
第3章 构建极简版Linux发行版

本章学习目标:

• 掌握磁盘镜像文件的创建和分区方法。

• 掌握格式化分区和挂载分区的方法。

• 掌握将GRUB引导加载程序安装到虚拟硬盘的方法。

• 掌握Linux内核的配置、编译。

• 掌握制作initrd的方法。

• 理解grub.cfg的作用和语法。

• 掌握VirtualBox中运行Linux的方法。

3.1 创建磁盘映像文件

磁盘映像文件可以用来模拟硬盘。磁盘映像文件是一个包含磁盘内容的文件,包括分

区表、文件系统和数据等信息,可以被视为一个完整的硬盘副本。执行如下命令可以在文件

夹/root/minilinux中创建一个大小为128MB的磁盘映像文件minilinux_disk.img。

提示:本章使用的所有命令都在all-commands-4-minilinux.sh文件中,该文件在本书

配套资源中。

3.2 对磁盘分区

对磁盘进行分区可以将一个物理硬盘分成多个逻辑部分,并分别为每部分分配一个驱

动器号。通常情况下,用户会将操作系统及其相关文件、程序文件和系统配置文件存储在一

个单独的分区中,同时将用户数据存储在另一个分区,这样可以更好地组织和管理数据,并
避免由于操作系统或程序文件故障而导致用户数据丢失的风险。通过磁盘分区可以更好地

组织和管理磁盘空间,提高数据存储、查找和访问的效率,并且提高性能和安全性。另外,将
关键数据存储在单独的分区中可以使数据备份更加容易和有效。

执行如下命令对虚拟硬盘minilinux_disk.img进行分区。
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3.3 关联磁盘分区

losetup命令用于将一个块设备文件(如硬盘分区或者磁盘映像文件)关联到系统中的

一个loopback设备(环回设备)上,从而使得这个块设备文件可以以文件的形式访问。这个

命令通常被用来在Linux系统上挂载磁盘镜像文件。使用losetup命令时,需要指定一个

未被占用的loopback设备,并将其与目标块设备文件相关联。通过这种方式,就可以像访

问普通文件一样访问该块设备文件。同时,也可以使用其他工具(如 mount命令)将其挂载

到文件系统的某个目录下进行读写操作。
执行如下命令将磁盘映像文件 minilinux_disk.img关联到loopback设备/dev/loop0

上。此后,就可以像访问普通磁盘一样访问该磁盘映像文件。当不再需要访问时,可使用

losetup-d命令取消关联。

3.4 格式化分区和挂载分区

文件系统是用于管理硬盘上数据的一种机制。它定义了如何在硬盘上存储和组织数据,
并提供访问这些数据的接口。不同的操作系统支持不同的文件系统类型,例如,Windows系统

通常使用NTFS文件系统,Linux系统通常使用ext4、btrfs或XFS等文件系统。
格式化分区是指在硬盘上创建一个新的文件系统,以便该分区可以用于存储数据。格

式化分区的主要作用是清除分区上的所有数据,并将文件系统结构写入分区中。这样做可

以确保分区的可靠性和稳定性,并允许操作系统正确地读取和写入数据。格式化分区还可

以使用户更有效地使用硬盘空间。当分区被格式化时,文件系统会对硬盘上的空间进行组



30   

织并标记为可用或已使用的状态。这样,用户就可以知道哪些空间已经被使用,哪些空间还

可以用来存储数据。需要注意的是,在格式化分区之前一定要备份分区中的重要数据。因

为格式化分区会将其中的所有数据都删除,如果没有备份,这些数据将无法恢复。另外,需
要考虑选择哪种文件系统类型来适配操作系统和需求。不同的文件系统类型具有不同的特

点和限制,例如,某些文件系统类型可能更擅长处理大文件或小文件,或更适合高可用性、高
速读写等场景。

在Linux中,挂载分区是将一个文件系统与操作系统的目录结构进行关联的过程。当

挂载一个分区时,这个分区的内容就会成为Linux文件系统的一部分,存储在该分区的文件

和文件夹就可以被访问。Linux之所以需要挂载分区,是因为它采用了一种“一切皆文件”
的哲学,将所有设备和资源都视为文件或文件夹。对于硬盘等存储设备来说,这些文件和文

