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摘要：针对每次安装Linux都要根据需要重新配置系统环境的问题，提出一种在Linux下定制LiveCD 的方法。Ubuntu是Linux众多发行版中的一种，在Ubuntu下制作LiveCD最常用的方法是使用UCK和Reconstructor，但是这两种方法都不能把当前系统生成LiveCD，鉴于此，研究并实现使用Live Ubuntu Backup在Ubuntu下定制LiveCD的方法。该方法首先将配置好的操作系统备份成一个squashfs文件，然后用该squashfs文件替换掉原始系统中的squashfs文件，最后将符合用户需求的系统生成LiveCD。实验结果表明，该方法满足定制LiveCD的要求，并且最终生成的LiveCD运行稳定，达到了预期要求。
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Abstract: In order to solve the problem of reconfiguring the system for installing Linux every time,a method of costom LiveCD under Linux is proposed.Ubuntu is one of many Linux distributions, the most commonly used method to produce liveCD is to use UCK and Reconstructor in Ubuntu,but both methods can't generate LiveCD from the current system.In view of this situation,put forward to produce liveCD in Ubuntu using the Live Ubuntu Backup,this method backup configured operating system into a squashfs file first, and then use the squashfs file replace squashfs file in the original system, and finally get liveCD from the system which meets user requirements.The experimental results show that the proposed method in this paper can satisfy the demands for custom LiveCD,and generated LiveCD running stable and achieve the expected requirements.
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0 引言
Linux是一款免费的操作系统，用户可以任意修改其源代码，这是其他的操作系统所做不到的[1]。正是由于这一点，来自世界各地的无数程序员参与了Linux的修改和编写工作，程序员可以根据自己的兴趣和灵感对其进行改变，这让Linux吸收了无数程序员的精华，不断壮大，制作LiveCD便是Linux迅速发展中的一个分支。传统的操作系统只能先安装再使用，而Linux的制作LiveCD技术打破了这一概念。

Linux具有支持多用户的特点，每个用户对于自己的文件设备有自己特殊的权利，所以用户可以使用这一技术和特点制作完全符合需求的LiveCD，比如进行删除Linux系统的冗余代码和模块、添加个人需求的软件包等定制工作，这为广大用户带来了方便。


1 相关工作分析

1.1 Linux基本启动过程

制作Linux LiveCD之前，有必要了解Linux系统的基本启动过程[2]。

注意，不同核心版本的Linux系统的启动过程有一定的不同，不同发行版本的Linux系统的启动过程也会有不同的可能，但是各个版本的基本启动过程是一致的。基本启动过程的主要步骤如下所示。

（1）读取BIOS（Basic Input Output System）存储的程序进行开机自检。即加载开机后自检程序和系统自启动程序等程序信息。

（2）预引导。即读取驱动器最前端的一段引导扇区的相关引导程序。

（3）加载核心映像。即相关管理开机的程序读取LILO（Linux Loader）引导加载程序。

（4）核心启动。即读取核心文件，检测硬件信息和初始化设备驱动程序后，运行Linux核心启动的第一个用户进程Init。

（5）系统初始化。即Init进程读取/etc/initable文件的相关信息进行系统的初始化工作。

（6）用户登录。即执行/bin/login程序，用户输入正确的用户名和密码即可登录系统。

至此，完成Linux系统的启动工作。为了更直观的了解Linux的基本启动过程，给出其启动过程图，如图1所示。
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图1 Linux基本启动过程

2 LiveCD的定制选择

2.1 选择定制平台

Linux系统有多种发行版，如CentOS、Ubuntu、Red hat等，每个发行版都可以定制liveCD。不管在哪个版本下定制，都要做到定制的操作系统结构上更加简洁，功能上更加具有针对性，从而提高系统的可靠性[3]。

Ubuntu具备四方面的优势：一是Ubuntu基于Linux，Linux已经有20多年的发展历史，不仅稳定可靠，而且很普及；二是Ubuntu安全性高，ubuntu不怕windows下的病毒、木马、恶意程序，省去经常维护系统的麻烦；三是Ubuntu开源免费，开源技术可以节省成本，并且开源也是未来的一个发展趋势；四是Ubuntu简单优雅。所以，本次定制工作选择在Ubuntu下进行。

2.2 选择定制方法

目前，UCK和Reconstructor是定制Ubuntu LiveCD的常用方法。

UCK（Ubuntu Customization Kit）是官方发表用来定制的Ubuntu LiveCD的工具，该定制工具不仅在Ubuntu (GNOME)下可用，而且也适用于Kubuntu / Xubuntu 和 Edubuntu。用户通过该工具可以在Live CD中添加软件包，例如语言包、应用程序等。UCK有两个特点：一是使用预定义语言基于原始的Ubuntu或Kubuntu使用图形化向导创建可启动的LiveCD；二是使用脚本创建有特殊功能的LiveCD[4]。

Reconstructor是制作Ubuntu LiveCD的另一种方法，它使用Ubuntu Linux操作系统的LiveCD作为基础，然后允许定制启动屏幕（usplash）、gnome设置和软件（你也可以使用chroot环境在创建LiveCD之前进行其他更改）。Reconstructor不创建单独的发行版，它保持 Ubuntu 基础扎实，并且只允许自定义[5]。

