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Chương 1

 CƠ SỞ LÝ THUYẾT

I. 
Khái niệm về các hệ thống minimal system: 

Trong thời đại công nghệ và khoa học kỹ thuật tiên tiến, chúng ta đã được tiếp xúc với biết bao thiết bị điện tử-công nghệ thông tin được sử dụng trên nền tảng ứng dụng các kỹ thuật công nghệ đó. Ở đây ta nói đến các hệ thống minimal system. 


Minimal system là một dạng hệ điều hành thu nhỏ mà nó tích hợp gần như đầy đủ của một hệ điều hành chuẩn, to lớn mà chúng ta đã biết như MS Windows 95, MS Windows 98, MS Windows 2000, Win NT, Mac OS, Red Hat Linux, Fedora Core, Suse Linux, Mandrake Linux và Windows XP, Windows Server 2003, … 


Chúng ta biết đến minimal system thông qua những đồ dùng điện tử hàng ngày như máy lạnh, máy giặt, tủ lạnh, máy tập thể dục, …bởi vì bản thân chúng hoạt động có nguyên tắc dựa vào những chương trình được lập trình và gắn trên một con chíp vi mạch điều khiển, trong con chíp đó có minimal system. 


Phổ biến ngày nay, thế hệ điện thoại di động thông minh cũng được trang bị những hệ điều hành nhỏ để xử lý dữ liệu và phục vụ những dịch vụ cộng thêm của các nhà cung cấp dịch vụ như: tải nhạc, tải hình, lướt web, quay phim, chụp hình, gửi và nhận dữ liệu qua Irda (cổng hồng ngoại) hay bluetooth,… Các hãng điện thoại di động lớn như: Nokia, Samsung, SonyEricson, Motorola,… đã đưa vào các dòng máy của mình những hệ điều hành nhỏ như Windows Mobile và cả Linux minimal system. 


Dung lượng của các minimal system này rất nhỏ so với những hệ điều hành dùng cho các máy PC thông thường, kích cỡ chỉ trên dưới vài megabyte (MB).
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Hình 1.1: Một số thiết bị được ứng dụng bởi Minimal system.



Minimal system được ứng dụng nhiều trong lĩnh vực công nghệ nhúng (Embedded Technology), nó còn được đưa vào Flash của Router. 

Hình 1.2: Máy Palm sử dụng linux minimal system.
II. 
Giới thiệu bài báo “How to build a minimal system”:

Bài báo ở địa chỉ: http://users.rsise.anu.edu.au/~okeefe/p2b/buildMin/ và đây cũng chính là tài liệu nền tảng không thể thiếu khi chúng ta bắt tay vào việc xây dựng một hệ thống minimal system.


Sau đây là tóm tắt nội dung bài báo:

1. Chúng ta cần những gì?
Chúng ta sẽ cài đặt một hệ điều hành Linux chuẩn trên hai phân vùng (/ và swap), và sử dụng nó để xây dựng một hệ điều hành Linux mới trên một phân vùng mới. Ta gọi hệ thống mới này là “target” và hệ thống chúng ta dùng để xây dựng nó là “source”.
Vì thế, ta cần một máy tính có ít nhất ba phân vùng trống. Nếu có thể thì nên dùng một máy tính không có dữ liệu nào quan trọng để làm việc này. Có thể dùng hệ điều hành Linux có sẵn như một hệ thống nguồn. Nhưng khi xây dựng một hệ thống mới, nếu không cẩn thận sẽ đụng chạm đến hệ thống chuẩn có thể dẫn đến việc hệ thống cũ không hoạt động được. Ta cần một hệ thống Linux chuẩn có cài đặt đầy đủ các công cụ và trình biên dịch sau:
· cpp 

· egcs 

· egcs-c++ 

· patch 

· make 

· dev86 

· ncurses-devel 

· glibc-devel 

· kernel-headers 
Cuối cùng chúng ta cần đầy đủ source code của các gói phần mềm để xây dựng hệ thống mới. Ta có thể download các gói này trên internet, các trang web của USA hoặc Australia, các gói được dùng làm source code gồm có: 
· MAKEDEV. 
· Lilo. 
· Linux Kernel. 
· GNU libc và linuxthreads. 
· GNU libc addons libcrypt. 
· GNU ncurses.

· SysVinit.

· GNU Bash.
· GNU sh-utils.

· Util-linux. 

* Tóm lại, chúng ta cần:

· Một PC với tối thiểu ba phân vùng trống.

· Một hệ thống Linux chuẩn với các công cụ cần thiết.
· Source code là những gói đã liệt kê ra ở trên.
2. Hệ thống tập tin (filesystem):
Hệ thống mới được xây dựng cần phải có filesystem nên chúng ta cần phải tạo ra filesystem và mount nó vào hệ thống chuẩn để làm việc, đồng thời cấu hình lại /etc/fstab để filesystem vừa tạo có thể được mount tự động khi hệ thống chuẩn khởi động. 

Ta nên mount filesystem đó vào /mnt/target. Sau đó tạo các filesystem như trong bài báo hướng dẫn.

3. MAKEDEV: 

Ở bước thứ ba này ta làm theo đúng những gì bài báo hướng dẫn, vào thư mục nào, thực hiện những lệnh gì, giải nén ra ở đâu, và quan trọng là cài gói Makedev này vào chính xác là chỗ nào… 

4. Kernel:
Ở bước này việc biên dịch kernel sẽ tạo ra hai tập tin là bzImage và System.map để lilo hay grub có thể boot được hệ thống mới. 

Ta cần chú ý không để cho kernel vừa tạo mới ghi đè lên kernel cũ của hệ thống chuẩn, bằng cách cấu hình lại nơi sẽ tạo kernel mới. 
Ta có thể cấu hình những tùy chọn để có được kernel mới hỗ trợ các chức năng cần thiết cho hệ thống đích. 
5. Lilo:

Bước này bài báo hướng dẫn tạo tập tin lilo.conf để boot được hệ thống mà chúng ta xây dựng được. 

Lưu ý nếu hệ điều hành Linux chuẩn không sử dụng chương trình lilo thì ta nên tìm các tài liệu hướng dẫn về chương trình grub và cấu hình để hệ thống đích có thể boot.
6. Glibc:
Đây là thư viện mà Linux cần cho các lệnh và chương trình dựa trên các thư viện này để hoạt động. 

Sau khi cài đặt thư viện GNU này nên kiểm tra lại dung lượng còn trống của phân vùng dùng để xây dựng hệ thống mới.
7. SysVinit: 
Cài đặt gói này để có script kết hợp với chương trình init. Sau khi cài đặt, kiểm tra xem hệ thống còn thiếu những tập tin script nào không, thoát khỏi hệ thống chuẩn, boot vào hệ thống mới xem có những thông báo gì để chỉnh sửa hoặc thực hiện tiếp. 
8. Ncurses:

Gói này cần cho việc dịch gói bash kế tiếp vì thế phải dịch gói này trước. Ncurses hỗ trợ cho việc cấu hình bằng giao diện, nó giúp ta tiện lợi hơn trong việc cấu hình và tinh chỉnh những tùy chọn thích hợp.
9. Bash:
Công việc bây giờ là dịch gói bash, gói này sau khi dịch sẽ cung cấp shell hệ thống để ta có thể thao tác, làm việc với hệ thống qua giao diện dòng lệnh. 

Tạo liên kết sh đến bash vì hệ thống chỉ gọi thực thi /bin/sh. Bây giờ boot lại hệ thống mới để thấy được sự thay đổi, nhưng hệ thống còn thiếu getty và login do đó quá trình boot chưa thể thành công.
10. Util-linux (getty and login):
Gói này chứa agetty và login. Hai chương trình này được sử dụng để đăng nhập và lấy dấu nhắc shell của hệ thống. Sau khi cài đặt gói này thì phải cấu hình lại inittab để hệ thống chạy được agetty. Bước này chúng ta phải cấu hình lại một số tập tin cho phù hợp với hệ thống mới như /etc/passwd.
11. Sh-utils:
Đây là gói cuối cùng, gói này chỉ chứa stty. Kết thúc công đoạn này, boot lại hệ thống mới, ta sẽ thấy được nhiều kết quả mong đợi. 

12. Towards Useability:
Về khả năng sử dụng, lúc này hệ thống đã khởi động và mount vào với quyền chỉ đọc (read-only), ta muốn thao tác trên hệ thống thì phải mount lại với quyền đọc và ghi (read-write) để có thể tạo xóa tập tin, thư mục, và ghi chép sửa chữa những tập tin của hệ thống.
· Tuy nhiên, chúng ta không hoàn toàn làm theo bài báo này mà có thể tham khảo thêm một vài tài liệu khác để việc xây dựng hệ thống minimal system hoàn chỉnh. Vấn đề hiện thực hệ thống một cách cụ thể sẽ được đề cập đến trong chương 2.

III. 
Cơ sở học thuật cho đề tài:

1. Hệ thống thư mục trong một hệ điều hành Linux:

Việc hiện thực hệ thống sẽ giúp hiểu cặn kẽ tổ chức tối thiểu của một hệ thống Linux. Cơ bản một hệ thống Linux thường có các thư mục sau:

· /bin: Thư mục này chứa các tập tin chương trình thực thi (dạng nhị phân) và tập tin khởi động của hệ thống (bash, …)

· /boot: các tập tin ảnh (image file) của kernel dùng cho quá trình khởi động thường đặt trong thư mục này.

· /dev: Thư mục này chứa các tập tin thiết bị. Trong thế giới UNIX và Linux các thiết bị phần cứng được xem như là những tập tin. Đĩa cứng và các phân vùng cũng là các tập tin như hda1, hda2, fd0,… các tập tin thiết bị này thường được đặt trong /dev.

· /etc: Thư mục này chứa các tập tin cấu hình toàn cục của hệ thống. Có thể có nhiều thư mục con trong thư mục này, nhưng nhìn chung nó chứa các tập tin script để khởi động hay phục vụ cho mục đích cấu hình chương trình trước khi chạy.

· /home: Thư mục này chứa các thư mục con đại diện cho mỗi user khi đăng nhập. Nơi đây tựa như ngôi nhà của người dùng. Khi người quản trị tạo tài khoản cho ta, họ cấp cho ta một thư mục con trong /home. Ta hoàn toàn có quyền sao chép, tạo-xóa tập tin và thư mục con trong thư mục /home của mình mà không ảnh hưởng đến các người dùng khác.

· /lib: Thư mục này chứa các tập tin thư viện .so hoặc .a. Các thư viện C và các thư viện liên kết động cần cho chương trình khi chạy và cho toàn hệ thống. Thư mục này tương tự thư mục system32 của Windows.

· /lost+found: Thư mục này đươc đặt tên hơi lạ nhưng đúng nghĩa của nó. Khi hệ thống khởi động hoặc khi ta chạy chương trình fsck, nếu tìm thấy một chuỗi dữ liệu nào bị thất lạc trên đĩa cứng không liên quan đến các tập tin, Linux sẽ gộp chúng lại và đặt trong thư mục này để nếu cần ta có thể đọc và giữ lại dữ liệu bị mất.

· /mnt: Thư mục này chứa các thư mục kết gán tạm thời đến các ổ đĩa hay thiết bị khác. Bạn có thể thấy trong /mnt các thư mục con như cdrom (kết gán ổ cd), floppy (kết gán với ổ mềm), và usb (kết gán với USB).

· /sbin: Thư mục này chứa các tập tin hay chương trình thực thi của hệ thống thường chỉ cho phép sử dụng bởi người quản trị.

· /tmp: Đây là thư mục tạm dùng để chứa các tập tin tạm mà chương trình sử dụng chỉ trong quá trình chạy. Các tập tin trong thư mục này sẽ được hệ thống dọn dẹp nếu không cần dùng đến nữa.

· /usr: Thư mục này chứa rất nhiều thư mục con như /usr/bin hay /usr/sbin. Một trong những thư mục con quan trọng trong /usr đó là /usr/local, bên trong thư mục local này bạn có đủ các thư mục con tương tự ngoài thư mục gốc như sbin, lib, bin, … Nếu ta nâng cấp hệ thống thì các chương trình được cài đặt trong /usr/local vẫn giữ nguyên và ta không sợ chương trình bị mất mát. Hầu hết các ứng dụng Linux đều được cài đặt mặc định vào /usr/local. Thư mục này tương tự Program Files trên Windows.

· /usr/include và /usr/loc0al/include: chứa các tập tin khai báo hàm (header) cần dùng khi biên dịch chương trình nguồn sử dụng các thư viện của hệ thống.

· /usr/src: Chứa mã nguồn (kể cả mã nguồn của Linux).

· /usr/man: Chứa các tài liệu hướng dẫn.

· /var: Thư mục này chứa các tập tin biến thiên bất thường như các tập tin dữ liệu đột nhiên tăng kích thước trong một thời gian ngắn sau đó lại giảm kích thước xuống còn rất nhỏ. Điển hình là các tập tin dùng làm hàng đợi chứa dữ liệu cần đưa ra máy in hoặc các hàng đợi chứa mail.


2. Quá trình khởi động:
Là quá trình bắt đầu mở máy cho đến khi nhận được cửa sổ lệnh tương tác với người dùng. Quá trình này gồm có: 

2.1. Tập tin inittab và rc.sysinit:
Init đọc tập tin /etc/inittab, việc ban đầu là nó sẽ chạy những script khởi tạo (initialisation script). Chương trình thực thi script này là bash, và nó sẽ cho ta một dấu nhắc dòng lệnh (command prompt).


Trong hệ thống Debian, script khởi tạo là /etc/init.d/rcS, còn trong Red Hat là /etc/rc.d/rc.sysinit; đây là nơi để filesystem được kiểm tra, mount, bật swap space, thiết lập hostname,... Kế đến một đoạn script khác được gọi sẽ đưa ta đến với chế độ run-level mặc định. Đây là tập hợp của những hệ thống con (subsystem) để khởi động (start up). Đó là những thư mục /etc/rc.d/rc0.d, /etc/rc.d/rc1.d, /etc/rc.d/rc2.d, /etc/rc.d/rc3.d, /etc/rc.d/rc4.d, /etc/rc.d/rc5.d, /etc/rc.d/rc6.d trong Red Hat, hoặc /etc/rc0.d, /etc/rc1.d, /etc/rc2.d, /etc/rc3.d, /etc/rc4.d, /etc/rc5.d, /etc/rc6.d trong Debian, những thư mục để chạy run-level. Ví dụ nếu chạy run-level 3 thì gọi tất cả các script trong /etc/rc3.d mà bắt đầu với S để chạy (start); còn những script bắt đầu với K là hủy (kill) các tiến trình (process).


Để thay đổi start up mặc định, ta phải thiết lập những liên kết trong các thư mục rcN.d, trong đó N là run-level mặc định được qui định trong tập tin /etc/inittab. N = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6}.

N = 0: chế độ tắt (shutdown) hệ thống.



N = 1: chế độ đơn người dùng.

N = 2: chế độ đa người dùng, không hỗ trợ NFS.



N = 3: chế độ đa người dùng.




N = 4: không sử dụng.




N = 5: chế độ giao diện đồ họa (X11).

N = 6: chế độ khởi động lại (reboot) hệ thống.

Điều quan trọng cuối cùng mà init làm là khởi động một số getty. Những cái này là “respawned”, có nghĩa là nếu chúng dừng thì init sẽ bật lên lại. Hầu hết các bản phân phối Linux thường có sáu terminal ảo. Hệ thống mới này chỉ cần ít terminal để tiết kiệm bộ nhớ khi chạy, hoặc ta có thể bỏ qua nhiều chương trình đang chạy và gọi chúng lên khi cần. Có lẽ ta chỉ cần chạy một getty cho một terminal nên ta phải cấu hình lại tập tin /etc/inittab. Cấu hình /etc/inittab là bước cấu hình đầu tiên cho init. Những thư mục rcN.d cho ta biết hệ thống chạy ở chế độ nào. Một trong những script này được gọi thi hành bởi init, lệnh mount –a được sử dụng để mount tất cả những filesystem nào cần phải được mount vào. Tập tin /etc/fstab là tập tin đề cập đến những gì cần được mount. Nếu ta cần mount gì khi hệ thống khởi động hay còn gọi là automount (mount tự động), ta nên chỉnh sửa lại tập tin /etc/fstab cho phù hợp.



2.2. Swap space:

Swap được bật hoặc tắt bởi các lệnh swapon và swapoff. Tập tin /etc/rc.sysinit hoặc /etc/rc.d/rc.sysinit gọi swapon khi khởi động hệ thống, còn swapoff được gọi khi tắt hệ thống.



2.3. System logger:

Init khởi động syslogd và klogd. Chúng ghi những thông báo vào log, klogd điều khiển những thông báo của kernel, còn syslogd chi phối những thông báo của các tiến trình khác. Log chính là /var/log/messages. Tập tin /etc/syslog.conf cho ta biết những thông báo nào được đặt ở đâu. Những thông báo được gán với những dịch vụ theo các cấp độ ưu tiên của chúng. Tập tin cấu hình này nói rằng những thông báo của dịch vụ x, độ ưu tiên y gọi tới z, và z là một tập tin tty, máy in, máy ở xa,... Syslog yêu cầu phải có tập tin /etc/services cho ta biết các cổng (port) để hệ thống hiện thực.


2.4. Getty, login và bash:

Getty là một chương trình cho ta đăng nhập vào hệ thống thông qua một terminal ảo. Nó cho ta dấu nhắc đăng nhập vào hệ thống để nhập username và password, nó kiểm tra và sau đó cho ta một dấu nhắc lệnh shell để làm việc. Thông báo đầu tiên hiện ra trên dấu nhắc đăng nhập là từ tập tin /etc/issue. Getty chạy tập tin /etc/inittab, login kiểm tra thông số chi tiết người dùng, trong tập tin /etc/passwd; nếu có password shadow thì kiểm tra luôn tập tin /etc/shadow.


Những tập tin script mà init gọi để khởi động hệ thống thường được thực thi bởi bash. Tập tin /etc/profile nắm giữ những thuộc tính của bash, những gì ta đặt trong tập tin này có ảnh hưởng đến mọi người dùng bash trên hệ thống.

Chương 2

 HIỆN THỰC BÀI BÁO

Ở chương này chúng ta dựa theo bài báo “How to build a minimal system”, để xây dựng một hệ điều hành Linux mới bằng các gói phần mềm trên mạng, điều này thật lý thú có phải không? Đối với những ai chưa thực sự hiểu về hệ điều hành Linux, thì đây là công việc rất khó và cần có nhiều thời gian, nhưng bạn cũng đừng quá lo lắng, bài báo trên cũng giúp ta một phần nào giải quyết vấn đề khó khăn trên, tuy đây không phải là một bài báo đầy đủ và thật chi tiết, nhưng nó rất cần thiết đối với những ai mới chập chững bước vào tìm hiểu chi tiết về hệ điều hành Linux và đặc biệt muốn xây dựng một hệ điều hành Linux mới cho mục đích của mình.
I.
Download source code:
Các gói phần mềm cần thiết để tiến hành cài đặt:

1. MAKEDEV: Download tại web site:

ftp://mirror.aarnet.edu.au/pub/linux/metalab/system/misc
ftp://sunsite.unc.edu/pub/Linux/system/admin
2. Grub: Download tại web site:
ftp://alpha.gnu.org/gnu/grub
3. Linux Kernel: Download tại web site:

http://www.kernel.org/
ftp://ftp.kernel.org/pub/linux/kernel
ftp://kernel.mirror.aarnet.edu.au/pub/linux/kernel/
4. GNU libc: Download tại web site:

ftp://ftp.gnu.org/pub/gnu/glibc
ftp://mirror.aarnet.edu.au/pub/gnu/glibc
ftp://ftp.gwdg.de/pub/linux/glibc
5. GNU ncurses: Download tại web site:

ftp://ftp.gnu.org/gnu/ncurses
ftp://mirror.aarnet.edu.au/pub/gnu/ncurses
6. SysVinit: Download tại web site:

ftp://sunsite.unc.edu/pub/Linux/system/daemons/init
ftp://mirror.aarnet.edu.au/pub/linux/metalab/system/daemons/init
7. GNU Bash: Download tại web site:

ftp://ftp.gnu.org/gnu/bash
ftp://mirror.aarnet.edu.au/pub/gnu/bash
8. GNU sh-utils: Download tại web site:
ftp://ftp.gnu.org/gnu/sh-utils
ftp://mirror.aarnet.edu.au/pub/gnu/sh-utils
9. Util-linux: Download tại web site:

ftp://ftp.win.tue.nl/pub/linux/utils/util-linux/
ftp://mirror.aarnet.edu.au/pub/linux/metalab/system/misc
II.
Các tài liệu hỗ trợ:

Tài liệu [12], [19], [20] trong phần “Tài liệu tham khảo”.
III. 
Cài đặt, cấu hình, xử lý sự cố:
 
Để hiện thực bài báo xây dựng hệ thống Linux có thể khởi động được ta cần thực hiện các bước sau:
1. Tạo hệ thống tập tin (filesystem):
Hệ thống Linux mới của chúng ta được xây dựng trên một filesystem. Filesystem này sẽ được mount ở một nơi nào đó trên hệ thống Linux chuẩn. Giả sử rằng filesystem được mount trên thư mục /mnt/target. Để tiết kiệm thời gian mỗi khi hệ thống Linux nguồn được bật lên chúng ta không phải mount lại filesystem nữa, chúng ta thêm một dòng thông tin sau vào tập tin /etc/fstab:
/dev/hda11
/mnt/target

 ext2
  defaults
     0 0

Lưu ý: /dev/hda11 là phân vùng được sử dụng để xây dựng hệ thống mới, chúng ta cũng có thể dùng một phân vùng khác tùy thuộc vào ổ cứng của máy tính được sử dụng.

Như vậy là mỗi khi hệ thống Linux nguồn được bật lên thì hệ thống sẽ tự động mount phân vùng /dev/hda11 vào thư mục /mnt/target. Do đó mỗi khi chúng ta boot hệ thống đích lên thì /mnt/target sẽ là root (/) của hệ thống này.

Các bước tạo mới một phân vùng và định dạng nó

[root@localhost ~]# fdisk /dev/hda

The number of cylinders for this disk is set to 9729.

There is nothing wrong with that, but this is larger than 1024,

and could in certain setups cause problems with:

1) software that runs at boot time (e.g., old versions of LILO)

2) booting and partitioning software from other OSs

   (e.g., DOS FDISK, OS/2 FDISK)

Sau đó chúng ta nhấn phím “m” để hiển thị menu:

Command (m for help): m

Command action

   a   toggle a bootable flag

   b   edit bsd disklabel

   c   toggle the dos compatibility flag

   d   delete a partition

   l   list known partition types

   m   print this menu

   n   add a new partition

   o   create a new empty DOS partition table

   p   print the partition table

   q   quit without saving changes

   s   create a new empty Sun disklabel

   t   change a partition's system id

   u   change display/entry units

   v   verify the partition table

   w   write table to disk and exit

   x   extra functionality (experts only)

Nhấn phím “n” để thêm một phân vùng mới như sau:

Command (m for help): n

Command action

   l   logical (5 or over)

   p   primary partition (1-4)

l

First cylinder (9054-9729, default 9054):

Using default value 9054

Last cylinder or +size or +sizeM or +sizeK (9054-9184, default 9184):

Using default value 9184

Sau cùng, chúng ta nhấn phím “w” để ghi và thoát.