件夹是通过文件系统进行组织和管理的。因此,当要访问某个分区上的文件时,需要先将该

分区挂载到Linux文件系统中,才能够访问其中的数据。在挂载分区时,需要指定挂载点,
即将该分区挂载到Linux文件系统中的一个目录下。

需要注意的是,在挂载分区之前,必须先格式化该分区,并且该分区必须支持Linux所

使用的文件系统类型。否则,该分区将无法挂载到Linux文件系统中。
下面第1行的命令格式化分区/dev/loop0。第2行的命令创建挂载点/mnt/minilinux,

挂载点通常是一个空目录,用来承载该分区下的文件和文件夹。第3行的命令将分区/dev/

loop0挂载到/mnt/minilinux目录下,然后就可以在该目录下创建文件和文件夹了。

3.5 安装GRUB

GRUB是一款开源的引导加载程序,它被广泛用于大部分Linux操作系统的安装程序

中。在安装Linux操作系统时,GRUB通常会被安装到硬盘的 MBR(主引导记录)或EFI
系统分区上,并且它可以管理和引导多个操作系统。命令grub-install是GRUB软件包中

的一个工具,它的作用是将GRUB引导加载程序安装到计算机硬件上,例如,MBR或EFI
系统分区。命令grub-install是安装和配置GRUB引导加载程序的关键命令,它能够确保

计算机在启动时可以正确引导所需的操作系统。
执行如下命令将GRUB引导加载程序安装到虚拟硬盘minilinux_disk.img的 MBR。

3.6 下载、配置、编译Linux内核

Linux内核是操作系统的核心,它提供了管理系统硬件资源和处理软件程序的基本功

能。它是整个操作系统的最底层,通常负责操作系统的启动、设备驱动程序、进程管理、内存
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管理和系统调用等重要任务。Linux内核是操作系统的基石,它提供了操作系统所需的核

心功能,使得各种应用程序和工具可以在上面运行。

1.下载Linux内核

可以执行如下命令从Linux内核官方网站或清华大学开源软件镜像站下载所需版本的

内核源代码,使用的内核版本号是6.1.11。源代码文件linux-6.1.11.tar.xz被下载到/root/

minilinux文件夹中,然后使用tar命令将下载的源代码文件解压到/root/minilinux/linux-
6.1.11目录中。

2.配置、编译Linux内核

执行下面第1行的命令,进入源代码目录/root/minilinux/linux-6.1.11。第2行的命令

makex86_64_defconfig的作用是生成一个x86_64架构的默认配置文件,该文件包含Linux
内核在x86_64架构上的所有必要配置选项,以便能够顺利地进行编译和安装。在编译

Linux内核时,可以使用这个默认配置文件来快速生成一个可用的内核镜像。当然,在实际

应用中,可能会根据具体的需求对内核的功能进行定制和修改。如果需要自定义配置选项,
可以执行第3行的命令makemenuconfig进行修改。运行makemenuconfig命令来打开内

核配置界面,此时会出现一个文本界面,其中包含内核编译选项,参考下面第5~7行所示选

项对内核进行配置。在内核配置界面中,可以使用箭头键和回车键来浏览和设置不同的选

项,可以选择需要编译进内核的驱动程序、文件系统和功能等。如果不确定如何设置某个选

项,可以按F1键查看帮助信息。当完成配置后,连续按两次Esc键返回上一级菜单,当菜

单界面提示是否保存配置,输入Y即可保存并退出。

内核配置选项RAMblockdevicesupport允许内核将一块内存区域模拟为一个块设备。
这意味着,可以在内存中创建一个文件系统,并将其挂载为一个块设备。该功能通常用于测试

或嵌入式设备开发。当启用此选项时,内核将创建一个RAM硬盘(ramdisk),并将其视为一个

块设备。需要注意的是,在某些情况下,使用RAM磁盘可能会导致系统性能下降或内存不

足。因此,建议仅在需要时才启用此选项,并且要确保有足够的内存可用来支持RAM硬盘。
上面第9行的make-j4bzImage命令的作用是编译Linux内核源代码并生成bzImage

文件。编译内核时使用4个(-j4,通常设置为CPU核心数的两倍)并发任务进行编译,以加

快编译速度。bzImage文件是Linux内核经过压缩后的可引导映像文件,可以用于启动系
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统,它通常被存储在boot目录中,作为启动加载程序(如GRUB)的引导映像文件。第10行