虽然UCK和Reconstructor都能制作Ubuntu LiveCD，但是这两种方法都不能把当前系统生成LiveCD，所以，本文研究并实现使用Live Ubuntu Backup制作Ubuntu LiveCD的方法。Live Ubuntu Backup整个定制过程都在终端下使用命令语句完成，不仅能把当前系统生成LiveCD，并且定制过程稳定、效率高。

2.3 确定目标系统

用户可以根据需求将原始系统规划为目标系统，然后将目标系统制作成为LiveCD。原始系统、目标系统、liveCD三者之间的关系如图2所示。
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图2 原始系统、目标系统、LiveCD的关系

3 LiveCD的定制实现

3.1 准备工作

在定制前，准备工作主要有以下几点。

（1）原始Ubuntu系统ISO镜像，本次使用的版本是Ubuntu14.04；

（2）配置用户所需的Ubuntu软件环境；

（3）虚拟机软件VMware Workstation；

（4）充足的硬盘空间，大约10G左右；

（5）稳定的网络环境。

3.2 定制过程

Linux的基本思想有两点：一是一切都是文件；二是每个软件都有确定的用途。其中第一条详细来讲就是系统中的所有都归结为一个文件，包括命令、硬件和软件设备、操作系统、进程等，都被视为拥有各自特性或类型的文件。

定制LiveCD有三个关键部分，一是将根据需要配置好的操作系统备份成一个squashfs归档文件；二是将ubuntu-14.04.2-desktop-i386.iso里的内容拷贝出来，用新的squashfs文件替换掉原始系统中的squashfs文件；三是将符合用户需求的系统制作成ISO文件，即最终的LiveCD。LiveCD的具体定制过程如图3所示。
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图3 LiveCD定制过程

3.3 关键实现

1 生成squashfs归档文件

squashfs是一套基于Linux内核使用的压缩只读文件系统，该文件系统能够压缩系统内的文档、inode以及目录。

在终端安装工具lub（Live Ubuntu Backup）后，把需要备份的系统启动起来，命令运行过程中会提示需要安装squashfs-tools。再次运行lub，按提示运行，就能在相应文件目录下生成需要的squashfs归档文件。文件夹backup-2016.04.10下的backup2016.04.10.squashfs就是最新生成的squashfs归档文件，如图4所示。
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图4 最新生成的squashfs归档文件

2 替换原始squashfs归档文件

拷贝原始ubuntu-14.04.2-desktop-i386.iso里的内容，用新的squashfs文件替换掉原始系统中的squashfs文件。

将原始Ubuntu镜像文件挂载到相应目录，创建LiveCD文件生成目录，将挂载目录中除了filesystem.squashfs以外的内容同步到LiveCD文件生成目录下，将工具lub生成的在文件夹backup-2016.04.02下的backup-2016.04.02.squashfs文件拷贝成filesystem.squashfs。

这一过程中的关键命令如下所示。

（1）$sudo mount -o loop /home/work/ubuntu-14.04.2-desktop-i386.iso /home/work/mnt。

（2）$sudo rsync --exclude=/home/work/mnt/casper/filesystem.squashfs -a /home/work/mnt/ /home/work/livecd。

（3）$sudo cp /home/work/backup-2011.01.05/backup2011.01.05.squashfs /home/work/livecd/casper/filesystem.squashfs。

3 生成LiveCD
Mkisofs（make iso file system）是genisoimage 软件包中的一个命令，用来创建ISO文件以供刻录光盘。

安装完打包工具，就可以将指定工作目录下的内容打包成ISO。将目录切换到/home/work/livecd下，然后在终端输入命令$sudo mkisofs/genisoimage -D -r -V "$IMAGE_NAME" -cache-inodes -J -l -b isolinux/isolinux.bin -c isolinux/boot.cat -no-emul-boot -boot-load-size 4 -boot-info-table -o ../ubuntu-LiveCD-individual.iso .。注意，命令的最后一定要加上“.”。命令执行后，就可以在livecd的上一级目录work下找到成功生成的目标Ubuntu镜像文件，即ubuntu-LiveCD-individual.iso文件。如下图5所示。
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图5 Ubuntu LiveCD ISO文件生成

4 测试结果与分析

测试环境在虚拟机VMware下进行，VMWare虚拟机是一个“虚拟PC”软件，它使用户可以在一台机器上同时运行二个或更多Windows、DOS、Linux系统。多启动系统在一个时刻只能运行一个系统，在系统切换时需要重新启动机器。与“多启动”系统相比，VMWare采用了完全不同的概念。

测试生成的LiveCD需要在虚拟机VMware下新建一个虚拟机，在新建虚拟机过程中，“安装程序光盘映像文件”选择生成的个人版LiveCD，即Ubuntu-LiveCD-individual.iso。经测试，Ubuntu-LiveCD-individual.iso能够正常启动运行，启动过程无需安装镜像文件，并且系统中按用户需求配置的软件环境能够正常运行。Ubuntu LiveCD启动完成后，定制效果如图6所示。
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图6 VMware下测试Ubuntu LiveCD
5 结束语

本文通过分析定制Linux的相关内容，首先确定在Ubuntu下进行定制工作，在此平台上，提出使用Live Ubuntu Backup的定制方法，该方法解决了不能把当前系统生成LiveCD的问题；然后介绍了LiveCD的定制过程，并成功生成目标LiveCD的ISO镜像文件；最后将生成的LiveCD在虚拟机VMware下进行测试，测试结果表明，LiveCD运行稳定，达到了预期目标。最终得出结论，使用Live Ubuntu Backup定制LiveCD的方法满足用户自定义Linux系统的需求。
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