasks: files
boot parans: files
autompunt: files
al i ases: files
net gr oup: files
publickey: files

Cefichier spécifie que tous les services ne sont fournis que par des fichiers locaux de la machine.
Vousdevez aussi inclurelefichier /1i b/ 1ibnss_fil es. so. X, ouX vaut 1 pour uneglibc 2.0
et 2 pour une glibc 2.1. Cette bibliotheque est chargée dynamiquement pour gérer les recherches
dans lesfichiers.

Si vous comptez accéder au réseau depuis votre disgue d'amorce, vous pouvez créer un fichier
nsswi t ch. conf pluscomplet. Voir lapage de manuel de nsswi t ch pour plus de détails.
N'oubliez pasdinclureun fichier / I i b/ 1 i bnss_service. so. 1 pour chague service que vous
gjoutez.

4.5. Modules

Si votre noyau est modulaire, vous devez savoir quels modules vous voudrez charger depuis votre
disgue d'amorce une fois le systéme démarré. |1 vous faudrainclure les modules ftape et zftape si
vos sauvegardes sont sur bandes, les modules pour périphériques SCS| s vous en avez, et éventuel-
lement ceux pour le support PPP ou SLIP si vous souhaitez accéder au réseau en cas d'urgence.

Ces modules doivent étre placésdans/ | i b/ nodul es. Vous devez aussi inclure insmod, rmmod
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et Ismod. Si vous souhaitez charger les modul es automatiquement, prenez modpr obe, depmod et
swapout. Et si vous utilisez kerneld, prenez le avec son fichier de configuration /
et c/ conf. modul es.

Néanmoins, |e principal avantage d'utiliser les modules est que vous pouvez déplacer les modules
non essentiel's sur un disque utilitaire et ne les charger que lorsque c'est nécessaire, ce qui prend
alors moins de place sur le disque racine. Si vous devez gérer beaucoup de périphériques, il vaut
mieux procéder de cette maniére plutdt que de construire un seul gros noyau contenant tous les ges-
tionnaires.

Attention, pour démarrer avec un systeéme de fichiers ext2 compressé, vous devez avoir inclusle
support pour disgue mémoire et ext2. IIs ne peuvent étre installés par des modules.

4.6. Quelques ultimes détails

Certains programmes, tels que login, se plaignent si lefichier / var / r un/ ut np et le répertoire/
var/ | og n'existent pas.

Donc :

nkdir -p /mt/var/{l og, run}
touch /mmt/var/run/ ut np

Enfin, aprés avoir install é toutes | es bibliothéques dont vous avez besoin, lancez Idconfig pour refa-
briquer / et ¢/ | d. so. cache sur le systéme racine. Le cache indique au loader ou trouver les bi-
bliothéques. Pour refabriquer | d. so. cache, lancez lacommande suivante :

| dconfig -r /mmt

4.7. C'est dans la poche

Unefois|e systeme racine construit, démontez-le, copiez-le dans un fichier et compressez-le:

umount /mmt
dd i f =PERI PHERI QUE bs=1k | gzip -v9 > rootfs. gz

Une fois cette étape effectuée, vous obtenez un fichier r oot f s. gz contenant votre systéme racine
compresse. Vérifiez sataille pour étre sir qu'il tient sur une disquette. Si can'est pasle cas vous de-
vrez y retourner pour supprimer certainsfichiers. La Section 8, « Réduire lataille du systémera-
cine » vous donnera des astuces pour y arriver.

5. Choisir un noyau

V ous avez maintenant un systéme de fichiers racine complet et compressé. La prochaine étape
consiste a construire ou choisir un noyau. Dans la plupart des cas, vous pouvez copier votre noyau
courant et démarrer |a disquette avec. Cependant dans certains cas, vous voudrez peut-étre
construire un noyau différent.

Lataille peut jouer. Si vous faites une disguette d'amorce/racine unique, le noyau 