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第5章 引导和关机
这部分主要讲解L i n u x系统引导和关机过程中做了些什么，以及如何才能做到正确引导和

关机。如果采取的作法不正确，可能导致文件被讹用或丢失。

5.1   概论

打开计算机，导致加载其操作系统的过程就叫作“引导”（早期的计算机中，只打开计算

机是不够的，还必须手工加载操作系统。现在的计算机好多了，一切引导行为都是自动的）。

“引导”一词源于计算机通过引导程序，把自己拔起，但自举这一动作更为形象。

引导过程中，计算机先加载一小段被称为“自举程序”的代码，该程序依次加载并启动

操作系统。自举程序通常保存在硬盘或软盘上的固定位置。采用两个步骤的原因是操作系统

大而复杂，但计算机载入的第一段代码又必须非常之小（只能有几百个字节），以避免固件过

于复杂。

不同的计算机执行引导的方式是不同的。对个人电脑来说，计算机（其 B I O S）在软盘或

硬盘上的第一个扇道（被称为引导区）进行读取。自举程序就包含在这个扇道内。它从磁盘

上的某个地方（或别的地方）载入操作系统。

L i n u x系统已经载入之后，它便初始化硬件和设备驱动程序，然后运行 i n i t。i n i t启动别的

进程，以便允许用户登录和开始工作。关于这部分的详情，参见随后的讨论。

为了关闭L i n u x系统，首先要求所有的进程终止（其目的是为了让它们关闭所有的文件，

执行必要的操作保持干净退出），然后，取消装入文件系统和交换区，最后向控制台打印出一

条消息，声明可以关机。如果不遵循正确的关机进程，可能会导致非常严重的后果；更为重

要的是，文件系统缓冲区可能没有得到刷新，这意味着该缓冲区内的所有数据会被丢失，磁

盘上的文件系统不一致，从而导致文件系统不能使用。

5.2   深入研究引导过程

L i n u x系统的引导，既可从软盘，又可从硬盘开始。 L i n u x文档项目（ h t t p : / / M e t a L a b .

u n c . e d u / L D P / L D P / g s / g s . h t m l）中，由Matt We l s h等编写的《安装和启动指南》内的安装部分