Command (m for help): w

The partition table has been altered!

Calling ioctl() to re-read partition table.

The new table will be used at the next reboot.

Syncing disks.

Như vậy là chúng ta đã tạo được một phân vùng mới là /dev/hda11. Sau đó, reboot máy để việc tạo mới phân vùng có hiệu lực.

[root@localhost ~]# reboot

Sau khi đã có phân vùng /dev/hda11, chúng ta cần định dạng cho phân vùng này. Có 2 cách để định dạng phân vùng này:
· Cách 1: Dùng chương trình Partition Magic để định dạng theo kiểu ext2 hoặc ext3.

· Cách 2: Dùng hệ thống Linux chuẩn để định dạng cho phân vùng này bằng lệnh sau:

[root@localhost ~]# mke2fs -T ext2 /dev/hda11

mke2fs 1.35 (28-Feb-2004)

max_blocks 269369344, rsv_groups = 8221, rsv_gdb = 64

system label=

OS type: Linux

Block size=4096 (log=2)

Fragment size=4096 (log=2)

131616 inodes, 263056 blocks

13152 blocks (5.00%) reserved for the super user

First data block=0

Maximum system blocks=272629760

9 block groups

32768 blocks per group, 32768 fragments per group

14624 inodes per group

Superblock backups stored on blocks:

        32768, 98304, 163840, 229376

Writing inode tables: done

inode.i_blocks = 2568, i_size = 4243456

Writing superblocks and system accounting information: done

This system will be automatically checked every 37 mounts or

180 days, whichever comes first.  Use tune2fs -c or -i to override.

Chúng ta cần xây dựng một hệ thống cây thư mục trên hệ thống đích:

[root@localhost ~]# mount /dev/hda11 /mnt/target/

[root@localhost ~]# cd /mnt/target/

[root@localhost target]# mkdir bin boot dev etc home lib mnt root sbin tmp usr var

[root@localhost target]# cd var/; mkdir log lock run spool

[root@localhost var]# cd ../usr/; mkdir bin include lib local sbin share src

[root@localhost usr]# cd share/; mkdir man; cd man

[root@localhost man]# mkdir man1 man2 man3 man4 man5 man6 man7 man8 man9

Bước tiếp theo chúng ta cần tạo một liên kết mềm:

[root@localhost man]# cd ..; ln -s share/man man

Trước khi tiến hành cài đặt các gói phần mềm trên hệ thống đích chúng ta nên đặt tất cả các gói phần mềm vào một thư mục nào đó trên hệ thống nguồn chẳng hạn thư mục /root. Một điều nữa hết sức quan trọng là việc tiến hành giải nén và dịch các gói phần mềm nên để vào một thư mục nào đó trên hệ thống đích chẳng hạn /usr/src để tiện lợi cho việc nâng cấp và bảo trì hệ thống của chúng ta sau này. Chúng ta đã sẵn sàng cho việc cài đặt các gói phần mềm, trước tiên là gói MAKEDEV.

2. MAKEDEV:

Bây giờ chúng ta bắt đầu cài đặt gói phần mềm đầu tiên cho hệ thống đích đó là gói MAKEDEV-2.5.tar.gz, gói này được cài đặt vào thư mục /dev của hệ thống đích, nó chứa các tập tin thiết bị, trong Unix và Linux các thiết bị phần cứng được xem như là tập tin: đĩa cứng (hda, hdb), các phân vùng đĩa cứng (hda1, hda2, hdb1,...), đĩa mềm (fd0),... tất cả đều chứa trong thư mục /dev. Chúng ta phải cài đặt gói này trước để hệ điều hành nhận thiết bị phần cứng trước khi các phần mềm cài đặt trên hệ thống này được gọi. Để tiến hành cài đặt gói phần mềm này ta tiến hành như sau:


Đầu tiên chúng ta phải vào trong thư mục /usr/src của hệ thống đích. 

[root@localhost share]# cd /mnt/target/usr/src/

Giải nén gói MAKEDEV-2.5.tar.gz ở trong thư mục /root:
[root@localhost src]# tar zxvf /root/MAKEDEV-2.5.tar.gz

Chuyển vào thư mục sau khi vừa giải nén xong:

[root@localhost src]# cd MAKEDEV-2.5/

Ở đây chúng ta có thể dùng lệnh ls để xem những tập tin trong thư mục MAKEDEV:
[root@localhost MAKEDEV-2.5]# ls -l

total 72

-rw-r--r--  1 root root 26450 Apr 18  1999 MAKEDEV

-rw-r--r--  1 root root   839 Apr 16  1999 MAKEDEV-2.5.lsm

-rw-r--r--  1 root root  9269 Mar 26  1999 MAKEDEV.man

-rw-r--r--  1 root root   271 May 22  1995 Makefile

-rw-r--r--  1 root root  1162 Sep 30  1997 README

Thông thường khi cài đặt một gói phần mềm chúng ta thường cài đặt vào hệ thống đang chạy, nhưng mục đích của chúng ta là muốn cài đặt vào hệ thống đích: /mnt/target. 

Các gói phần mềm khác nhau thì có cách cài đặt khác nhau, đối với MAKEDEV thì ta làm như sau:

[root@localhost MAKEDEV-2.5]# ROOT=/mnt/target/ make install

install -m 755 MAKEDEV /mnt/target//dev

install -m 644 MAKEDEV.man /mnt/target//usr/man/man8/MAKEDEV.8

install: cannot create regular file `/mnt/target/usr/man/man8/MAKEDEV.8': No such file or directory
make: *** [install] Error 1

[root@localhost MAKEDEV-2.5]#

Bạn nên xem những thông tin cho những tùy chọn này trong tập tin README hoặc INSTALL hoặc cũng có thể đánh lệnh ./configure - -help nhưng đối với gói này chúng ta cần đọc tập tin Makefile để xem biến ROOT được thiết lập như thế nào.
Rõ ràng là chúng ta thấy xuất hiện lỗi khi chạy lệnh trên. Đối chiếu với biến ROOT được thiết lập trong Makefile chúng ta biết được lỗi phát sinh do sai đường dẫn trong Makefile:
$Id: Makefile,v 2.2 1995/05/21 17:45:18 alfie Exp $

DEVDIR = $(ROOT)/dev

MANDIR = $(ROOT)/usr/man

MANEXT = 8

default:

        @echo Nothing to make.

install:

        install -m 755 MAKEDEV $(DEVDIR)

        install -m 644 MAKEDEV.man $(MANDIR)/man$(MANEXT)/MAKEDEV.$(MANEXT)

clean:

~

"Makefile" 14L, 271C 

4,1           All

Chúng ta sửa lại như sau:

# $Id: Makefile, v 2.2 1995/05/21 17:45:18 alfie Exp $

DEVDIR = $(ROOT)/dev

MANDIR = $(ROOT)/usr/share/man

MANEXT = 8

default:

        @echo Nothing to make.

install:

        install -m 755 MAKEDEV $(DEVDIR)

        install -m 644 MAKEDEV.man $(MANDIR)/man$(MANEXT)/MAKEDEV.$(MANEXT)

clean:

Bây giờ chúng ta chạy lại lệnh một cách an toàn:

[root@localhost MAKEDEV-2.5]# ROOT=/mnt/target/ make install

install -m 755 MAKEDEV /mnt/target/dev

install -m 644 MAKEDEV.man /mnt/target//usr/share/man/man8/MAKEDEV.8

[root@localhost MAKEDEV-2.5]#

Như vậy lệnh đã thực hiện thành công, tập tin MAKEDEV đã được tạo trong thư mục /mnt/target/dev. 

[root@localhost MAKEDEV-2.5]# cd /mnt/target/dev        
Điều này bạn có thể kiểm tra bằng lệnh ls. 

[root@localhost dev]# ls -l

Chạy lệnh sau để tiến hành cài đặt thực sự vào hệ thống đích:

[root@localhost dev]# ./MAKEDEV generic

Chúng ta hãy xem những tập tin được phát sinh trong thư mục /dev:
[root@localhost dev]# ls -a

Như vậy chúng ta đã hoàn tất việc cài đặt gói MAKEDEV-2.5.tar.gz. Bây giờ chúng ta chuyển sang phần cài đặt kernel. 

3. Kernel:
Sau khi cài đặt được MAKEDEV chúng ta cần có một kernel cho hệ thống đích. Sẽ dễ dàng cho việc cài đặt grub nếu như kernel đã được đặt trong thư mục /boot. Do đó chúng ta tiến hành cài đặt kernel. 
Vào thư mục /mnt/target/usr/src này và giải nén gói linux-2.6.15.4.tar.bz2

[root@localhost src]# tar jxvf linux-2.6.15.4.tar.bz2

Chuyển vào thư mục linux-2.6.15.4:

[root@localhost src]# cd linux-2.6.15.4/

Có ba cách để tùy chọn cấu hình nhân Linux sau khi đã vào trong thư mục linux-2.6.15.4, bạn có thể chọn một trong ba cách này:

· make config

· make xconfig

· make menuconfig

Trong đó:

· make config là cách đơn giản nhất và không đòi hỏi thêm bất cứ thư viện nào khác để chạy công cụ này, make config sẽ đưa ra một loạt câu hỏi và sau khi nhận được câu trả lời của bạn (Y, N hoặc M). Nhược điểm của cấu hình này là nếu bạn chọn (Y, N hoặc M) sai, bạn không thể chọn lại mà phải cấu hình lại từ đầu, kiểu cấu hình này thực sự tiện lợi cho những ai có kinh nghiệm trong việc cấu hình nhân linux. Sau khi trả lời hết các câu hỏi công cụ này sẽ tạo và lưu một tập tin cấu hình nhân là tập tin .config trong thư mục linux-2.6.15.4 và sẵn sàng cho việc tạo tập tin phụ thuộc cho việc dịch nhân, nếu tập tin .config này đã có từ trước thì cấu hình này sẽ lưu đè lên ở phiên làm việc này.

· make menuconfig nâng cao hơn một mức so với make config công cụ này cần đến thư viện ncurses để tạo giao diện đồ hoạ đơn giản, với công cụ này bạn có thể điều chỉnh lại các tuỳ chọn mà không cần phải bắt đầu lại từ đầu (nếu chọn sai) như make config với giao diện này bạn có thể di chuyển thay đổi các chọn lựa bằng các phím mũi tên, Y là chọn, N là không chọn, M là chọn module, với công cụ này bạn cũng có thể tải (load) một cấu hình có sẵn từ trước, một đặc tính nữa của công cụ này là có phần trợ giúp trong quá trình tùy chỉnh cấu hình, nếu bạn không biết tùy chỉnh cấu hình trong nhân thì đây là thông tin cần thiết và hữu ích cho việc cấu hình nhân của bạn. Sau khi chọn xong bạn có một cấu hình cho nhân linux và được lưu trong tập tin .config nếu tập tin này đã tồn tại thì chúng ghi đè lên tập tin này thành tập tin cấu hình mới.

[root@localhost linux-2.6.15.4]# make menuconfig 
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Hình 2.1: Giao diện cấu hình của kernel (make menuconfig).
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Hình 2.2: Giao diện hoàn tất cấu hình kernel.

· make xconfig cũng thường được sử dụng rộng rãi, nhất là những hệ thống chạy X-Window, make xconfig cần trọn bộ thư viện Qt và X-Window để tạo các giao diện đồ họa, các chọn lựa và cách di chuyển trong giao diện này cũng giống như trong make menuconfig nhưng có thêm chức năng có thể dùng chuột để chọn.
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Hình 2.3: Cấu hình kernel bằng giao diện đồ họa (make xconfig).
Ngoài ra trong phiên bản linux 2.6.x còn có thêm make gconfig, cũng tương tự như make xconfig, gconfig cũng tạo giao diện đồ họa bằng thư viện Gkt. Hoặc cũng có thể dùng lệnh make oldconfig cho trường hợp đã có .config rồi. 

· make defconfig tạo một cấu hình nhân với chế độ mặc định cho các chọn lựa.

· make allmodconfig tạo một cấu hình nhân với chế độ chọn lựa các modules có thể được.

· make allyesconfig tạo một cấu hình nhân với chế độ tiếp nhận Yes (Y) cho tất cả các chọn lựa.

· make allnoconfig tạo một cấu hình nhân với chế độ tiếp nhận No (N) cho tất cả các chọn lựa. Chế độ này sẽ tạo ra một nhân nhỏ nhất và đơn giản nhất.
 [root@localhost linux-2.6.15.4]# make dep

Lệnh này sẽ chuẩn bị cho những phụ thuộc (dependencies) và những bao gồm (include) cần thiết, nhưng đối với nhân 2.6.x trở lên không cần thiết sử dụng lệnh này nữa, vì vậy lệnh này không thực hiện cũng không ảnh hưởng đến kết quả biên dịch nhân 2.6.x. 

[root@localhost linux-2.6.15.4]# make bzImage

Nếu chạy lệnh trên không xuất hiện lỗi thì sẽ phát sinh hai tập tin bzImage ở arch/i386/boot/ và System.map trong thư mục hiện hành, lúc này ta sao chép hai tập tin này vào thư mục /boot của hệ thống đích.

[root@localhost linux-2.6.15.4]# cp System.map /mnt/target/boot/

[root@localhost linux-2.6.15.4]# cp arch/i386/boot/bzImage /mnt/target/boot/

Việc cài đặt kernel cho hệ thống đích đã hoàn thành, bây giờ chúng ta đã sẵn sàng cài đặt grub hoặc lilo.

4. Grub:
GRUB là trình khởi động máy tính – nó có nhiệm vụ tải nhân và khởi động hệ thống Linux cũng như một số hệ điều hành khác: FreeBSD, NetBSD, OpenBSD, GNU HURD, DOS, Windows 95, 98, Me, NT, 2000 và XP... 
GRUB có các chức năng sau:
· GRUB hỗ trợ nhiều hệ điều hành – bằng cách khởi động trực tiếp nhân hệ điều hành hoặc bằng cách nạp chuỗi (chain-loading). 

· GRUB hỗ trợ nhiều hệ thống tập tin: BSD FFS, DOS FAT16 và FAT32, Minix fs, Linux ext2fs và ext3fs, ReiserFS, JSF, XFS, và VSTa fs.

· GRUB cung cấp giao diện dòng lệnh linh hoạt lẫn giao diện thực đơn, đồng thời cũng hỗ trợ tập tin cấu hình.

Có nhiều cách để cài đặt GRUB nhưng cách đơn giản là ta vào trực tiếp tập tin /etc/grub.conf để chỉnh sửa, ta dùng dòng lệnh sau:
 [root@localhost ~]# vi /etc/grub.conf
# grub.conf generated by anaconda

#

# Note that you do not have to rerun grub after making changes to this file

# NOTICE: You do not have a /boot partition. This means that

#          all kernel and initrd paths are relative to /, eg.

#          root (hd0,5)

#          kernel /boot/vmlinuz-version ro root=/dev/hda6

#          initrd /boot/initrd-version.img

#boot=/dev/hda

default=0

timeout=5

splashimage=(hd0,5)/boot/grub/splash.xpm.gz

hiddenmenu

title Fedora Core (2.6.9-1.667)


root (hd0,5)


kernel /boot/vmlinuz-2.6.9-1.667 ro root=LABEL=/ rhgb quiet


initrd /boot/initrd-2.6.9-1.667.img

title Minimal System 2006


root (hd0,10)


kernel /boot/bzImage root=/dev/hda11

default số 
Thiết lập mặc định cho đề mục số. Việc đánh số bắt đầu từ 0, và đề mục số 0 là mặc định nếu lệnh này không được dùng. 
Có thể chỉ định saved thay vì một con số. Khi đó, đề mục mặc định là đề mục được lưu bằng lệnh savedefaul.
timeout giây 
Thiết lập thời gian chờ, tính bằng giây, trước khi tự động khởi động vào đề mục mặc định.

title tên... 
Bắt đầu một đề mục khởi động mới, nội dung của phần còn lại của dòng này, bắt đầu bằng kí tự đầu tiên không phải là khoảng trắng, được lấy làm tên cho đề mục đó.
hide phân_vùng 
Che dấu phân vùng phân_vùng bằng cách thiết lập bit ẩn trong mã loại phân vùng của nó. 

Điều này có lợi khi khởi động DOS hay Windows và nhiều phân vùng FAT sơ cấp tồn tại trên một đĩa. 
chainloader [--force] tập_tin 
Nạp chuỗi tập_tin. Nếu chỉ định tuỳ chọn --force, nó sẽ nạp tập_tin. Điều này giúp nạp một trình nạp khởi động khiếm khuyết (như để khởi động SCO UnixWare 7.1). 
root thiết_bị [hdbias] 
Thiết lập thiết bị root hiện tại sang thiết bị thiết_bị, sau đó gán (mount) nó để lấy thông tin về kích thước phân vùng (để chuyển nhãn phân vùng trong ES:ESI, được dùng bởi một số trình khởi động theo kiểu nạp chuỗi), loại ổ đĩa BSD (để khởi động nhân BSD dùng định dạng nguyên thuỷ của chúng), và xác định chính xác phân vùng PC nơi đặt các tiểu phân vùng BSD. 

Thông số tuỳ chọn hdbias là một số cho nhân BSD biết con số ổ đĩa BIOS là bao nhiêu trên các controller trước ổ đĩa hiện tại. Thí dụ, nếu có một đĩa IDE và một đĩa SCSI, và phân vùng root của FreeBSD trên đĩa SCSI, thì dùng 1 cho hdbias. 
rootnoverify thiết_bị [hdbias] 
Tương tự như root, nhưng không gán (mount) phân vùng. Điều này hữu ích khi hệ điều hành nằm ngoài khu vực trên đĩa mà GRUB có thể đọc, nhưng vẫn muốn thiết lập thiết bị root đúng. Lưu ý rằng các mục đề cập ở phần lệnh root bên trên có được do gán sẽ không làm việc chính xác. 

kernel [--type=loại] [--no-mem-option] tập_tin... 
Nạp ảnh khởi động (Multiboot a.out hoặc ELF, Linux zImage hoặc bzImage, FreeBSD a.out, NetBSD a.out, v.v...) từ tập_tin. 

Phần còn lại của dòng được chuyển nguyên văn như dòng lệnh nhân. Bất cứ mô-đun nào cũng có thể được nạp sau khi dùng lệnh này. Lệnh này cũng chấp nhận tuỳ chọn --type để chỉ định cụ thể loại nhân của tập_tin. 

Đối số loại phải là một trong các tùy chọn sau: netbsd, freebsd, openbsd, linux, biglinux, và multiboot. 

Tuy nhiên, chỉ cần xác định loại nhân khi nạp nhân NetBSD ELF vì GRUB có thể tự động xác định loại nhân trong các trường hợp khác một cách khá an toàn. 

Tùy chọn --no-mem-option chỉ hiệu quả trên Linux. Nếu chỉ định tùy chọn này, GRUB không chuyển tùy chọn mem= đến nhân. 
savedefault 
Lưu đề mục hiện tại làm đề mục mặc định. Nằm ở vị trí cuối cùng của đề mục. Thí dụ: 

default saved

timeout 10

title GNU/Linux

root (hd0,0)

kernel /boot/vmlinuz root=/dev/sda1 vga=ext

initrd /boot/initrd

savedefault

5. Glibc:
Ở bước kế tiếp này chúng ta cần cài đặt init, giống như tất các các chương trình chạy trên môi trường Linux, init sử dụng những thư viện hàm được cung cấp bởi thư viện GNU C, glibc. Vì vậy ta cần cài đặt thư viện này trước. Thư viện glibc rất lớn, vì vậy thời gian cài đặt cho gói này cũng rất nhiều. Đến đây việc cài đặt một gói phần mềm vào hệ thống đích không mấy khó khăn, cũng giống như các gói phần mềm khác chúng ta cũng quay trở về thư mục /mnt/target/usr/src:

[root@localhost ~]# cd /mnt/target/usr/src/

Ở đây ta sử dụng phiên bản mới: glibc-2.4.tar.gz, chúng ta chỉ cần một gói này là đủ rồi, chúng ta không cần glibc-crypt và glibc-linuxthreads như trong bài báo hướng dẫn, vì gói glibc-2.4.tar.gz này đã tích hợp sẵn hai gói này rồi.Giải nén gói phần mềm glibc-2.4.tar.gz, và vào trong thư mục vừa giải nén bằng các dòng lệnh sau:

[root@localhost src]# tar zxvf /root/glibc-2.4.tar.gz
[root@localhost src]# cd glibc-2.4/

Sau khi giải nén bạn có thể dùng lệnh ls để xem các tập tin có trong thư mục glibc-2.4.
[root@localhost glibc-2.4]# ls –l

Việc cài đặt gói glibc không giống như các gói phần mềm khác nó đòi hỏi phải có một thư mục riêng để cấu hình và cài đặt. Nó không cho cài đặt ngay trong thư mục nguồn của nó. Bây giờ chúng ta tạo thư mục glibc-build cho mục đích trên. 

[root@localhost glibc-2.4]# cd ..

[root@localhost src]# mkdir glibc-build

[root@localhost src]# cd glibc-build/

Việc cài đặt gói glibc chúng ta cần chỉ định rõ đường dẫn sẽ được cài đặt vào. Biến prefix trong Makefile sẽ quy định đường dẫn khi chúng ta thực hiện lệnh configure.

 Nhưng điều chúng ta muốn đặt glibc vào trong thư thuc /usr của hệ thống target, vì vậy chúng ta cần cấu hình như sau:

[root@localhost glibc-build]# ../glibc-2.4/configure --enable-add-ons --prefix=/usr/

Sau khi Makefile đã được tạo, chúng ta thực hiện lệnh make để tạo một số tập tin cần thiết cho việc cài đặt:

[root@localhost glibc-build]# make

Bây giờ chúng ta chỉ thực hiện cài đặt gói phần mềm này thôi. Nhưng nhớ rằng chúng ta cài đặt vào trong hệ thống đích, vì vậy chúng ta cần gắn biến install_root=/mnt/target vào:

[root@localhost glibc-build]# make install_root=/mnt/target install

Lệnh trên thực hiện hoàn tất thì bạn đã hoàn thành việc cài đặt glibc vào trong hệ thống đích. Kết quả sẽ xuất hiện những tập tin thư viện ở trong thư mục /lib.
Tiếp tục tiến hành cài đặt init bằng cách cài đặt gói sysVinit.

6. SysVinit:
Hiện tại sysVinit có nhiều phiên bản, nhưng ở đây chúng ta sử dụng phiên bản mới là: sysvinit-2.86.tar.gz. 

Tương tự như cài đặt các gói phần mềm trước, chúng ta cũng vào lại thư mục /mnt/target/usr/src, rồi thực hiện các bước giải nén: 

[root@localhost src]# tar zxvf /root/sysvinit-2.86.tar.gz

Nhưng đặc biệt hơn ở đây chúng ta vào thẳng trong thư mục src của sysvinit-2.86. 

