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Diese Dokument beschreibt einige typische LILO-Installationen. Es soll eine zusätzliche Hilfe zum LILO
User’s Guide sein. Ich glaube, die Beispiele sind informativ, auch bei Konstellationen, die nicht gleich der
von mir benutzten sind. Ich hoffe, daß sie helfen, Probleme zu vermeiden.
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1 Einleitung

Trotz derumfassendenDokumentation,die denLILO Sourcenbeiliegt und in /usr/doc/lilo -versionzu finden
ist, bereitetes den meistenLinux BenutzernProblemeein eigenes/etc/lilo.conf File zu erstellen. Dieses
Dokumentist gedacht,dieseBenutzerzu unterstützen,indemesnur die notwendigstenInformationenerläutertund
fünf Beispiel-Installationenzeigt:

� DasersteBeispielist dieklassischeInstallation»Linux undanderesBetriebssystem«.

� Dasnächstezeigtwie manLilo aufeinerFestplatteinstalliert,welchemit /dev/hdc angesprochenwird, aber
dannals /dev/hda bootensoll. Dies wird normalerweisebenötigt,wennmanLinux von einemlaufenden
Systemauf eineneuePlatteinstalliert.

� DasdritteBeispielzeigt,wie manLinux bootet,wenndie Root-Partitionnicht vom BIOS erreichbarist.
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� DasnächsteBeispiel ist gedachtum denZugriff auf großePlattenzu demonstrieren,auf die wederdasBIOS
nochDOSeinfachzugreifenkann.(DieseBeispielist etwasveraltet.)

� DasletzteBeispielzeigt,wie maneinebeschädigtePlatterestauriert(derSchadenwurdedurchdie Installation
einesanderenBetriebssystemsverursacht).

Die letztendreiBeispielesindvonCameronSpitzer(cls@truffula.sj.ca.us ), welcherdasOriginaldokument
schrieb. Da ich als der gegenwärtigeKümmerernichtsanderesals Linux benutzte,kannich dieseBeispieleweder
prüfennochanpassen.

1.1 Copyright

DiesesDokumentist urheberrechtlichgeschützt.DasCopyright für die englischeLILO mini-HOWTO, auf derdieses
Dokumentbasiert,liegt beiCameronSpitzerundAlessandroRubini. DasCopyright für diedeutscheVersionliegt bei
HorstKnobloch.

DasDokumentdarf gemäßder GNU General Public License verbreitetwerden. Insbesonderebedeutetdieses,daß
derText sowohl überelektronischewie auchphysikalischeMedienohnedie Zahlungvon Lizenzgebührenverbreitet
werdendarf, solangedieserCopyright Hinweis nicht entferntwird. Eine kommerzielleVerbreitungist erlaubtund
ausdrücklicherwünscht.Bei einerPublikationin Papierformist dasDeutscheLinux HOWTO Projekthierüberzu zu
informieren.

2 Hinter grund Inf ormation und Standard Installation

WennLilo dasSystembootet,kanner nur die Daten-Sektorenladen,die überdasBIOS erreichbarsind. JederPfad-
namein /etc/lilo.conf wird zumInstallationszeitpunktausgewertet,d.h.beimAufruf von lilo . Diesist auch
der Zeitpunkt,bei demdasProgrammdie Zuordnungs-Tabelle(map)erstellt. DieseTabellegibt an, welcheSekto-
renvon denDateienbenutztwerden.Darausfolgt alsKonsequenz,daßdie Dateienin einerPartition liegenmüssen,
welcheüberdasBIOS ansprechbarist. Außerdemmußjedesmalder Laderneu-installiertwerden(d.h. Aufruf von
lilo ), sobaldmandie Filesändert.NachjederKernel-KompilierungunderfolgreicherInstallationist auchLilo neu
zu installieren.

2.1 Wohin Lilo installieren?

Die boot = Anweisungin /etc/lilo.conf sagtdemLilo, wohin er denHaupt-Boot-Laderzu installierenhat.
Im allgemeinenkannmandenMaster-Boot-Record(z.B. /dev/hda ) oderdie Root-Partition derLinux Installation
angeben(z.B. /dev/hda1 oder/dev/hda2 ).

WenneinanderesBetriebssystemaufderPlatteinstalliertist, solltemanLilo besserin derRoot-Partitionunterbringen.
In diesemFall ist diesePartition als»bootable«(bootbar)zu markieren.Daserreichtmanmit dem»a«Kommando
von fdisk odermit dem»b«Kommandovon cfdisk . Es ist einfacherLilo undLinux (bei Bedarf)zu entfernen,
wennLilo nicht im Master Boot Record (MBR) installiertwird.