的命令将bzImage文件复制到/mnt/minilinux/boot文件夹中。
在编译内核期间,如果出现了错误提示,可以按Ctrl+C组合键来中止编译过程,并修

复相关问题后重新开始编译。

3.阅读Linux内核源代码

阅读Linux内核源代码需要一定的基础知识和经验,并且对Linux内核的基本概念和

结构有一个初步的了解,包括进程、线程、调度、文件系统、网络等。此外,还需要掌握Linux
内核的主要组成部分,例如,处理器架构相关的代码、驱动程序、文件系统和网络协议栈等。

Linux内核主要使用C语言编写,因此掌握C语言编程技巧和语法是必不可少的。需要熟

悉指针、数组、结构体等基本概念和操作,以及对内存管理、指针运算等方面有深入的理解。
此外,理解操作系统和计算机体系结构基本原理也有助于更好地理解内核。Linux内核由

多个模块和子系统组成,每个模块和子系统都有各自的任务和功能。由于Linux内核非常

庞大和复杂,阅读代码的过程可能会比较漫长和艰难,因此需要耐心和毅力。建议先从简单

的模块或子系统入手,例如,进程管理、文件系统等,逐步深入到复杂的模块。同时也要注意

理解内核的数据结构和算法等核心概念。
在阅读源代码时,需要定位到与自己所学知识相关的关键代码路径,以便能够更加深入

地研究代码实现细节。在定位到关键代码路径之后,可以逐步深入理解代码的实现细节,包
括数据结构、算法、函数调用关系、各种配置选项等。需要注意的是,在阅读代码的过程中,
应该注重理解其核心思想和实现逻辑,而不是过于关注细节上的问题。

Linux内核有详细的文档,包括注释、手册和文档,可以帮助理解内核的各部分。在阅读代码

时,将注释和文档作为重要的参考,并利用它们来明确代码的目的和实现方式。特别是在阅读开

发者提交的patch时,注释和文档能够帮助读者更好地理解其他人的意图和讨论过程。
为了加深对内核的理解,可以尝试编译并运行内核,以验证自己对源代码的理解和推测

是否正确。在调试时,可以使用一些工具,如gdb、kgdb、kdb、systemtap等,这些工具可以

帮助我们进一步了解代码执行流程和调试信息。可以使用调试器跟踪内核运行时的状态。
通过设置断点、打印变量的值等方式,可以更深入地了解内核的实现和执行流程。学习内核

调优可以了解内核运行性能的瓶颈和调优方法。可以了解内核参数、内存管理、I/O调度等

方面的知识,在了解内核架构的基础上进行调优。

Linux内核开发是一个开放的社区,有许多邮件列表和社区活动供开发者交流和讨论。
可以参加这些活动来了解内核开发的最新动态和技术进展,以及从其他开发者那里获取帮

助和反馈。同时也可以贡献自己的代码、提交Bug报告等方式来参与内核开发。内核开发

者通常会在邮件列表中讨论最新的技术进展和内核更新。关注这些内容可以帮助了解内核

的最新动态和热门话题。

3.7 制作initrd

initrd(initialramdisk)是一个临时根文件系统,它被加载到内存中,并在Linux操作系

统的启动过程中使用。在Linux系统启动时,内核需要找到并加载必要的驱动程序和文件
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系统才能继续引导过程。但是,在这些驱动程序和文件系统被加载之前,内核需要访问硬件

设备和其他资源。这就需要一个临时的根文件系统,该文件系统包含必要的驱动程序和其

他文件,以便内核可以启动并继续执行引导过程。因此,initrd的作用是为Linux内核提供

一个包含必要的驱动程序和文件系统的临时根文件系统,以便内核可以完成初始化过程。
一旦初始化完成,内核将卸载initrd并转向真正的根文件系统。

BusyBox是一个精简的Linux工具集合,包括一些常见的Linux工具,如ls、cp、mv、cat
等。它通常用于嵌入式设备中,因为它非常小巧且功能强大。构建临时根文件系统通常需