[root@localhost src]# cd sysvinit-2.86/

[root@localhost sysvinit-2.86]# cd src/

Chúng ta nên xem lại trong thư mục src: 
[root@localhost src]# ls -l

Chúng ta nhận thấy rằng trong thư mục src đã có Makefile rồi vì vậy chúng ta không cần configure nữa chúng ta chỉ thực hiện lệnh make để tạo ra các tập tin cần thiết: 

[root@localhost src]# make

Bây giờ chúng ta thực hiện lệnh sau để hoàn tất việc cài đặt gói sysvinit-2.86.tar.gz vào hệ thống đích.

[root@localhost src]# ROOT=/mnt/target make install

Bây giờ thì mọi thứ được đặt đúng chỗ để kernel load init lên khi hệ thống chúng ta reboot. Nhưng vào thời điểm này thì các tập tin script sẽ không chạy bởi vì chúng ta không có bash.

 Init cũng chạy thử getty, nhưng không có getty để chạy. Chúng ta thử reboot và chắc một điều hệ thống sẽ không chạy.

7. Ncurses:
Kế đến chúng ta cần bash, nhưng bash cần ncurses, vì vậy chúng ta cài đặt ncurses trước khi cài bash, Ncurses có chức năng điều khiển màn hình ở dạng văn bản (text screens), nó có thể cung cấp tính năng tương thích lùi (backwards) giữa các màn hình. 

Điều này giúp cho chúng ta dể dàng làm việc với các màn ở giao diện dòng lệnh, đồng thời làm hệ thống chúng ta trong sáng và đẹp hơn. Ở đây ta sử dụng phiên bản ncurses-5.5.tar.gz. Tương tự như cài đặt các gói phần mềm trước, chúng ta cũng vào lại thư mục /mnt/target/usr/src, rồi thực hiện các bước giải nén, chúng ta vào trong thư mục vừa giải nén để tiến hành dịch:

[root@localhost src]# tar zxvf ncurses-5.5.tar.gz

[root@localhost src]# cd ncurses-5.5/

Chúng ta cũng có thể dùng lệnh ls để xem kết quả giải nén:

[root@localhost ncurses-5.5]# ls -a

Chúng ta tiến hành cấu hình bằng dòng lệnh sau:

[root@localhost ncurses-5.5]#. /configure --prefix=/usr --with-install-prefix=/mnt/target --with-shared --disable-termcap

Lệnh sau để tạo một số tập tin cần thiết cho quá trình cài đặt của chúng ta

[root@localhost ncurses-5.5]# make

Để thực sự cài đặt chúng ta sử dụng dòng lệnh sau:

[root@localhost ncurses-5.5]# make install

8. Bash:
Với phiên bản bash-3.1.tar.gz, cách cài đặt gói này cũng giống như cài đặt các gói trước. Cũng giống như các gói phần mềm khác chúng ta cũng quay trở về thư mục /mnt/target/usr/src, giải nén sau đó vào trong thư mục nguồn để tiến hành cấu hình và cài đặt:

[root@localhost src]# tar zxvf bash-3.1.tar.gz

[root@localhost src]# cd bash-3.1/






[root@localhost bash-3.1]# ./configure \

 
--prefix=/mnt/target/usr/local \

 
--exec-prefix=/mnt/target --with-curses

[root@localhost bash-3.1]# make

[root@localhost bash-3.1]# make install

Một khi bạn đã tiến hành cấu hình và cài đặt xong gói bash-3.1.tar.gz bạn cần tạo một liên kết mềm sh tới bash trong thư mục /bin, vì thực tế thì sh là shell được gọi để thực thi chương trình.

[root@localhost bash-3.1]# cd /mnt/target/bin

[root@localhost bin]# ln –s bash sh
Bạn có thể reboot lại một lần nữa vào lúc này nếu như bạn muốn. Bạn nên chú ý rằng vào thời điểm này các scripts đã thực sự chạy, nhưng bạn vẫn không thể login vì chưa có getty và chương trình login. Chúng ta đã sẵn sàng cho việc cài gói Util-linux.

9. Util-linux (getty and login):
Gói Util-linux chứa agetty và login. Sở dĩ chúng ta cần chúng là để chúng ta đăng nhập vào và dấu nhắc đợi ở chế độ dòng lệnh, điều này chúng ta cũng cần cho hệ thống của chúng ta, vì vậy ta cần tiến hành cài đặt gói util-linux cho hệ thống. 

Ở đây ta sử dụng phiên bản mới là util-linux-2.13-pre7.tar.gz. Tương tự như cài đặt các gói phần mềm trước, chúng ta cũng vào lại thư mục /mnt/target/usr/src, rồi thực hiện các bước giải nén, chúng ta vào trong thư mục vừa giải nén để tiến hành dịch:

[root@localhost util-linux-2.13-pre7]# ./configure --prefix=/mnt/target

[root@localhost util-linux-2.13-pre7]# make


[root@localhost util-linux-2.13-pre7]# make install

Sau khi chúng ta tiến dịch xong, chúng ta cần tạo một liên kết mềm từ agetty tới getty trong thư mục: /mnt/target/sbin, sở dĩ chúng ta cần getty là vì: getty là một chương trình hổ trợ cho tất các hệ thống giống như unix, và liên kết chính là ý tưởng tốt nhất để inittab chạy agetty.

Và chúng ta cũng cần một tập tin passwd trong thư mục /etc trong hệ thống đích của chúng ta, tập tin này cần cho chương trình login kiểm tra và cho phép vào hệ thống. 
Ở đây chúng ta cài đặt sao cho chỉ có root mới được phép vào hệ thống và không cần password, chúng ta soạn tập tin passwd như sau:

root::0:0:root:/root:bin/bash 

10. Sh-util:
Gói cuối cùng mà chúng ta cần cài đặt cho hệ thống của chúng ta là GNU sh-util.

[root@localhost sh-utils-2.0]# ./configure --prefix=/mnt/target

[root@localhost sh-utils-2.0]# make



[root@localhost sh-utils-2.0]# make install


Lưu ý: Để hệ thống mà chúng ta tạo ra theo bài báo trên có thể khởi động được, ta phải tham khảo thêm mục [1, 2, 6, 7] của phần phụ lục về việc tạo các tập tin script khởi động và tập tin cấu hình. 


Trên hệ thống này còn thiếu rất nhiều lệnh so với hệ thống Linux chuẩn. Nếu người sử dụng muốn thêm các lệnh khác theo nhu cầu sử dụng thì cần phải download các gói phần mềm chứa các lệnh đó, sau đó sử dụng hệ thống chuẩn biên dịch và cài đặt các gói này vào hệ thống đích.
IV. 
Kết quả đạt được:

- Sau khi thực hiện việc cài đặt các gói trên thì ta có được một hệ thống linux cơ bản có thể khởi động lên được và cho ta shell dòng lệnh.

- Ta đạt được hệ thống có dung lượng 21MB.


- Hệ thống có một số lệnh cơ bản của hệ điều hành chuẩn Linux.


- Hệ thống chạy ổn định, không xảy ra tình trạng ăn mòn bộ nhớ.


- Quá trình xây dựng các gói phần mềm giúp ta hiểu sâu hơn về cấu trúc, cách biên dịch các gói phần mềm và nguyên tắc hoạt động của Linux.

Chương 3
KỸ THUẬT LÀM NHỎ MINIMAL SYSTEM

I. 
Busybox:

1. BusyBox là gì?
Busybox là sự kết hợp các phiên bản rất nhỏ của nhiều tiện ích UNIX phổ biến lại với nhau tạo thành một tập tin nhị phân nhỏ và có thể thi hành được. Busybox cung cấp hầu hết các tiện ích có thể thay thế cho các các tiện ích mà chúng ta thường thấy trong các gói phần mềm như bzip2, coreutils, util-linux, findutils, tar,… Các tiện ích trong Busybox thường có ít tùy chọn hơn so với các tiện ích cùng chức năng trong các gói phần mềm đầy đủ. Tuy nhiên, các tùy chọn trong những tiện ích này hoạt động tương tự như tùy chọn của các tiện ích tương ứng trong các gói phần mềm đầy đủ các tính năng.

Busybox được phát triển có dung lượng được tối ưu và tài nguyên được giới hạn để vừa tạo ra các tập tin nhị phân nhỏ vừa giảm bớt dung lượng bộ nhớ được sử dụng để thi hành. Nó được xây dựng theo dạng module nên người sử dụng có thể dễ dàng thêm vào hoặc loại ra các lệnh (hoặc các tính năng) tại thời điểm cấu hình. Điều này sẽ tạo sự thuận lợi giúp ta có thể tùy chỉnh hệ thống muốn xây dựng một cách hiệu quả và dễ dàng hơn.

Busybox kết hợp với uClibc được sử dụng trong các bản phân phối Linux Live-CD, đĩa mềm cứu hộ, các đĩa cài đặt,...

Busybox cũng cung cấp một môi trường POSIX khá đầy đủ cho một số hệ thống nhỏ, cho cả các môi trường để phát triển hệ thống nhúng và những hệ thống có đầy đủ nhiều tính năng nhưng có dung lượng lưu trữ giới hạn. 
Busybox là phần mềm mã nguồn mở, miễn phí và được chứng nhận bản quyền công cộng GNU GPL (GNU General Public License).

2. Cấu hình Busybox:
Busybox được tối ưu về kích thước, nhưng nếu chọn đầy đủ tất cả các chức năng trong Busybox thì vẫn còn tạo ra một tập tin nhị phân khá lớn, lớn hơn 1 megabyte khi liên kết tĩnh. Để tiết kiệm khoảng trống, Busybox có thể được cấu hình chỉ với những applet (là những tiện ích có sẵn trong Busybox như ls, cat, more,... ) cần thiết cho mục đích của người sử dụng. 
Cấu hình Busybox bằng cách chạy lệnh:

make menuconfig
Đối với những hệ thống không có thư viện ncurses, dùng lệnh sau để thay thế:
make config

Hai lệnh cấu hình khởi đầu được chú ý nhất là:

· make allnoconfig (ban đầu tất cả mọi thứ đều bị vô hiệu hóa và chúng ta có thể thêm vào những gì cần thiết).
· make defconfig (ban đầu tất cả mọi thứ đều được chọn và chúng ta có thể loại bỏ những gì không cần thiết). Nếu menuconfig được thi hành mà không có cấu hình có sẵn thì trước tiên nên chạy make defconfig để tạo một điểm khởi đầu.

Các lệnh cấu hình khác bao gồm:

· make allbaseconfig (chọn tất cả các applet nhưng vô hiệu hóa tất cả tính năng tùy chọn của các applet).
· make allyesconfig (chọn tất cả mọi thứ bao gồm các tính năng debug).
· make randconfig (tạo ra một cấu hình ngẫu nhiên).

· make oldconfig (cập nhật tập tin .config của phiên bản Busybox cũ hơn).
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Hình 3.1: Giao diện cấu hình Busybox khi sử dụng lệnh make menuconfig
Các tùy chọn đáng chú ý khi cấu hình Busybox:

· Nếu muốn dịch Busybox liên kết tĩnh (static): Busybox Settings ( Build Options ( chọn Build BusyBox as a static binary (no shared libs). Mặc định là liên kết động.

· Sử dụng cross-compilation toolchain để biên dịch Busybox: Busybox Settings ( Build Options ( chọn Do you want to build BusyBox with a Cross Compiler? Chỉ đường dẫn đến toolchain này trong mục Cross Compiler prefix (ví dụ, thay thế đường dẫn mặc định thành ~/buildroot/build_i686/staging_dir/bin/i686-linux-uclibc- đây là cross-compilation toolchain do chương trình Buildroot tạo ra). Mặc định không sử dụng tùy chọn này, chúng ta cũng có thể dùng toolchain này khi bắt đầu quá trình biên dịch thông qua biến CROSS.

· Tạo liên kết mềm hoặc liên kết cứng đến tập tin nhị phân busybox: Busybox Settings ( Installation Options ( Applets links ( chọn as soft-links (liên kết mềm) hoặc as hard-links (liên kết cứng). Mặc định là liên kết mềm.

· Chỉ định thư mục để cài đặt Busybox: Busybox Settings ( Installation Options ( thay đổi đường dẫn để cài đặt trong mục (./_install) BusyBox installation prefix. Nếu không chỉ định ở đây, chúng ta có thể chỉ định thông qua biến PREFIX khi cài đặt.

· Chọn các applet cần thiết cho nhu cầu sử dụng trong các mục: Archival Utilities, Coreutils, Console Utilities, Debian Utilities,...
Sau khi cấu hình, Busybox sẽ tạo ra một tập tin .config. Tập tin này có thể được lưu lại để sử dụng cho các lần sau.

Sau đó, để biên dịch Busybox chạy lệnh:

make

Nếu có cross-compilation toolchain và muốn sử dụng nó (nếu chưa cấu hình trong giao diện của công cụ cấu hình), chúng ta thực hiện lệnh:

make CROSS=arch-linux-uclibc- 

(arch là kiểu kiến trúc bộ vi xử lí).


3. Cài đặt Busybox:
Busybox là một tập tin nhị phân đơn có thể chạy giống như nhiều lệnh khác nhau.

Quá trình cài đặt sẽ tạo ra các liên kết mềm hoặc các liên kết cứng (cách cài đặt này hữu ích trên những hệ thống mà đĩa cứng có số inode giới hạn) cho mỗi applet được chọn trong cấu hình Busybox đến tập tin nhị phân busybox phụ thuộc vào cách cấu hình của người sử dụng.

Chạy lệnh sau để cài đặt:



make install

Busybox sẽ cài đặt tập tin nhị phân busybox và các liên kết vào thư mục được chỉ định bởi biến PREFIX. PREFIX có thể được thiết lập khi cấu hình Busybox hoặc chúng ta có thể chỉ định vị trí muốn cài đặt Busybox tại thời điểm cài đặt 

(ví dụ: make PREFIX=/mnt/target install). 
Quá trình cài đặt này sử dụng tập tin busybox.links (được tạo trong quá trình biên dịch), tập tin này chứa danh sách các applet được chọn và đường dẫn để cài đặt chúng.

Việc cài đặt những liên kết đến Busybox không phải lúc nào cũng cần thiết. 
Applet đặc biệt được đặt tên “busybox” (hay với bất kì hậu tố tùy ý nào, ví dụ “busybox-static”) sử dụng tham số đầu tiên để xác định applet nào được thi hành.

Ví dụ “./busybox cat LICENSE” (Chạy applet busybox không tham số sẽ liệt kê danh sách tất cả những applet được chọn).

II.
uClibc:

1. uClibc là gì?
uClibc là một thư viện C được sử dụng trong việc xây dựng và phát triển các hệ thống Linux nhúng. Nó nhỏ hơn rất nhiều so với thư viện GNU C nhưng gần như tất cả các chương trình được glibc hỗ trợ đều làm việc rất tốt với uClibc.

Để các chương trình sử dụng uClibc ta cần phải biên dịch lại mã nguồn của chương trình đó. uClibc cũng hỗ trợ các thư viện chia sẻ và thread (tuyến). Hiện nay, nó có thể chạy trên các hệ thống Linux chuẩn và MMU-less (cũng được gọi là uClinux) với các bộ vi xử lí được hỗ trợ như alpha, ARM, cris, i386, i960, h8300, m68k, mips/mipsel, PowerPC, SH, SPARC, và v850.

Do uClibc có dung lượng nhỏ nên nó thường được sử dụng để xây dựng các hệ thống nhúng có dung lượng lưu trữ giới hạn thay vì sử dụng glibc. Vì thế, dung lượng của hệ thống chúng ta muốn xây dựng cũng sẽ được tối ưu hơn.


2. Cấu hình và cài đặt uClibc:
Để cấu hình và biên dịch uClibc cần phải có các tập tin header của hạt nhân Linux. uClibc sẽ được biên dịch để làm cho phù hợp những bề mặt giao tiếp sẵn có trong các phiên bản được cung cấp của hạt nhân Linux. Các phiên bản của hạt nhân Linux làm việc tốt với uClibc là 2.0, 2.2, 2.4 và 2.6. Những phiên bản khác có thể làm việc nhưng chưa được kiểm tra.



Người sử dụng phải có tập tin cấu hình để biên dịch uClibc. Để cấu 
hình thi hành lệnh:


make menuconfig

hoặc đối với những hệ thống không có thư viện ncurses, dùng lệnh sau:


make config
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Hình 3.2: Giao diện cấu hình uClibc khi sử dụng lệnh make menuconfig.
Các tùy chọn đáng chú ý khi cấu hình Busybox:

· Chỉ định đường dẫn đến thư mục chứa các tập tin header của kernel: Target Architecture Features and Options ( thay đổi đường dẫn trong mục (/usr/src/linux) Linux kernel header location.
· Chỉ định đường dẫn để cài đặt thư viện liên kết động, thư viện liên kết tĩnh và các tập tin header: Library Installation Options ( thay đổi đường dẫn trong các mục:

- ($(DEVEL-PREFIX)/lib) Shared library loader path.
- (/usr/$(TARGET-ARCH)-linux-uclibc/) uClibc runtime library directory.

- (/usr/$(TARGET-ARCH)-linux-uclibc/usr/) uClibc 
development environment directory.
· Tùy chọn sử dụng cross-compilation toolchain để biên dịch uClibc: uClibc development/debugging options (Chỉ đường dẫn đến nơi chứa toolchain này trong mục ()Cross-compiling toolchain prefix.



Sau khi cấu hình và lưu lại, một tập tin sẽ được tạo ra, đó là tập tin 
.config, tập tin này mô tả đầy đủ nội dung cấu hình uClibc.



Nếu có sẵn tập tin .config, chúng ta có thể cập nhật tập tin này 
bằng cách sử dụng lệnh:


make oldconfig



Các lệnh cấu hình có sẵn bao gồm:

· make config: Cấu hình không có trình đơn menu.
· make menuconfig: Cấu hình dựa trên trình đơn menu.
· make oldconfig: Cấu hình dựa trên nội dung sẵn có của tập tin .config.
· make defconfig: Sử dụng xác lập mặc định cho tất cả tùy chọn.
· make randconfig: Sử dụng giá trị ngẫu nhiên cho tất cả tùy chọn.
· make allyesconfig: Thiết lập giá trị “yes” cho tất cả tùy chọn.
· make allnoconfig: Thiết lập giá trị “no” cho tất cả tùy chọn.
Khi đã có tập tin cấu hình, chạy lệnh:


make

để biên dịch uClibc, hay nếu sử dụng cross-compilation toolchain (nếu 
chưa cấu hình trong giao diện của công cụ cấu hình), chúng ta sẽ thi 
hành 
lệnh sau:

make CROSS=arch-linux-uclibc-

Ở đây, arch là kiểu kiến trúc của bộ vi xử lí.

Tiếp theo, thực hiện lệnh:


make install
Lệnh này sẽ cài đặt uClibc (tất cả các tập tin header, các thư viện,...) vào thư mục được định nghĩa trong tập tin .config. 

Nếu muốn thay đổi hoặc chỉ định thư mục cài đặt uClibc tại thời điểm cài đặt chúng ta thực hiện như sau:

make PREFIX=<đường dẫn> install 


(Ví dụ: make PREFIX=/mnt/target install).


Để biên dịch các chương trình với uClibc, chúng ta cần một 
toolchain (gồm có gcc, binutils và uClibc) được xây dựng chỉ để sử dụng 
thư viện uClibc. 
Toolchain này được xây dựng bằng cách sử dụng Buildroot.

III.
Buildroot:

1. Buildroot là gì?

Buildroot là một tập các Makefile và các bản vá (patches) để nó có thể dễ dàng tạo ra một cross-compilation toolchain và hệ thống tập tin gốc (root filesystem) cho hệ thống Linux đích mà chúng ta muốn xây dựng. Cross-compilation toolchain sử dụng uClibc, một thư viện C rất nhỏ.

Mục đích chủ yếu của Buildroot là được sử dụng để làm việc với các hệ thống nhỏ hoặc các hệ thống nhúng. Các hệ thống nhúng thường không 
sử dụng những bộ vi xử lí x86 như trong các máy PC bình thường, các bộ vi xử lí hay được sử dụng là PowerPC, MIPS, ARM,...

Một compilation toolchain là tập hợp các công cụ cho phép chúng ta có thể biên dịch mã nguồn của hệ thống muốn xây dựng. Nó gồm có một trình biên dịch (gcc), trình liên kết (binutils) và thư viện C (GNU Libc, uClibc hoặc dietlibc). Trong các hệ thống Linux được cài đặt thường có một compilation toolchain, chúng ta có thể sử dụng toolchain này để biên dịch các ứng dụng chạy trên hệ thống đang được dùng. Nếu đang sử dụng một máy PC có hệ điều hành Linux thì hệ thống này sẽ có một toolchain chạy trên bộ vi xử lí x86 và nó sẽ sinh ra mã cho bộ vi xử lí x86. Hầu hết các hệ thống Linux, thư viện C chuẩn được toolchain sử dụng là GNU libc. Compilation toolchain này được gọi là “compilation toolchain chủ” và hệ thống đang chạy, được sử dụng để làm việc được gọi là “hệ thống chủ”.

Như đã đề cập ở trên, toolchain chạy trên hệ thống chủ có bộ vi xử lí nào thì nó sẽ sinh ra mã cho bộ vi xử lí của hệ thống chủ đó. Vì thế, khi xây dựng hệ thống nhúng có bộ vi xử lí khác, chúng ta cần một cross-compilation toolchain: nó là compilation toolchain chạy trên hệ thống chủ nhưng phát sinh mã dùng cho hệ thống đích (là hệ thống có bộ vi xử lí mà chúng ta muốn xây dựng). 
Ví dụ, nếu hệ thống chủ sử dụng x86 và hệ thống đích sử dụng bộ vi xử lí ARM, compilation toolchain bình thường của hệ thống chủ chạy trên x86 và phát sinh mã cho x86 trong khi cross-compilation toolchain chạy trên x86 nhưng phát sinh mã cho ARM.

Ngay cả khi hệ thống đích mà chúng ta muốn xây dựng sử dụng bộ vi xử lí x86 thì ta cũng nên sử dụng Buildroot vì hai lí do sau:

· Compilation toolchain của hệ thống chủ sử dụng GNU Libc nhưng thư viện C này quá lớn. Thay vì sử dụng GNU Libc trên hệ thống đích, chúng ta có thể sử dụng một thư viện C rất nhỏ là uClibc. Để sử dụng thư viện C này, chúng ta cần một cross-compilation toolchain để tạo ra những liên kết nhị phân với nó. Và Buildroot sẽ giúp chúng ta thực hiện công việc này.

· Buildroot sẽ tự động xây dựng một root filesystem chứa tất cả các công cụ cần thiết giống như Busybox. Thực hiện công việc này bằng Buildroot sẽ dễ dàng hơn rất nhiều so với khi chúng ta thực hiện bằng tay.