2.2 Wie IDE-Platten konfigurieren?

Da ich nur Linux benutze,benötigeich die LBA- oderLARGE-Einstellungim BIOS nicht. DieseEinstellungensind
fürchterlicheKrückenum Design-SchwächenderPCszu umgehen.Diesefordern,daßderKernelin denersten1024
Zylindern liegenmuß;dasist kein Problem,so langemanseinePlattepartitioniertunddie Root-Partition klein hält.
(Diessolltemansowiesoimmerbeachten)
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Wennauf der Platteaberschonein anderesBetriebssysteminstalliert ist, kannesunterUmständenunmöglichsein,
die BIOS-Einstellungenzu modifizieren,da sonstdasalte Systemnicht mehr lauffähig wäre. Alle neuerenLilo-
Distributionensindjedochfähig,mit denEinstellungenfür LBA- undLARGE-Diskumzugehen.

Die Festplatten,die auschließlichunterLinux benutztwerdenundvon denenauchnicht gebootetwird, könnenaus
demBIOSausgetragenwerden.DadurchbootetdasSystemschnellerundLinux erkenntdiesePlattenspätertrotzdem
automatischund ohneZeitverlust. Ich schließez.B. öfter zusätzlichFestplattenan meinenRechneran, ohnedie
BIOS-Einstellungzuverändern.

2.3 Wie beim Booteneingreifen?

WennderLilo-Prompterscheint,ist esdurchDrückender � Tab� TastemöglicheineAuswahllisteanzuzeigen.Sollte
Lilo dafür nicht konfiguriert sein,so hilft dasDrücken und Halten der � Alt � oder � Shift � Tastebevor »LILO«
angezeigtwird.

Wenn man einenKernel zum Bootenauswählt,kann man nachdemausgewähltenKernelnamennoch zusätzliche
Kommandozeilen-Parameterangeben.Der KernelakzeptiertumfangreicheKommandozeilen-Parameter;diesist aber
nicht derrichtigeOrt, um siealle aufzulisten.EinigesindabermeinerMeinungnachinteressant:

root=

diesePartition soll als root gemountetwerden,sie kannunterschiedlichseinzu demEintragin lilo.conf .
Zum Beispiel,habeich einekleine Parition mit einemMinimal-Linux, die esmir ermöglichtdasSystemzu
booten,solltedurcheinenFehlermeineRoot-Partitionzerstörtwerden.

init=

Version 1.3.43 und neuere Linux-Kernel akzeptieren das Ausführen von anderen Programmenals
/sbin/init . Wennbeim BootenkritischeProblemeauftreten,ist esdurch init=/bin/sh möglich ein
spartanischesSystemzustarten.NachErscheinendesShell-Promptsist esin denmeistenFällennötig,erstmal
diePartitionenzumounten:

/sbin/mount -w -n -o remount /; mount -a

Vor demAusschaltendesComputersnichtvergessen,

/sbin/umount -a

aufzurufen.

eineNummer

eine Nummer in der Kernel-Kommandozeileveranlaßtinit den gewünschtenRun-Level einzunehmen.Der
Default ist normalerweise3. Bitte genaueresin derDokumentationzu init, /etc/inittab und/etc/rc.d

nachlesen.

2.4 Wie Lilo entfernen?

Wenn Lilo einenBoot-Sektorüberschreibt,sicherter ihn in /boot/boot. xxyy. Dabei ist xxyy die Major- und
Minor-Device-Nummerin Hexadezimal.

ls -l /dev/ device
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zeigt einemdie Major- und Minor-Nummernan. Zum Beispiel,der ersteSektorvon /dev/hda (Major 3, Minor
0) wird in /boot/boot.0300 gespeichert;installiert manLilo auf /dev/fd0 wird ein /boot/boot.0200

angelegt; die InstallationvonLilo auf /dev/sdb3 (Major 8, Minor 19)sicherteineKopiein /boot/boot.0819 .

Achtung: Sollteein solchesFile schonexistieren,wird von Lilo keineKopiegeneriert.Darübermußmansich bei
derInstallationvon Lilo, z.B.nacheinerKernel-Kompilierung,abernicht sorgen.

