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لقللع   ا GRUB Legacyمحمل   /  GRUB 2
 . ولهو السئول عن تحميل ولنقل السيطرة  إل نواة  النظام مثل لينكسBIOSمحمل القللع  هو البنامج الحاسوبي الولل الذي ينتم تشغيله عند بدء تشغيل الحاسوب مباشة  بعد تشغيل نظام البيوس 

لتعمل النواة  بعد ذلك عل تهيأت بقية نظام التشغيل. 
  الذي يندعم أنظمة ملفات كثيرة  ولقلادر علGRUB 2 (الذي ما زال ينستخدم ف بعض التوزينعات) أول البنامج GRUB Legacy التاثيف معظم توزينعات لينكس محمل إقللع  سيكون إما البنامج 

 الوقلع الرسمي. فGRUB 2. لعلومات أكثر راجع مواصفات chain-loadإقللع  تقرينبا جميع أنظمة التشغيل (تشمل ولينندولز، لينكس ول بيركيل) مباشة  أول باستخدام آلية ربط محمل إقللع  

)IPL / Initial Program Loaderالحمل البتدائي ؟ (

  باينت ف سجل القللع  الرئيس ل ينمكن أن تتضمن كامل شفرة  القللع ، لهذا تحتل هذه النطقة شفرة 446الساحة الخصصة لحمل القللع  
. boot.img  ولstage1 (ولتعني ولظيفيا : محمل ابتدائي للشفرة ). من أسماء هذه الشفرة  ف لينكس IPLابتدائية تدعى اختصارا 

  التي عادة  تكون فstage1.5  أول core.img إل قلطاع  إقللع  ولينندولز. ولف لينكس تحمل شفرة  BIOSف أنظمة ولينندولز هذه الشفرة  تدل نظام 
 من نظام اللفات.stage2  أول core.imgالسار الولل من القرص بعد سجل القللع  الرئيس، أول تحمل مباشة  الشفرة  الرئيسية 

لقللع  ا لقللع  ولقلطاع   ا شفرة  محمل 
 62 باينت فقط ولحجم البنامج أكب من ذلك. لهذا السبب غالبا ما تستخدم 512 ف القطاع  الولل. لن القطاع  GRUB 2تنصيب محمل القللع  ف سجل القللع  الرئيس ل ينعني تنصيب كامل برنامج 

). قلطاع  ف برامج التقسيم الحدينثة2048عدد القطاعات الشاغرة  عند بداينة القرص ارتفع إل  عل السار الولل من القرص (علما أنه MBRقلطاع  الشاغرة  التي تأتي مباشة  بعد القطاع  الولل 
 قلطاع  تقرينبا التالية من السار الولل من القرص.49 ف core.img، ولتضمين MBR باينت ف 446 إل منطقة boot.imgتنصيب أول إعادة  تنصيب محمل القللع  ف سجل القللع  الرئيس، ينعني نسخ 

  أول أحد أنواع  برمجيات تشفير كامل القرص. ف مثل هذهRAID ف السار الولل من القرص، لن تلك النطقة تشغلها شفرة  مثل ولحدات core.imgلكن أحيانا قلد ل ينرغب الستخدم ف تضمين 
 أدناه)،  ddالحالة. سوف ينبحث الستخدم عن خيارات أخرى، ولقلد ينحتاج إل عمل نسخة احتياطية لكامل السار الولل عل القرص، (راجع استخدام أداة  

، لكن سيحافظ عل البنية التقليدينة للقطاع  التي ستشبه البنية التال: GRUB MBR بشفرة  MBRوزينعات لينكس إل جانب ولينندولز، تستبدل شفرة  ولينندولز ف عند تنصيب محمل القللع  ف إحدى ت

تعليمة القفزة  إل متن الشفرة  التنفيذينة. (جزء من شفرة  محمل القللع )•

) DAP، بالضاافة لستغللها ف معاملتVBR ينحجز لها مكان ف الشفرة  لنه ينستخدم نفس صورة  grub-install ؛ لكن برنامج MBR. (غير ضولرينة ف BPBحيز خاص بمعاملت •

)GRUB 2 باينت ف شفرة  11  ولGRUB Legacy باينت ف شفرة  12بعض القيم الوللية الهمة ف محمل القللع . (ستكون بحجم•

متن شفرة  محمل القللع  الرئيسية. ولتشمل أينضا :•

شفرة  لعالجة عرض رسائل الخطاء.◦

 ولرسائل الخطاء الوجزة . GRUBسلسلة محارف هوينة ◦

الرولتين الثانوي لعرض الحارف. ◦

الرقلم التسلسل للقرص (هذا توقليع القرص ينستخدم ف أنظمة ماينكرولسوفت أن تي).•

جدولل القلسام (ف القرص الثابت) أول بقية شفرة  إقللع  القرص الرن.•

توقليع القللع  .•

  إذا كنت مهتم alpha.gnu.org . ولالشفرة  الصلية ف موقلع الرشيفgnu.org ف الوقلع 2.00 أول 0.97 راجع الدليل الرسمي بالنجليزينة GRUB Legacy / GRUB 2لعلومات أكثر عن البنامجين 
  تتضمن معلومات عن الحيود ولالرموزstage1.h، هناك أينضا ملفات مثل boot.S يندعى GRUB 2. ولف stage1.S يندعى MBR / VBR، ملف GRUB Legacyبالبمجية ؛ ف الشفرة  الصلية للبنامج 

الخرى الستخدمة ف شفرة  التجميع ولبعض التعرينفات عن كيفية طباعة الرسائل عل الشاشة.. الخ.

ftp://alpha.gnu.org/gnu/
http://www.gnu.org/software/grub/manual/


لقللع   ا GRUB Legacyمحمل 

مج. ا لبن ا تنصيب 
.tarball، ينجب أولل تثبيت أدولات البنامج عل نظام تشغيل شبيه-ينونكس مثل لينكس، عن طرينق حزمة التوزينعة أول ملف مصدري GRUB Legacyلستخدام محمل القللع  

ثم تثبيت اللفات السئولة عن عملية القللع  ف مكانها الناسب عل القرص (الرن أول الثابت). 
 عن طرينق نظام التشغيل، أول تشغيل برنامج محمل القللع  من قلرص مرن. grub-installهناك طرينقتين لعمل ذلك : استخدام برنامج 

. لهذا السبب عند التنصيب عل لينكس تأكد من ولجود قلرص إقللع  للطوارئ،BIOSالطرينقتين متشبهتنا، لكن هناك احتمال أل ينتعرف البنامج عل جهاز القللع  الصحيح من نظام 

/ usr/lib/grub/<cpu>-<platform عدة  صور للقللع ، توضاع عادة  ف السار : <GRUB Legacyينأتي مع محمل القللع  
/ usr/lib/grub/i386-pc، السار هو اسم دليل ينبين نوع  النصة ولالنظام الستخدم بهذا الشكل : BIOSبالنسبة للجهزة  التي تستخدم نظام 

/.boot/grub / :دليل القللع  لن صور محمل القللع  توضاع فيه أولل مرة . أما الكان الذي ينحتاج محمل القللع  العثور فيه عل تلك الصور فيدعى دليل الصورذلك السار يندعى 
. grub-set-default/، ولتشغيل boot/grub إل دليل القللع  /stage2 ،stage1 ،*stage1_5، ف التنصيب ستحتاج إل نسخ ملفات grub-installإذا لم تستخدم 

.GNU GRUB Manual 0.97' ف ملف العداد.، ستجد شح  ذلك ف الدليل الرسمي باللغة النجليزينة default savedإذا كنت تريند استخدام خيار`

استخدم برنامج ولاحد فقط ف تقسيم القرص !

 استخدم دائما برنامج لينكس ولاحد فقط ف تقسيم القرص، عند تنصيب أول إعادة  تنصيب ولينندولز إل جانب لينكس. الخلط بين برامج
  مع القلسام الوللية أول مشكلة حدولد0x05التقسيم ف ولينندولز وللينكس ينمكن أن ينسبب مشاكل مثل مشكلة تداخل أقلسام القسم المتد نوع  

 خصوصا مع نظام ولينندولز أكس بي.   alignment boundary ميغاباينت” 1القسم التي تسمى "حدولد الزاحة 

 ميغاباينت200

 جيجاباينت80

 جيجاباينت20

قلسم للجذر  القللع  ذاكرة  ظاهرينة ملفات الستخدم

سجل القللع  الرئيس

باينت 512 كيلوباينت 32

0x0000 -- 0x01BD 0x1BE -- 0x1FD

شفرة  محمل القللع 
الرحلة الولل جدولل القلسام

شفرة  محمل القللع  

 ميغاباينت1024

Stage 1.5 / Core.img

Stage 1 / Boot.img

BOOT ROOT

)BIOS (أنظمةمثال عل بنية ولتقسيم القرص ف نظام لينكس 

SWAP HOME

الرحلة الثانية

MBR



استخدامولصفاسم

اختياريينتضمن ملفات محمل القللع  ولالنواة  ولصورة  لنظام اللفات.BOOTقلسم القللع 
ضولريالقسم الرئيس ينتضمن نظام اللفات / نظام التشغيل. ولينمكن أن ينتضمن جميع القلسام الخرى أينضا.ROOTقلسم الجذر   "  / ”

اختياري !SWAP FILEمنطقة عل القرص تستخدم للتخزينن الؤققلت . ينمكن أن ينكون جزء من القسم الجذر لكن ف شكل ملفSWAPقلسم الذاكرة  الظاهرينة  "قلسم التبدينل"
اختياريينتضمن ملفات الستخدم ولإعدادات البامج. ينمكن أن ينكون جزء من قلسم الجذر .HOMEقلسم ملفات الستخدم "النزل"

 شح  بقية العناص الخرى ف هذا الكتيب ولالكتيبات الخرى.  
. ملحظة

 . ROOT. لنها ينمكن أن تكون جزء من قلسم النظامHOME ول SWAP ول BOOTينمكنك الستغناء عن أقلسام •

ثي  لتا ا مج  ا لبن ا لقللع  ف  ا  .GRUB Legacyصور 
، ولصورتان للقللع  من الشبكة:CD-ROM، بالضاافة إل صورة  للقرص الدمج Stage 1.5كما ذكرنا سابقا، هذا البنامج القدينم مركب من عدة  صور : صورتان أساسيتان، ولصور اختيارينة تدعى 

GRUB Legacyحجم صور القللع  ف إصدارات 

0.920.930.940.950.960.970.920.930.940.950.960.97←رقلم إصدارة  البنامج  
بالكيلوباينتبالباينتالصورة 

stage15125125125125125120.50.50.50.50.50.5 مرحلة القللع  الولل
99.2102.198.898.8؟؟101,554104,562101,170101,138؟؟stage2 مرحلة القللع  الثانية

(أنظر أدناه)*_stage1_5الصور الوسيطة (الجس)
********stage2_eltoritoصورة  القرص الدمج

********nbgrubصور للقللع  من الشبكة
pxegrub********

              * حجم متفاولت (بالكيلوباينت). =   

. )Stage1 ،Stage2 ،Stage1.5 كانا السبب ف تجزئة البنامج إل ثلثة مكونات أساسية مستقلة (MBRعلما أن حجم البنامج الكبير ولضايق الساحة الخصصة ف سجل القللع  الرئيس 
.GNU GRUB Manual 0.97لدليل الرسمي للنسخة الخيرة  من البنامج باللغة النجليزينة لعلومات أكثر راجع ا

GRUB Legacyآلية القللع  ف 

ولظيفة الشفرة موقلع التنصيب (المكن)اسم  الشفرة 
Stage1 سجل القللع  الرئيسMBR سجل إقللع  القسمVBR  تحميلStage1.5تحميل القطاع  الولل منStage2

Stage2تحميل  كيلوباينت31.5 قلطاعاتReiserFS  أول FFSمنطقة محمل القللع  ف نظام اللفاتStage1.5(اختيارينة)
Stage2إعداد ولتحميل كامل نظام التشغيلنظام اللفات



) كرة   ذا ل ا لقللع  ف  ا مكونات محمل  memoryخرينطة   map . (
”)، ينتم تحميلها ف أزمنة مختلفة أثناء عملية القللع .stages ينتألف من مكونان مستقلن أول ثلثة، (تسمى مراحل "GRUB Legacyكما ذكرنا سابقا، محمل القللع  

 ، منطقة ذاكرة  تتداخل مع منطقة أخرى. حتى ف الرحلة الواحدة ، منطقة الذاكرة  الفردة  ينمكنmutual exclusionأحيانا لنها تستخدم تقنيات أول خوارزميات تسمى "الستثناء التبادل ” 
استخدمها لعدة  أعراض.