Chúng ta có thể biên dịch gcc, binutils, uClibc và các công cụ khác 
bằng tay nhưng việc xử lí các tùy chọn cấu hình, các vấn đề liên quan đến 
phiên bản của gcc hoặc binutils sẽ tốn rất nhiều thời gian và khá phức tạp. 
Vì thế, việc sử dụng Buildroot sẽ giúp chúng ta giải quyết được các vấn đề 
này. 
Buildroot sẽ thi hành quá trình này một cách tự động bằng việc sử dụng các Makefile, các bản vá của mỗi phiên bản gcc và binutils để làm cho chúng có thể hoạt động trên hầu hết các kiểu kiến trúc vi xử lí.


2. Cách cấu hình, cài đặt Buildroot:


Gói cài đặt: buildroot-20060414.tar.bz2, download tại địa chỉ: 



http://buildroot.uclibc.org/download.html


Giải nén gói cài đặt:

# tar jxvf buildroot-20060414.tar.bz2

# cd buildroot


Lưu ý rằng chúng ta có thể sử dụng user thường để cấu hình và cài 
đặt Buildroot, không cần phải sử dụng user root.



Buildroot có một công cụ hỗ trợ cấu hình bằng giao diện rất tốt. Để 
sử dụng công cụ này, ta sử dụng dòng lệnh sau:

# make menuconfig
Giao diện của công cụ hỗ trợ cấu hình:
[image: image7.png]Buildroot Configuration

Arrow keys navigate the menu. <Enter> selects submenus --->. Highlighted letters are

hotkeys. Pressing <Y> selectes a feature, while <N> will exclude a feature. Press
<Esc><Esc> to exit, <?> for Help, </> for Search. Legend: [*] feature is selected
feature is excluded

L1

1
arget Architecture Variant (i686)
uild options --->
oolchain Options --->
ackage Selection for the target
arget Options --->
oard Support Options --->

~oad an Alternate Configuration File
~ave Configuration to an Alternate File

< Exit > < Help >





Hình 3.3: Giao diện cấu hình Buildroot.



Trong mỗi mục của công cụ cấu hình sẽ có tài liệu mô tả mục đích 
của mục đó, để tham khảo tài liệu này nhấn phím “h” hoặc chọn mục 
“Help” tương ứng.


Cấu hình Buildroot:

· Mục Toolchain Options:
·  Kernel Headers ( chọn Linux 2.6.12 Kernel headers.
·  Bỏ chọn mục Use a daily snapshot of uClibc?

·  GCC compiler Version ( chọn gcc 4.0.0.

·  Chọn mục Build/install C++ compiler and libstdc++?

· Mục Package Selection for the target:

· Bỏ chọn mục Use the daily snapshot of BusyBox?
· Chọn mục native toolchain in the target filesystem.
· Chọn mục ccache support in the target filesystem.
· Chọn mục make.
Khi Buildroot đã được cấu hình và lưu lại, công cụ cấu hình sẽ tạo ra tập tin .config mô tả nội dung đã cấu hình. Tập tin này sẽ được Makefile sử dụng.


Tiếp theo:

# make

Nếu sử dụng mạng Internet, Buildroot sẽ tự động kết nối lần lượt đến các Website để download, cấu hình, biên dịch và cài đặt các gói phần mềm có phiên bản phù hợp đã được cấu hình. 
Nếu không, chúng ta nên tạo thư mục dl trong thư mục buildroot, download các gói phần mềm mà Buildroot yêu cầu từ các Website và chép các gói phần mềm này vào thư mục này để Buildroot sử dụng, thực hiện quá trình cài đặt.



Cuối cùng, Buildroot tạo ra một toolchain mới và một hệ thống tập 
tin đích (target filesystem). 
Hệ thống tập tin này được đặt tên là rootfs.ARCH.EXT, ở đây ARCH là kiểu kiến trúc bộ vi xử lí và EXT phụ thuộc vào kiểu hệ thống tập tin đích được chọn trong mục Target Options của công cụ cấu hình. 
Với cấu hình trên, tập tin này sẽ có tên là rootfs.i686.ext2.

3. Tùy chỉnh cấu hình Busybox trong Buildroot:
Busybox có cấu hình rất dễ dàng, vì thế nếu muốn chúng ta có thể tùy chỉnh nó. 
Để thực hiện việc này làm theo các bước sau, đây không phải là cách tối ưu nhưng đơn giản:
· Trước hết, biên dịch Buildroot với Busybox nhưng không tùy chỉnh nó.

· Vào thư mục build_i686/busybox/ và chạy make menuconfig. Lúc này sẽ xuất hiện giao diện công cụ cấu hình và chúng ta có thể tùy chỉnh những gì cần thiết.

· Sao chép tập tin .config đến thư mục package/busybox/ và đổi tên thành busybox.config.

· Cuối cùng, biên dịch lại Buildroot.



Cách khác, chúng ta cũng có thể sửa tập tin 
package/busybox/busybox.config nếu biết những tùy chọn muốn thay đổi 
mà không cần phải sử dụng công cụ cấu hình của Busybox.

4. Tùy chỉnh cấu hình uClibc trong Buildroot:
Tương tự Busybox, uClibc cung cấp rất nhiều tùy chọn cấu hình. Chúng cho phép chúng ta chọn những chức năng khác nhau, phụ thuộc vào nhu cầu sử dụng. 

Cách dễ dàng nhất để sửa đổi cấu hình của uClibc là làm theo những bước sau:

· Trước hết, biên dịch Buildroot nhưng không tùy chỉnh uClibc.

· Vào thư mục toolchain_build_i686/uClibc/ và chạy make menuconfig. Giao diện công cụ cấu hình xuất hiện (tương tự Busybox) và chúng ta có thể tùy chỉnh cấu hình cho phù hợp.
· Sao chép tập tin .config đến thư mục toolchain/uClibc và đổi tên tập tin thành uClibc.config hoặc uClibc.config-locale. Tập tin uClibc.config sẽ được sử dụng nếu không chọn hỗ trợ locale trong cấu hình Buildroot và uClibc.config-locale được sử dụng nếu chọn hỗ trợ locale.
Cách khác, chúng ta có thể sửa đổi tập tin uClibc.config hoặc uClibc.config-locale trong thư mục toolchain/uClibc/ để tùy chỉnh uClibc.
5. Cách làm việc của Buildroot:


Như đã đề cập ở trên, Buildroot là một tập hợp của các tập tin 
Makefile mà nó sẽ download, cấu hình và biên dịch các gói phần mềm 
được chọn. 
Nó cũng bao gồm một số bản vá cho các gói phần mềm khác nhau, phần lớn các bản vá này ở trong các gói được sử dụng để xây dựng cross-compilation toolchain (gcc, binutils, uClibc).



Trong mỗi gói phần mềm đều có một tập tin Makefile, chúng được 
đặt tên với phần mở rộng là .mk. 
Các tập tin Makefile được chia vào trong 
ba phần:

· package (trong thư mục package/) chứa các Makefile và các tập tin kết hợp của tất cả các công cụ có thể được sử dụng mà Buildroot sẽ biên dịch và thêm vào root filesystem đích (target root filesystem). Có một thư mục con cho mỗi công cụ.
· toolchain (trong thư mục toolchain/) chứa các Makefile và các tập tin kết hợp của tất cả các gói phần mềm có liên quan đến cross-compilation toolchain: binutils, ccache, gcc, gdb, kernel-headers và uClibc.
· target (trong thư mục target/) chứa các Makefile và các tập tin kết hợp của các gói phần mềm liên quan đến việc phát sinh của ảnh root filesystem đích (target root filesystem image). Có bốn kiểu hệ thống tập tin được hỗ trợ: ext2, jffs2, cramfs và squashfs. Đối với mỗi loại, có một thư mục con chứa các tập tin cần thiết. Ngoài ra còn có thư mục default/ chứa bộ khung filesystem đích (target filesystem skeleton).


Mỗi thư mục chứa ít nhất hai tập tin:

· something.mk là tập tin Makefile sẽ download, cấu hình, biên dịch và cài đặt phần mềm something.

· Config.in là tập tin mô tả được sử dụng để hiển thị trong công cụ cấu hình của Buildroot. Nó mô tả tùy chọn trong công cụ cấu hình liên quan đến phần mềm hiện tại.



Tập tin Makefile chính làm việc qua các bước sau (khi cấu hình đã 
hoàn thành):

· Tạo thư mục download (theo mặc định là thư mục dl/). Đây là nơi chứa các gói phần mềm sẽ được tải về.

· Tạo thư mục build (theo mặc định là thư mục build_ARCH, ARCH là kiểu kiến trúc bộ vi xử lí). Đây là nơi mà tất cả các công cụ của không gian người dùng (user-space tools) sẽ được biên dịch.

· Tạo thư mục xây dựng toolchain (theo mặc định là thư mục toolchain_build_ARCH, ARCH là kiểu kiến trúc bộ vi xử lí). Đây là nơi mà cross-compilation toolchain sẽ được biên dịch.

· Thiết lập thư mục staging (theo mặc định là thư mục build_ARCH/staging_dir/). Đây là nơi mà cross-compilation toolchain sẽ được cài đặt.

· Tạo thư mục đích (theo mặc định là thư mục build_ARCH/root) và bộ khung hệ thống tập tin đích. Thư mục này sẽ chứa hệ thống tập tin root cuối cùng mà Buildroot tạo ra. Để thiết lập thư mục này, Buildroot sẽ giải nén tập tin target/generic/skel.tar.gz để tạo các thư mục chính và các liên kết, sao chép bộ khung có sẵn trong thư mục target/generic/target_skeleton và sau đó xóa bỏ các thư mục .svn/ không còn được sử dụng.


6. Xây dựng uClibc toolchain bên ngoài Buildroot:
Mặc định, toolchain được tạo ra trong thư mục build_ARCH/staging_dir/. Tuy nhiên, đôi khi người sử dụng có nhu cầu dùng cho các mục đích khác nên muốn cài đặt nó vào một nơi nào đó, nó có thể được sử dụng để biên dịch các chương trình khác hoặc được dùng bởi người sử dụng khác. Việc di chuyển thư mục build_ARCH/staging_dir/ đến một nơi khác thì không thể bởi vì có một số đường dẫn được mã cứng trong cấu hình toolchain.

Để giải quyết vấn đề này, chúng ta có thể cấu hình Buildroot để tạo ra toolchain được đặt tại một vị trí nào đó bằng cách sử dụng tùy chọn trong công cụ cấu hình Buildroot: Vào menu Build options -> Toolchain and header file location mà mặc định là $(BUILD_DIR)/staging_dir/.

7. Cách sử dụng uClibc toolchain:
Để biên dịch các chương trình hoặc các phần mềm, chúng ta có thể sử dụng toolchain được tạo ra bởi Buildroot. Những chương trình được biên dịch bằng toolchain này sẽ sử dụng thư viện uClibc.



Theo mặc định, toolchain được Buildroot tạo ra trong thư mục 
build_ARCH/staging_dir/. Cách đơn giản nhất để sử dụng nó là thêm 
đường dẫn build_ARCH/staging_dir/bin/ vào biến môi trường PATH, và 
sau đó có thể sử dụng arch-linux-uclibc-gcc, arch-linux-uclibc-objdump, 
arch-linux-uclibc-ld,...
Ví dụ, thêm dòng sau vào tập tin .bashrc để sử dụng uClibc toolchain (toolchain được sử dụng cho bộ vi xử lí x86):


export PATH=$PATH:~/buildroot/build_i686/staging_dir/bin/
Sau đó, có thể thực hiện lệnh sau để biên dịch chương trình:


# i686-linux-uclibc-gcc -o foo foo.c


Lưu ý: không nên di chuyển toolchain đến một thư mục khác, nó sẽ 
không 
làm việc bởi vì có một số đường dẫn được mã cứng trong cấu hình 
gcc.

Khi biên dịch và cài đặt một phần mềm được đóng gói, chúng ta làm theo cách sau:


# chroot ~/buildroot/build_i686/root sh


Dòng lệnh này sẽ cung cấp cho chúng ta một shell mới để làm việc. 
Chúng ta có thể sử dụng shell này tương tự như shell của hệ thống Linux 
chuẩn để thực hiện việc giải nén, biên dịch và cài đặt các gói phần mềm 
bằng cách sử dụng các lệnh như tar, make,...

IV.
Xây dựng minimal system sử dụng công nghệ Busybox, uClibc và môi trường phát triển Buildroot:

Buildroot được sử dụng để tạo ra cross-compilation toolchain và một root filesystem, nó có cấu trúc giống với root filesysem của hệ thống Linux chuẩn, trong đó cũng có shell, trình biên dịch gcc (gcc này biên dịch các chương trình sử dụng thư viện uClibc) và các chương trình cần thiết khác.


Đối với một số gói phần mềm như Busybox, uClibc thì chúng ta có thể sử dụng cross toolchain này để biên dịch ngay tại shell của hệ thống Linux chuẩn. Còn đối với các gói phần mềm khác, chúng ta cần sử dụng shell do Buildroot tạo ra để biên dịch và cài đặt các gói phần mềm.


Để gọi shell trong root filesystem do Buildroot tạo ra ta sử dụng dòng lệnh:

[root@localhost ~]# chroot buildroot/build_i686/root/ sh

Kết quả chúng ta sẽ được dấu nhắc:


/ #


Trong quá trình xây dựng minimal system chúng ta cần sử dụng hai shell: shell của hệ thống Linux chuẩn và shell do Buildroot tạo ra.


Lưu ý: Lúc này, ta có hai shell do đó phải dựa vào dấu nhắc để phân biệt: dấu nhắc của shell Linux chuẩn là [root@localhost ~]#, dấu nhắc của shell do Buildroot tạo ra là ~ #. Để tránh nhầm lẫn nên chú ý kiểu dấu nhắc để biết shell nào được sử dụng.
Trong phần này, các gói phần mềm busybox-1.1.2.tar.bz2, uClibc-0.9.28.tar.bz2, linux-2.6.15.4.tar.bz2 đặt tại thư mục /root. Các gói sysvinit-2.86.tar.gz, bash-3.1.tar.gz đặt tại thư mục ~/buildroot/build_i686/root/root.

1. Tạo một phân vùng mới:
Tạo phân vùng mới có kích thước 30MB và được định dạng kiểu hệ thống tập tin là ext2.



Các bước thực hiện đã được trình bày ở chương 2.


Lưu ý: Nếu máy của bạn sử dụng hai ổ cứng thì ổ cứng master có tên tập tin thiết bị là /dev/hda, ổ cứng slave là /dev/hdb.


2. Tạo hệ thống cây thư mục:


Tạo một thư mục mới để mount phân vùng vừa tạo vào thư mục này.

[root@localhost ~]# mkdir /mnt/minimalSystem
[root@localhost ~]# mount /dev/hdb13 /mnt/minimalSystem/



Tạo hệ thống cây thư mục cho minimal system:
[root@localhost ~]# cd /mnt/minimalSystem
[root@localhost minimalSystem]# mkdir bin boot dev etc home lib mnt root sbin tmp usr var proc sys

[root@localhost minimalSystem]# cd var/; mkdir log lock run spool lib

[root@localhost var]# cd ../usr/; mkdir bin lib sbin share


3. Tạo các tập tin thiết bị cho phần cứng:


Sử dụng gói phần mềm MAKEDEV để thực hiện công việc này.



Gói cài đặt: MAKEDEV-2.5.tar.gz.


Giải nén gói cài đặt:

[root@localhost ~]# tar zxvf MAKEDEV-2.5.tar.gz

[root@localhost ~]# cd MAKEDEV-2.5/

Để không cài đặt tài liệu hướng dẫn của gói phần mềm này vào minimal system, chúng ta làm như sau:


[root@localhost MAKEDEV-2.5]# vi Makefile


Tìm đến dòng có nội dung: 


install -m 644 MAKEDEV.man $(MANDIR)/man$(MANEXT)/MAKEDEV.$(MANEXT) 

thêm kí tự “#” vào đầu dòng để vô hiệu hóa dòng lệnh này.



Tiếp theo:

[root@localhost MAKEDEV-2.5]#ROOT=/mnt/minimalSystem make 
install


[root@localhost MAKEDEV-2.5]# cd /mnt/minimalSystem/dev


[root@localhost dev]# ./MAKEDEV generic

Lúc này, các tập tin thiết bị phần cứng đã được tạo ra trong thư mục /dev của minimal system.

Nếu trong thư mục /dev của minimal system chưa có tập tin của phân vùng vừa tạo, ta nên sao chép tập tin này trong thư mục /dev của hệ thống Linux chuẩn vào minimal system. Trong đề tài này, tập tin thiết bị của phân vùng mới là /dev/hdb13.


[root@localhost ~]# cp -a /dev/hdb13 /mnt/minimalSystem/dev/ 

Vì hệ thống này không sử dụng đĩa mềm, do đó chúng ta có thể xóa bỏ tất cả các tập tin thiết bị của đĩa mềm trong thư mục /dev.

Ngoài ra, để hệ thống hỗ trợ đồng hồ chỉ thời gian, chúng ta cần sao chép tập tin /dev/rtc vào thư mục /dev của minimal system. 

4. Cài đặt hạt nhân (kernel) cho target system:


Gói cài đặt: linux-2.6.15.4.tar.bz2



Các bước thực hiện:


[root@localhost ~]# tar jxvf linux-2.6.15.4.tar.bz2


[root@localhost ~]# cd linux-2.6.15.4/
Thiết lập cấu hình mặc định:

[root@localhost linux-2.6.15.4]# make defconfig


Sử dụng lệnh sau để thay đổi một số tùy chọn cấu hình:
[root@localhost linux-2.6.15.4]# make menuconfig

Để kernel hỗ trợ driver cho card mạng được sử dụng, chúng ta cần phải xác định loại card mạng nào để chọn driver cho phù hợp. 

Chọn driver cho card mạng Broadcom như sau: Vào menu Device Drivers ( Network device support ( Ethernet (10 or 100Mbit) ( chọn Broadcom 4400 ethernet support (EXPERIMENTAL).

Cấu hình kernel hỗ trợ đồng hồ chỉ thời gian thực: Vào menu Device Drivers ( Character devices ( chọn Generic /dev/rtc emulation và Extended RTC operation.


Sau khi cấu hình, thi hành lệnh sau để biên dịch:

[root@localhost linux-2.6.15.4]# make bzImage
Quá trình biên dịch thành công sẽ tạo ra hai tập tin cần thiết để sử dụng, chép hai tập tin này vào thư mục /boot của minimal system.

[root@localhost linux-2.6.15.4]# cp System.map /mnt/targetSystem/boot/ 

[root@localhost linux-2.6.15.4]# cp arch/i386/boot/bzImage /mnt/minimalSystem/boot/


5. Cài đặt thư viện uClibc:
Đây là thư viện mà các chương trình của hệ thống sử dụng. Thư viện này được sử dụng thay thế cho thư viện glibc.



Gói cài đặt: uClibc-0.9.28.tar.bz2 ở http://ulibc.org/download.htm


Các bước thực hiện:

[root@localhost ~]# tar jxvf uClibc-0.9.28.tar.bz2

Để cấu hình uClibc, ta sử dụng tập tin .config trong thư mục buildroot/toolchain_build_i686/uClibc-0.9.28/. Chép tập tin này vào thư mục uClibc-0.9.28/
[root@localhost ~]# cp buildroot/toolchain_build_i686/uClibc-0.9.28/.config uClibc-0.9.28/

[root@localhost ~]# cd uClibc-0.9.28/



Thiết lập cấu hình dựa vào tập tin .config sẵn có:

[root@localhost uClibc-0.9.28]# make oldconfig


Sử dụng lệnh sau để thay đổi một số tùy chọn:
[root@localhost uClibc-0.9.28]# make menuconfig

Tạo thư mục linux liên kết đến thư mục linux-2.6.15.4/ (ln -s linux-2.6.15.4 linux), thư mục này chứa các tập tin header mà uClibc cần sử dụng trong quá trình biên dịch. Cấu hình để uClibc biết đường dẫn của thư mục này:

Vào menu Target Architecture Features and Options ( thay đổi đường dẫn trong mục Linux kernel header location thành (/root/linux) Linux kernel header location.
Do trong trong tập tin .config đã có đường dẫn của cross-compilation toolchain và đường dẫn để cài đặt thư viện liên kết động, thư viện liên kết tĩnh và các tập tin header nên chúng ta không cần cấu hình lại hai tùy chọn này.



Khi việc cấu hình hoàn thành, thi hành lệnh sau để biên dịch:

[root@localhost uClibc-0.9.28]# make



Cài đặt uClibc vào minimal system:

[root@localhost uClibc-0.9.28]# make PREFIX=/mnt/minimalSystem install

Chương trình sẽ cài đặt các thư viện liên kết động, các thư viện liên kết tĩnh và các tập tin header vào hệ thống chúng ta đang xây dựng. 
Vì hệ thống chỉ sử dụng thư viện liên kết động, do đó chúng ta nên xóa bỏ thư viện liên kết tĩnh và các tập tin header để tiết kiệm khoảng trống cho hệ thống.

[root@localhost ~]# rm -rf /mnt/minimalSystem/usr/include

[root@localhost ~]# rm -f /mnt/minimalSystem/usr/lib/*

6. Cài đặt SysVinit:
Sau quá trình kiểm tra phần cứng và nạp hạt nhân kernel. Linux sẽ khởi động chương trình init. Đây là tiến trình quan trọng có mã số định danh PID bằng 1. Init sẽ lần lượt gọi và tạo ra các tiến trình con khác. Trình init cũng là trình sau cùng dọn dẹp hệ thống và chấm dứt hệ điều hành. Nếu trình init bị lỗi thì coi như hệ thống Linux cũng bị treo theo.

Do chương trình init của Busybox không hỗ trợ hệ thống chạy level, vì thế chúng ta phải sử dụng gói phần mềm sysvinit để cài đặt init.



Gói cài đặt: sysvinit-2.86.tar.gz


Sao chép gói cài đặt vào thư mục buildroot/build_i686/root/root/ để sử dụng:

[root@localhost ~]# cp sysvinit-2.86.tar.gz buildroot/build_i686/root/root/


Sử dụng shell mới để biên dịch:

/ # cd root/

~ # tar zxvf sysvinit-2.86.tar.gz

~ # cd sysvinit-2.86/src/



Để các chương trình có kích thước tối ưu, chúng ta làm như sau:

~/sysvinit-2.86/src# vi Makefile


Tìm đến của dòng có nội dung:

CFLAGS = -Wall -O2 -fomit-frame-pointer -
D_GNU_SOURCE


Sửa thành:

CFLAGS = -Wall -Os -fomit-frame-pointer -
D_GNU_SOURCE


Biên dịch:

~/sysvinit-2.86/src# make

Tạo thư mục target trong /mnt để cài đặt, chương trình không 
tự động tạo các thư mục do đó chúng ta phải tạo các thư mục này.
~/sysvinit-2.86/src# mkdir /mnt/target

~/sysvinit-2.86/src# mkdir /mnt/target/bin
~/sysvinit-2.86/src# mkdir /mnt/target/sbin
~/sysvinit-2.86/src# mkdir /mnt/target/usr/bin

~/sysvinit-2.86/src# mkdir /mnt/target/usr/include
Do không sử dụng tài liệu hướng dẫn của gói phần mềm này nên không cần tạo các thư mục để cài đặt các tài liệu này.