Solltemanin die Verlegenheitgeraten,Lilo entfernenzu müssen,z.B. bei derDe-Installationvon Linux, brauchtnur
derursprünglicheBoot-Sektorwiederhergestelltwerden.Ist Lilo in /dev/hda installiert,genügtes,

dd if=/boot/boot.0300 of=/dev/hda bs=446 count=1

aufzurufen.Ich benutzeeinfach:

cat /boot/boot.0300 � /dev/hda

Diesist abernichtganzsicher, daauchdieursprünglichePartitionstabellemitrestauriertwird; diesekönnteaberin der
Zwischenzeitgeändertwordensein.DieseKommandoist aberviel einfacherzu handhabenalsein fdisk /mbr in
einerDOS shell,denneserlaubteinem,sauberLinux von der Plattezu entfernen,ohneein anderesBetriebssystem
zubenötigen.NachdemEntfernenvonLilo solltemannicht vergessen,mit demLinux fdisk alle Linux-Partitionenzu
löschen,daesmit demDOS fdisk nicht möglichist diesezu löschen.

Ist Lilo auf der Root-Partition installiert, z.B. auf /dev/hda2 , so ist keinerleiAktion notwendig,um Lilo zu de-
installieren.Nur dasLinux fdisk aufrufenundalle Linux-PartitionenausderParitionstabelleentfernen.Nicht verges-
sen,dieDOS-Partition alsBoot-Partitionzumarkieren.

3 Die einfacheKonfiguration

Die meistenLilo InstallationenbenutzeneineKonfigurationsdateiwie die folgende:

boot = /dev/hda # oder die Root-Partition, z.B. /dev/hda2

delay = 0 # oder eine Verzögerung in Zehntel-Sekunden

vga = 0 # optional, "vga=1" angeben um 80x50 zu erhalten

image = /boot/vmlinux # das zImage File (= Kernel)

root = /dev/hda1 # die Root-Partition

label = Linux # oder ein anderer, mehr ausgefallener Name

read-only # mounte Root-Partition nur-lesbar

other = /dev/hda4 # die DOS-Partition, so vorhanden

table = /dev/hda # die aktuelle Partitionstabelle

label = dos # oder ein anderer Name

Es sind mehrereimage und other Abschnittemöglich. Es ist nicht unüblich, mehrereKernel-Imagesin li-

lo.conf zu konfigurieren;zumindestwennmanmit derKernel-Entwicklungschritthaltenwill.

4 Installier en auf hdc und Bootenvon hda

Lilo erlaubtes,denKernelvon einerPlattezu mappenunddanndasBIOS anzuweisen,ihn von eineranderenPlatte
zubooten.Z.B. ist esfür mich normal,Linux aufeinerPlattezu installieren,welchesichunterhdc (MasterDisk des
2. Kontrollers)befindet,um sie späterals Boot-Platteam 1. IDE-Kontroller einesanderenNur-Linux-Rechnerszu
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benutzen.Ich kopieredazudie Installations-Disketteauf einekleinePartition, die ich dannin einerVirtual-Konsole
mit chroot zur Root-Partition mache. Damit kannich hdc einrichtenund währendder InstallationdasSystemfür
etwasanderesbenutzen.

Die Datei lilo.conf ,dieich dafürbenutze,siehtwie folgt aus:

# Dieses File muß von einem Sys. benutzt werden, welches von

# /dev/hdc läuft

boot = /dev/hdc # überschreibe MBR von hdc

disk = /dev/hdc # definiere wie hdc dann aussieht:

bios = 0x80 # das BIOS wird sie dann als erste Platte erkennen

delay = 0

vga = 0

image = /boot/vmlinux # Pfad des Kernels auf der Root-Partition /dev/hdc1

root = /dev/hda1 # hdc1 wird beim Booten hda1

label = Linux

read-only

DiesesKonfigurationsdateimuß von Lilo verarbeitetwerden,welcher von /dev/hdc1 gestartetwurde. Die Lilo
Zuordnungstabelle(map), die in den Boot-Sektor/dev/hdc geschriebenwird, muß die Dateienvmlinux und
/boot/boot.b desBoot-Zeitpunktsreferenzieren,d.h. jenevon hdc .

Ich nennedieseKonfigurationsdatei/mnt/etc/lilo.conf.hdc . Damit installiereich Lilo durchdenAufruf

cd /mnt; chroot . sbin/lilo -C /etc/lilo.conf.hdc

während/dev/hdc1 unter/mnt gemountetist.