الستعمالالكونات / 
ف الذاكرة 

نهاينةبداينة

1 كيلوباينت -BIOS04النمط الحقيقي ولنظام الدخال ولالخراج الساس رولتين القاطعة (النقطاع ) ف 
0x07BE0x07FFجدولل القلسام الذي ينمرر  إل محمل إقللع  أخر.

1 باينت -8أدنى من الرصة (الكدس) ف ولضاع حقيقي للمعالج
؟0x2000 (الختيارينة)Stage 1.5شفرة  موقلع تحميل ال

0x20000x7FFFصوان سطر الولامر من أجل ولحدات ولنواة  تعدد القللع  
0x7C000x7DFF أول محمل إقللع  أخر.BIOS من قلبل نظام Stage1موقلع تحميل شفرة  

LBA0x7F000x7F42معاملت القرص 
؟Stage2 0x8000موقلع تحميل شفرة  

1 كيلوباينت -416K-1416 حتى الكيلوباينت Stage2نهاينة 
الكومة”menu” تستخدم عل ولجه التخصيص من أجل القائمة heapمساحة من الذاكرة  ينطلق عليها اسم الكومة 

1 كيلوباينت -416أدنى من الرصة ف النمط الحمي للمعالج
1 كيلوباينت - 448 كيلوباينت416 كيلوباينت)32صوان نظام اللفات (بحجم 

1 كيلوباينت -479.5 كيلوباينت448 كيلوباينت)31.5 (بحجم Raw device bufferصوان الجهاز الخام 
1 كيلوباينت -480 كيلوباينت scratch area(479.5-باينت (منطقة خربشة 512منطقة الصفر 

 صوانات لوظائف مختلفة، مثل كلمة الس، سطر الولامر، قلص وللصق، ولالكمال. هذه النطقة تتضمن منطقة
، بدولن إشكال.Stage1.5  ولStage1تحميل

1 كيلوباينت -512 كيلوباينت480

 كيلوباينت الخير من الذاكرة  الدنى1قلرص مبادلة البيانات ولالشفرة .

/ docs/internals.texi ول stage2/shared.h          لعلومات أكثر راجع ملف 

الولل لقللع   ا ة  مرحل .stage1شفرة  
  باينت، ولولظيفتها تشبه كثيرا ولظيفة512. حجم الشفرة  VBR أول سجل إقللع  القسم MBR، عادة  تكون مضمنة ف سجل القللع  الرئيس GRUB Legacyهذه الشفرة  تستخدم ف إقللع  برنامج 

boot.img الستخدمة ف GRUB 2 .
  (أولStage2 بتميز (أي تحوينل) موقلع stage1. تقومنظام اللفات من القرص الحل. وللنها ل تستطيع فهم (أي قلراءة ) بنية Stage1.5  الشفرة  الوسيطة  أول تحميلStage2 تحميل شفرة  stage1عمل

Stage 1.5 إل لئحة أول (قلائمة من الكتل block listأول تستخدم الشفرة  الوسيطة ،Stage1.5  لن هذه الخيرة  تستطيع قلراءة) للوصول إل نظام اللفات (Stage2.

نظام اللفات GRUBإصدارة   رقلم الصدارة  نوع  قلطاع  القللع  إزاحة الشفرة  باينتالحجم بال
الشفرة 

S tage1

ل
0.94

0x3 x86 0x48 512

0.94

0.95
0.96

0.97

# hexdump -Cv s tage1                                                                                 (0 .96)
0000 eb 48 90 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |.H..............| 
0010 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
0020 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
0030 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 03 02 |................| 
0040 ff 00 00 80 01 00 00 00 00 08 fa 80 ca 00 ea 53 |...............S| 
0050 7c 00 00 31 c0 8e d8 8e d0 bc 00 20 fb a0 40 7c ||..1....... ..@|| 
0060 3c ff 74 02 88 c2 52 be 79 7d e8 34 01 f6 c2 80 |<.t...R.y}.4....| 
0070 74 54 b4 41 bb aa 55 cd 13 5a 52 72 49 81 fb 55 |tT.A..U..ZRrI..U| 
0080 aa 75 43 a0 41 7c 84 c0 75 05 83 e1 01 74 37 66 |.uC.A|..u....t7f| 
0090 8b 4c 10 be 05 7c c6 44 ff 01 66 8b 1e 44 7c c7 |.L...|.D..f..D|.| 
00a0 04 10 00 c7 44 02 01 00 66 89 5c 08 c7 44 06 00 |....D...f.\..D..| 
00b0 70 66 31 c0 89 44 04 66 89 44 0c b4 42 cd 13 72 |pf1..D.f.D..B..r| 
00c0 05 bb 00 70 eb 7d b4 08 cd 13 73 0a f6 c2 80 0f |...p.}....s.....| 
00d0 84 f0 00 e9 8d 00 be 05 7c c6 44 ff 00 66 31 c0 |........|.D..f1.| 
00e0 88 f0 40 66 89 44 04 31 d2 88 ca c1 e2 02 88 e8 |..@f.D.1........| 
00f0 88 f4 40 89 44 08 31 c0 88 d0 c0 e8 02 66 89 04 |..@.D.1......f..| 
0100 66 a1 44 7c 66 31 d2 66 f7 34 88 54 0a 66 31 d2 |f.D|f1.f.4.T.f1.| 



0110 66 f7 74 04 88 54 0b 89 44 0c 3b 44 08 7d 3c 8a |f.t..T..D.;D.}<.| 
0120 54 0d c0 e2 06 8a 4c 0a fe c1 08 d1 8a 6c 0c 5a |T.....L......l.Z| 
0130 8a 74 0b bb 00 70 8e c3 31 db b8 01 02 cd 13 72 |.t...p..1......r| 
0140 2a 8c c3 8e 06 48 7c 60 1e b9 00 01 8e db 31 f6 |*....H|`......1.| 
0150 31 ff fc f3 a5 1f 61 ff 26 42 7c be 7f 7d e8 40 |1.....a.&B|..}.@| 
0160 00 eb 0e be 84 7d e8 38 00 eb 06 be 8e 7d e8 30 |.....}.8.....}.0| 
0170 00 be 93 7d e8 2a 00 eb fe 47 52 55 42 20 00 47 |...}.*...GRUB .G| 
0180 65 6f 6d 00 48 61 72 64 20 44 69 73 6b 00 52 65 |eom.Hard Disk.Re| 
0190 61 64 00 20 45 72 72 6f 72 00 bb 01 00 b4 0e cd |ad. Error.......| 
01a0 10 ac 3c 00 75 f4 c3 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |..<.u...........| 
01b0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 24 12 |..............$.| 
01c0 0f 09 00 be bd 7d 31 c0 cd 13 46 8a 0c 80 f9 00 |.....}1...F.....| 
01d0 75 0f be da 7d e8 c9 ff eb 97 46 6c 6f 70 70 79 |u...}.....Floppy| 
01e0 00 bb 00 70 b8 01 02 b5 00 b6 00 cd 13 72 d7 b6 |...p.........r..| 
01f0 01 b5 4f e9 e0 fe 00 00 00 00 00 00 00 00 55 aa |..O...........U.|

# hexdump -Cv s tage1                                                                                  (0 .97)
0000 eb 48 90 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |.H..............| 
0010 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
0020 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
0030 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 03 02 |................| 
0040 ff 00 00 80 01 00 00 00 00 08 fa eb 07 f6 c2 80 |................|
0050 75 02 b2 80 ea 59 7c 00 00 31 c0 8e d8 8e d0 bc |u....Y|..1......|
0060 00 20 fb a0 40 7c 3c ff 74 02 88 c2 52 be 7f 7d |. ..@|<.t...R..}|
0070 e8 34 01 f6 c2 80 74 54 b4 41 bb aa 55 cd 13 5a |.4....tT.A..U..Z|
0080 52 72 49 81 fb 55 aa 75 43 a0 41 7c 84 c0 75 05 |RrI..U.uC.A|..u.|
0090 83 e1 01 74 37 66 8b 4c 10 be 05 7c c6 44 ff 01 |...t7f.L...|.D..|
00a0 66 8b 1e 44 7c c7 04 10 00 c7 44 02 01 00 66 89 |f..D|.....D...f.|
00b0 5c 08 c7 44 06 00 70 66 31 c0 89 44 04 66 89 44 |\..D..pf1..D.f.D|
00c0 0c b4 42 cd 13 72 05 bb 00 70 eb 7d b4 08 cd 13 |..B..r...p.}....|
00d0 73 0a f6 c2 80 0f 84 ea 00 e9 8d 00 be 05 7c c6 |s.............|.|
00e0 44 ff 00 66 31 c0 88 f0 40 66 89 44 04 31 d2 88 |D..f1...@f.D.1..|
00f0 ca c1 e2 02 88 e8 88 f4 40 89 44 08 31 c0 88 d0 |........@.D.1...|
0100 c0 e8 02 66 89 04 66 a1 44 7c 66 31 d2 66 f7 34 |...f..f.D|f1.f.4|
0110 88 54 0a 66 31 d2 66 f7 74 04 88 54 0b 89 44 0c |.T.f1.f.t..T..D.|
0120 3b 44 08 7d 3c 8a 54 0d c0 e2 06 8a 4c 0a fe c1 |;D.}<.T.....L...|
0130 08 d1 8a 6c 0c 5a 8a 74 0b bb 00 70 8e c3 31 db |...l.Z.t...p..1.|
0140 b8 01 02 cd 13 72 2a 8c c3 8e 06 48 7c 60 1e b9 |.....r*....H|`..|
0150 00 01 8e db 31 f6 31 ff fc f3 a5 1f 61 ff 26 42 |....1.1.....a.&B|
0160 7c be 85 7d e8 40 00 eb 0e be 8a 7d e8 38 00 eb ||..}.@.....}.8..|
0170 06 be 94 7d e8 30 00 be 99 7d e8 2a 00 eb fe 47 |...}.0...}.*...G|
0180 52 55 42 20 00 47 65 6f 6d 00 48 61 72 64 20 44 |RUB .Geom.Hard D|
0190 69 73 6b 00 52 65 61 64 00 20 45 72 72 6f 72 00 |isk.Read. Error.|
01a0 bb 01 00 b4 0e cd 10 ac 3c 00 75 f4 c3 00 00 00 |........<.u.....|
01b0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 24 12 |..............$.|
01c0 0f 09 00 be bd 7d 31 c0 cd 13 46 8a 0c 80 f9 00 |.....}1...F.....|
01d0 75 0f be da 7d e8 cf ff eb 9d 46 6c 6f 70 70 79 |u...}.....Floppy|
01e0 00 bb 00 70 b8 01 02 b5 00 b6 00 cd 13 72 d7 b6 |...p.........r..|
01f0 01 b5 4f e9 e6 fe 00 00 00 00 00 00 00 00 55 aa |..O...........U.|

القرص الثابت) ف سجل القللع  الرئيس (stage1تطبيق شفرة  
     00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F  0123456789ABCDEF 