Cài đặt:

~/sysvinit-2.86/src# ROOT=/mnt/target make install



Sao chép các chương trình vào minimal system:

[root@localhost ~]# cd buildroot/build_i686/root/mnt/target/sbin/
[root@localhost src]# cp halt init killall5 poweroff reboot runlevel shutdown /mnt/minimalSystem/sbin/

[root@localhost src]# cd /mnt/minimalSystem/bin/

[root@localhost bin]# ln -s ../sbin/killall5 pidof


7. Cài đặt Bash:
Bash là gói phần mềm chứa shell bash (Bourne Again Shell). Đây là shell chủ yếu của Linux. Shell còn được gọi là hệ vỏ, cung cấp cho người sử dụng khả năng giao tiếp với hạt nhân.



Gói cài đặt: bash-3.1.tar.gz


Sao chép gói cài đặt vào thư mục buildroot/build_i686/root/root/.


Các bước thực hiện:

~ # tar zxvf bash-3.1.tar.gz

~ # cd bash-3.1/

~/bash-3.1 # CFLAGS=“-Os –pipe” ./configure \

--prefix=/mnt/target/usr/local --exec-prefix=/mnt/target

~/bash-3.1 # make

~/bash-3.1 # make install


Sao chép tập tin bash vào minimal system:

[root@localhost ~]# cp buildroot/build_i686/root/mnt/target/bin/bash /mnt/minimalSystem/bin/


Tạo sh liên kết đến bash, điều này thuận lợi khi thi hành các script:

[root@localhost ~]# cd /mnt/minimalSystem/bin/

[root@localhost bin]# ln -s bash sh

8. Cài đặt Busybox:
Busybox cung cấp hầu hết các chương trình cần thiết cho hệ thống và người sử dụng.



Gói cài đặt: busybox-1.1.2.tar.bz2 ở địa chỉ:





http://www.busybox.net/download.htm


Các bước thực hiện:

[root@localhost ~]# tar jxvf busybox-1.1.2.tar.bz2
[root@localhost ~]# cd busybox-1.1.2/


Thiết lập cấu hình mặc định:

[root@localhost busybox-1.1.2]# make defconfig


Sử dụng lệnh sau để thay đổi một số tùy chọn:
[root@localhost busybox-1.1.2]# make menuconfig
Mặc dù Busybox đã được tối ưu nhưng chọn theo cấu hình mặc định thì tập tin nhị phân được tạo ra vẫn còn khá lớn. Do đó, chúng ta cần phải cấu hình lại để tiết kiệm khoảng trống và chỉ chọn những applet cần thiết cho nhu cầu sử dụng.
· Vào menu Busybox Settings ( General Configuration ( bỏ chọn các mục sau:

· Support --install [-s] to install applet links at runtime.
· Enable locale support (system needs locale for this to work).
· Runtime SUID/SGID configuration via /etc/busybox.conf.
· Vào menu Archival Utilities bỏ chọn các mục:

· cpio, dpkg, dpkg-deb, rpm2cpo, rpm.
· Enable -a option to handle .tar.lzma files.
· Enable -X (exclude from) and -T (include from) options.
· Enable -Z option.
· Enable support for old tar header format.
· Enable long options.
· Uncompress unlzma.
· Enable tape drive support.
· Vào menu Coreutils bỏ chọn các mục:

· cal, cmp, comm, dirname, dos2unix/unix2dos, fold, head, length, 
mkfifo.
· nohup, od, printenv, printf, realpath, seq, stat, tr, uniq, uudecode, 
uuencode, watch.
· Vào menu Console Utilities bỏ chọn các mục:

· dumpkmap, loadfont, loadkmap, setconsole, setketcodes.
· Vào menu Debian Utilities bỏ chọn các mục:
· mktemp, pipe-progress, start-stop-daemon, readlink.
· Vào menu Editor bỏ chọn mục: patch.
· Vào menu Init Utilities bỏ chọn các mục:
· init, “poweroff, halt, and reboot”, mesg.
· Vào menu Login/Password Mângement Utilities bỏ chọn mục:

· Use internal password and group functions rather than system 
functions.
· Vào menu Linux Ext2 FS Progs bỏ chọn mục: tune2fs.
· Vào menu Linux Module Utilities bỏ chọn các mục:

· insmod, rmmod, lsmod, modprobe.
· Vào menu Linux System Utilities bỏ chọn các mục:

· fdset, fdflush, fdformat.
· Support AIX disklabels, Support SGI disklabels, Support SUN 
disklabels, Support BSD disklabels, Support expert mode.
· freeramdisk, mkfs_minix, fsck_minix, getopt, hexdump.
· Use FHS /var/lib/hwclock/adjtime.
· ipcrm, ipcs, loseup, mdev, mkswap, pivot_root, readprofile, setarch, swaponoff, switch_root.
· Vào menu Miscellaneous Utilities bỏ chọn các mục:

· adjtimex, bbconfig, crond, crontab, dc, devfsd, eject, hdparm.
· makedevs, mt, runlevel, rx, strings, setsid, watchdog.
· Vào menu Networking Utilities bỏ chọn các mục:

· Enable IPv6 support.
· arping, dnsd, ether-wake, fakeidentd, ftpget, ftpput, httpd, inetd.
· Use ip applet.
· Use busybox ifconfig and route applets.
· Enable support for IPv6.
· Enable support for IPX.
· Enable mapping support.
· ipaddr, iplink, iproute, iptunnel, nameif, nc, telnet, telnetd, tftp, 
vconfig.
· Vào menu udhcp Server/Client ( bỏ chọn udhcp Server (udhcpd) 
và udhcp Client (udhcpc).
· Zcip.
· Vào menu Process Utilities bỏ chọn các mục:

· kill, pidof, renice, sysctl.
· Vào menu Shells bỏ chọn các mục:

· ash, hush, lash, msh.
· Vào menu System Logging Utilities bỏ chọn mục: syslogd.
Sử dụng cross toolchain để biên dịch Busybox: Vào menu Busybox Settings ( Build Options ( chọn Do you want to build BusyBox with a Cross Compiler? Chỉ đường dẫn đến toolchain này trong mục Cross Compiler prefix là (/root/buildroot/build_i686/staging_dir/bin/i686-linux-uclibc-).


Thực hiện lệnh biên dịch và cài đặt Busybox vào minimal system.
[root@localhost busybox-1.1.2]# make
[root@localhost busybox-1.1.2]#make 
PREFIX=/mnt/minimalSystem/ install
Vì busybox sử dụng thư viện libgcc_s.so.1 nên ta phải sao chép thư viện này vào thư mục /lib của minimal system.

[root@localhost ~]# cp buildroot/build_i686/root/lib/libgcc_s.so.1 /mnt/minimalSystem/lib/

9. Tạo các tập tin cấu hình cho hệ thống:
· Sao chép tập tin inittab trong thư mục /etc của hệ thống Linux chuẩn vào thư mục /etc của minimal system và sửa lại có nội dung như sau:

id:3:initdefault:
# System initialization.

si::sysinit:/etc/rc.d/rc.sysinit
l0:0:wait:/etc/rc.d/rc 0

l1:1:wait:/etc/rc.d/rc 1

l3:3:wait:/etc/rc.d/rc 3

l6:6:wait:/etc/rc.d/rc 6

# Trap CTRL-ALT-DELETE

ca::ctrlaltdel:/sbin/shutdown -t3 -r now

# When our UPS tells us power has failed, assume we have a few minutes

# of power left. Schedule a shutdown for 2 minutes from now.

# This does, of course, assume you have powerd installed and your

# UPS connected and working correctly. 

pf::powerfail:/sbin/shutdown -f -h +2 "Power Failure; System Shutting Down"

# If power was restored before the shutdown kicked in, cancel it.

pr:12345:powerokwait:/sbin/shutdown -c "Power Restored; Shutdown Cancelled"

# Run gettys in standard runlevels

1:2345:respawn:/sbin/getty 9600 tty1

2:2345:respawn:/sbin/getty 9600 tty2

3:2345:respawn:/sbin/getty 9600 tty3

· Tạo tập tin /etc/fstab có nội dung:


[root@localhost ~]# vi /mnt/minimalSystem/etc/fstab

# <file system>   <mount pt>   <type>
<options> 
<dump> <pass>


/dev/hdb13

/              ext2

defaults
1 
1


proc       

/proc       proc    
defaults    
0 
0


sys        

/sys         sysfs   
defaults    
0 
0

· Sao chép các tập tin trong buildroot/build_i686/root/etc vào thư mục /etc của minimal system.

[root@localhost ~]# cd buildroot/build_i686/root/etc/


[root@localhost etc]# cp group hots issue ld.so.cache passwd profile 

protocols securetty services shadow TZ /mnt/minimalSystem/etc/

· Tạo các thư mục và các liên kết. Các thư mục này chứa các script mà hệ thống sử dụng:

[root@localhost ~]# cd /mnt/minimalSystem/etc/

[root@localhost etc]# mkdir rc.d
[root@localhost etc]# mkdir rc.d/init.d

[root@localhost etc]# mkdir rc.d/rc0.d
[root@localhost etc]# mkdir rc.d/rc1.d

[root@localhost etc]# mkdir rc.d/rc3.d
[root@localhost etc]# mkdir rc.d/rc6.d

[root@localhost etc]# ln -s rc.d/init.d init.d

[root@localhost etc]# ln -s rc.d/rc0.d rc0.d
[root@localhost etc]# ln -s rc.d/rc1.d rc1.d

[root@localhost etc]# ln -s rc.d/rc3.d rc3.d

[root@localhost etc]# ln -s rc.d/rc6.d rc6.d

· Sao chép các script từ hệ thống chuẩn vào minimal system và tạo các liên kết đến các script này. Chúng được sử dụng để hệ thống reboot hoặc shutdown.

[root@localhost ~]# cp /etc/rc.d/rc /mnt/minimalSystem/etc/rc.d/
[root@localhost ~]# cp /etc/rc.d/rc.sysinit /mnt/minimalSystem/etc/rc.d/
[root@localhost ~]# cp /etc/init.d/functions /mnt/minimalSystem/etc/init.d

[root@localhost ~]# cp /etc/init.d/halt /mnt/minimalSystem/etc/init.d

[root@localhost ~]# cp /etc/init.d/killall /mnt/minimalSystem/etc/init.d

[root@localhost ~]# cd /mnt/targetSystem/etc/rc0.d/

[root@localhost rc0.d]# ln -s ../init.d/killall S00killall

[root@localhost rc0.d]# ln -s ../init.d/halt S99halt

[root@localhost rc0.d]# cd ../rc6.d/

[root@localhost rc6.d]# ln -s ../init.d/halt S99reboot

Các script rc.sysinit, functions cần được sửa lại cho phù hợp với hệ thống mới, có thể tham khảo tại phần phụ lục.
· Tạo các thư mục và tập tin cấu hình cần thiết khác.
[root@localhost ~]# mkdir /mnt/minimalSystem/etc/sysconfig

[root@localhost ~]# touch /mnt/minimalSystem/etc/gshadow

[root@localhost ~]# cd /mnt/minimalSystem/etc/

[root@localhost etc]# cp /etc/sysconfig/network sysconfig/
[root@localhost etc]# cp /etc/sysconfig/init sysconfig/
[root@localhost etc]# cp /etc/sysconfig/clock sysconfig/

10. Cấu hình Grub:


Thêm vào tập tin /etc/grub.conf của hệ thống Linux chuẩn những 
dòng sau để khởi động minimal system:


title Minimal System


root (hd1,12)



kernel /boot/bzImage ro root=/dev/hdb13

Sau quá trình xây dựng minimal system, chúng ta nên sử dụng lệnh “strip” để loại bỏ các biểu tượng từ những tập tin object. 

Điều này cũng có nghĩa là các tập tin nhị phân sẽ có kích thước nhỏ lại, việc này sẽ cải tiến kết quả thực hiện vì chỉ có một vài dòng sẽ được đọc bởi hệ thống khi nó được thực thi.


[root@localhost ~]# strip /mnt/minimalSystem/bin

[root@localhost ~]# strip /mnt/minimalSystem/sbin

[root@localhost ~]# strip /mnt/minimalSystem/usr/bin

[root@localhost ~]# strip /mnt/minimalSystem/usr/sbin

· Hệ thống này cung cấp không đủ các lệnh như hệ thống Linux chuẩn. Nếu người sử dụng muốn thêm các lệnh khác theo nhu cầu sử dụng thì cần phải download các gói phần mềm chứa các lệnh đó, sau đó sử dụng Buildroot để biên dịch và cài đặt các gói này vào hệ thống minimal system.
V. 
Xây dựng đĩa mềm khởi động sử dụng Busybox và cross toolchain:

Thông thường, một hệ thống Linux gồm có hai thành phần chính:

-  Hạt nhân (kernel) Linux.

-  Hệ thống tập tin gốc (root filesystem).

Vì vậy, khi xây dựng một đĩa mềm Linux có chức năng khởi động chúng ta cũng phải biên dịch kernel và tạo một root filesystem.

Các gói phần mềm như: linux-2.6.15.4.tar.bz2 và busybox-1.1.2.tar.bz2 (hoặc có thể sử dụng các phiên bản khác). Để tối ưu kích thước của Busybox, chúng ta sẽ sử dụng cross toolchain của Buildroot để biên dịch nó.

1. Biên dịch kernel mới: 
Đây là đĩa mềm này chỉ có chức năng khởi động, vì vậy chỉ cần cấu hình để kernel hỗ trợ cho mục đích này do đó kích thước của kernel sẽ nhỏ hơn.

Giải nén và cấu hình kernel:

[root@localhost ~]# tar jxvf linux-2.6.15.4.tar.bz2
[root@localhost ~]# cd linux-2.6.15.4/

[root@localhost linux-2.6.15.4]# make allnoconfig

[root@localhost linux-2.6.15.4]# make menuconfig

Lệnh make allnoconfig được sử dụng để bỏ chọn cấu hình mặc định của kernel. Sau đó, lệnh make menuconfig được dùng để chọn các tùy chọn để kernel hỗ trợ cho quá trình khởi động.

Để cấu hình, chọn các mục sau:

· Kernel support for ELF binaries (trong menu Executable file formats).

· RAM disk support (trong Device Drivers (Block devices).

· Initial RAM disk (initrd) support (trong Device Drivers (Block devices).

· ROM file system support (trong file systems).

Thực hiện lệnh sau để biên dịch:

[root@localhost linux-2.6.15.4]# make bzImage

Kết quả sẽ được tập tin arch/i386/boot/bzImage của thư mục linux-2.6.15.4. Đây chính là tập tin mà chúng ta cần sử dụng.

2. Tạo root filesystem
Các bước thực hiện:

Bước 1: Tạo thư mục chứa root filesystem:

[root@localhost ~]# mkdir floppy

Bước 2: Cài đặt Busybox vào thư mục floppy. 

Chúng ta sẽ sử dụng cross toolchain để biên dịch gói này. Thêm đường dẫn của toolchain này vào biến môi trường PATH:

[root@localhost ~]# export PATH=~/buildroot/build_i686/staging_dir/bin:$PATH
Thực hiện cài đặt Busybox:

[root@localhost ~]# tar jxvf busybox-1.1.2.tar.bz2

[root@localhost ~]# cd busybox-1.1.2

[root@localhost busybox-1.1.2]# make defconfig

[root@localhost busybox-1.1.2]# make menuconfig

Từ cấu hình mặc định, chúng ta có thể bỏ các tùy chọn không cần thiết để giảm kích thước, nhằm tiết kiệm khoảng trống trên đĩa mềm.


Cấu hình để biên dịch tĩnh Busybox (tức là chương trình sẽ không sử dụng thư viện chia sẻ), chọn mục Build BusyBox as a static binary (no shared libs) trong menu Busybox Settings ( Build Options.



Biên dịch và cài đặt Busybox:

[root@localhost busybox-1.1.2]# make CROSS=i686-linux-uclibc-

[root@localhost busybox-1.1.2]# make PREFIX=/root/floppy install

Sau khi cài đặt Busybox, floppy đã có các thư mục /bin, /sbin, /usr.
Bước 3: Tạo thêm các thư mục trong floppy:

[root@localhost floppy]# mkdir dev etc etc/init.d mnt proc tmp var
Thiết lập quyền cho các thư mục này:

[root@localhost floppy]# chmod 755 dev etc etc/init.d mnt proc tmp var

Bước 4: Sao chép các tập tin thiết bị cần thiết trong thư mục /dev của hệ thống vào thư mục floppy/dev.
[root@localhost floppy]# cp -av /dev/tty dev

[root@localhost floppy]# cp -av /dev/tty0 dev

[root@localhost floppy]# cp -av /dev/console dev
[root@localhost floppy]# cp -av /dev/ram0 dev

[root@localhost floppy]# cp -av /dev/null dev


Thiết lập quyền cho các tập tin thiết bị: 
[root@localhost floppy]# chmod 666 dev/*

[root@localhost floppy]# chmod 600 dev/ram0
Bước 5: Tạo các tập tin cấu hình:

Tạo tập tin floppy/etc/fstab có nội dung:

proc /proc proc defaults 0 0
Tạo tập tin floppy/etc/inittab có nội dung:



::sysinit:/etc/init.d/rcS

::askfirst:/bin/sh
Tạo tập tin floppy/etc/init.d/rcS có nội dung:
#! /bin/sh
/bin/mount -a 

Thiết lập quyền cho các tập tin này:

[root@localhost floppy]# chmod 644 etc/fstab

[root@localhost floppy]# chmod 644 etc/inittab

[root@localhost floppy]# chmod 744 etc/init.d/rcS
Bước 6: Tạo ảnh hệ thống tập tin ROM từ thư mục floppy:


Sử dụng lệnh genromfs để thực hiện, lệnh này sẽ tạo ra một tập tin ảnh (image) là fs:


[root@localhost ~]# genromfs -d floppy -f fs



Dùng gzip để nén tập tin này:


[root@localhost ~]# gzip -9 fs

Kết quả của lệnh trên sẽ tạo ra tập tin fs.gz, đây là root filesystem sẽ được sử dụng.

Bước 7: Tạo chương trình khởi động đĩa mềm:

Đưa đĩa mềm vào ổ đĩa, không mount nó vào hệ thống. Cài đặt syslinux vào /dev/fd0, đây là trình khởi động sẽ tải kernel và root filesystem từ đĩa mềm.

[root@localhost ~]# syslinux /dev/fd0

Bước 8: Cấu hình đĩa mềm:


Bây giờ, mount đĩa mềm vào hệ thống:


[root@localhost ~]# mount /dev/fd0 /mnt/tmp



Sao chép tập tin bzImage và fs.gz vào /mnt/tmp
[root@localhost ~]# cp linux-2.6.15.4/arch/i386/boot/bzImage /mnt/tmp

[root@localhost ~]# cp fs.gz /mnt/tmp

Tạo tập tin cấu hình /mnt/tmp/syslinux.cfg có nội dung:

TIMEOUT 50

DEFAULT linux

LABEL linux

KERNEL bzImage

APPEND root=/dev/ram0 initrd=fs.gz
Đây chính là tập tin cấu hình cho quá trình khởi động đĩa mềm. Ý nghĩa của tập tin này:

· Chờ 5 giây (có thể ngắt boot mặc định bằng cách nhấn phím shift).

· Nếu không bị ngắt, boot mặc định.

· Để cho kernel biết rằng root là RAM disk (/dev/ram0).
· Tải RAM disk từ tập tin fs.gz.
Quá trình xây dựng đĩa mềm khởi động hoàn thành, cấu hình BIOS cho phép khởi động từ đĩa mềm để kiểm tra.
VI. 
Kết quả đạt được:
- Chúng ta đã xây dựng được hệ thống minimal system, hệ thống này sử dụng thư viện uClibc và các tiện ích của Busybox nên dung lượng cũng khá nhỏ.

- Kết thúc chương này, hệ thống của ta chưa được tích hợp các dịch vụ, và dung lượng của hệ thống minimal system lúc này chỉ chiếm khoảng 4.9MB.

- Hệ thống chứa gần đủ các lệnh của một hệ điều hành Linux chuẩn.

- Hệ thống chạy ổn định, không có hiện tượng ăn mòn bộ nhớ.


- Hệ thống đã có thể khởi động được và chạy theo level được cấu hình trong tập tin /etc/inittab.


- Hiện tại, hệ thống này chưa có các dịch vụ, các dịch vụ này sẽ được cài đặt vào minimal system trong chương sau.


- Ngoài ra, đã sử dụng Busybox và cross toolchain để xây dựng đĩa mềm Linux khởi động. 
Chương 4
CÀI ĐẶT, CẤU HÌNH CÁC DỊCH VỤ TRÊN MINIMAL SYSTEM


Trong chương này, chúng ta sử dụng môi trường phát triển do Buildroot tạo ra để thực hiện quá trình biên dịch và cài đặt các dịch vụ cho minimal system. Các gói phần mềm được đặt trong thư mục ~/buildroot/build_i686/root/root.

Sau khi biên dịch và cài đặt, chúng ta nên sử dụng lệnh strip để loại bỏ các biểu tượng từ những tập tin nhị phân của các dịch vụ. Điều này sẽ làm cho các tập tin nhị phân sẽ có kích thước nhỏ lại, do đó tiết kiệm được khoảng trống trên minimal system.
I.
Dịch vụ FTP (File Transfer Protocol):

1. Mục đích:
FTP là dịch vụ chia sẻ tập tin qua mạng. Người sử dụng có thể upload, download, làm việc với các tập tin ở xa. Nó hoạt động với giao thức TCP và được sử dụng phổ biến nhất trên Internet.


2. Cài đặt dịch vụ:


Trước hết, muốn dịch vụ FTP hỗ trợ ssl chúng ta cần sử dụng 
Buildroot để cài đặt gói phần mềm này vào root filesystem. Để thực hiện 
việc này ta sử dụng make menuconfig để vào giao diện cấu hình của 
Buildroot. 

Sau đó, vào menu Package Selection for the target ( chọn mục openssl và openssl headers in target. Tiếp theo, make để Buildroot cấu hình và cài đặt gói openssl.

Gói cài đặt FTP: vsftpd-2.0.4.tar.gz
Cách thực hiện:

~ # tar zxvf vsftpd-2.0.4.tar.gz
~ # cd vsftpd-2.0.4/

~/vsftpd-2.0.4 #

Cấu hình để dịch vụ FTP chỉ hỗ trợ ssl. Sửa nội dung tập tin builddefs.h trong thư mục vsftpd-2.0.4 như sau:

#ifndef VSF_BUILDDEFS_H

#define VSF_BUILDDEFS_H

#undef VSF_BUILD_TCPWRAPPERS

#undef VSF_BUILD_PAM

#define VSF_BUILD_SSL

#endif /* VSF_BUILDDEFS_H */

Để tối ưu kích thước khi biên dịch, chúng ta nên sử dụng tùy chọn -Os thay thế cho -O2 trong tập tin Makefile (ở dòng CFLAGS = -O2 -Wall -W -Wshadow).



Tiếp theo:

~/vsftpd-2.0.4 # make

Tạo thư mục vsftpd trong /etc của minimal system để chứa tập tin cấu hình.