5 BIOS erkennt Root-Partition nicht

Ich habezwei IDE- und eineSCSI-Platte.Dabeiwird die SCSI-Plattenicht vom BIOS erkannt. Der Linux-Lader
(LILO) benutztBIOS-Aufrufeundkanndeshalbnur Plattenerkennen,die auchdasBIOS erkennt.DasdummeAMI
BIOS bootetleidernurvon »A:« oder»C:«.Mein Root-Dateisystemist aberauf einerPartitiondesSCSI-Laufwerks.

Die Lösungist, denKernel,die Map-Datei,unddenChain-Loader in eineLinux-Partition auf dererstenIDE-Platte
zu installieren.Esseidaraufhingewiesen,daßesnicht notwendigist, denKernelauf derRoot-Partitionzuhaben.

Die zweitePartitionmeinererstenIDE-Platte(/dev/hda2 , dieLinux-PartitionzumBooten)ist unter/u2 gemoun-
tet. Hier kommtdie /etc/lilo.conf , welcheich dafürbenutze:

# Installiere LILO in den »Master Boot Record«

# auf der erste IDE-Platte

boot = /dev/hda

# /sbin/lilo (der Installierer) kopiert LILOs Boot Record

# vom folgenden File in den MBR

install = /u2/etc/lilo/boot.b

# Ich schrieb mir ein ausführliches Boot-Menü. LILO findet es unter

message = /u2/etc/lilo/message
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# Der Installierer generiert das folgende File, welches dem

# Boot-Lader sagt wo die Blöcke des Kernels sind.

map = /u2/etc/lilo/map

compact

prompt

# Warte 10 Sekunden, boote dann den 1.2.1 Kernel als Standard

timeout = 100

# Der Kernel wird dort installiert wo ihn das BIOS sehen kann, durch:

# cp -p /usr/src/linux/arch/i386/boot/zImage /u2/z1.2.1

image = /u2/z1.2.1

label = 1.2.1

# LILO sagt dem Kernel, dass die erste SCSI-Partition als Root

# gemountet werden soll. Das BIOS braucht diese Partition nicht

# zu erkennen.

root = /dev/sda1

# Diese Partition wird geprüft und nochmal gemountet durch /etc/rc.d/rc.S

read-only

# Ich behalte einen alten Slackware Kernel für den Fall, daß ich einen

# Kernel generierte habe, welcher nicht funktioniert. (Ich brauchte ihn

# tatsächlich schon einmal)

image = /u2/z1.0.9

label = 1.0.9

root = /dev/sda1

read-only

# Meine DR-DOS 6 Partition

other = /dev/hda1

loader=/u2/etc/lilo/chain.b

label = dos

alias = m

6 BIOS Problememit großenPlatten

Das Systemin meinemBüro hat eine 1GB IDE-Platte. Das BIOS erkennt nur die ersten504MB dieser IDE-
Platte(1MB bedeutet2**10 bytes,nicht 10**6 bytes). Deswegen habeich MS-DOS auf einer 350MB Partition
/dev/hda1 undmeineLinux Root-Partitionauf einer120MB Partition /dev/hda2 .

MS-DOSwar nicht in der Lage,sich auf der neuenPlatteselbstzu installieren. Novell DOS 7 hattedie gleichen
Probleme.Glücklicherweisevergaß»Optionsby IBM« die»OnTrack«DiskettedemPacketmit derPlattebeizulegen.
Die Plattesollte mit dem»OnTrack Disk Manager«Programmausgeliefertwerden,die für ein Nur-DOS-System,
soviel ich weiß,auchbenutztwerdenmuß.

Ich erstellteaber eine Partitionstabellemit fdisk von Linux. MS-DOS 6.2 verweigerteaber die Installation auf
/dev/hda1 . Die Fehlermeldunglauteteungefährso: »DieseVersionvon MS-DOSist für Neu-Installationen.Ihr
Computerhataberschonein MS-DOSinstalliert,deshalbbenötigenSieeineUpgrade-Versionvon IhremHändler.«
Dabeiwardie Platteaberbrandneu.

Soein Blödsinn! Ich startetealsodasLinux fdisk erneutundlöschtePartition 1 ausderTabelle.DasstellteMS-DOS
6.2 zufrieden. Es kreierteanschließenddie exakt gleichePartition 1, welcheich geradegelöschtehatteund konnte
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sichdaraufinstallieren.MS-DOS6.2 schriebzwar seinenMaster Boot Record auf die Platte,aberkonntetrotzdem
nicht starten.