0000 eb 48 90 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |.H....|.P.P....|| 
0010 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |...PW...........| 
0020 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |8,|.u...........| 
0030 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 03 02 |....It.8,t......| 
0040 80 00 00 80 b8 85 64 00 00 08 fa 80 ca 80 ea 53 |......d........S| 
0050 7c 00 00 31 c0 8e d8 8e d0 bc 00 20 fb a0 40 7c ||..1....... ..@|| 
0060 3c ff 74 02 88 c2 52 be 79 7d e8 34 01 f6 c2 80 |<.t...R.y}.4....| 
0070 74 54 b4 41 bb aa 55 cd 13 5a 52 72 49 81 fb 55 |tT.A..U..ZRrI..U| 
0080 aa 75 43 a0 41 7c 84 c0 75 05 83 e1 01 74 37 66 |.uC.A|..u....t7f| 
0090 8b 4c 10 be 05 7c c6 44 ff 01 66 8b 1e 44 7c c7 |.L...|.D..f..D|.| 
00a0 04 10 00 c7 44 02 01 00 66 89 5c 08 c7 44 06 00 |....D...f.\..D..| 
00b0 70 66 31 c0 89 44 04 66 89 44 0c b4 42 cd 13 72 |pf1..D.f.D..B..r| 
00c0 05 bb 00 70 eb 7d b4 08 cd 13 73 0a f6 c2 80 0f |...p.}....s.....| 
00d0 84 f0 00 e9 8d 00 be 05 7c c6 44 ff 00 66 31 c0 |........|.D..f1.| 
00e0 88 f0 40 66 89 44 04 31 d2 88 ca c1 e2 02 88 e8 |..@f.D.1........| 
00f0 88 f4 40 89 44 08 31 c0 88 d0 c0 e8 02 66 89 04 |..@.D.1......f..| 
0100 66 a1 44 7c 66 31 d2 66 f7 34 88 54 0a 66 31 d2 |f.D|f1.f.4.T.f1.| 
0110 66 f7 74 04 88 54 0b 89 44 0c 3b 44 08 7d 3c 8a |f.t..T..D.;D.}<.| 
0120 54 0d c0 e2 06 8a 4c 0a fe c1 08 d1 8a 6c 0c 5a |T.....L......l.Z| 
0130 8a 74 0b bb 00 70 8e c3 31 db b8 01 02 cd 13 72 |.t...p..1......r| 
0140 2a 8c c3 8e 06 48 7c 60 1e b9 00 01 8e db 31 f6 |*....H|`......1.| 
0150 31 ff fc f3 a5 1f 61 ff 26 42 7c be 7f 7d e8 40 |1.....a.&B|..}.@| 
0160 00 eb 0e be 84 7d e8 38 00 eb 06 be 8e 7d e8 30 |.....}.8.....}.0| 
0170 00 be 93 7d e8 2a 00 eb fe 47 52 55 42 20 00 47 |...}.*...GRUB .G| 
0180 65 6f 6d 00 48 61 72 64 20 44 69 73 6b 00 52 65 |eom.Hard Disk.Re| 
0190 61 64 00 20 45 72 72 6f 72 00 bb 01 00 b4 0e cd |ad. Error.......| 
01a0 10 ac 3c 00 75 f4 c3 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |..<.u...........| 
01b0 00 00 00 00 00 00 00 00 5f 00 5f 00 00 00 00 01 |........_._.....| 
01c0 01 00 0b fe 7f 97 3f 00 00 00 59 03 64 00 00 00 |......?...Y.d...| 
01d0 41 98 83 fe 7f a4 98 03 64 00 cd 2f 03 00 00 00 |A.......d../....| 
01e0 41 a5 83 fe ff ff 65 33 67 00 fc 08 fa 00 80 fe |A.....e3g.......| 
01f0 ff ff 0f fe ff ff 61 3c 61 01 1f ed f2 00 55 aa |......a<a.....U.| 

     00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F

تدفق) شفرة  ) ية عمل  ل Sأ t age1:

 إعداد النظام بإينجاز•
 (أي قلراءة  القرص). للقرص الحملنمط الوصول ولقلياسات القرصاستكشاف •
.stage2تحميل القطاع  الولل من شفرة  •



.stage2القفز إل عنوان بداينة •
لعلومات أكثر راجع تحليل الشفرة  أدناه.

رة  عن شفرة  لصدا ا ء  الخطا ئل  sرسا tage1.
>.CTRL>-<ALT>-<DEL تطبع رسالة الخطأ عل الشاشة ثم تتوقلف. الستخدم سوف ينحتاج إعادة  القللع  بضغط مفاتيح <Stage1شفرة 

فيما ينل قلائمة برسائل الخطاء الستخدمة ف هذه الشفرة :

رسالة الخطأولصف
Hard Disk Error من القرص الثابت.stage1.5 أول stage2 الثابت تفشل عند قلراءة  قلياسات القرصمحاوللة تحديند حجم ول

 من القرص الرن. stage1.5 أول stage2محاوللة تحديند حجم ولقلياسات القرص الرن تفشل عند قلراءة  
ينصنف هذا كخطأ منفصل لن متتالية الستقصاء تختلف عن نظيرتها ف القرص الثابت.  

Floppy Error

stage1.5Read Error أولstage2خطا ف قلراءة  القرص ينحدث أثناء محاوللة قلراءة  

.BIOS ليس ف جزء القرص الدعوم مباشة  من نداءات القراءة  ف stage1.5 أول stage2موقلع 
 ينمكن أن ينحدث هذا إذا غير الستخدم القياسات التجمة أول تم نقل القرص إل جهاز أخر أول متحكم بعد التنصيب، أول لم ينستخدم نفسه محمل

 سوف ينشاهد أثناء تلك العملية ولالتنصيب سوف لن ينكتمل.Stage2القللع  ف تنصيب محمل القللع . ف  هذه الحالة، هذا الخطأ ف 
Geom Error

 0.94 / 0.95 / 0.96 – stage1 
     00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F  0123456789ABCDEF

7D40  
7D50 31 ff fc f3 a5 1f 61 ff 26 42 7c be 7f 7d e8 40 |1.....a.&B|..}.@| 
7D60 00 eb 0e be 84 7d e8 38 00 eb 06 be 8e 7d e8 30 |.....}.8.....}.0| 
7D70 00 be 93 7d e8 2a 00 eb fe 47 52 55 42 20 00 47 |...}.*...GRUB .G|
7D80 65 6f 6d 00 48 61 72 64 20 44 69 73 6b 00 52 65 |eom.Hard Disk.Re| 
7D90 61 64 00 20 45 72 72 6f 72 00 bb 01 00 b4 0e cd |ad. Error.......| 
7DA0 10 ac 3c 00 75 f4 c3 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |..<.u...........| 
7DB0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 24 12 |..............$.| 
7DC0 0f 09 00 be bd 7d 31 c0 cd 13 46 8a 0c 80 f9 00 |.....}1...F.....| 
7DD0 75 0f be da 7d e8 c9 ff eb 97 46 6c 6f 70 70 79 |u...}.....Floppy| 
7DE0 00 bb 00 70 b8 01 02 b5 00 b6 00 cd 13 72 d7 b6 |...p.........r..| 
7DF0 01 b5 4f e9 e0 fe 00 00 00 00 00 00 00 00 55 aa |..O...........U.|

ف هذا الطرح  ينظهر الجزء السؤقولل عن رسائل الخطأ  +  شفرة  القرص الرن

ية ن ا ث ل ا لقللع   ا ة  مرحل .stage2شفرة  
، لكن ذلك ليس شطا.نظام اللفاتتقوم بكل شء، باستثناء إقللع  نفسها. عادة  تكون ف . GRUB Legacy ف إقللع  برنامج core image الشفرة  الساسيةهذه 

ملف العداد نظام اللفات GRUBإصدارة   رقلم الصدارة  العرف باينتالحجم بال
الشفرة 

s t age2

/boot/grub/menu.lst نعم

0.94

3.2 0x0

101,554 0.94

104,562 0.95

0.96
101,170 0.96

101,138 0.97

stage2 من الصورة  stage1 باينت) هو القطاع  الوحيد الذي تحمله512القطاع  الولل (

# hexdump -C -n 512 s tage2                                                                 ( 0 .96  /  0 .97 )
     00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F  0123456789ABCDEF

0000 52 56 be 03 81 e8 28 01 5e bf f8 81 66 8b 2d 83 |RV....(.^...f.-.| 
0010 7d 04 00 0f 84 ca 00 80 7c ff 00 74 3e 66 8b 1d |}.......|..t>f..| 
0020 66 31 c0 b0 7f 39 45 04 7f 03 8b 45 04 29 45 04 |f1...9E....E.)E.| 
0030 66 01 05 c7 04 10 00 89 44 02 66 89 5c 08 c7 44 |f.......D.f.\..D| 
0040 06 00 70 50 66 31 c0 89 44 04 66 89 44 0c b4 42 |..pPf1..D.f.D..B| 
0050 cd 13 0f 82 9f 00 bb 00 70 eb 56 66 8b 05 66 31 |........p.Vf..f1| 
0060 d2 66 f7 34 88 54 0a 66 31 d2 66 f7 74 04 88 54 |.f.4.T.f1.f.t..T| 
0070 0b 89 44 0c 3b 44 08 7d 74 8b 04 2a 44 0a 39 45 |..D.;D.}t..*D.9E| 
0080 04 7f 03 8b 45 04 29 45 04 66 01 05 8a 54 0d c0 |....E.)E.f...T..| 
0090 e2 06 8a 4c 0a fe c1 08 d1 8a 6c 0c 5a 52 8a 74 |...L......l.ZR.t| 
00a0 0b 50 bb 00 70 8e c3 31 db b4 02 cd 13 72 46 8c |.P..p..1.....rF.| 
00b0 c3 8e 45 06 58 c1 e0 05 01 45 06 60 1e c1 e0 04 |..E.X....E.`....| 
00c0 89 c1 31 ff 31 f6 8e db fc f3 a4 1f be 12 81 e8 |..1.1...........| 
00d0 5e 00 61 83 7d 04 00 0f 85 3c ff 83 ef 08 e9 2e |^.a.}....<......| 
00e0 ff be 14 81 e8 49 00 5a ea 00 82 00 00 be 17 81 |.....I.Z........| 
00f0 e8 3d 00 eb 06 be 1c 81 e8 35 00 be 21 81 e8 2f |.=.......5..!../| 
0100 00 eb fe 4c 6f 61 64 69 6e 67 20 73 74 61 67 65 |...Loading stage| 
0110 32 00 2e 00 0d 0a 00 47 65 6f 6d 00 52 65 61 64 |2......Geom.Read| 
0120 00 20 45 72 72 6f 72 00 bb 01 00 b4 0e cd 10 46 |. Error........F| 
0130 8a 04 3c 00 75 f2 c3 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |..<.u...........| 
0140 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
* 