Sao chép hai tập tin vsftpd và vfstpd.conf vào minimal system:

[root@localhost ~]# cd buildroot/build_i686/root/root/vsftpd-2.0.4/
[root@localhost vsftpd-2.0.4]# cp vsftpd /mnt/minimalSystem/usr/sbin
[root@localhost vsftpd-2.0.4]# cp vsftpd.conf /mnt/minimalSystem/etc/vsftpd/



Chúng ta cần phải sử dụng lệnh ldd để xem chương trình cần sử 
dụng những thư viện nào:


~/vsftpd-2.0.4 # ldd vsftpd


Ngoài các thư viện đã có, vsftpd sử dụng thêm hai thư viện là 
libssl.so.0.9.7 và libcrypto.so.0.9.7, vì vậy ta phải cung cấp cho minimal 
system hai thư viện này:


[root@localhost ~]# cd buildroot/build_i686/root/usr/lib/


[root@localhost lib]# cp libssl.so.0.9.7 libcrypto.so.0.9.7 
/mnt/minimalSystem/usr/lib

Chép tập tin script vsftpd trong thư mục /etc/init.d của hệ thống chuẩn vào /etc/init.d của minimal system. Script này có chức năng khởi động, khởi động lại hoặc tắt dịch vụ FTP.



Khởi động vào hệ thống minimal system, hoặc để thuận tiện chúng ta có thể sử dụng dòng lệnh sau, nó sẽ cung cấp một shell mới và chúng ta dùng shell này làm việc với minimal system.


[root@localhost ~]# chroot /mnt/minimalSystem sh


sh-3.1#

Theo mặc định, vsftpd cần sử dụng user “nobody” và thư mục /usr/share/empty để thi hành. 

Trong tập tin /etc/passwd đã có user này nên không cần phải tạo nữa. Chúng ta cần tạo thư mục empty.

sh-3.1# mkdir /urs/share/empty

Một anonymous FPT server cho phép bất cứ ai trên mạng kết nối tới nó và truyền nhận tập tin không cần một tài khoản nào. 

Để hỗ trợ kiểu kết nối này hệ thống cần phải có user “ftp” và thư mục home cho nó. User này không có shell trên hệ thống.


sh-3.1# mkdir /var/ftp


sh-3.1# adduser -D -h /var/ftp -s /bin/false ftp

3. Cấu hình FTP:
Tập tin cấu hình của dịch vụ này là /etc/vsftpd/vsftpd.conf. Chúng ta có thể thay đổi các tùy chọn trong tập tin này để cấu hình dịch vụ FTP. Có thể tham khảo nội dung tập tin này ở phần phụ lục.


4. Test dịch vụ FTP:


Để test dịch vụ này, cần khởi động vào minimal system.


Khởi động dịch vụ: 


[root@localhost ~]# /etc/init.d/vsftpd start

Tắt dịch vụ:


[root@localhost ~]# /etc/init.d/vsftpd stop

Khởi động lại:


[root@localhost ~]# /etc/init.d/vsftpd restart


Khởi động vsftpd, sử dụng máy client Windows (chương trình cmd, Total Commander) hoặc client Linux (chương trình ftp, ncftp, mc) để kết 
nối vào FTP server.



Chúng ta có thể sử dụng máy client để đưa dữ liệu từ client lên 
server hoặc tải dữ liệu từ server về máy client.



Đây là cách sử dụng chương trình cmd của Windows để kết nối:
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Hình 4.1: Test FTP bằng chương trình cmd của Windows
II. Dịch vụ Telnet:

1. Mục đích của Telnet:
Cho phép người sử dụng đăng nhập từ xa vào máy server của bạn.


2. Cài đặt:


Telnet được cài đặt chạy theo kiểu peer server, chạy thông qua dịch 
vụ xinetd (eXtended InterNET services Daemon). Vì vậy, trước tiên chúng 
ta cần cài đặt xinetd, sau đó cài đặt telnet.

· Cài đặt xinetd
Gói cài đặt xinetd: xinetd-2.3.14.tar.gz
Các bước thực hiện:

~ # tar zxvf xinetd-2.3.14.tar.gz

~ # cd xinetd-2.3.14/

~/ xinetd-2.3.14 # CFLAGS=“-Os -pipe” ./configure --prefix=/usr

~/ xinetd-2.3.14 # make

~/ xinetd-2.3.14 # make install

Chép tập tin daemon xinetd và tập tin cấu hình xinetd.conf vào minimal system:

[root@localhost ~]# cp buildroot/build_i686/root/usr/sbin/xinetd /mnt/minimalSystem/usr/sbin
[root@localhost ~]# cp /etc/xinetd.conf /mnt/minimalSystem/etc

· Cài đặt telnet:

Trước khi cài đặt telnet, chúng ta cần phải cài đặt gói ncurses vì trong quá trình biên dịch chương trình sẽ sử dụng thư viện và các tập tin header của gói này. Sử dụng Buildroot để cài đặt gói ncurses vào root filesystem của nó, vào menu Package Selection for the target ( chọn mục ncurses và ncurses headers in target. Tiếp theo, make để Buildroot cấu hình và cài đặt gói ncurses.

Gói cài đặt telnet: netkit-telnet-0.17.tar.gz
Các bước thực hiện:

~ # tar zxvf netkit-telnet-0.17.tar.gz

~ # cd netkit-telnet-0.17/

~/ netkit-telnet-0.17 # ./configure --prefix=/usr
Thi hành dòng lệnh trên sẽ tạo ra lỗi sau:

Directories: /usr/bin /usr/sbin /usr/man

Looking for a C compiler... gcc

.....

Checking for BSD signal semantics... yes

Checking for ncurses... no

Checking for traditional termcap... not found

This package needs termcap to run.

Lỗi xảy ra là do thiếu tập tin ncurses_dll.h. Để khắc phục lỗi này cần phải chép tập tin này trong thư mục buildroot/build_i686/staging_dir/include/ vào thư mục buildroot/build_i686/root/usr/include. Sau đó, thực hiện lại lệnh trên và tiếp tục:

~/ netkit-telnet-0.17 # cd telnetd/
~/ netkit-telnet-0.17/telnetd # make

Chép các tập tin cần thiết vào minimal system:

[root@localhost ~]# cd buildroot/build_i686/root/root/netkit-telnet-0.17/telnetd

[root@localhost telnetd]# cp telnetd /mnt/minimalSystem/usr/sbin/in.telnetd

[root@localhost ~]# mkdir /mnt/minimalSystem/etc/xinetd.d

[root@localhost ~]# cp /etc/xinetd.d/telnet /mnt/minimalSystem/etc/xinetd.d/

Chép tập tin xinetd trong thư mục /etc/init.d của hệ thống chuẩn vào /etc/init.d của minimal system. 

Script này có chức năng khởi động, khởi động lại hoặc tắt dịch vụ xinetd.


3. Cấu hình:


Nội dung tập tin cấu hình /etc/xinetd.d/telnet được sửa thành:


service telnet


{



disable
= no



flags

= REUSE



socket_type
= stream      



wait

= no



user

= root



server
= /usr/sbin/in.telnetd



log_on_failure
+= USERID



}


4. Test dịch vụ telnet:

Khởi động vào minimal system.

Vì telnet chạy thông qua xinetd do đó chúng ta phải khởi động dịch 

vụ này.

 [root@localhost ~]# /etc/init.d/xinetd start


Sử dụng máy client Windows (chương trình cmd, PuTTY) hoặc 
client Linux để kết nối từ xa vào hệ thống. 

Khi kết nối chúng ta phải cung cấp username và password để đăng nhập. Chúng ta có thể sử dụng client này để làm việc với hệ thống.


Đây là cách sử dụng chương trình cmd của Windows để kết nối đến 
hệ thống (C:\>telnet 192.168.1.1):
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Hình 4.2: Test Telnet bằng chương trình cmd của Windows
III.
Dịch vụ SSH (Secure Shell):

1. Mục đích của SSH:
Ssh là một chương trình để log vào một máy tính khác thông qua một hệ thống mạng, để thi hành các lệnh trong một máy tính ở xa, và để chuyển các tập tin từ một máy này đến một máy khác. Nó cung cấp tính năng xác nhận hợp lệ “authentication” và bảo mật sự trao đổi thông tin qua các kênh truyền dẫn không an toàn. Nó cũng được dự trù để thay thế cho các chương trình rlogin, rsh, và rdisk.


2. Cài đặt SSH:
SSH cần sự hỗ trợ của zlib và perl trong quá trình biên dịch. Sử dụng Buildroot để cài thêm zlib và microperl vào root filesystem của nó. Chọn 
mục microperl, zlib và zlib headers in target trong menu Package Selection for the target của Buildroot.




Gói cài đặt: openssh-3.9p1.tar.gz


Giải nén và biên dịch gói cài đặt:


~ # tar zxvf openssh-3.9p1.tar.gz


~ # cd openssh-3.9p1/


~/ openssh-3.9p1 # CFLAGS=“-Os –pipe” ./configure --prefix=/usr \


--sysconfdir=/etc/ssh --libexecdir=/usr/sbin –without-pam


~/ openssh-3.9p1 # make



Chúng ta sẽ gặp lỗi:


if test ! -z "yes"; then \

         
./fixprogs ssh_prng_cmds ; \


fi


/bin/sh: ./fixprogs: not found


make: *** [ssh_prng_cmds.out] Error 127

Để giải quyết lỗi này, chúng ta cần tạo tập tin perl liên kết đến microperl trong thư mục /usr/bin. Sau đó, thực hiện lại lệnh trên:


/usr/bin # ln -s microperl perl 

Sau quá trình biên dịch thành công, chúng ta cần chép các tập tin cần thiết trong thư mục openssh-3.9p1 vào minimal system.



- Chép tập tin sshd, ssh-rand-helper vào thư mục /usr/sbin.


- Chép tập tin ssh, scp, ssh-keygen vào thư mục /usr/bin.

- Chép tập tin ssh_config, sshd_config, ssh_prng_cmds vào thư mục /etc/ssh.


Các chương trình trong openssh sử dụng thêm thư viện libz.so.1 
(liên kết đến libz.so.1.2.3), cần chép thư viện này vào /usr/lib của minimal 
system.

Chroot vào minimal system, tạo các thư mục và user mà SSH cần sử dụng:


sh-3.1# install -d /var/empty/sshd


sh-3.1# adduser -D -h /var/empty/sshd -s /bin/false sshd

3. Cấu hình:


Các tập tin cấu hình: 


- ssh_config là tập tin cấu hình cho phép cài đặt các tùy chọn nhằm 
thay đổi sự hoạt động của các chương trình client.

 
- sshd_config là tập tin cấu hình cho phép cài đặt các tùy chọn để 
thay đổi sự hoạt động của chương trình sshd.

Chép tập tin script sshd trong thư mục /etc/init.d của hệ thống chuẩn vào /etc/init.d của minimal system. Script này có chức năng khởi động, khởi động lại hoặc tắt dịch vụ SSH.


4. Test dịch vụ SSH:

Khởi động vào minimal system.


Khởi động SSH server:


[root@localhost ~]# /etc/init.d/sshd start


Sử dụng chương trình PuTTY trên client Windows hoặc chương 
trình ssh, scp trên client Linux.

Đây là cách sử dụng ssh của client Linux để kết nối vào SSH server:


[root@localhost ~]# ssh 192.168.1.1


The authenticity of host '192.168.1.1 (192.168.1.1)' can't be 
established.


RSA key fingerprint is 
b6:86:e7:9a:b0:c2:b5:2a:21:71:41:90:d1:d6:4a:ae.


Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes


Warning: Permanently added '192.168.1.1' (RSA) to the list of 
known hosts.


root@192.168.1.1's password:

User được sử dụng mặc định là root. Chúng ta có thể chỉ định một user khác:


[root@localhost ~]# ssh -l username 192.168.1.1
Sau khi nhập đúng password, chúng ta sẽ được cung cấp một shell mới và có thể sử dụng nó để thao tác từ xa với hệ thống.

IV.
Dịch vụ DNS (Domain Name System/Service):

1. Mục đích của DNS:
DNS là dịch vụ phân giải tên miền, là một trong những dịch vụ mạng quan trọng nhất cho sự trao đổi thông tin trên mạng. Nó được sử dụng để phân giải tên miền của một máy tính thành địa chỉ IP và ngược lại.


2. Cài đặt DNS:

Gói cài đặt: bind-9.3.2.tar.gz.

Cách biên dịch và cài đặt:


~ # tar zxvf bind-9.3.2.tar.gz


~ # cd bind-9.3.2/


Sử dụng dòng lệnh sau để bỏ một tham khảo đã lỗi thời, do đó khi thi hành chương trình sẽ không phát sinh ra thông báo.

~ /bind-9.3.2 # sed -i -e ‘247a #undef SO_BSDCOMPAT’ 
lib/isc/unix/socket.c


~ /bind-9.3.2 # CFLAGS=“-Os -pipe” ./configure --prefix=/usr \


--sysconfdir=/etc - -localstatedir=/var \


--enable-threads --with-libtool

~/bind-9.3.2 # make


~/bind-9.3.2 # make install

Sao chép các tập tin nhị phân vào minimal system:


[root@localhost ~]# cd buildroot/build_i686/root/usr/sbin


[root@localhost sbin]# cp named named-checkconf named-checkzone rndc 
rndc-confgen /mnt/minimalSystem/usr/sbin/


[root@localhost sbin]# cd ../bin/


[root@localhost bin]# cp dig host /mnt/minimalSystem/usr/bin/


Sao chép các thư viện trong buildroot/build_i686/root/usr/lib/ vào /usr/lib của minimal system, đây là các thư viện mà chương trình sẽ sử dụng.

[root@localhost lib]# cp –a liblwres.so.9* /mnt/minimalSystem/usr/lib

[root@localhost lib]# cp –a libdns.so.21* /mnt/minimalSystem/usr/lib
[root@localhost lib]# cp –a libbind9.so.0* /mnt/minimalSystem/usr/lib
[root@localhost lib]# cp –a libisccfg.so.1* /mnt/minimalSystem/usr/lib

[root@localhost lib]# cp –a libisccc.so.0* /mnt/minimalSystem/usr/lib

[root@localhost lib]# cp –a libisc.so.11* /mnt/minimalSystem/usr/lib
Chúng ta sẽ sử dụng các tập tin cấu hình DNS của hệ thống Linux chuẩn, sao chép resolv.conf, named.conf, rndc.conf, rndc.key trong /etc vào thư mục /etc của minimal system và các tập tin named.ca, localdomain.zone, named.local trong thư mục /var/named/chroot/var/named/ vào thư mục /var/named của minimal system.



Chúng ta không sử dụng tập tin script named của hệ thống chuẩn mà 
sử dụng script khác. Xem tập tin này ở phần phụ lục.



Chroot vào minimal system, thực hiện các lệnh sau:


sh-3.1# mkdir /var/named


sh-3.1# adduser -D -h /var/named -s /bin/false named


3. Cấu hình:

Có ba cách cấu hình cho dịch vụ DNS: caching name server, slave 
name server và master name server. Ở đây, chúng ta sẽ cấu hình theo 
master name server.
Chúng ta sẽ tiến hành cấu hình cho tên miền cntt.com. Các bước cấu hình như sau:
- Thêm vào miền muốn phân giải vào tập tin /etc/named.conf:

zone “cntt.com" in {

// dùng cho phân giải xuôi 



type master;

// (phân giải tên miền thành địa chỉ IP)



file "db.cntt.com";


};

zone “1.168.192.in-addr.arpa" in {
// dùng cho phân giải ngược


type master; 


// (phân giải địa chỉ IP thành tên miền)



file "db.192.168.1";


};
- Vào thư mục /var/named tạo tập tin db.cntt.com (tập tin được quy định trong tập tin /etc/named.conf). Tập tin này dùng cho phân giải xuôi, có nội dung như sau:

@
IN
SOA  dns1.cntt.com. 
admin.mail.cntt.com.
(





2006030101
; serial





86400

; refresh





7200

; retry





2592000
; expire





345600 )
; TTL


; Name Server (NS) records.



NS   dns1.cntt.com.



NS   dns2.cntt.com.


; Mail Exchange (MX) records.



MX   0  mail.cntt.com.



MX   1  mail2.cntt.com.


; Address (A) records.


dns1

A
192.168.1.1


dns2

A
192.168.1.2



server1

A
192.168.1.3


server2

A
192.168.1.4


; Aliases in Canonical Name (CNAME) records.


mail

CNAME

server1


ftp

CNAME

server1


www

CNAME

server2


mail2
            CNAME 
server2


Cũng tại thư mục /var/named này, tiếp tục tạo tập tin db.192.168.1 
dùng cho phân giải ngược:

@
IN
SOA  dns1.cntt.com. 
admin.mail.cntt.com.
(





2006030101
; serial





86400

; refresh





7200

; retry





2592000
; expire





345600 )
; TTL

; Name Server (NS) records.



NS   dns1.cntt.com.



NS   dns2.cntt.com.

; Addresses Point to Canonical Names (PTR) for Reverse lookups


1
PTR
dns1.cntt.com.


2
PTR
dns2.cntt.com.


3
PTR
mail.cntt.com.


4
PTR
www.cntt.com.

4. Test dịch vụ DNS:


Khởi động vào minimal system, bật dịch vụ DNS:


[root@localhost ~]# /etc/init.d/named start


Sử dụng nslookup và dig để kiểm thử.



nslookup (chương trình hỗ trợ phân giải tên miền thành địa chỉ IP).

[root@localhost root]# nslookup dns1.cntt.com

Server:

127.0.0.1


Address:
127.0.0.1#53


Name:   dns1.cntt.com


Address:
192.168.1.1
dig (chương trình lấy thông tin phân giải liên quan đến miền, bao gồm phân giải xuôi và phân giải ngược).

[root@localhost root]# dig mx cntt.com
// lấy thông tin record MX


[root@localhost root]# dig ns cntt.com
// lấy thông tin record NS

 
[root@localhost root]# dig www.cntt.com
// phân giải tên miền thành địa chỉ IP


[root@localhost root]# dig AXFR cntt.com
// có khả năng lấy toàn bộ tậptin CSDL 







phân giải
V.
Dùng iptables để xây dựng firewall:

1. Mục đích:

Iptables là một tường lửa ứng dụng lọc gói dữ liệu rất mạnh, miễn phí, là chương trình giao diện dòng lệnh do Netfilter phát triển. Với tính năng cấu hình nhóm luật để lọc các gói dữ liệu (packets), iptables hướng tới người dùng chủ yếu là các quản trị mạng.

2. Cài đặt:

Gói cài đặt: iptables-1.3.5.tar.bz2.

Các bước cài đặt:


~# tar jxvf iptables-1.3.5.tar.bz2


~# cd iptables/


~/iptables# make PREFIX=/usr LIBDIR=/lib BINDIR=/sbin


~/iptables# make PREFIX=/usr LIBDIR=/lib BINDIR=/sbin install


Các tập tin nhị phân và các thư viện của iptables được cài đặt vào thư mục /sbin và /lib, chúng ta phải sao chép chúng vào minimal system.


[root@localhost ~]# cp buildroot/build_i686/root/sbin/iptables* 
/mnt/minimalSystem/sbin


[root@localhost ~]# cp -r buildroot/build_i686/root/lib/iptables 
/mnt/minimalSystem/lib


3. Test iptables:

Khởi động vào minimal system. 

Sử dụng lệnh iptables để cấu hình firewall. 

- Xóa tất cả các luật của một chain.


[root@localhost ~]# iptables -F
- Cấu hình để các packet nào vào đều bị bỏ, không xét đến các luật trong chain INPUT.


[root@localhost ~]# iptables –P INPUT DROP

- Cấu hình firewall cho ping từ trong ra bên ngoài nhưng không cho chiều 
ngược lại.


[root@localhost ~]# iptables –A INPUT –p icmp –icmp-type echo-
request –j ACCEPT

[root@localhost ~]# iptables –A OUTPUT –p icmp –icmp-type echo-
reply –j DROP
VI.
Dịch vụ Samba:

1. Mục đích:


Samba là bộ phần mềm mã nguồn mở trên nền Unix, được xây dựng 
trên giao thức SMB (Server Message Block).



Một máy server Linux dùng Samba có các chức năng sau:


-  Chia sẻ tập tin trong cùng WORKGROUP.

-  Chia sẻ máy in cài đặt trên cả server và client.

- Hỗ trợ client duyệt tập tin trên các máy thuộc Network Neighborhood.

- Xác minh người dùng đăng nhập vào Domain của Window.

- Hỗ trợ WINS với dịch vụ cấp phát tên.


2. Cài đặt Samba:

Gói cài đặt: samba-3.0.23rc1.tar.gz.

Các bước thực hiện:


~# tar zxvf samba-3.0.23rc1.tar.gz

~# cd samba-3.0.23rc1/source

~/samba-3.0.23rc1/source# CFLAGS=“-Os -pipe” ./configure \

         --prefix=/usr --sysconfdir=/etc \

         --localstatedir=/var --with-piddir=/var/run \

         --without-pam --without-ldap --with-fhs

~/samba-3.0.23rc1/source# make


Quá trình biên dịch sẽ xảy ra lỗi vì thiếu lệnh awk trong root 
filesystem này, do đó phải thêm lệnh awk vào.Cách thực hiện: vào tập tin 
busybox.config trong thư mục buildroot/package/busybox, tìm đến dòng:

#CONFIG_AWK is not set


và sửa lại thành:


CONFIG_AWK=y

Sau đó, biên dịch lại Buildroot bằng lệnh make. Thực hiện lại lệnh trên để biên dịch Samba.

Samba được biên dịch thành công sẽ tạo ra các tập tin nhị phân trong 
thư mục samba-3.0.23rc1/source/bin. Sao chép các tập tin vào minimal system:

[root@localhost ~]# cd buildroot/build_i686/root/root/samba-3.0.23rc1/source/bin

[root@localhost bin]# cp smbpasswd smbstatus /mnt/minimalSystem/usr/bin

[root@localhost bin]# cd ..

[root@localhost source]# cp script/mksmbpasswd.sh /mnt/minimalSystem/usr/bin



Tập tin script “mksmbpasswd.sh” được sử dụng để tạo tập tin 
smbpasswd, mọi người dùng kết nối đến dịch vụ Samba thông qua tập tin 
này.

Tạo thư mục samba trong /etc của minimal system để chứa các tập tin cấu hình, tạo thư mục samba trong /var/log để chứa các tập tin log sẽ được tạo khi có user kết nối vào Nếu có ý định sử dụng chia sẻ máy in thì tạo thư mục samba trong /var/spool.



Để chạy Samba server, cần sao chép các tập tin sau từ hệ thống 
Linux chuẩn vào minimal system:



- Sao chép các tập tin smb.conf và lmhosts trong /etc/samba vào 

/mnt/minimalSystem/etc/samba.



- Sao chép tập tin script smb trong /etc/init.d vào 



/mnt/minimalSystem/etc/init.d


- Sao chép tập tin samba trong /etc/sysconfig vào /etc/sysconfig của 

minimal system.