将告诉你如何安装L i n u x系统，以便按自己的方式启动它。

启动P C机时，B I O S将进行各种各样的测试，检查一切是否正常（这称为电源自检，或简

称P O S T），然后开始真正的引导进程。它将选择磁盘驱动（如果已插入软盘的话，一般是第

一个软区；不然的话，如果计算机内已安装硬盘的话，就选择第一个硬盘；但其顺序是可以

配置的），然后开始读取最前面的第一个扇区。这就是引导区；对硬盘而言，还可把它称为

“主引导记录”，因为一个硬盘中可包含若干个分区，每个分区都有自己的引导区。

引导区内包含一个很小的程序（小得以至于一个扇区就能装下它），其责任是从磁盘上读

取并启动真正的操作系统。通过软盘引导 L i n u x系统时，引导区内包含有一小段代码（即引导

程序，它从内存中的预定好的位置读取第一个只有几百个字节的数据块，数据块的大小和实

际上的内核有关）。L i n u x启动盘上，没有文件系统，内核只保存在数个连续的扇区内，因为



这样可以简化启动进程。但是，要通过带有文件系统的软盘来启动操作系统，也是可行的，

只要你用L I L O（即L i n u x装载程序）。

从硬盘启动时，主引导记录中的代码将检查分区表（同样位于主引导记录内），鉴定活动

分区（该分区已被标注为可引导的），再从这个活动分区内读取引导区，然后启动引导区内的

代码。分区引导区内的代码和软盘引导区的作用是一样的：从分区内读取并启动内核。但是

其细节不同，因为用一个单独的分区来保存内核映像通常是没有用的，所以该分区引导区内

的代码不能连续读取硬盘。对于这个问题，有几种解决办法，但最常用的是利用 L I L O（如何

使用这个程序不在我们的讨论之列；有关详情，参见 L I L O文档，该文档讲得非常全面）。

利用L I L O启动系统时，它一般会直接读取并启动默认内核。此外，对 L I L O进行配置，使

其能够启动多个内核之一，甚至除了 L i n u x之外的其他操作系统也是可能的，对用户来说，也

可在启动时，选择准备启动的内核和操作系统。 L I L O是可以配置的，因此，如果在启动时

（装载L I L O时），同时按下A l t、S h i f t和C t r l这三个键时，L I L O会问你准备启动什么，而不是立

即启动默认设置。另外，你可以配置 L I L O，令其无论如何都询问，同时指定一个可选的超时

值，一旦超过这个时间，就启动默认内核。

利用L I L O时，还可以在内核或操作系统名之后，指定一个内核命令行参数。

软盘启动和硬盘启动都各有千秋，但一般情况下从硬盘启动更好一些，因为这样可避免

在一大堆软盘中找启动盘。而且，从硬盘启动要快得多。但是，从硬盘安装准备启动的系统

是非常麻烦的，所以许多人一般先从软盘启动，然后在采取别的方式安装并使用系统时，安

装L I L O，从硬盘上开始启动进程。

L i n u x内核已经被读入内存之后，真正的启动进程开始了，大致会出现下面这些情况：

■ L i n u x内核是压缩过后安装的，所以第一步是自行解压。内核映像的开始处有一个专门

为此设计的小程序。

■ 如果你有L i n u x能够识别的超级V G A卡，而且有某些特殊的文本模式（比如 1 0 0列×4 0

行），L i n u x将询问你，准备采用哪种模式。内核编辑期间，如果预先设置一个映像模式，它

就不会提出此类问题。这同样也是通过 L I L O或r d e v来完成的。

■ 之后，内核检查还存在哪些其他的硬件（硬盘、软盘、网络适配器等等），并配置相应

的设备驱动程序；在它进行这个步骤期间，它将输出自己找到的信息。例如，我在启动它时，

它的输出信息就是这样的：
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不同系统上，文本的具体模式是不一样的，这和硬件、所用的 L i n u x版本以及模式的配置

方法有关。

■ 然后，内核将试着装入根文件系统。装入点是在编辑时间或任何时候，利用 L I L O或

r d e v配置的。文件系统类型可以自动侦测。如果文件系统装入失败了，比如说因为你忘了把

相应的文件系统驱动程序包括在内核内，内核就会手足无措，停止不前了（只能这样了）。

■ 根文件系统通常采用只读装入（可以采用设置装入点的方式来设置）。这样一来，就可

以令其在装入期间检查文件系统；检查采用只写装入的文件系统，不见得是个好主意。

■ 在此以后，内核便在后台启动 i n i t程序（位于 / s b i n / i n i t）。i n i t从事各种各样的启动杂活。

其具体活动和它的配置有关；关于这方面的详情，可参考第 6章。有一点是确定的，那就是它

起码会启动某些基本的后台程序。

■ 然后， i n i t切换到多用户模式，启动虚拟控制台和串行线路的 g e t t y。g e t t y是一个程序，

让人们通过虚拟控制台和串行终端进行登录。 i n i t还可能启动其他一些程序，这和它的具体配

置有关。

■之后，启动完成，系统激活并开始正常运行。

5.3   关机详情

关闭L i n u x系统时，遵循正确的规则是非常重要的。如若不然，你的文件系统就可能混乱

不堪。这是因为L i n u x有一个磁盘缓冲区，这个缓冲区没有将所有数据立即写入磁盘，而是隔

段时间后，再将数据写入磁盘。这样可极大地提高性能，但同时也意味着：如果你一时兴起，

随手关掉电源，缓冲区内可能还包含有大量的数据，所以磁盘上的文件系统可能不完整（因

为只有其中的部分数据已被写入磁盘）。

反对冒然关掉电源的另一个理由是：在多任务系统中，可能有许多程序正置于后台运行，

而关掉电源的后果将是不堪设想的。通过正确的关机顺序，你可以保证所有后台进程都能保

存自己的数据。

用于正确关闭L i n u x系统的命令是s h u t d o w n。这个命令通常通过两种方式来使用。

如果你运行于单用户系统上，使用 s h u t d o w n的通常方式是退出所有正在运行的程序，注

销所有虚拟控制台，以 r o o t的身份登录到其中一个控制台（或仍然以 r o o t的身份保持登录状态，

但应该转而采用 r o o t的根目录或 r o o t目录，以避免取消装入的问题），然后，给出命令

shutdown -h now（可是，你通常不会只运行于单用户系统之上，如果你想延迟，就用一个“ +”

号和一个以m i n为单位的数来代替n o w）。

另一种方法是，如果你的系统有多名用户，就采用命令 shutdown -h +time message，t i m e

指的是系统停止之前，等待的时间，以 m i n为单位。而m e s s a g e是对为什么关闭系统的简要说

明。

# shutdown -h +10 'We will install a new disk.   System should

> be back on-line in three hours. '

#

它将警告各位用户，系统将在 1 0 m i n之后关闭，他们最好马上注销，不然就会丢失所有未

保存的数据。这条警告消息将在有人登录的每台终端上打印出来，其中包括所有的 X终端：
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关机之前，这条警告消息会自动出现若干次，随着时间的推近，其出现的时间间隔越来