01f0 00 00 00 00 00 00 00 00 02 00 00 00 c5 00 20 08 |.............. .|

                                                                    (0 .95)  
0000 52 56 be 03 81 e8 28 01 5e bf f8 81 66 8b 2d 83 |RV....(.^...f.-.| 
0010 7d 04 00 0f 84 ca 00 80 7c ff 00 74 3e 66 8b 1d |}.......|..t>f..| 
0020 66 31 c0 b0 7f 39 45 04 7f 03 8b 45 04 29 45 04 |f1...9E....E.)E.| 
0030 66 01 05 c7 04 10 00 89 44 02 66 89 5c 08 c7 44 |f.......D.f.\..D| 
0040 06 00 70 50 66 31 c0 89 44 04 66 89 44 0c b4 42 |..pPf1..D.f.D..B| 
0050 cd 13 0f 82 9f 00 bb 00 70 eb 56 66 8b 05 66 31 |........p.Vf..f1| 
0060 d2 66 f7 34 88 54 0a 66 31 d2 66 f7 74 04 88 54 |.f.4.T.f1.f.t..T| 
0070 0b 89 44 0c 3b 44 08 7d 74 8b 04 2a 44 0a 39 45 |..D.;D.}t..*D.9E| 
0080 04 7f 03 8b 45 04 29 45 04 66 01 05 8a 54 0d c0 |....E.)E.f...T..| 
0090 e2 06 8a 4c 0a fe c1 08 d1 8a 6c 0c 5a 52 8a 74 |...L......l.ZR.t| 
00a0 0b 50 bb 00 70 8e c3 31 db b4 02 cd 13 72 46 8c |.P..p..1.....rF.| 
00b0 c3 8e 45 06 58 c1 e0 05 01 45 06 60 1e c1 e0 04 |..E.X....E.`....| 
00c0 89 c1 31 ff 31 f6 8e db fc f3 a4 1f be 12 81 e8 |..1.1...........| 
00d0 5e 00 61 83 7d 04 00 0f 85 3c ff 83 ef 08 e9 2e |^.a.}....<......| 
00e0 ff be 14 81 e8 49 00 5a ea 00 82 00 00 be 17 81 |.....I.Z........| 
00f0 e8 3d 00 eb 06 be 1c 81 e8 35 00 be 21 81 e8 2f |.=.......5..!../| 
0100 00 eb fe 4c 6f 61 64 69 6e 67 20 73 74 61 67 65 |...Loading stage| 
0110 32 00 2e 00 0d 0a 00 47 65 6f 6d 00 52 65 61 64 |2......Geom.Read| 
0120 00 20 45 72 72 6f 72 00 bb 01 00 b4 0e cd 10 46 |. Error........F| 
0130 8a 04 3c 00 75 f2 c3 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |..<.u...........| 
0140 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
* 
01f0 00 00 00 00 00 00 00 00 02 00 00 00 cc 00 20 08 |.............. .| 
0200

 (  0 .94 )  
0000 52 56 be 03 81 e8 28 01 5e bf f8 81 66 8b 2d 83 |RV....(.^...f.-.| 
0010 7d 04 00 0f 84 ca 00 80 7c ff 00 74 3e 66 8b 1d |}.......|..t>f..| 
0020 66 31 c0 b0 7f 39 45 04 7f 03 8b 45 04 29 45 04 |f1...9E....E.)E.| 
0030 66 01 05 c7 04 10 00 89 44 02 66 89 5c 08 c7 44 |f.......D.f.\..D| 
0040 06 00 70 50 66 31 c0 89 44 04 66 89 44 0c b4 42 |..pPf1..D.f.D..B| 
0050 cd 13 0f 82 9f 00 bb 00 70 eb 56 66 8b 05 66 31 |........p.Vf..f1| 
0060 d2 66 f7 34 88 54 0a 66 31 d2 66 f7 74 04 88 54 |.f.4.T.f1.f.t..T| 
0070 0b 89 44 0c 3b 44 08 7d 74 8b 04 2a 44 0a 39 45 |..D.;D.}t..*D.9E| 
0080 04 7f 03 8b 45 04 29 45 04 66 01 05 8a 54 0d c0 |....E.)E.f...T..| 
0090 e2 06 8a 4c 0a fe c1 08 d1 8a 6c 0c 5a 52 8a 74 |...L......l.ZR.t| 
00a0 0b 50 bb 00 70 8e c3 31 db b4 02 cd 13 72 46 8c |.P..p..1.....rF.| 
00b0 c3 8e 45 06 58 c1 e0 05 01 45 06 60 1e c1 e0 04 |..E.X....E.`....| 
00c0 89 c1 31 ff 31 f6 8e db fc f3 a4 1f be 12 81 e8 |..1.1...........| 
00d0 5e 00 61 83 7d 04 00 0f 85 3c ff 83 ef 08 e9 2e |^.a.}....<......| 
00e0 ff be 14 81 e8 49 00 5a ea 00 82 00 00 be 17 81 |.....I.Z........| 
00f0 e8 3d 00 eb 06 be 1c 81 e8 35 00 be 21 81 e8 2f |.=.......5..!../| 
0100 00 eb fe 4c 6f 61 64 69 6e 67 20 73 74 61 67 65 |...Loading stage| 
0110 32 00 2e 00 0d 0a 00 47 65 6f 6d 00 52 65 61 64 |2......Geom.Read| 
0120 00 20 45 72 72 6f 72 00 bb 01 00 b4 0e cd 10 46 |. Error........F| 
0130 8a 04 3c 00 75 f2 c3 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |..<.u...........| 
0140 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
* 
01f0 00 00 00 00 00 00 00 00 02 00 00 00 c6 00 20 08 |.............. .| 
0200 

 0.97 / 0.96 / 0.95 / 0.94لحظ اختلف الصورة  ف الصدارات 

ه  ي ب ن : ت
ف الطرح  دللة عل القيم الحذولفة (السطر الكررة ) (ف هذه المثلة كانت القيم "أصفار”)، لعرض الشفرة  ينمكنك استخدام هذه الولامر: *علمة النجمة•

hexdump -C file #طرح  بدولن القيم الكررة  :
hexdump -Cv file #طرح  كامل :

hexdump -Cv -n 512 file #طرح  القطاع  الولل فقط (إن كان اللف كبير)

تدفق) شفرة   ) ة عمل  ي ل sآ tag e2 ول )  s tage1 . 5: (

 تخزن ف الجزء الخير من القطاع  الولل.block lists باينت. قلوائم الكتل 512تحميل بقيتها (نفسها) إل عنوان البداينة الفعل، أي، عنوان البداينة زائد •

قلفزة  طوينلة إل عنوان البداينة الفعل.•

 تكون قلد فعلت ذلك مسبقا.stage1 ل تستقص عن قلياسات القرص أول نمط الوصول للقرص الحمل، لن stage1.5 أول stage2شفرة 
.FFS أول ReiserFS، أول ف منطقة محمل القللع  ف أنظمة MBR ف القطاعات التي تأتي بعد سجلStage 1.5 ف النطقة الحددة  لن حجمها كبير جدا، تنصب stage2إذا كان ل ينمكن تضمين 

ة ف  لضمن ا رات  غي لت GRUB Legacyا
 . لعلوماتstages اللف الثنائي مباشة  دولن إعادة  تجميع شفرات ترقليع ستكون محددة  بدقلة، كي ينستطيع التنصيب Stage2 ول Stage1كما ستلحظ ف التحليل الشفرة  التال، أماكن التغيرات ف

.stage1/stage1.Sأكثر راجع ملف 
.stage2/start.S). عنوان لئحة الخيرة  سوف ينقرر عند تجميع ملف lastlist ول firstlist لوائح أول قلوائم الكتل مسجلة بين لئحة أولل وللئحة أخيرة  (Stage 2 ول Stage 1.5ف أولل قلطاع  من 

  باينت من الؤقش، تقرأ ولتخفض مرة  أخرى، ثم تقرأ، … ولهلم جرا، حتى تنتهي عندما ينكون عدد القطاعات8-بت ل تقرأ، لكن بعد تخفيض 8)، أولل لئحة كتل backwardالقراءة  ستكون خلفية (



التي سوف تقرأ ف لئحة الكتل التالية ينساولي صفر.
. لحظ أنها ستكون دائما من بداينة القرص، ولل ترتبط بحدولد القسم.firstlistينمكن مشاهدة  بنية لئحة الكتل ف الشفرة  مباشة  قلبل 

، التغيرات ستكون كالتال:Stage2 ولStage1.5ف القطاع  الثاني من شفرة  

إزاحة ولظيفةنوع  / رمز تذكريمتغير
.stage1.5 ف 0x0:0x2200 ولعند stage2 ف 0x0:0x8200لضمان تحميل الشفرة  الرئيسية عندقلفزة  طوينلة

0x060x06. عند الزاحة 7  ول 6الباينت رقلم الصدارة  (رقلم آلية التنصيب)
install_partition0x08قلسم التنصيب

0x0Cغير مستخدمةsaved_entryno رقلم مدخلة محفوظة
stage2_id0x10 العرف أول هوينة الشفرة 

force_lba0x11 ـLBAعلم ف حالة فرض استخدام 
version_string0x12سلسلة محارف الصدارة 

0x12+طول سلسلة محارف الصدارة 
اسم ملف العداد 

config_file
stage1_5stage2

"/boot/grub/stage2""/boot/grub/menu.lst"

.stage2/asm.S                                   لعلومات أكثر ينمكنك مراجعة ملف 

 <ف البمجيات> هي مجموعة من التعدينلت التي تتم عل اللفات الثنائية؛ إضاافة مؤققلتة إل جزء من شفرة  برنامج، عادة  : patchترقليع/رقلعة 
تكون كمعالجة سينعة لعلة أول ميزة  غير مرغوبة  ف البنامج . هذه الرقلعة قلد تعمل ولقلد ل تعمل، ولقلد تدولم ولقلد ل تدولم ضامن البنامج.

كتل ل ا م  ئ ا و د قل تحدين ة  في كي
  عند قلراءة  البيانات التي ليست جزء منGRUB 2 / GRUB Legacy / BURGمصطلح ينستخدم ف برامج محملت القللع  ف لينكس مثل برنامج  block list/blocklistلئحة الكتل أول قلائمة الكتل 

، بواسطة القراءة  الباشة  عل القرص. الصياغة ستكون عل النحو التال :chainloaderنظام اللفات، بمعنى آخر تحديند ملف ل بظهر ف نظام اللفات مثل 

] ...طول] + [إزاحة]، [طول] + [إزاحة [
مثال :

 0+100, 200+1, 300+300

 .599 حتى 300  ولالكتل من200 ولالكتلة 99 حتى 0هذا ينوضاح أن عل محمل القللع  قلراءة  الكتل من 
.صفر الزاحة هي ينفتض أن سوفف حالة حذف رقلم الزاحة، محمل القللع  

ل تحتوي اسم الجهاز، محمل القللع  سوف ينستخدم الجهاز الجذري الضمن ف محمل القللع .  لئحة الكتل تماما مثل صياغة اسم اللف (راجع صياغة اسم اللف ف الدليل الرسمي)، إذا كانت
).1+ (hd0، 1) سيكون مثل hd0، 1لذلك عندما ينكون الجهاز الجذري هو (



ء  الخطا ئل  رة رسا لصدا s عن شفرة ا tage2.
)Stage1.5هذه الشفرة  تتعامل مع الخطاء إما بإلغاء العملية الجارينة، أول طباعة رسالة خطأ، ثم (إذا كان ممكن) تستمر عل أساس أن الخطأ قلد حدث أول تنتظر تدخل الستخدم للتعامل مع الخطأ. (الرقلام للخطأ ف 

stage2 / stage1.5رسالة الخطأ ف ولصف
Filename must be either an absolute filename or blocklist : 1 هذا الخطأ إذا كان اسم اللف الطلوب ل ينتناسب مع الصياغة ف نظام اللفات.ينحدث. اسم ملف ينجب أن ينكون إما اسم ملف مطلق أول لئحة كتلة

FIFO.2 : Bad file or directory type، أول دليل، أول ولصلة رمزينةينعود هذا الخطأ إذا كان اللف الطلوب ليس ملف عادي، ولكان ينشبه  ملف سء أول نوع  دليل.

Bad or corrupt data while decompressing file : 3 ينعود هذا الخطأ إذا خوارزمية شفرة  الضغط ولصلت إل خطأ داخل. عادة  هذا ينكون ملف تلف.بيانات سيئة أول فاسدة  عند فك ضاغط اللف.

Bad or incompatible header in compressed file : 4ينعود هذا الخطأ إذا كانت ترولينسة اللف الفتض مضغوط سيئة.ترولينسة سيئة أول غير متوافقة ف اللف الضغوط. 

Partition table invalid or corrupt : 5ينعود هذا الخطأ إذا فشلت عملية التحقق من تكامل جدولل القلسام. تعتب هذه علمة سيئة.   جدولل القلسام غير صالح أول تالف.

  بأنها فاسدة  أول غير متوافقة. عموما، ل ينستطيعstage2 أول stage1ينعود هذا الخطأ إذا أمر التنصيب أشار إل نسخ  أول فاسدة . غير متطابقة stage1/stage2إصدارة  
اكتشاف فسادها، لكن عملية التحقق من أرقلام الصدارة ، يننبغي أن تكون صحيحة.