3. Cấu hình Samba:

Tập tin /etc/samba/smb.conf là tập tin cấu hình chính của Samba server, với tập tin này chúng ta có thể chỉ rõ thư mục nào muốn truy cập từ các máy Windows, địa chỉ IP nào được phép,... Xem phần phụ lục để biết nội dung tập tin này.


Tập tin /etc/samba/lmhosts là tập tin ánh xạ tên Samba Net BIOS tới địa chỉ IP. Nó cũng tương tự như dạng tập tin /etc/hosts ngoại trừ thành phần hostname phải tương ứng với dạng đặt tên Net BIOS.


Tạo tập tin /etc/samba/smbpasswd, đây là tập tin mật khẩu được mã hóa. Nó chứa đựng username, Unix UID và mật khẩu SMB được băm của người sử dụng được phép vào Samba server.


Để tạo tài khoản sử dụng Samba, đầu tiên phải có một tài khoản Linux hợp lệ trong hệ thống, vì vậy tạo các user muốn kết nối đến Samba server trước khi tạo ra tập tin smbpasswd. Cách thực hiện:

Chroot vào minimal system.Tạo tài khoản sinhvien:


sh-3.1# adduser sinhvien
(nhập password cho sinhvien)
Cách tạo tập tin smbpasswd từ tập tin /etc/passwd, dùng lệnh:


sh-3.1# cat /etc/passwd | mksmbpasswd.sh > /etc/samba/smbpasswd

Tạo tài khoản sinhvien sử dụng Samba:


sh-3.1# smbpasswd -a sinhvien



Nhập vào password, đây là password được sử dụng để kết nối vào 
Samba server.


4. Test dịch vụ Samba:


Khởi động vào minimal system. Bật dịch vụ Samba:


[root@localhost ~]# /etc/init.d/smb start

Sử dụng client Windows để kết nối vào Samba server. Lưu ý rằng client và server phải cùng workgroup. Khi kết nối, cần phải nhập vào tài khoản sinhvien và password được tạo với lệnh smbpasswd. 



Kết nối thành công, client Windows có thể sử dụng tài nguyên được 
chia sẻ từ Samba server.
VII. 
Dịch vụ Web server:

1. Mục đích:
Apache là web server được sử dụng rộng rãi nhất cho hệ thống Linux, chức năng đơn giản nhất của nó là: hiển thị và đưa những trang HTML trên máy chủ đến trình duyệt của người sử dụng để nó hiểu mã của HTML đó. 




Download các phiên bản của Apache web server tại 
http://www.apache.org 


2. Cài đặt và cấu hình:

+ Giải nén gói cần cài đặt:


Sao chép gói httpd-2.2.2.tar.gz vào buildroot/build_i686/root/root/ sau đó:
Chroot vào buildroot để build gói này:

[root@localhost ~] # cp httpd-2.2.2.tar.gz buildroot/build_i686/root/root/

[root@localhost ~] # chroot buildroot/build_i686/root/ sh

~# tar zxvf httpd-2.2.2.tar.gz

~# cd httpd-2.2.2

~/http-2.2.2# CFLAGS=“-Os –pipe” ./configure --prefix=/usr \

           --sysconfdir=/etc/httpd/conf \

--localstatedir=/var/run
~/http-2.2.2# make

~/http-2.2.2# make install


+ Sao chép các tập tin và thư viện sau vào minimal system để chạy được 
dịch vụ httpd.
Vào thư mục buildroot/build_i686/root/usr/ và sao chép các tập tin sau:

[root@localhost ~] # cd buildroot/build_i686/root/usr/
[root@localhost usr] # cp -a lib/libapr-1.so* /mnt/minimalSystem/lib/

[root@localhost usr] # cp -a lib/libexpat.so* /mnt/minimalSystem/lib/

[root@localhost usr] # cp -a lib/libaprutil-1.so* /mnt/minimalSystem/lib/
[root@localhost usr] # cp -a bin/httpd /mnt/minimalSystem/usr/sbin/

[root@localhost usr] # cp -a logs/* /mnt/minimalSystem/var/run

[root@localhost usr] # cp -a htdocs/* /mnt/minimalSystem/usr

[root@localhost usr] # cd ../etc/httpd/conf  

[root@localhost conf] # cp –a  mime.types httpd.conf /mnt/minimalSystem/etc/httpd/conf  
+ Sao chép tập tin script httpd trong /etc/init.d/ và tập tin httpd trong /etc/sysconfig/ của hệ thống Linux chuẩn vào minimal system.
[root@localhost root] # cp /etc/init.d/httpd /mnt/minimalSystem/etc/init.d

[root@localhost root] # cp /etc/sysconfig/httpd /mnt/minimalSystem/etc/sysconfig

+ Khởi động dịch vụ web server:



Vào hệ thống minimal system và khởi động bằng lệnh sau:

#/etc/init.d/httpd start

Tắt dịch vụ bằng lệnh: 


#/etc/init.d/httpd stop


3. Test dịch vụ:
Sau khi server đã chạy httpd, ở máy client, mở trình duyệt web và gõ vào địa chỉ: http://192.168.1.1/, đây chính là địa chỉ IP của máy server để chạy trang chủ, trang hiển thị lên là trang index.html.
IX.
Dịch vụ Send Mail:
1. Mục đích:
Sau khi chúng ta đã cài đặt được một số dịch vụ FTP, Telnet, SSH, DNS, Web-Server trên minimal system, thì việc đưa sendmail vào minimal cũng là một việc cần thiết và quan trọng. Sendmail là một chương trình truyền tải thư tín điện tử (Internet Mail Transport Agents (MTAs)) được sử dụng rộng rải trên thế giới hiện nay. Mục đích của MTA là chỉ gửi thư điện tử từ máy này đến máy khác. 

2. Thông tin về download gói sendmail:
Dưới dây là các địa chỉ download các gói sendmail được nén dưới dạng tar.gz hoặc tar.bz2, chúng ta sử dụng gói sendmail.8.13.6.tar.gz.

http://www.sendmail.org/ftp/sendmail.8.13.6.tar.gz.

ftp://ftp.sendmail.org/pub/sendmail/sendmail.8.13.6.tar.gz.
3. Biên dịch
Chúng ta sẽ đặt gói sendmail.8.13.6.tar.gz trong thư mục /root của buildroot (cũng có thể đặt đường dẫn khác), tất cả các bước của quá trình cài đặt sẽ dùng tài khoản root. Sau đây là cách đơn giản nhất để dịch được gói sendmail này. 

Giải nén tập tin sendmail.8.13.6.tar.gz.
~# tar zxvf sendmail.8.13.6.tar.gz 

~# cd sendmail.8.13.6

Trước hết giải nén sendmail.8.13.6.tar.gz, sau đó vào thư mục vừa giải nén, dùng lệnh ls để xem danh sách các tập tin và thư mục ở đây, dùng lệnh cd vào thư mục sendmail, ở đây có tập tin Build, đây là tập tin script dùng cho việc cài đặt. Thực hiện lệnh “sh Build” thì gặp phải một lỗi sau:

milter.o mime.o parseaddr.o queue.o ratectrl.o readcf.o recipient.o sasl.o savemail.o sfsasl.o shmticklib.o sm_resolve.o srvrsmtp.o stab.o stats.o sysexits.o timers.o tls.o trace.o udb.o usersmtp.o util.o version.o      /root/sendmail-8.13.6/obj.Linux.2.4.20-8.i686/libsmutil/libsmutil.a /root/sendmail-8.13.6/obj.Linux.2.4.20-8.i686/libsm/libsm.a  -ldb -lresolv -lcrypt -lnsl -ldl

domain.o: In function `getmxrr':

domain.c:(.text+0x290): undefined reference to `__dn_skipname'

domain.o: In function `dns_getcanonname':

domain.c:(.text+0x100f): undefined reference to `__dn_skipname'

collect2: ld returned 1 exit status

make: *** [sendmail] Error 1

Cần vào trong tập tin domain.c.
  ~/sendmail.8.13.6# vi sendmail/domain.c

Đóng đoạn mã dưới lại, đối với DNS với những phiên bản cũ hơn thì hàm “dn_skipname” không được định nghĩa vì thế sẽ gây ra lỗi trong khi dịch, dưới đây là hai đoạn code sẽ gây ra lỗi.
/* find first satisfactory answer */


hp = (HEADER *)&answer;


cp = (unsigned char *)&answer + HFIXEDSZ;


eom = (unsigned char *)&answer + n;


for (qdcount = ntohs((unsigned short) hp->qdcount);


     qdcount--;


     cp += n + QFIXEDSZ)


{



if ((n = dn_skipname(cp, eom)) < 0)




goto punt;


}

/* skip question part of response -- we know what we asked */



for (qdcount = ntohs((unsigned short) hp->qdcount);



     qdcount--;



     ap += ret + QFIXEDSZ)



{




if ((ret = dn_skipname(ap, eom)) < 0)




{





if (tTd(8, 20))






sm_dprintf("qdcount failure (%d)\n",






ntohs((unsigned short) hp- >qdcount));





*statp = EX_SOFTWARE;





return false;

/* ???XXX??? */




}



}



Bây giờ thực hiện lại lệnh “sh Build”:


~/sendmail.8.13.6# sh Build
Khi chạy lệnh trên thành công cần vào thư mục cf/cf tạo hai tập tin sendmail.cf và sendmail.mc:

~/sendmail.8.13.6# cd cf/cf
~/sendmail.8.13.6/cf/cf# cp generic-linux.cf sendmail.cf

~/sendmail.8.13.6/cf/cf# cp generic-linux.mc sendmail.mc

~/sendmail.8.13.6/cf/cf# sh Build sendmail-cf

~/sendmail.8.13.6/cf/cf# make install-cf CF=config

~/sendmail.8.13.6/cf/cf# sh Build install-cf
  

Sau đó vào lại thư mục sendmail.8.13.6 chạy lệnh:
~/sendmail.8.13.6/cf/cf# cd ../../
~/sendmail.8.13.6/# sh Build install

Cũng có thể cài đặt mailstats, makemap, praliases, smrsh bằng các lệnh “sh Build install” nó tương ứng như những trang man của hệ thống. Nhưng điều mà chúng ta cần là tập tin thực thi chương trình sendmail, nó được chứa ở /usr/sbin/sendmail, hoặc sau khi cài đặt xong dùng lệnh “which sendmail” để biết được sendmail được cài đặt vào đâu, theo đường dẫn này để sao chép vào hệ thống đích (minimal system).

Đến đây xem như ta đã cài đặt được gói phần mềm sendmail, công việc còn lại là cấu hình sendmail.

Chúng ta cần sao chép các tập tin script để sendmail chạy, có thể sao chép từ hệ thống thực:

- Cần sao chép tập tin sendmail trong thư mục /etc/sysconfig/.

- Cần sao chép tập tin sendmail scripts trong thư mục /etc/init.d/.

- Cần sao chép tập tin local-host-names trong thư mục /etc/mail.

- Cần sao chép tập tin access trong thư mục /etc/mail.

- Cần sao chép tập tin alias trong thư mục /etc/mail.

- Cần sao chép tập tin domaintable trong thư mục /etc/mail.

- Cần sao chép tập tin virtusertable trong thư mục /etc/mail.
4. Cấu hình Mail Server:

Chroot vào hệ thống minimal system. Tạo tài khoản smmsp có thư mục home là /var/spool/mqueue, và thực hiện các bước sau:

· Bước 1: Sửa nội dung tập tin /etc/mail/access. Tập tin này được cần thêm vào những đối tượng mà chúng ta cho phép hoặc cấm gửi mail. Có ba trường hợp xảy ra đó là:

·  RELAY: cho phép gửi và nhận mail.

·  REJECT: cấm gửi và nhận mail, tuy nhiên người gửi mail đến đối tượng này sẽ nhân được thông báo rằng đối tượng này đã bị ngăn chặn mail đến và mail đi.

· DISCARD: cấm gửi và nhận mail.

· Mặc định đối tượng nào không có trong tập tin này là RELAY.

localhost.localdomain           
RELAY

localhost                                
RELAY

127.0.0.1                                
RELAY

192.168                         

RELAY

hcmuaf.edu.vn

      
RELAY

loc@hcmuaf.edu.vn

RELAY

duy@hcmuaf.edu.vn

REJECT

vuong@hotmail.com

DISCARD

· Bước 2: Cập nhật lại cơ sở dữ liệu vào tập tin access.db
 # makemap hash /etc/mail/access.db < /etc/mail/access
· Bước 3: Sửa tập tin /etc/mail/sendmail.cf .

Tìm và sửa những giá trị sau:

· #Cwlocalhost (comment).
· Cwlocalhost hcmuaf.edu.vn

· #Dj$w.Foo.Com.
· Dj$w.hcmuaf.edu.vn

· #C{w} localhost.
· C{w} hcmuaf.edu.vn

· #O DaemonPortOptions=Port=smtp,Addr=127.0.0.1, Name=MTA
· Bước 4: Lưu tập tin lại và khởi động dịch vụ sendmail. 

# /etc/init.d/sendmail start
· Dịch vụ này đang trong quá trình test thử nghiệm, chưa hoàn chỉnh.
Chương 5
KẾT LUẬN VÀ HƯỚNG PHÁT TRIỂN

I. 
So sánh kết quả đạt được so với yêu cầu đề tài đặt ra ban đầu:
Nhìn chung, ta đã hoàn thành được yêu cầu của đề tài đặt ra là xây dựng một hệ thống Linux từ các gói mã nguồn mở chính qui trên mạng. 

Hệ thống Linux này có đầy đủ các tính năng cơ bản của một hệ điều hành Linux và có dung lượng nhỏ hơn 30MB. 

Cụ thể hơn, ta đã xây dựng được một hệ thống với tương đối đầy đủ các dịch vụ hỗ trợ cho việc bảo mật và quản trị mạng cần thiết mà một hệ thống Linux chuẩn cần có. 

Những dịch vụ như là: FTP, SSH, Telnet, DNS, Samba, Iptables, Web server đã được test thử và hoạt động tốt.

II.
Các ưu, nhược điểm:

1. Ưu điểm:
- Hệ thống nhỏ gọn, dung lượng tối ưu, là ý tưởng để xây dựng các hệ thống nhúng trong thực tế.

- Phát triển hệ thống theo hướng nguồn mở (open source) hoàn toàn miễn phí.

- Tích hợp gần như đầy đủ dịch vụ cho việc quản trị hệ thống.

- Hệ thống chạy ổn định, không sinh lỗi và không ăn bộ nhớ.


2. Nhược điểm:
- Không cung cấp hướng dẫn cách sử dụng các lệnh trong hệ thống.

- Chưa hỗ trợ được một Makefile cho toàn bộ hệ thống.

- Giao diện tương tác user chỉ là giao diện dòng lệnh.

III.
Hướng phát triển:

- Do dung lượng của hệ thống nhỏ gọn nên có thể cài đặt vào Flash: disk on chip hoặc là disk on module.


- Phát triển cho hệ thống nhỏ gọn hơn nữa để đưa vào đĩa mềm.


- Đang xây dựng hệ thống bằng tay một cách thủ công, có thể phát triển để xây dựng hệ thống một cách tự động (autobuilding) bằng cách dùng một Makefile cho toàn hệ thống.


- Tích hợp thêm giao diện đồ họa vào minimal system để hệ thống thân thiện hơn với người dùng.
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PHỤ LỤC

1. /etc/rc.d/rc.sysinit
#!/bin/bash

# /etc/rc.d/rc.sysinit - run once at boot time

HOSTNAME=`/bin/hostname`

HOSTTYPE=`uname -m`

unamer=`uname -r`

if [ -f /etc/sysconfig/network ]; then

    . /etc/sysconfig/network

fi

if [ -z "$HOSTNAME" -o "$HOSTNAME" = "(none)" ]; then

    HOSTNAME=localhost

fi

# Mount /proc and /sys (done here so volume labels can work with fsck)

mount -n -t proc /proc /proc

mount -n -t sysfs /sys /sys >/dev/null 2>&1

. /etc/init.d/functions

if [ "$HOSTTYPE" != "s390" -a "$HOSTTYPE" != "s390x" ]; then

  last=0

  for i in `LC_ALL=C grep '^[0-9].*respawn:/sbin/getty' /etc/inittab | sed 's/^.* tty\([0-9][0-9]*\).*/\1/g'`; do

        > /dev/tty$i

        last=$i

  done

  if [ $last -gt 0 ]; then

       > /dev/tty$((last+1))

       > /dev/tty$((last+2))

  fi

fi

# Set the system clock.

#update_boot_stage RCclock

ARC=0

SRM=0

UTC=0

if [ -f /etc/sysconfig/clock ]; then

   . /etc/sysconfig/clock

# convert old style clock config to new values

   if [ "${CLOCKMODE}" = "GMT" ]; then

      UTC=true

   elif [ "${CLOCKMODE}" = "ARC" ]; then

      ARC=true

   fi

fi

CLOCKDEF=""

CLOCKFLAGS="$CLOCKFLAGS --hctosys"

case "$UTC" in

    yes|true)
CLOCKFLAGS="$CLOCKFLAGS --utc"



CLOCKDEF="$CLOCKDEF (utc)" ;;

    no|false)
CLOCKFLAGS="$CLOCKFLAGS --localtime"



CLOCKDEF="$CLOCKDEF (localtime)" ;;

esac

case "$ARC" in

    yes|true)
CLOCKFLAGS="$CLOCKFLAGS --arc"



CLOCKDEF="$CLOCKDEF (arc)" ;;

esac

case "$SRM" in

    yes|true)
CLOCKFLAGS="$CLOCKFLAGS --srm"



CLOCKDEF="$CLOCKDEF (srm)" ;;

esac

/sbin/hwclock $CLOCKFLAGS

action $"Setting clock $CLOCKDEF: `date`" /bin/true

# Set the hostname.

#update_boot_stage RChostname

action $"Setting hostname ${HOSTNAME}: " hostname ${HOSTNAME}

if [ -f /fsckoptions ]; then


fsckoptions=`cat /fsckoptions`

fi

if [ -f /forcefsck ] || strstr "$cmdline" forcefsck ; then


fsckoptions="-f $fsckoptions"

elif [ -f /.autofsck ]; then


[ -f /etc/sysconfig/autofsck ] && . /etc/sysconfig/autofsck


if [ "$AUTOFSCK_DEF_CHECK" = "yes" ]; then



AUTOFSCK_OPT="$AUTOFSCK_OPT -f"


fi


fsckoptions="$AUTOFSCK_OPT $fsckoptions"

fi

if [ "$BOOTUP" = "color" ]; then


fsckoptions="-C $fsckoptions"

else


fsckoptions="-V $fsckoptions"

fi

if [ -f /etc/sysconfig/readonly-root ]; then

    . /etc/sysconfig/readonly-root

    if [ "$READONLY" = "yes" ]; then

       # Call rc.readonly to set up magic stuff needed for readonly root

        . /etc/rc.readonly

    fi

fi

_RUN_QUOTACHECK=0

if [ -z "$fastboot" -a "$READONLY" != "yes" ]; then

        STRING=$"Checking filesystems"


echo $STRING


if [ "${RHGB_STARTED}" != "0" -a -w /etc/rhgb/temp/rhgb-console ]; then



fsck -T -A -a $fsckoptions > /etc/rhgb/temp/rhgb-console


else



fsck -T -A -a $fsckoptions


fi


rc=$?


if [ "$rc" -eq "0" ]; then



success "$STRING"



echo


elif [ "$rc" -eq "1" ]; then


        passed "$STRING"



echo


elif [ "$rc" -eq "2" -o "$rc" -eq "3" ]; then 



echo $"Unmounting filesystems"



umount -a



mount -n -o remount,ro /



echo $"Automatic reboot in progress."



reboot -f

      fi

# A return of 4 or higher means there were serious problems.


if [ $rc -gt 1 ]; then


        if [ -x /usr/bin/rhgb-client ] && /usr/bin/rhgb-client --ping ; then



    chvt 1



fi



failure "$STRING"



echo



echo



echo $"*** An error occurred during the file system check."



echo $"*** Dropping you to a shell; the system will reboot"



echo $"*** when you leave the shell."

                str=$"(Repair filesystem)"



PS1="$str \# # "; export PS1



[ "$SELINUX" = "1" ] && disable_selinux



sulogin



echo $"Unmounting file systems"



umount -a



mount -n -o remount,ro /



echo $"Automatic reboot in progress."



reboot -f


elif [ "$rc" -eq "1" ]; then



_RUN_QUOTACHECK=1


fi


if [ -f /.autofsck -a -x /usr/bin/rhgb-client ] && /usr/bin/rhgb-client --ping ; then



chvt 8

    
fi

fi

# Remount the root filesystem read-write.

update_boot_stage RCmountfs

state=`LC_ALL=C awk '/ \/ / && ($3 !~ /rootfs/) { print $4 }' /proc/mounts`

[ "$state" != "rw" -a "$READONLY" != "yes" ] && \

mount -n -o remount,rw /

# Clear mtab

(> /etc/mtab) &> /dev/null

# Remove stale backups

rm -f /etc/mtab~ /etc/mtab~~

# Enter mounted filesystems into /etc/mtab

#mount -f /

mount -f /proc >/dev/null 2>&1

mount -f /sys >/dev/null 2>&1

# Initialize pseudo-random number generator

if [ -f "/var/lib/random-seed" ]; then


cat /var/lib/random-seed > /dev/urandom

else


touch /var/lib/random-seed

fi

chmod 600 /var/lib/random-seed

dd if=/dev/urandom of=/var/lib/random-seed count=1 bs=512 2>/dev/null

# Clean out /.

rm -f /fastboot /fsckoptions /forcefsck /.autofsck /halt /poweroff &> /dev/null

# Do we need w|u)tmpx files? We don't set them up, but the sysadmin might...

_NEED_XFILES=

[ -f /var/run/utmpx -o -f /var/log/wtmpx ] && _NEED_XFILES=1

# Clean up /var.  I'd use find, but /usr may not be mounted.

for afile in /var/lock/* /var/run/* ; do


if [ -d "$afile" ]; then


   case "$afile" in



*/news|*/mon)
;;



*/sudo)

rm -f $afile/*/* ;;



*/vmware)
rm -rf $afile/*/* ;;



*/samba)
rm -rf $afile/*/* ;;



*/screen)
rm -rf $afile/* ;;



*)

rm -f $afile/* ;;


   esac


else


   rm -f $afile

fi

done

# Clean up utmp/wtmp

> /var/run/utmp

touch /var/log/wtmp

chgrp utmp /var/run/utmp /var/log/wtmp

chmod 0664 /var/run/utmp /var/log/wtmp

if [ -n "$_NEED_XFILES" ]; then

  > /var/run/utmpx

  touch /var/log/wtmpx

  chgrp utmp /var/run/utmpx /var/log/wtmpx

  chmod 0664 /var/run/utmpx /var/log/wtmpx

fi

/sbin/ifconfig lo 127.0.0.1 up

/sbin/ifconfig eth0 192.168.1.1 up

2. /etc/rc.d/init.d/functions
# functions
This file contains functions to be used by most or all

#

shell scripts in the /etc/init.d directory.