越短。

任何延迟之后，开始真正的关机时，所有文件系统（除开根文件系统）都将卸装，用户

进程（如果有人仍在登录状态的话）将被杀死，后台程序将被关闭，所有的文件系统都被卸

装，所有的一切活动都将停止下来。事后， i n i t打印出你可以关机的消息。然后，而且只有在

这以后，你才能把手伸向电源开关关机。

有些时候，我们不能正确关闭系统，尽管这在好的系统上很少出现。例如，如果内核出

错或崩溃，而且通常在出现异常时，我们就完全不可能执行任何新命令。因此，正确的关闭

系统，有时会显得很难。我们只能指望不要出现太严重的数据损毁现象，并正确关闭电源。

假如出现的问题并不严重（比如有人拿斧头砍你的键盘），而且内核和更新程序仍然在正常运

行，那么一种更好的做法是稍等几分钟，让更新程序有机会刷新你的缓冲区。最后，再关闭

电源。

有人喜欢连续执行三次 s y n c命令（s y n c命令用于刷新缓冲区），等待磁盘 I / O终止，再关掉

电源。假如当前没有程序运行，利用这个命令，其效果便等同于 s h u t d o w n命令。但是，由于

它不会卸载任何文件系统，所以有可能在 e x t 2 f s的“清除文件系统”标记中出现问题。因此，

我们一般不推荐使用三次 s y n c命令的方法。

假如你想打破砂锅问到底的话，这里便告诉你：之所以会出现“三次 s y n c”这种看似可

笑的做法，原因在于，在早期年代的 U n i x系统中，磁盘 I / O操作的速度非常慢，所以假如你慢

慢地连续键入三次 s y n c命令的话，便能为 I / O操作留下充裕的时间，让它“刚好”能够完成。

5.4   重新启动

重新启动意味着再一次启动系统。整个过程是：首先将系统完全关闭，切断电源，再重

新加电开机。一个较简单的方法是直接要求 s h u t d o w n命令重新启动系统，而非只是简单地关

闭。要想做到这一点，方法是为 s h u t d o w n命令增加一个 - r参数。举个例子来说，你可执行下述

命令，要求立即重启：

shutdown -r now

大多数L i n u x系统都能在用户用键盘同时按下 C t r l＋A l t＋D e l的时候，自动执行 shutdown -

r now命令。这样一来，便能立即开始系统的重启。但是，用户按下 C t r l＋A l t＋D e l时系统的

反应也是可能修改的。事实上，一种更好的做法是，一旦用户按下该组合键，便预留出一段

延迟时间，以便完成一个多用户系统的重启。至于那些任何人都能亲自操作的机器（谁都能

用它的键盘），则最好配置成按下C t r l＋A l t＋D e l后，什么事情也不做！

5.5   单用户模式

s h u t d o w n命令亦可用于将系统切换为单用户模式。在这种模式中，任何人都不能登录，

只有r o o t才能使用控制台。这对系统管理员来说特别有用，因为对他们的某些任务而言，在系
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统正常运行的时候，是根本无法进行的。

5.6   应急盘

显然，并非总能从硬盘正常启动一台计算机。举个例子来说，假如你在配置 L I L O的时候

犯了一个错误，那么系统也许会根本无法启动。在这样的情况下，我们需要通过另一种方式，

来完成系统的启动（只要硬件正常，这种方式就一定是可行的）。对典型的P C来说，这便意味

着要从软盘启动！

在目前发布的大多数L i n u x系统中，都允许操作者在安装时创建一张应急启动软盘。这是

一个不错的选项。但请注意，在这样的启动盘中，可能只包含了内核，而且会假定你会用安

装盘上的程序来修正以后碰到的任何问题。但某些情况下，那些程序并不够用。例如，可能

需要恢复一些以后制作的文件，而那些文件并非是用安装盘上的程序（软件）来制作的。

所以，最好同时再创建一张自定义的根软盘。在由 Graham Chapman编写的《B o o t d i s k

H O W TO》中，给出了一系列如何制作应急盘的指示，极具参考价值。网址是 h t t p : / / M e t a L a g .

u n c . e d u / L D P / H O W TO / B o o t d i s k - H O W TO . h t m l。当然，应急盘也不能制作完毕后便搁在一边不

管了，还得注意经常更新它的内容。

对于用来装入根软盘的软盘驱动器来说，不得把它用于其他任何目的。因此，假如你只

有一部软盘驱动器的时候，便显得非常不便。但是，假如你的内存足够大，便可考虑配置你

的启动盘，将根盘载入一个 R A M虚拟盘里（启动软盘的内核需要为此专门配置）。一旦根软

盘正确装入R A M盘，软盘驱动器便可自由地装入其他软盘了。
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