6 : Mismatched or corrupt version of stage1/stage2

  ف لينكس هي حالة خاصة ينمكن معالجتهاzImage ميغاباينت. بنية 1ينعود هذا الخطأ إذا العنوان الدنى ف النواة  هو دولن حد   ميغاباينت غير مدعوم.1تحميل أقلل من 
لنها تملك عنوان تحميل ثابت ولحجم أقلص.

7 : Loading below 1MB is not supported

Kernel must be loaded before booting : 8 أخب بتنفيذ عملية القللع  بدولن تشغيل النواة .GRUB Legacyينعود هذا الخطأ إذا محمل القللع   ينجب تحميل النواة  قلبل القللع .

Unknown boot failure : 9ينعود هذا الخطأ إذا لم تنجح محاوللة القللع  لسباب مجهولة.  فشل ف القللع  مجهول.

 هذه أشارة  إل أن النواة هذا الخطأ عندما ميزات (ولظائف) تعدد القللع  ف ترولينسة القللع  التعدد تحتاج ميزة  غير معرولفة.  طلب ميزات تعدد القللع  غير مدعومة.
تطلب معالجة خاصة لكن محمل القللع  ل ينستطيع توفيرها.

10 : Unsupported Multiboot features requested

Unrecognized device string : 11هذا الخطأ إذا سلسلة (محارف) جهاز كانت متوقلعة، لكن هذه ل تتناسب مع الصياغة ف نظام اللفات.سلسلة جهاز غير معرولفة. 

Invalid device requested : 12ينعود هذا الخطأ إذا سلسلة (محارف) الجهاز ينمكن التعرف عليها لكنها ل تقع ضامن أخطاء الجهاز الخرى. طلب جهاز غير صالح.

 ،zImage  ،bzImage هذا الخطأ إذا صورة  النواة  الحملة ل تعرف بتعدد القللع  أول ليست إحدى الصيغ الصيلة الدعومة (صيغة تنفيذينة غير مدعومة أول غير صالحة.
)FreeBSD ،NetBSDأول 

13 : Invalid or unsupported executable format

 ينعود مقيدة  بطول اللفات التي ينمكنها قلراءتها. GRUB Legacy بعض أنظمة اللفات التي تقرأ الشفرة  ف خطأ ف توافق نظام اللفات، ل ينستطيع قلراءة  كامل اللف.
 هذا الخطأ عندما الستخدم ينصادف مثل هذا القيد..  

14 : Filesystem compatibility error, cannot read whole file

File not found : 15ينعود هذا الخطأ إذا لم ينعثر عل اسم اللف الحدد، لكن بقية المور مضبوطة (مثل معلومات القسم/القرص). لم ينعثر عل اللف.

 ينعود هذا الخطأ عندما شفرة  نظام اللفات تشير إل خطأ داخل سببه عملية التحقق من صحة بنية نظام اللفات عل القرص ل تتوافق مع ما بنية نظام ملفات متضاربة.
كان متوقلع. عادة  السبب ف هذا نظام ملفات فاسد أول علل ف الشفرة  التي تتعامل معها ف محمل القللع .   

16 : Inconsistent filesystem structure

Cannot mount selected partition : 17ينعود هذا الخطأ إذا كان القسم الطلوب موجود، لكن نوع  نظام اللفات ل ينمكن التعرف عليه من محمل القللع .  ل تستطيع ولصل القسم الختار.

 .BIOSينعود هذا الخطأ عند محاوللة قلراءة  عنوان كتلة خطي ينتجاولز نهاينة النطقة التجمة من  .BIOSالسطوانة الختارة  تتجاولز الحد القلص الدعوم من قلبل نظام 
 جيجاباينت بشكل عام).  8 عل الجهزة  القدينمة أول أكب من IDE/EIDE ميغاباينت لقلراص 512 التعامل معه (BIOSعموما، هذا ينحدث إذا القرص أكب من ما ينستطيع 

18 : Selected cylinder exceeds maximum supported by BIOS

Linux kernel must be loaded before initrd : 19 قلبل تحميل نواة  لينكس.initrdينعود هذا الخطأ إذا استخدم المر  .initrdينجب تحميل نواة  لينكس قلبل صورة  نظام اللفات

  ينعود هذا الخطأ إذا استخدم أمر تحميل الوحدة  قلبل تحميل نواة  متعددة  القللع . هذا له معنى فقط ف هذه الحالة، لن.ينجب تحميل نواة  تعدد القللع  قلبل الوحدات
محمل القللع  ل ينعرف كيفية ربط ولجود مثل هذه الوحدات مع نواة  ل تعرف تعدد القللع .

20 : Multiboot kernel must be loaded before modules

BIOS .21 : Selected disk does not exist غير موجود أول ل ينتعرف عليه BIOSينعود هذا الخطأ إذا جزء من جهاز أول كامل اسم اللف ينشير لقرص أول جهاز القرص الختار غير موجود. 

No such partition : 22ينعود هذا الخطأ إذا القسم الطلوب ف جزء من الجهاز أول كامل اسم اللف ليس عل القرص الختار. القسم غير موجود.

Error while parsing number : 23 ينعود هذا الخطأ إذا محمل القللع  كان ينتوقلع قلراءة  رقلم ثم صادف بيانات سيئة.خطأ أثناء تحليل الرقلم.

  ينعود هذا الخطأ إذا عنوان الكتلة الخطي كان خارج قلسم القرص. عموما ينحدث هذا بسبب نظام ملفات فاسد عل القرص أول علةمحاوللة الوصول إل كتلة خارج القسم.
ف الشفرة  التي تتعامل معها ف محمل القللع  (هذه تعتب أداة  جيدة  للتنقيح). 

24 : Attempt to access block outside partition

Disk read error : 25 ينعود هذا الخطأ إذا كان هناك خطأ ف قلراءة  القرص عند محاوللة الستقصاء عن أول قلراءة  البيانات من قلرص معين.خطأ ف قلراءة  القرص.

Too many symbolic links : 26)، احتمال أن الوصلت الرمزينة مكررة .  5 ينعود هذا الخطأ إذا عدد الوصلت تجاولز الحد القلص (حاليا عدد الوصلت الرمزينة كبير.

Unrecognized command : 27 ينعود الخطأ إذا كان هناك أمر سطر أولامر مجهول أول ف الجزء الخاص بعملية القللع  من ملف العداد ثم تم اختيار تلك الدخلة.   المر غير معرولف.

Selected item cannot fit into memory : 28ينحاولل تحميل بياناته التي ل ينتناسب حجمها ف الذاكرة .  raw file هذا الخطأ إذا أمر تحميل النواة  أول الوحدة ، أول ملف خام (أولل) العنص الختار ل ينتناسب ف الذاكرة .

Disk write error : 29 إذا كان هناك خطأ عند محاوللة الكتابة إل قلرص معين. عموما، هذا سوف ينحدث فقط أثناء تنصيب أمر تفعيل القسم النشيط. خطأ ف كتابة القرص.

Invalid argument : 30 ينعود هذا الخطأ إذا كان العطى الخصص إل المر غير صالح.معطى غير صالح.

  (مثل، أمر التنصيب). ف هذه الحالة، ينجب ولصل القسمblock-listsبواسطة  ReiserFS ينمكن أن ينحدث هذا الخطأ فقط عند النفاذ إل قلسم اللف ل ينحاذي القطاع .
 . -'o notail`باستخدام الخيار 

31 : File is not sector aligned

Must be authenticated : 32هذا الخطأ عند محاوللة تنفيذ مدخلة مؤقمنة. لذلك ينحب إدخال كلمة الس الصحيحة قلبل تنفيذ مثل هذه الدخلة.ينحتاج إل الستيثاق (الصادقلة). 

Serial device not configured : 33 هذا الخطأ عند محاوللة تغيير الطرفية إل متسلسلة قلبل بدأ تشغيل أي جهاز تسلسل.الجهاز التسلسل ليس مضبوط.

  ف القطاعات الغيرStage 1.5 هذا الخطأ إذا كان القرص ل ينملك مساحة إضاافية كافية. ينحدث هذا عند محاوللة تضمين شفرة  ل توجد قلطاعات خالية عل القرص.
. EZ-BIOS أول مستخدمة من قلبلMBR، لن القسم الولل ينبدأ مباشة  بعد MBRمستخدمة بعد 