Glücklicherweisehatteich nocheinenSlackwareKernelauf einerDiskette,welchevon demSlackwareInstallations-
programmsetup erstelltwurde.Mit diesemKernelbooteteich dannLinux undüberschriebdendefektenMBR von
MS-DOSmit LILO. Dasfunktionierteendlich.Hier ist die /etc/lilo.conf Datei,die ich benutzte:

boot = /dev/hda

map = /lilo-map

delay = 100

ramdisk = 0 # schaltet ramdisk im Slackware Kernel aus

timeout = 100

prompt

disk = /dev/hda # BIOS sieht nur die ersten 500 MB.

bios = 0x80 # gibt an, daß die erste IDE-Platte benutzt wird

sectors = 63 # die Geometriedaten aus der HD Dokumentation

heads = 16

cylinders = 2100

image = /vmlinuz

append = "hd=2100,16,63"

root = /dev/hda2

label = linux

read-only

vga = extended

other = /dev/hda1

label = msdos

table = /dev/hda

loader = /boot/chain.b

Danachinstallierteich diesePartitionenundüberprüfte,daßdie Partition mit demzImage,boot.b,map,chain.bund
denmessageFiles,ein MSDOS-Dateisystembenutzenkonnte,wenndiesesnicht mit »Stacker«oder»Doublespace«
behandeltwar. Sokonnteich dannDOSvonder500MBPartition /dev/hda1 booten.

Ich habeauchgelernt,daß»OnTrack«eineum ein paarBytesversetztePartitionstabellegeschriebenhätte. Es ist
zwar möglich denLinux IDE Treiberzu ändern,damit er dieseerkennt,aberdie Installationwäreunmöglichmit
demkompiliertenSlackwareKernel. Schließlicherhielt ich dochnochdie »OnTrack«Diskette. Ich rief OnTracks
TechnischenSupportan,welchermir erzählte,daßLinux fehlerhaftsei,daesnicht dasBIOS benutzt.Ich habeihre
Diskettedannverschenkt.

7 Bootenvon einer Notfall-Diskette

Als nächstesinstallierteich Windows95aufmeinemBüro-Rechner. EszerstörtemeinenLILO-MBR, aberließmeine
Linux-Partitionenunverändert.Da eslangedauerteinenKernelvon derDiskettezu booten,installierteich mir LILO
auf einerDiskette,um damitdenKernelvon IDE zubooten.

Ich erstelltedie LILO-Diskettewie folgt:

fdformat /dev/fd0H1440 # formatiere eine neue Diskette

mkfs -t minix /dev/fd0 1440 # erstelle ein minix Dateisystem

mount /dev/fd0 /mnt # mounte Disk unter Standard Mount-Verzeichnis

cp -p /boot/chain.b /mnt # Kopiere den chain loader

lilo -C /etc/lilo.flop # installiere LILO und map auf Diskette

umount /mnt
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Bitte beachten: die Diskettemuß gemountetsein,wenn der Installier er gestartetwird , damitLilo seinmap-File
richtig schreibenkann.

DieseDateinannteich /etc/lilo.flop undsiestimmtmit derletztenfastüberein:

# Erstelle Diskette, die den Kernel von HD bootet

boot = /dev/fd0

map = /mnt/lilo-map

delay = 100

ramdisk = 0

timeout = 100

prompt

disk = /dev/hda # 1 GB IDE, BIOS sieht nur die ersten 500MB

bios=0x80

sectors = 63

heads = 16

cylinders = 2100

image = /vmlinuz

append = "hd=2100,16,63"

root = /dev/hda2

label = linux

read-only

vga = extended

other = /dev/hda1

label = msdos

table = /dev/hda

loader = /mnt/chain.b

Schließlichbrauchteich nochMS-DOS6.2 auf meinemBüro-Rechner;allerdingswollte ich nicht die erstePlatte
anrühren. Ich kauftemir einenSCSI-Controllerund eineSCSI-Platte,erstelltedaraufmit demLinux mkdosfsein
MS-DOSDateisystem,dasWindows-95als »D:« sieht. Natürlich bootetMSDOSnicht von »D:«, dasist abermit
LILO keinProblem.Ich fügtefolgendeszuder lilo.conf ausBeispiel2:

other = /dev/sda1

label = d6.2

table = /dev/sda

loader = /boot/any_d.b

Mit dieserErgänzungläuft MS-DOS6.2.MS-DOSglaubt,esbefindetsichauf »C:«undWindows-95ist auf »D:«.