要一个基本的Linux工具集,而BusyBox正好满足了这个需求。因此,可以使用BusyBox
构建临时根文件系统。

下面第1~5行的命令在/root/minilinux文件夹中创建磁盘映像文件initrd.img,然后

以环回设备的方式将initrd.img挂载到/mnt/rootfs。第6~9行的命令下载BusyBox源代

码压缩包文件busybox-1.36.1.tar.bz2,然后解压。接着运行 makemenuconfig命令来打开

配置界面,此时会出现一个文本界面,其中包含编译选项,参考下面第11~13行所示选项进

行配置。第15行的命令编译BusyBox。第16行的命令将BusyBox安装到/mnt/rootfs文

件夹中。创建启动初始化脚本文件/mnt/rootfs/etc/init.d/rcS,rcS文件内容如第21~22
行所示。第24行的命令为rcS脚本文件添加可执行权限。第25~27行的命令创建设备文

件。第28行的命令卸载initrd.img,此时生成的initrd.img文件就是临时根文件系统。第

29行的命令将initrd.img文件复制到文件夹/mnt/minilinux/boot中,此时该文件夹中包含

3个文件:bzImage、grub、initrd.img。
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3.8 编写grub.cfg

需要在引导程序配置文件/mnt/minilinux/boot/grub/grub.cfg中添加 Linux内核

(bzImage)和根文件系统(initrd.img)的信息,以及其他必要的引导参数,确保启动过程可以

正确地加载内核和根文件系统。执行如下命令创建配置文件grub.cfg,其内容如第3~7行

所示。第4行是一个GRUB引导程序的引导命令,它告诉计算机引导程序去加载位于硬盘

hd0的第一个分区(msdos1)中的/boot/bzImage文件作为Linux内核,并将根文件系统挂

载在一个内存设备上并以读写模式(rw)挂载。接着,它将运行init程序,并且指定了它的

路径为/linuxrc。第5行为注释行。第6行是用来指定引导时加载的initrd镜像文件的位

置。它告诉系统在硬盘hd0的第一个分区(msdos1)中找initrd.img文件,然后将该文件加

载到内存中,以便在启动Linux操作系统时使用。

3.9 VirtualBox中运行Linux

当完成上述步骤后,就可以在VirtualBox中安装并测试这款极简版Linux发行版了。
下面第2行的命令的作用是将 minilinux_disk.img文件转换为原始磁盘映像格式,并

将输出保存到minilinux_disk.raw文件中。qemu-img是QEMU虚拟机的一个工具,用于

创建、转换和管理虚拟磁盘镜像。在这条命令中,convert参数表示要执行转换操作,-Oraw
参数指定目标格式为原始磁盘映像格式,minilinux_disk.img是要转换的源文件名,而
minilinux_disk.raw是输出文件名。第3行的命令是使用VirtualBox中的VBoxManage命

令工具将一个基于原始磁盘(rawdisk)的磁盘映像文件 minilinux_disk.raw 转换为

VirtualBox可以使用的VDI(VirtualBoxDiskImage)格式的文件。这样,在VirtualBox中

就可以直接使用这个minilinux_disk.vdi文件作为虚拟机的硬盘,而无须重新创建虚拟硬盘

或导入其他格式的映像文件。
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打开VirtualBox并创建一个新的虚拟机,如图3.1所示,在“新建虚拟电脑”对话框中,
输入虚拟计算机的名称,并选择操作系统类型和版本。根据需要为虚拟机分配内存空间。
在“虚拟硬盘”页面上,选择“使用已有的虚拟硬盘文件”选项,并单击“选择虚拟硬盘文件”按
钮。在打开的对话框中,找到minilinux_disk.vdi文件所在的位置,并选择它。最后单击“创
建”按钮完成虚拟机的创建。

图3.1 在VirtualBox中安装极简版Linux发行版

创建虚拟机后,打开该虚拟机的设置窗口,系统相关的设置如图3.2所示,在“处理器”
选项卡中,处理器数量选择2或4(根据自己计算机中CPU核数而定)。在“显示”设置中,
选中“屏幕”选项卡,显存大小设置为128MB。

图3.2 虚拟机的设置

启动虚拟机,显示GRUB的操作系统选择界面,如图3.3所示。选择 minilinux菜单

项,按回车键,即可正常启动Linux操作系统,命令行界面如图3.4所示,此时就可以使用极

简版Linux发行版了。

图3.3 GRUB的操作系统选择界面
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图3.4 Linux操作系统的命令行界面