34 : No spare sectors on the disk



.stage2موقلع رسائل الخطاء ف شفرة 

(0 .97)
00016b70 . . .
00016b80 75 65 2e 2e 2e 00 46 69 6c 65 6e 61 6d 65 20 6d |ue....Filename m| 
00016b90 75 73 74 20 62 65 20 65 69 74 68 65 72 20 61 6e |ust be either an| 
00016ba0 20 61 62 73 6f 6c 75 74 65 20 70 61 74 68 6e 61 | absolute pathna| 
00016bb0 6d 65 20 6f 72 20 62 6c 6f 63 6b 6c 69 73 74 00 |me or blocklist.| 
00016bc0 42 61 64 20 66 69 6c 65 20 6f 72 20 64 69 72 65 |Bad file or dire| 
00016bd0 63 74 6f 72 79 20 74 79 70 65 00 42 61 64 20 6f |ctory type.Bad o| 
00016be0 72 20 63 6f 72 72 75 70 74 20 64 61 74 61 20 77 |r corrupt data w| 
00016bf0 68 69 6c 65 20 64 65 63 6f 6d 70 72 65 73 73 69 |hile decompressi| 
00016c00 6e 67 20 66 69 6c 65 00 42 61 64 20 6f 72 20 69 |ng file.Bad or i| 
00016c10 6e 63 6f 6d 70 61 74 69 62 6c 65 20 68 65 61 64 |ncompatible head| 
00016c20 65 72 20 69 6e 20 63 6f 6d 70 72 65 73 73 65 64 |er in compressed| 
00016c30 20 66 69 6c 65 00 50 61 72 74 69 74 69 6f 6e 20 | file.Partition | 
00016c40 74 61 62 6c 65 20 69 6e 76 61 6c 69 64 20 6f 72 |table invalid or| 
00016c50 20 63 6f 72 72 75 70 74 00 4d 69 73 6d 61 74 63 | corrupt.Mismatc| 
00016c60 68 65 64 20 6f 72 20 63 6f 72 72 75 70 74 20 76 |hed or corrupt v| 
00016c70 65 72 73 69 6f 6e 20 6f 66 20 73 74 61 67 65 31 |ersion of stage1| 
00016c80 2f 73 74 61 67 65 32 00 4c 6f 61 64 69 6e 67 20 |/stage2.Loading | 
00016c90 62 65 6c 6f 77 20 31 4d 42 20 69 73 20 6e 6f 74 |below 1MB is not| 
00016ca0 20 73 75 70 70 6f 72 74 65 64 00 4b 65 72 6e 65 | supported.Kerne| 
00016cb0 6c 20 6d 75 73 74 20 62 65 20 6c 6f 61 64 65 64 |l must be loaded| 
00016cc0 20 62 65 66 6f 72 65 20 62 6f 6f 74 69 6e 67 00 | before booting.| 
00016cd0 55 6e 6b 6e 6f 77 6e 20 62 6f 6f 74 20 66 61 69 |Unknown boot fai| 
00016ce0 6c 75 72 65 00 55 6e 73 75 70 70 6f 72 74 65 64 |lure.Unsupported| 
00016cf0 20 4d 75 6c 74 69 62 6f 6f 74 20 66 65 61 74 75 | Multiboot featu| 
00016d00 72 65 73 20 72 65 71 75 65 73 74 65 64 00 55 6e |res requested.Un| 
00016d10 72 65 63 6f 67 6e 69 7a 65 64 20 64 65 76 69 63 |recognized devic| 
00016d20 65 20 73 74 72 69 6e 67 00 49 6e 76 61 6c 69 64 |e string.Invalid| 
00016d30 20 64 65 76 69 63 65 20 72 65 71 75 65 73 74 65 | device requeste| 
00016d40 64 00 49 6e 76 61 6c 69 64 20 6f 72 20 75 6e 73 |d.Invalid or uns| 
00016d50 75 70 70 6f 72 74 65 64 20 65 78 65 63 75 74 61 |upported executa| 
00016d60 62 6c 65 20 66 6f 72 6d 61 74 00 46 69 6c 65 73 |ble format.Files| 
00016d70 79 73 74 65 6d 20 63 6f 6d 70 61 74 69 62 69 6c |ystem compatibil| 
00016d80 69 74 79 20 65 72 72 6f 72 2c 20 63 61 6e 6e 6f |ity error, canno| 
00016d90 74 20 72 65 61 64 20 77 68 6f 6c 65 20 66 69 6c |t read whole fil| 
00016da0 65 00 46 69 6c 65 20 6e 6f 74 20 66 6f 75 6e 64 |e.File not found| 
00016db0 00 49 6e 63 6f 6e 73 69 73 74 65 6e 74 20 66 69 |.Inconsistent fi| 
00016dc0 6c 65 73 79 73 74 65 6d 20 73 74 72 75 63 74 75 |lesystem structu| 
00016dd0 72 65 00 43 61 6e 6e 6f 74 20 6d 6f 75 6e 74 20 |re.Cannot mount | 
00016de0 73 65 6c 65 63 74 65 64 20 70 61 72 74 69 74 69 |selected partiti| 
00016df0 6f 6e 00 53 65 6c 65 63 74 65 64 20 63 79 6c 69 |on.Selected cyli| 
00016e00 6e 64 65 72 20 65 78 63 65 65 64 73 20 6d 61 78 |nder exceeds max| 
00016e10 69 6d 75 6d 20 73 75 70 70 6f 72 74 65 64 20 62 |imum supported b| 
00016e20 79 20 42 49 4f 53 00 4c 69 6e 75 78 20 6b 65 72 |y BIOS.Linux ker| 
00016e30 6e 65 6c 20 6d 75 73 74 20 62 65 20 6c 6f 61 64 |nel must be load| 
00016e40 65 64 20 62 65 66 6f 72 65 20 69 6e 69 74 72 64 |ed before initrd| 
00016e50 00 4d 75 6c 74 69 62 6f 6f 74 20 6b 65 72 6e 65 |.Multiboot kerne| 
00016e60 6c 20 6d 75 73 74 20 62 65 20 6c 6f 61 64 65 64 |l must be loaded| 
00016e70 20 62 65 66 6f 72 65 20 6d 6f 64 75 6c 65 73 00 | before modules.| 
00016e80 53 65 6c 65 63 74 65 64 20 64 69 73 6b 20 64 6f |Selected disk do| 
00016e90 65 73 20 6e 6f 74 20 65 78 69 73 74 00 4e 6f 20 |es not exist.No | 
00016ea0 73 75 63 68 20 70 61 72 74 69 74 69 6f 6e 00 45 |such partition.E| 
00016eb0 72 72 6f 72 20 77 68 69 6c 65 20 70 61 72 73 69 |rror while parsi| 
00016ec0 6e 67 20 6e 75 6d 62 65 72 00 41 74 74 65 6d 70 |ng number.Attemp| 
00016ed0 74 20 74 6f 20 61 63 63 65 73 73 20 62 6c 6f 63 |t to access bloc| 
00016ee0 6b 20 6f 75 74 73 69 64 65 20 70 61 72 74 69 74 |k outside partit| 
00016ef0 69 6f 6e 00 44 69 73 6b 20 72 65 61 64 20 65 72 |ion.Disk read er| 
00016f00 72 6f 72 00 54 6f 6f 20 6d 61 6e 79 20 73 79 6d |ror.Too many sym| 
00016f10 62 6f 6c 69 63 20 6c 69 6e 6b 73 00 55 6e 72 65 |bolic links.Unre| 
00016f20 63 6f 67 6e 69 7a 65 64 20 63 6f 6d 6d 61 6e 64 |cognized command| 
00016f30 00 53 65 6c 65 63 74 65 64 20 69 74 65 6d 20 63 |.Selected item c| 
00016f40 61 6e 6e 6f 74 20 66 69 74 20 69 6e 74 6f 20 6d |annot fit into m| 
00016f50 65 6d 6f 72 79 00 44 69 73 6b 20 77 72 69 74 65 |emory.Disk write| 
00016f60 20 65 72 72 6f 72 00 49 6e 76 61 6c 69 64 20 61 | error.Invalid a| 
00016f70 72 67 75 6d 65 6e 74 00 46 69 6c 65 20 69 73 20 |rgument.File is | 
00016f80 6e 6f 74 20 73 65 63 74 6f 72 20 61 6c 69 67 6e |not sector align| 
00016f90 65 64 00 4d 75 73 74 20 62 65 20 61 75 74 68 65 |ed.Must be authe| 
00016fa0 6e 74 69 63 61 74 65 64 00 44 65 76 69 63 65 20 |nticated.Device | 
00016fb0 6e 6f 74 20 69 6e 69 74 69 61 6c 69 7a 65 64 20 |not initialized | 
00016fc0 79 65 74 00 4e 6f 20 73 70 61 72 65 20 73 65 63 |yet.No spare sec| 
00016fd0 74 6f 72 73 20 6f 6e 20 74 68 65 20 64 69 73 6b |tors on the disk| 
00016fe0 00 4f 76 65 72 66 6c 6f 77 20 77 68 69 6c 65 20 |.Overflow while | 
00016ff0 70 61 72 73 69 6e 67 20 6e 75 6d 62 65 72 00 47 |parsing number.G| 
00017000 4e 55 20 47 52 55 42 20 30 2e 39 37 00 3c 25 64 |NU GRUB 0.97.<%d| 
00017010 2c 20 25 64 2c 20 25 64 3e 00 20 46 69 6c 65 73 |, %d, %d>. Files| 
00017020 . . . 

*_stage1_5صور 
.Stage 1.5 وللذلك تدعى ،stage2 ول stage1تعمل كجس بين  ول من نظام اللفات،Stage2هذه الشفرة  تسمح بقراءة  

  تفهم فقط كتل القرص الرقلمة وللstage1 عادة  تكون عل نظام اللفات، ولStage2. لن stage 1.5 مباشة  لكنها ف الغالب تحتاج إل الشفرة  الوسيطة Stage2 ينمكنها تحميلstage1الرحلة الولل
 ف حالة تم تحرينك هذه الخيرة .stage2 تستطيع قلراءة  نظام اللفات الخاص بها (أنظر للجدولل أدناه) ولتحديند موقلع Stage 1.5تفهم نظام اللفات. ف حين 

 ولينحمل نظام التشغيل.. Stage2 سيحدد ف النهاينة موقلع GRUB Legacy ف مكانها برنامج stage 1.5) طالا GRUB Legacy (حتى بعد تنصيبstage2هذا ينعني إمكانية تحرينك صورة  
 باينت).512 أول ناقلص1 قلطاع  –62 كيلوباينت أي 31.5 قلطاع  (الفجوة  حجمها 15 ول أولل قلسم عل القرص، تحتل منها تقرينبا MBR توجد ف الفجوة  التي بين stage1.5عادة ، 



نظام اللفات نظام التشغيل

GRUB Legacyف إصدارات  stage1_5حجم الصورة    

0.97 0.96 0.95 0.94 0.93 0.92 0.97 0.96 0.95 0.94 0.93 0.92 ←الصدارة   

كيلوباينت باينت الشفرة 

ext2fs لينكس 7.8 7.8  7.6 7.7 ؟ ؟ 7,988 8,020 7,776 7,840 ؟ ؟ e2fs_stage1_5
FAT16, FAT32 ماينكرولسوفت دولس/ولينندولز 7.6 7.6 7.4 7.4 ؟ ؟ 7,748 7,748 7,536 7,600 ؟ ؟ fat_stage1_5

FFS 6.9 بي أس دي (ينونكس) 6.9 6.7 6.7 ؟ ؟ 7,028 7,028 6,816 6,848 ؟ ؟ ffs_stage1_5
ISO 9660 القرص الدمج 6.9 6.9 6.7 7,060 7,060 6,848 iso9660_stage1_5

JFS لينكس 2أول أس/ إينه آي إكس 8.3 8.3 8.1 8.2 ؟ ؟ 8,480 8,480 8,288 8,416 ؟ ؟ jfs_stage1_5

Minix fs مينكس 7.1 7.1 6.8 6.8 ؟ ؟ 7,220 7,220 7,008 7,008 ؟ ؟ minix_stage1_5

ReiserFS لينكس 9.2 9.2 9.1 9.1 ؟ ؟ 9,460 9,460 9,280 9,344 ؟ ؟ reiserfs_stage1_5
UFS2 فري بي أس دي (ينونكس) 7.1 7.1 6.9 7,304 7,304 7,092 ufs2_stage1_5

VSTa fs VSTa (شبيه ينونكس)  6.5 6.5 6.3 6.3 ؟ ؟ 6,644 6,644 6,464 6,464 ؟ ؟ vstafs_stage1_5
XFS IRIX(ينونكس) 9.1 9.1 9.0 9.0 ؟ ؟ 9,308 9,340 9,224 9,256 ؟ ؟ xfs_stage1_5

fat_stage1_5  باينت) من صورة 512مثال عل القطاع  الولل (

#  hexdump -C -n  512  fa t_s tage1_5                                                    (0 .96  /  0 .97)
0000 52 56 be 03 21 e8 2a 01 5e bf f8 21 66 8b 2d 83 |RV..!.*.^..!f.-.| 
0010 7d 04 00 0f 84 ca 00 80 7c ff 00 74 3e 66 8b 1d |}.......|..t>f..| 
0020 66 31 c0 b0 7f 39 45 04 7f 03 8b 45 04 29 45 04 |f1...9E....E.)E.| 
0030 66 01 05 c7 04 10 00 89 44 02 66 89 5c 08 c7 44 |f.......D.f.\..D| 
0040 06 00 70 50 66 31 c0 89 44 04 66 89 44 0c b4 42 |..pPf1..D.f.D..B| 
0050 cd 13 0f 82 9f 00 bb 00 70 eb 56 66 8b 05 66 31 |........p.Vf..f1| 
0060 d2 66 f7 34 88 54 0a 66 31 d2 66 f7 74 04 88 54 |.f.4.T.f1.f.t..T| 
0070 0b 89 44 0c 3b 44 08 7d 74 8b 04 2a 44 0a 39 45 |..D.;D.}t..*D.9E| 
0080 04 7f 03 8b 45 04 29 45 04 66 01 05 8a 54 0d c0 |....E.)E.f...T..| 
0090 e2 06 8a 4c 0a fe c1 08 d1 8a 6c 0c 5a 52 8a 74 |...L......l.ZR.t| 
00a0 0b 50 bb 00 70 8e c3 31 db b4 02 cd 13 72 46 8c |.P..p..1.....rF.| 
00b0 c3 8e 45 06 58 c1 e0 05 01 45 06 60 1e c1 e0 04 |..E.X....E.`....| 
00c0 89 c1 31 ff 31 f6 8e db fc f3 a4 1f be 14 21 e8 |..1.1.........!.| 
00d0 60 00 61 83 7d 04 00 0f 85 3c ff 83 ef 08 e9 2e |`.a.}....<......| 
00e0 ff be 16 21 e8 4b 00 5a ea 00 22 00 00 be 19 21 |...!.K.Z.."....!| 
00f0 e8 3f 00 eb 06 be 1e 21 e8 37 00 be 23 21 e8 31 |.?.....!.7..#!.1| 
0100 00 eb fe 4c 6f 61 64 69 6e 67 20 73 74 61 67 65 |...Loading stage| 
0110 31 2e 35 00 2e 00 0d 0a 00 47 65 6f 6d 00 52 65 |1.5......Geom.Re| 
0120 61 64 00 20 45 72 72 6f 72 00 bb 01 00 b4 0e cd |ad. Error.......| 
0130 10 46 8a 04 3c 00 75 f2 c3 00 00 00 00 00 00 00 |.F..<.u.........| 
0140 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
* 
01f0 00 00 00 00 00 00 00 00 02 00 00 00 00 00 20 02 |.............. .| 
0200