TEXTDOMAIN=initscripts

# Make sure umask is sane

umask 022

# Set up a default search path.

PATH="/sbin:/usr/sbin:/bin:/usr/bin"

export PATH

# Read in our configuration

if [ -z "${BOOTUP:-}" ]; then

  if [ -f /etc/sysconfig/init ]; then

      . /etc/sysconfig/init

  else

    # This all seem confusing? Look in /etc/sysconfig/init,

    # or in /usr/doc/initscripts-*/sysconfig.txt

    BOOTUP=color

    RES_COL=60

    MOVE_TO_COL="echo -en \\033[${RES_COL}G"

    SETCOLOR_SUCCESS="echo -en \\033[1;32m"

    SETCOLOR_FAILURE="echo -en \\033[1;31m"

    SETCOLOR_WARNING="echo -en \\033[1;33m"

    SETCOLOR_NORMAL="echo -en \\033[0;39m"

    LOGLEVEL=1

  fi

  if [ "$CONSOLETYPE" = "serial" ]; then

      BOOTUP=serial

      MOVE_TO_COL=

      SETCOLOR_SUCCESS=

      SETCOLOR_FAILURE=

      SETCOLOR_WARNING=

      SETCOLOR_NORMAL=

  fi

fi

if [ "${BOOTUP:-}" != "verbose" ]; then

   INITLOG_ARGS="-q"

else

   INITLOG_ARGS=

fi

# Check if $pid (could be plural) are running

checkpid() {


local i


for i in $* ; do



[ -d "/proc/$i" ] && return 0


done


return 1

}

# A function to start a program.

daemon() {


# Test syntax.


local gotbase= force=


local base= user= nice= bg= pid=


nicelevel=0


while [ "$1" != "${1##[-+]}" ]; do


  case $1 in


    '')    echo $"$0: Usage: daemon [+/-nicelevel] {program}"


           return 1;;


    --check)



   base=$2



   gotbase="yes"



   shift 2



   ;;


    --check=?*)


    
   base=${1#--check=}



   gotbase="yes"



   shift



   ;;


    --user)



   user=$2



   shift 2



   ;;


    --user=?*)


           user=${1#--user=}



   shift



   ;;


    --force)


    
   force="force"



   shift



   ;;


    [-+][0-9]*)


    
   nice="nice -n $1"


           shift



   ;;


    *)     echo $"$0: Usage: daemon [+/-nicelevel] {program}"


           return 1;;


  esac


done

        # Save basename.

        [ -z "$gotbase" ] && base=${1##*/}

        # See if it's already running. Look *only* at the pid file.


if [ -f /var/run/${base}.pid ]; then



local line p



read line < /var/run/${base}.pid



for p in $line ; do




[ -z "${p//[0-9]/}" -a -d "/proc/$p" ] && pid="$pid $p"



done


fi


[ -n "${pid:-}" -a -z "${force:-}" ] && return


# make sure it doesn't core dump anywhere unless requested


ulimit -S -c ${DAEMON_COREFILE_LIMIT:-0} >/dev/null 2>&1


# if they set NICELEVEL in /etc/sysconfig/foo, honor it


[ -n "$NICELEVEL" ] && nice="nice -n $NICELEVEL"


# Echo daemon

        [ "${BOOTUP:-}" = "verbose" -a -z "$LSB" ] && echo -n " $base"


# And start it up.


if [ -z "$user" ]; then


   $nice $*


else


   $nice runuser -s /bin/bash - $user -c "$*"


fi


[ "$?" -eq 0 ] && success $"$base startup" || failure $"$base startup"

}

# A function to stop a program.

killproc() {


RC=0


# Test syntax.


if [ "$#" -eq 0 ]; then



echo $"Usage: killproc {program} [signal]"



return 1


fi


notset=0


# check for second arg to be kill level


if [ -n "$2" ]; then



killlevel=$2


else



notset=1



killlevel="-9"


fi

        # Save basename.

        base=${1##*/}

        # Find pid.


pid=


if [ -f /var/run/${base}.pid ]; then



local line p



read line < /var/run/${base}.pid



for p in $line ; do




[ -z "${p//[0-9]/}" -a -d "/proc/$p" ] && pid="$pid $p"



done


fi


if [ -z "$pid" ]; then



pid=`pidof -o $$ -o $PPID -o %PPID -x $1 || \




pidof -o $$ -o $PPID -o %PPID -x $base`


fi

        # Kill it.

        if [ -n "${pid:-}" ] ; then

                [ "$BOOTUP" = "verbose" -a -z "$LSB" ] && echo -n "$base "



if [ "$notset" -eq "1" ] ; then



       if checkpid $pid 2>&1; then




   # TERM first, then KILL if not dead




   kill -TERM $pid >/dev/null 2>&1




   usleep 100000




   if checkpid $pid && sleep 1 &&




      checkpid $pid && sleep 3 &&




      checkpid $pid ; then

                                kill -KILL $pid >/dev/null 2>&1





usleep 100000




   fi



        fi




checkpid $pid




RC=$?




[ "$RC" -eq 0 ] && failure $"$base shutdown" || success $"$base shutdown"




RC=$((! $RC))



# use specified level only



else



        if checkpid $pid; then


                
kill $killlevel $pid >/dev/null 2>&1





RC=$?





[ "$RC" -eq 0 ] && success $"$base $killlevel" || failure $"$base $killlevel"




fi



fi


else


    failure $"$base shutdown"


    RC=0


fi

        # Remove pid file if any.


if [ "$notset" = "1" ]; then

            rm -f /var/run/$base.pid


fi


return $RC

}

# A function to find the pid of a program. Looks *only* at the pidfile
pidfileofproc() {


local base=${1##*/}


# Test syntax.


if [ "$#" = 0 ] ; then



echo $"Usage: pidfileofproc {program}"



return 1


fi


# First try "/var/run/*.pid" files


if [ -f /var/run/$base.pid ] ; then


        local line p pid=



read line < /var/run/$base.pid



for p in $line ; do



       [ -z "${p//[0-9]/}" -a -d /proc/$p ] && pid="$pid $p"



done


        if [ -n "$pid" ]; then


                echo $pid


                return 0


        fi


fi

}

# A function to find the pid of a program.

pidofproc() {


base=${1##*/}


# Test syntax.


if [ "$#" = 0 ]; then



echo $"Usage: pidofproc {program}"



return 1


fi


# First try "/var/run/*.pid" files


if [ -f /var/run/$base.pid ]; then


        local line p pid=



read line < /var/run/$base.pid



for p in $line ; do



       [ -z "${p//[0-9]/}" -a -d /proc/$p ] && pid="$pid $p"



done


        if [ -n "$pid" ]; then


                echo $pid


                return 0


        fi


fi


pidof -c -o $$ -o $PPID -o %PPID -x $1 || \



pidof -c -o $$ -o $PPID -o %PPID -x $base

}

status() {


local base=${1##*/}


local pid


# Test syntax.


if [ "$#" = 0 ] ; then



echo $"Usage: status {program}"



return 1


fi


# First try "pidof"


pid=`pidof -o $$ -o $PPID -o %PPID -x $1 || \


     pidof -o $$ -o $PPID -o %PPID -x ${base}`


if [ -n "$pid" ]; then


        echo $"${base} (pid $pid) is running..."


        return 0


fi


# Next try "/var/run/*.pid" files


if [ -f /var/run/${base}.pid ] ; then


        read pid < /var/run/${base}.pid


        if [ -n "$pid" ]; then


                echo $"${base} dead but pid file exists"


                return 1


        fi


fi


# See if /var/lock/subsys/${base} exists


if [ -f /var/lock/subsys/${base} ]; then



echo $"${base} dead but subsys locked"



return 2


fi


echo $"${base} is stopped"


return 3

}

echo_success() {

  [ "$BOOTUP" = "color" ] && $MOVE_TO_COL

  echo -n "[  "

  [ "$BOOTUP" = "color" ] && $SETCOLOR_SUCCESS

  echo -n $"OK"

  [ "$BOOTUP" = "color" ] && $SETCOLOR_NORMAL

  echo -n "  ]"

  echo -ne "\r"

  return 0

}

echo_failure() {

  [ "$BOOTUP" = "color" ] && $MOVE_TO_COL

  echo -n "["

  [ "$BOOTUP" = "color" ] && $SETCOLOR_FAILURE

  echo -n $"FAILED"

  [ "$BOOTUP" = "color" ] && $SETCOLOR_NORMAL

  echo -n "]"

  echo -ne "\r"

  return 1

}

echo_passed() {

  [ "$BOOTUP" = "color" ] && $MOVE_TO_COL

  echo -n "["

  [ "$BOOTUP" = "color" ] && $SETCOLOR_WARNING

  echo -n $"PASSED"

  [ "$BOOTUP" = "color" ] && $SETCOLOR_NORMAL

  echo -n "]"

  echo -ne "\r"

  return 1

}

echo_warning() {

  [ "$BOOTUP" = "color" ] && $MOVE_TO_COL

  echo -n "["

  [ "$BOOTUP" = "color" ] && $SETCOLOR_WARNING

  echo -n $"WARNING"

  [ "$BOOTUP" = "color" ] && $SETCOLOR_NORMAL

  echo -n "]"

  echo -ne "\r"

  return 1

}

# Inform the graphical boot of our current state

update_boot_stage() {

  if [ "$GRAPHICAL" = "yes" -a -x /usr/bin/rhgb-client ]; then

    /usr/bin/rhgb-client --update="$1"

  fi

  return 0

}

# Log that something succeeded

success() {

  #if [ -z "${IN_INITLOG:-}" ]; then

  #   initlog $INITLOG_ARGS -n $0 -s "$1" -e 1

  #fi

  [ "$BOOTUP" != "verbose" -a -z "$LSB" ] && echo_success

  return 0

}

# Log that something failed

failure() {

  rc=$?

  #if [ -z "${IN_INITLOG:-}" ]; then

  #   initlog $INITLOG_ARGS -n $0 -s "$1" -e 2

  #fi

  [ "$BOOTUP" != "verbose" -a -z "$LSB" ] && echo_failure

  [ -x /usr/bin/rhgb-client ] && /usr/bin/rhgb-client --details=yes

  [ -w /var/gdm/.gdmfifo ] && echo "BOOTUP_ERRORS" > /var/gdm/.gdmfifo &

  return $rc

}

# Log that something passed, but may have had errors. Useful for fsck

passed() {

  rc=$?

  #if [ -z "${IN_INITLOG:-}" ]; then

  #   initlog $INITLOG_ARGS -n $0 -s "$1" -e 1

  #fi

  [ "$BOOTUP" != "verbose" -a -z "$LSB" ] && echo_passed

  return $rc

}  

# Log a warning

warning() {

  rc=$?

  #if [ -z "${IN_INITLOG:-}" ]; then

  #   initlog $INITLOG_ARGS -n $0 -s "$1" -e 1

  #fi

  [ "$BOOTUP" != "verbose" -a -z "$LSB" ] && echo_warning

  return $rc

}  

# Run some action. Log its output.

action() {

  STRING=$1

  echo -n "$STRING "

  if [ "${RHGB_STARTED}" != "" -a -w /etc/rhgb/temp/rhgb-console ]; then

      echo -n "$STRING " > /etc/rhgb/temp/rhgb-console

  fi

  shift

  $* && success $"$STRING" || failure $"$STRING"

  rc=$?

  echo

  if [ "${RHGB_STARTED}" != "" -a -w /etc/rhgb/temp/rhgb-console ]; then

      if [ "$rc" = "0" ]; then

      
echo_success > /etc/rhgb/temp/rhgb-console

      else

        echo_failure > /etc/rhgb/temp/rhgb-console


[ -x /usr/bin/rhgb-client ] && /usr/bin/rhgb-client --details=yes

      fi

      echo

  fi

  return $rc

}

# returns OK if $1 contains $2

strstr() {

  [ "${1#*$2*}" = "$1" ] && return 1

  return 0

}

# Confirm whether we really want to run this service

confirm() {

  [ -x /usr/bin/rhgb-client ] && /usr/bin/rhgb-client --details=yes

  while : ; do 

      echo -n $"Start service $1 (Y)es/(N)o/(C)ontinue? [Y] "

      read answer

      if strstr $"yY" "$answer" || [ "$answer" = "" ] ; then

         return 0

      elif strstr $"cC" "$answer" ; then


 rm -f /var/run/confirm


 [ -x /usr/bin/rhgb-client ] && /usr/bin/rhgb-client --details=no

         return 2

      elif strstr $"nN" "$answer" ; then

         return 1

      fi

  done

}

3. /etc/vsftpd/vsftpd.conf

# Example config file /etc/vsftpd.conf

#

# The default compiled in settings are fairly paranoid. This sample file

# loosens things up a bit, to make the ftp daemon more usable.

# Please see vsftpd.conf.5 for all compiled in defaults.

#

# READ THIS: This example file is NOT an exhaustive list of vsftpd options.

# Please read the vsftpd.conf.5 manual page to get a full idea of vsftpd's

# capabilities.

#

# Allow anonymous FTP? (Beware - allowed by default if you comment this out).

#anonymous_enable=YES

#

# Uncomment this to allow local users to log in.

local_enable=YES

#

# Uncomment this to enable any form of FTP write command.

write_enable=YES

#

# Default umask for local users is 077. You may wish to change this to 022,

# if your users expect that (022 is used by most other ftpd's)

local_umask=022

#

# Uncomment this to allow the anonymous FTP user to upload files. This only

# has an effect if the above global write enable is activated. Also, you will

# obviously need to create a directory writable by the FTP user.

#anon_upload_enable=YES

#

# Uncomment this if you want the anonymous FTP user to be able to create

# new directories.

#anon_mkdir_write_enable=YES

#

# Activate directory messages - messages given to remote users when they

# go into a certain directory.

dirmessage_enable=YES

#

# Activate logging of uploads/downloads.

xferlog_enable=YES

#

# Make sure PORT transfer connections originate from port 20 (ftp-data).

connect_from_port_20=YES

#

# If you want, you can arrange for uploaded anonymous files to be owned by

# a different user. Note! Using "root" for uploaded files is not

# recommended!

#chown_uploads=YES

#chown_username=whoever

#

# You may override where the log file goes if you like. The default is shown

# below.

#xferlog_file=/var/log/vsftpd.log

#

# If you want, you can have your log file in standard ftpd xferlog format

#xferlog_std_format=YES

#

# You may change the default value for timing out an idle session.

#idle_session_timeout=600

#

# You may change the default value for timing out a data connection.

#data_connection_timeout=120

#

# It is recommended that you define on your system a unique user which the

# ftp server can use as a totally isolated and unprivileged user.

#nopriv_user=ftpsecure

#

# Enable this and the server will recognise asynchronous ABOR requests. Not

# recommended for security (the code is non-trivial). Not enabling it,

# however, may confuse older FTP clients.

#async_abor_enable=YES

#

# By default the server will pretend to allow ASCII mode but in fact ignore

# the request. Turn on the below options to have the server actually do ASCII

# mangling on files when in ASCII mode.

# Beware that on some FTP servers, ASCII support allows a denial of service

# attack (DoS) via the command "SIZE /big/file" in ASCII mode. vsftpd

# predicted this attack and has always been safe, reporting the size of the

# raw file.

# ASCII mangling is a horrible feature of the protocol.

#ascii_upload_enable=YES

#ascii_download_enable=YES

#

# You may fully customise the login banner string:

ftpd_banner=Welcome to blah FTP service.

#

# You may specify a file of disallowed anonymous e-mail addresses. Apparently

# useful for combatting certain DoS attacks.

#deny_email_enable=YES

# (default follows)

#banned_email_file=/etc/vsftpd.banned_emails

#

# You may specify an explicit list of local users to chroot() to their home

# directory. If chroot_local_user is YES, then this list becomes a list of

# users to NOT chroot().

#chroot_list_enable=YES

# (default follows)

#chroot_list_file=/etc/vsftpd.chroot_list

#

# You may activate the "-R" option to the builtin ls. This is disabled by

# default to avoid remote users being able to cause excessive I/O on large

# sites. However, some broken FTP clients such as "ncftp" and "mirror" assume

# the presence of the "-R" option, so there is a strong case for enabling it.

#ls_recurse_enable=YES

listen=YES

4. /etc/init.d/named

#!/bin/sh

#

# named           This shell script takes care of starting and stopping

#                 named (BIND DNS server).

#

# chkconfig: - 55 45

# description: named (BIND) is a Domain Name Server (DNS) \

# that is used to resolve host names to IP addresses.

# probe: true

# Source function library.

. /etc/rc.d/init.d/functions

# Source networking configuration.

. /etc/sysconfig/network

# Check that networking is up.

[ ${NETWORKING} = "no" ] && exit 0

[ -f /usr/sbin/named ] || exit 0

[ -f /etc/named.conf ] || exit 0

RETVAL=0

# See how we were called.

case "$1" in

  start)

        # Start daemons.

        echo -n "Starting named: "

        daemon named


RETVAL=$?

 
[ $RETVAL -eq 0 ] && touch /var/lock/subsys/named


echo

        ;;

  stop)

        # Stop daemons.

        echo -n "Shutting down named: "

        killproc named


RETVAL=$?


[ $RETVAL -eq 0 ] && rm -f /var/lock/subsys/named

        echo

        ;;

  status)


/usr/sbin/rndc status


exit $?


;;

  restart)


$0 stop


$0 start


;;

  reload)


/usr/sbin/rndc reload


exit $?


;; 

  probe)


# named knows how to reload intelligently; we don't want linuxconf


# to offer to restart every time


/usr/sbin/rndc reload >/dev/null 2>&1 || echo start


exit 0


;;

  *)

        echo "Usage: named {start|stop|status|restart}"

        exit 1

esac

exit $RETVAL

5. /etc/samba/smb.conf
[global]

   workgroup = WORKGROUP

   netbios name = MinSystem

   server string = Samba Server

   security = user

   encrypt passwords = true

   smb passwd file = /etc/samba/smbpasswd

   hosts allow = 192.168.1. 192.168.2. 127.

;   load printers = yes

;   printcap name = /etc/printcap

;   printcap name = lpstat

;   printing = cups

;  guest account = pcguest

   log file = /var/log/samba/log.%m

   max log size = 50

;   password server = <NT-Server-Name>

;   realm = MY_REALM

;   include = /usr/local/samba/lib/smb.conf.%m

   socket options = TCP_NODELAY 

;   interfaces = 192.168.12.2/24 192.168.13.2/24 

   local master = yes

   os level = 65

   preferred master = yes

;   domain logons = yes

;   logon script = %m.bat

# run a specific logon batch file per username

;   logon script = %U.bat

# Where to store roving profiles (only for Win95 and WinNT)

#        %L substitutes for this servers netbios name, %U is username

#        You must uncomment the [Profiles] share below

;   logon path = \\%L\Profiles\%U

# Windows Internet Name Serving Support Section:

# WINS Support - Tells the NMBD component of Samba to enable it's WINS Server

;   wins support = yes

# WINS Server - Tells the NMBD components of Samba to be a WINS Client

#
Note: Samba can be either a WINS Server, or a WINS Client, but NOT both

;   wins server = w.x.y.z

# WINS Proxy - Tells Samba to answer name resolution queries on

# behalf of a non WINS capable client, for this to work there must be

# at least one
WINS Server on the network. The default is NO.

;   wins proxy = yes

# DNS Proxy - tells Samba whether or not to try to resolve NetBIOS names

# via DNS nslookups. The default is NO.

   dns proxy = no

   name resolve order = lmhosts host bcash 

# These scripts are used on a domain controller or stand-alone 

# machine to add or delete corresponding unix accounts

;  add user script = /usr/sbin/useradd %u

;  add group script = /usr/sbin/groupadd %g

;  add machine script = /usr/sbin/adduser -n -g machines -c Machine -d /dev/null -s /bin/false %u

;  delete user script = /usr/sbin/userdel %u

;  delete user from group script = /usr/sbin/deluser %u %g

;  delete group script = /usr/sbin/groupdel %g

#============================ Share Definitions ==============================

[homes]

   comment = Home Directories

   browseable = no

   writable = yes

# Un-comment the following and create the netlogon directory for Domain Logons

; [netlogon]

;   comment = Network Logon Service

;   path = /usr/local/samba/lib/netlogon

;   guest ok = yes

;   writable = no

;   share modes = no

;[Profiles]

;    path = /usr/local/samba/profiles

;    browseable = no

;    guest ok = yes

# NOTE: If you have a BSD-style print system there is no need to 

# specifically define each individual printer

[printers]

   comment = All Printers

   path = /usr/spool/samba

   browseable = no

# Set public = yes to allow user 'guest account' to print

;   guest ok = no

   writable = no

   printable = yes

# This one is useful for people to share files

[tmp]

   comment = Temporary file space

   path = /tmp

   read only = no

   writable = yes

   public = yes

6. /etc/inittab

id:3:initdefault:

# System initialization.

si::sysinit:/etc/rc.d/rc.sysinit
l0:0:wait:/etc/rc.d/rc 0

l1:1:wait:/etc/rc.d/rc 1

l3:3:wait:/etc/rc.d/rc 3

l6:6:wait:/etc/rc.d/rc 6

# Trap CTRL-ALT-DELETE

ca::ctrlaltdel:/sbin/shutdown -t3 -r now

# When our UPS tells us power has failed, assume we have a few minutes

# of power left. Schedule a shutdown for 2 minutes from now.

# This does, of course, assume you have powerd installed and your

# UPS connected and working correctly. 

pf::powerfail:/sbin/shutdown -f -h +2 "Power Failure; System Shutting Down"

# If power was restored before the shutdown kicked in, cancel it.

pr:12345:powerokwait:/sbin/shutdown -c "Power Restored; Shutdown Cancelled"

# Run gettys in standard runlevels

1:2345:respawn:/sbin/getty 9600 tty1

2:2345:respawn:/sbin/getty 9600 tty2

3:2345:respawn:/sbin/getty 9600 tty3

7. /etc/fstab 


# <file system>   <mount pt>   <type>
<options> 
<dump> <pass>


/dev/hda11

/              ext2

defaults
1 
1


proc       

/proc       proc    
defaults    
0 
0


sys        

/sys         sysfs   
defaults    
0 
0
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Trên hết nhóm chúng em xin chân thành cảm ơn thầy Phạm Công Thiện đã tận tình chỉ bảo, hướng dẫn chúng em hoàn thành luận văn tốt nghiệp này.


Chúng em xin gửi đến qúy thầy cô khoa Công Nghệ Thông Tin lòng biết ơn sâu sắc và ghi nhận sự chỉ dẫn, giảng dạy, hỗ  trợ và giúp đỡ, cung cấp những kiến thức qúy báu, đã tạo mọi điều kiện thuận lợi và góp ý trong suốt quá trình học tập cho sinh viên chúng em thực hiện luận văn tốt nghiệp được thuận lợi.


Xin chân thành tỏ lòng biết ơn đến các bạn bè thân hữu đã động viên giúp đỡ chúng tôi trong suốt thời gian học tập cũng như làm luận văn.





                                    TPHCM, Ngày 22 tháng 08 năm 2006


<small><small>                                               	Nhóm sinh viên thực hiện
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