ء  الخطا ئل  رة رسا لصدا Stage1 عن شفرة  ا . 5.
>.CTRL>-<ALT>-<DEL تطبع رقلم رسالة الخطأ عل الشاشة ف شكل "خطأ ولرقلم” ثم تتوقلف. الستخدم سوف ينحتاج إعادة  القللع  بضغط مفاتيح <Stage1شفرة 

 ف الجدولل السابق.Stage2. لذلك راجع رسائل الخطاء الصدارة  عن شفرة  Stage2هذه الرقلام تشير إل الخطاء التي تصدر عن 

الدمج  قرص  ل ا من  لقللع   ا stage2_eصورة   l to r i to
 Stage1، لكنها تقلع بدولنStage2 هذه تشبه صورة  ).El Torito" ف مواصفة no emulation تستخدم نمط الل محاكاة  أول بدولن محاكاة  "CD-ROMهذه الصورة  للقللع  من القلراص الدمجة 

 ف القرص الدمج. menu.lst' (قلرص الصورة  الخاص). بالناسبة ينمكنك أينضا استخدام ملف العداد cdولتنصب الجهاز الجذر '
الثال التي ينظهر طرينقة إنشاء صورة  للقللع  من القرص الدمج :

 #mkdir isoأولل، إنشاء الدليل الرئيس للصورة :                                                                                                                                                 
 #mkdir -p iso/boot/grub إنشاء الدلة الفرعية :                                                                                                                                            

 #cp /usr/lib/grub/i386-pc/stage2_eltorito  iso/boot/grubنسخ اللف :                                                                                                         
 : ISO9660/. ولأخيرا، توليد صورة  iso (راجع العدادات)، ثم نسخ ملفات ولأدلة القرص إل الدليل iso/boot/grub إلmenu.lstينمكنك أينضا إضاافة ملف

# mkisofs -R -b boot/grub/stage2_eltorito -no-emul-boot -boot-load-size 4 -boot-info-table -o grub.iso iso 
.CD/DVD، الذي ينمكن حرقله عل قلرص grub.isoهذا الجراء يننتج ملف



،boot/grub/stage2_eltorito عل القرص، لن القرص سوف ينقلع من ملف GRUB Legacyل حاجة لعداد •

)'.cd)' آليا عند القللع  من القرص الدمج. ولف حالة النفاذ أينضا إل الجهزة  الخرى ينمكنك استخدام '(cd)' ف ملف العداد للنفاذ إل القرص الدمج. سينصب جهاز الجذر '(cdرغم إمكانية استخدم '(•

 ف الجهزة  القدينمة.BIOS- مطلوب للتوافق مع أنظمة boot-load-size 4الخيار بت •

.BIOS من أجل إقللع  القلراص الدمجة باستخدام ولظائف El Toritoتستخدم مواصفة •

 تختلف عن عملية القللع  العادينة. El Torito ف إقللع  القرص الدمج لن مواصفة stage2 أول stage1 ل تحتاج إل استخدام stage2_eltoritoصورة  •

 باينت)512القطاع  الولل من الصورة  (

# hexdump -C -n 512 s t age2_e l tor i to                                                               (0 .97)
0000 fa ea 40 7c 00 00 00 00 ef be ad de ef be ad de |..@|............| 
0010 ef be ad de ef be ad de 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
0020 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
* 
0040 31 c0 8e d0 8e d8 8e c0 8e e0 8e e8 bc 00 20 fb |1............. .| 
0050 fc 88 16 a8 7d be 75 7d e8 d9 00 66 a1 10 7c 66 |....}.u}...f..|f| 
0060 05 ff 07 00 00 66 c1 e8 0b 89 c5 bb 00 08 8e c3 |.....f..........| 
0070 31 db 66 a1 0c 7c e8 1b 00 8c d8 8e c0 be 87 7d |1.f..|.........}| 
0080 e8 b1 00 be f8 7d 66 8b 2c 8a 16 a8 7d ea 00 82 |.....}f.,...}...| 
0090 00 00 eb fe be 98 7d 89 5c 04 8c c3 89 5c 06 66 |......}.\....\.f| 
00a0 89 44 08 55 56 3b 2e a9 7d 76 04 8b 2e a9 7d 89 |.D.UV;..}v....}.| 
00b0 6c 02 8a 16 a8 7d b4 42 e8 27 00 5e 5d 66 0f b7 |l....}.B.'.^]f..| 
00c0 44 02 66 01 44 08 29 c5 c1 e0 07 01 44 06 66 60 |D.f.D.).....D.f`| 
00d0 be 85 7d e8 5e 00 66 61 83 fd 00 77 c6 66 8b 44 |..}.^.fa...w.f.D| 
00e0 08 c3 c6 06 ab 7d 06 66 60 cd 13 72 04 83 c4 20 |.....}.f`..r... | 
00f0 c3 88 e2 fe 0e ab 7d 74 24 a0 ab 7d 8a 26 9a 7d |......}t$..}.&.}| 
0100 3c 02 77 04 b4 01 eb 09 3c 03 77 0d d0 ec 80 d4 |<.w.....<.w.....| 
0110 00 88 26 a9 7d 88 26 9a 7d 66 61 eb cc be 8a 7d |..&.}.&.}fa....}| 
0120 e8 11 00 88 d0 e8 12 00 66 61 e9 65 ff bb 01 00 |........fa.e....| 
0130 b4 0e cd 10 ac 08 c0 75 f4 c3 66 60 66 c1 c0 18 |.......u..f`f...| 
0140 b9 02 00 eb 10 66 60 66 c1 c0 10 b9 04 00 eb 05 |.....f`f........| 
0150 66 60 b9 08 00 66 c1 c0 04 66 50 24 0f 3c 0a 73 |f`...f...fP$.<.s| 
0160 04 04 30 eb 02 04 37 bb 01 00 b4 0e cd 10 66 58 |..0...7.......fX| 
0170 e2 e3 66 61 c3 4c 6f 61 64 69 6e 67 20 73 74 61 |..fa.Loading sta| 
0180 67 65 32 20 00 2e 00 0d 0a 00 52 65 61 64 20 65 |ge2 ......Read e| 
0190 72 72 6f 72 20 30 78 00 10 00 00 00 00 00 00 00 |rror 0x.........| 
01a0 00 00 00 00 00 00 00 00 ff 10 00 00 00 00 00 00 |................| 
01b0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
*
01f0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 49 00 20 08 |............I. .| 
0200
0210 00 00 30 2e 39 37 00 2f 62 6f 6f 74 2f 67 72 75 |..0.97./boot/gru| 
0220 62 2f 6d 65 6e 75 2e 6c 73 74 00 00 00 00 00 00 |b/menu.lst......|

     00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F  0123456789ABCDEF

لشبكة ا من  لقللع   ا صور 
 Net ذاكرة  القللع  القرولءة  فقط من الشبكةقلد تحتاج إل القللع  عن طرينق الشبكة، خصوصا عند استخدام جهاز حاسوب ل ينملك قلرص محل (قلرص ثابت). ف هذه الحالة ينستخدم أحد أنواع  

Boot rom كمثل ،PXE rom أول حزمة البمجيات الحرة  مثل Etherbootسابقا (الن gPXE ،IPXE( .
هذه الذاكرة  للقللع  من الشبكة، تقلع أولل بالجهاز، ولتنصب بطاقلة الشبكة ف الجهاز، ولتحمل صورة  القللع  الثانية من الشبكة التي سوف تحاولل القللع  بنظام التشغيل الفعل من الشبكة.

 ، باستثناء أنهما تنصبانStage2 هاتان الصورتين ل فرق بينها باستثناء اختلفهما ف الصيغة، ولتشبهان صورة pxegrub ول nbgrub ينوفر صورتين للقللع  من الشبكة هما GRUB Legacyبرنامج 
الشبكة آليا، ولتحاولل تنزينل ملف العداد من الشبكة، ف حالة تحديند ذلك. ولاستخدامها بسيط جدا :

.Etherboot مثل NBI إذا كان الجهاز ينملك محمل صورة  القللع  من الشبكة nbgrub أول تستخدم pxegrub، تستخدم PXE romإذا كان الجهاز ينملك ذاكرة  
،ذاكرة  القللع  القرولءة  فقط من الشبكةلعلومات أكثر راجع الدليل. لن شح  طرينقة تنزينل صورة  الرحلة الثانية الراد استخدمها يننبغي أن ينكون ف دليل شينحة 

 :BOOTP' للحصول عل اسم ملف العداد. كما ف الثال التال مع تضبيط 150 ينستخدم الوسم 'GRUB Legacy، برنامج BOOTP/DHCPلتحديند ملف العداد ف خادولم 
allhost:hd=/tmp:bf=null:\ 
             :ds=145.71.35.1 145.71.32.1:\ 
             :sm=255.255.254.0:\ 
             :gw=145.71.35.1:\ 
             :sa=145.71.35.5: 
     
 foo:ht=1:ha=63655d0334a7:ip=145.71.35.127:\ 
             :bf=/nbgrub:\ 
             :tc=.allhost:\ 
             :T150="(nd)/tftpboot/menu.lst.foo": 

ا التي ستكون بهذا الشكل: القائمة الضبوطة مسبق عند استخدم ميزة TFTP) ف اسم ملف العداد. لنك قلد تغير الجهاز الجذر قلبل تنزينل العدادات من خادولم ndلحظ أن عليك تحديند اسم الجهاز (

أولل، تنصيب الطرفية التسلسلة : 
serial --unit=0 --speed=19200 
terminal --timeout=0 serial 

 dhcpتشغيل الشبكة :                                                                



. لن الصياغة ستكون مختلف قلليل عن الثال.  BOOTP/DHCP ف الدليل الرسمي. ولكذلك دليل الخادولم Preset Menuلعلومات أكثر راجع 

لشبكة ا من  لقللع   ا nbgrubصورة  
، لكنها أينضا تنصب الشبكة ولتحمل ملف العداد منها.Stage2. الصورة  تقرينبا مثل Etherbootتستخدمها بعض محملت القللع  للقللع  من الشبكة، مثل 

 باينت)512القطاع  الولل من الصورة  (

# hexdump -C -n 512 nbgrub                                                                         (0 .97)
0000 36 13 03 1b 04 00 00 00 00 00 00 10 18 00 00 10 |6...............| 
0010 04 00 00 04 00 02 01 00 b8 00 10 8e d8 b8 00 08 |................| 
0020 8e c0 31 f6 31 ff b9 00 40 fc f3 a5 ea 31 80 00 |..1.1...@....1..| 
0030 00 66 ba 00 82 ff ff 66 09 d2 74 2c 66 b9 00 80 |.f.....f..t,f...| 
0040 00 00 66 39 ca 7f 03 66 89 d1 66 29 ca 8c c0 05 |..f9...f..f)....| 
0050 00 08 8e c0 8c d8 05 00 08 8e d8 31 f6 31 ff 83 |...........1.1..| 
0060 c1 01 d1 e9 f3 a5 eb cf ea 00 82 00 00 00 00 00 |................| 
0070 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
* 
0200 

لشبكة ا من  لقللع   ا pxegصورة   rub
، باستثناء اختلفها ف الصيغة. nbgrub. هذه الصورة  تماثلNet boot ROM تستخدمها عدة  شفرات PXEهذه صورة  أخرى للقللع  من الشبكة ف بيئة 

 باينت)512القطاع  الولل من الصورة  (

# hexdump -C -n 512 pxegrub                                                                        (0 .97)
0000 ea 00 82 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
0010 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
* 
0200

) ن  مجي ا لبن ا لصور ف  ا ختلف  / GRUB 2ا  GRUB Legacy: ( 
 ، ينمكن عن طرينقها أحيانا استعادة rescue shell صدفة إنقاذ ؛ لنها توفر Stage 1.5 أكثر تطور من core.img. لكن صورة  GRUB 2 ف core.img تشبه ولظيفة Stage 1.5كما ذكرنا سابقا، ولظيفة 

  دعم قلراءة  تلكGRUB 2 تسمح لحمل القللع  core.imgالقللع  يندولينا إل نظام التشغيل (إذا فشل تحميل الوحدات الخرى)، أول ف حالة تغيرت أرقلام القلسام (القلراص النطقية). أينضا مرولنة 
.RAID ول LVMالوحدات من أنواع  أقلراص متقدمة مثل 

 ولل ينعمل بدولنها.core.img ينحتاج إل الصورة  الساسية GRUB 2. بينما محمل القللع  Stage2 ول Stage1 ينمكنه أن ينعمل فقط باستخدامGRUB Legacyف بعض العدادات، برنامج
/.boot/grub الطلوبة من الدليلالوحدات. لنه ف زمن التشغيل، ينحمل Stage2 ل ينستخدم شفرة  مثل شفرة  GRUB 2علما أن برنامج 

GRUB  2↔GRUB Legacy
boot.img =stage1
core.img =stage1_5 

'/boot/grub' =stage2



 ذاكرة  الوصول ولتحمل ف القرص الثابت مثل ذاكرة  غير-متطاينرة  مخزنة ف تطبيقات) أول نظام تشغيل، العالج الدقليق يننفذ مجموعة من التعليمات تدعى برامج (قلد تكون x86ف أنظمة إنتيل 
 .ROM ذاكرة  القراءة  فقط الخزن ف شينحة  البنامج الثابت. من أجل تنفيذها. العالج ينحتاج فقط إل تحديند موقلع (نقطة بداينة) لبدأ تنفيذ تلك التعليمات. هذا الوقلع  ينوفرهRAM العشوائي

). hardwired ؛ (هذا العنوان غير قلابل للتعدينلFFFF:0000 عند عنوان ثابت  البنامج الثابتبعد تشغيل الحاسوب،  ينبدأ تنفيذ
 .UEFI أول الواصفة الحدينثة BIOS التقليدي العرولف اختصارا نظام الدخال ولالخراج الساس قلد ينكون البنامج الثابت

البنامج الثابت ينختب ولينبدأ تشغيل مكونات العتاد ثم يننقل التنفيذ إل البمجية الخزنة عل القرص الثابت.

  ولرولتيناتIVT فحص الجهزة  ولإنشاء جدولل القاطعات BIOS، بعد تشغيل الحاسوب ولدخول العالج حالة التهيئة ولتصفير كافة مواقلع الذاكرة  (التسجلت). ولبدأ نظام x86-64 أول x86ف أنظمة 
ISR 0000:7 ينبدأ عند ذاكرة  الوصول العشوائي إل موقلع ف  باينت من القطاع  الولل عل القرص الثابت512 البنامج الثابت يننسخ سجل القللع  الرئيسC00ثم يننتقل تنفيذ العالج إل ذلك العنوان . 

 باينت.2 باينت ولتوقليع القطاع  64 باينت كحد أقلص، ولجدولل أقلسام 446 باينت ينتضمن شفرة  القللع  512ف الذاكرة . سجل القللع  الرئيس التقليدي، 

القللع   يل شفرة  محمل  رئيس.GRUB Legacyتحل ل ا لقللع   ا واجدة  ف سجل  لت ا  

الزاحة  حجم/باينت نوع  / رمز تذكري ولصف
0000h 3 JMP تعليمة القفزة  القصيرة . (جزء من شفرة  البنامج)

0003h - 003Dh 59 BPB )grub-0.97/stage2/fat.h (ينمكنك مراجعة بنية الكتلة ف ملفمنطقة معاملت القرص
003Eh 2 stage1_version رقلم إصدار شفرة  مرحلة القللع  الولل.
0040h 1 boot_drive جهاز القللع .
0041h 1 force_lba فرض (أول تنفيذ) نمط "عنونة الكتل النطقية" (العنونة الخطية).
0042h 2 stage2_address عنوان الرحلة الثانية للشفرة  ف الذاكرة .
0044h 4 stage2_sector قلطاع  شفرة  الرحلة الثانية.
0048h 2  stage2_segment قلطعة الرحلة الثانية ف الذاكرة .
004Ah 303 شفرة  الشفرة  التنفيذينة الرئيسية (بداينة الشفرة ).
015Bh 30 شفرة  شفرة  عرض رسائل الخطاء. (جزء من الشفرة  الرئيسية)
0179h 33 شفرة  أسكي  (جزء من الشفرة  الرئيسية) رسائل الخطأ.  ولGRUB   سلسلة محارف هوينة
019Ah 13 شفرة  الرولتين الثانوي لعرض الحارف.  (جزء من الشفرة  الرئيسية)
01B8h 4 xx xx توقليع القرص (الرقلم التسلسل للقرص ف أنظمة ماينكرولسوفت أن تي).
01BEh 64   (16 * 4) بيانات جدولل القلسام العياري (عل القرص الثابت). أول شفرة  (عل القرص الرن).
01FEh 2 رقلم سحري توقليع قلطاع  القللع .

)x86 (إنتيل

بدأ التنفيذ مع بدأ تشغيل الحاسوب

)BIOS( البنامج الثابت

(تهيئة مكونات العتاد ولنقل التحكم إل القرص الثابت)

سجل القللع  الرئيس

 القللع ، محملت القللع ، أنظمة (قلطاع 
)التشغيل، ولالبمجيات

نسخ سجل القللع  الرئيس إل ذاكرة  الوصول العشوائي ولالقفز إليه

معالج ميكرول

القرص الثابت



0 .94  /  0 .95  /  0 .96  –  s tage1
     00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F  0123456789ABCDEF

0000 eb 48 90 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |.H..............| 
0010 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
0020 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
0030 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 03 02 |................| 
0040 ff 00 00 80 01 00 00 00 00 08 fa 80 ca 00 ea 53 |...............S| 
0050 7c 00 00 31 c0 8e d8 8e d0 bc 00 20 fb a0 40 7c ||..1....... ..@|| 
0060 3c ff 74 02 88 c2 52 be 79 7d e8 34 01 f6 c2 80 |<.t...R.y}.4....| 
0070 74 54 b4 41 bb aa 55 cd 13 5a 52 72 49 81 fb 55 |tT.A..U..ZRrI..U| 
0080 aa 75 43 a0 41 7c 84 c0 75 05 83 e1 01 74 37 66 |.uC.A|..u....t7f| 
0090 8b 4c 10 be 05 7c c6 44 ff 01 66 8b 1e 44 7c c7 |.L...|.D..f..D|.| 
00a0 04 10 00 c7 44 02 01 00 66 89 5c 08 c7 44 06 00 |....D...f.\..D..| 
00b0 70 66 31 c0 89 44 04 66 89 44 0c b4 42 cd 13 72 |pf1..D.f.D..B..r| 
00c0 05 bb 00 70 eb 7d b4 08 cd 13 73 0a f6 c2 80 0f |...p.}....s.....| 
00d0 84 f0 00 e9 8d 00 be 05 7c c6 44 ff 00 66 31 c0 |........|.D..f1.| 
00e0 88 f0 40 66 89 44 04 31 d2 88 ca c1 e2 02 88 e8 |..@f.D.1........| 
00f0 88 f4 40 89 44 08 31 c0 88 d0 c0 e8 02 66 89 04 |..@.D.1......f..| 
0100 66 a1 44 7c 66 31 d2 66 f7 34 88 54 0a 66 31 d2 |f.D|f1.f.4.T.f1.| 
0110 66 f7 74 04 88 54 0b 89 44 0c 3b 44 08 7d 3c 8a |f.t..T..D.;D.}<.| 
0120 54 0d c0 e2 06 8a 4c 0a fe c1 08 d1 8a 6c 0c 5a |T.....L......l.Z| 
0130 8a 74 0b bb 00 70 8e c3 31 db b8 01 02 cd 13 72 |.t...p..1......r| 
0140 2a 8c c3 8e 06 48 7c 60 1e b9 00 01 8e db 31 f6 |*....H|`......1.| 
0150 31 ff fc f3 a5 1f 61 ff 26 42 7c be 7f 7d e8 40 |1.....a.&B|..}.@| 
0160 00 eb 0e be 84 7d e8 38 00 eb 06 be 8e 7d e8 30 |.....}.8.....}.0| 
0170 00 be 93 7d e8 2a 00 eb fe 47 52 55 42 20 00 47 |...}.*...GRUB .G|
0180 65 6f 6d 00 48 61 72 64 20 44 69 73 6b 00 52 65 |eom.Hard Disk.Re| 
0190 61 64 00 20 45 72 72 6f 72 00 bb 01 00 b4 0e cd |ad. Error.......| 
01a0 10 ac 3c 00 75 f4 c3 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |..<.u...........| 
01b0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00   00   24 12 |..............$.| 
01c0 0f 09 00 be bd 7d 31 c0 cd 13 46 8a 0c 80 f9 00 |.....}1...F.....| 
01d0 75 0f be da 7d e8 c9 ff eb 97 46 6c 6f 70 70 79 |u...}.....Floppy| 
01e0 00 bb 00 70 b8 01 02 b5 00 b6 00 cd 13 72 d7 b6 |...p.........r..| 
01f0 01 b5 4f e9 e0 fe 00 00 00 00 00 00 00 00 55 aa |..O...........U.|

     00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F  0123456789ABCDEF

 . رغم أن بنية إنتيل ينستخدمها معظمIntel بدل من إنتيل AT&T سوف تلحظ أن صياغة تعليمات شفرة  التجميع ف هذه اللفات ف لينكس ينشار لها باسم إينه تي أند تي stage1.Sعند مراجعة ملف •
  ينستخدم صياغة إينه تي أند تي العيارينة، التي تشبه كثيرا صياغة-بت)،32 مصف ينونكس  (لنه كتب ف الصل من أجل دعمGAS مجمع جنو، لكن MASM، مثل مجمع ماينكرولسوفتالجمعات

، ولالستخدمة ف عالم ينونكس. m68kالجمعات العيارينة 
 ...الخ.  eax, dl%  ...الخ. ولالتي هي مجرد dl% ول eax سيكون مسبوق بعلمة %، مثل Register  التسجيل اسم GASمثال عل اختلف الصيغ. ف 

.  mov %edx,%eax ستكون ف مجمع جنو بالشكل mov eax,edx أخيرا، مثل تعليمة إنتيل الوجهة أولل، ولف الصدر سيكون ف operands العاملتمثال آخر، ترتيب 

،.binutils 2.10 أصبح يندعم صياغة إنتيل أينضا منذ إصدار GASبالناسبة هناك برامج ينمكن استخدامها ف التحوينل بين صيغ مجمع إنتيل ول إينه تي أند تي. علما أن مجمع جنو •

-بت كي تعمل الشفرة  ف النمط الحقيقي للمعالج. 16تعليمات  سوف ينولد GAS   مجمع جنو•

     .  intel.com  .العنوان حتى تفهم طرينقة عمل النقطاعات التي ينتم تمكينها ولتعطيلها عدة  مرات ف الشفرة . راجع ولثائق شكة إنتيل عل هذا •

رة  ( ).JMPقلفزة  قلصي
 ولالقفزة  القصيرة )VBR. (راجع موضاوع  من أجل تجاولز منطقة بيانات كتلة معاملت القرص إل متن الشفرة  التنفيذينة

7C00  EB48     JMP  0x7C4A       ;  قلفزة  قلصيرة
7C02   90        NOP                  ; ل عمليةتعليمة 
7C00 eb 48 90 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |.H..............| 
7C10 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
7C20 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
7C30 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 03 02 |................| 
7C40 ff 00 00 80 01 00 00 00 00 08 fa 80 ca 00 ea 53 |...............S|
7C50

) يوس  ب ل ا معاملت  ة  ل كت  / لقرص  ا معاملت  .BPBمنطقة  (
  باينت ف59 سيحافظ عليها (أي ينتجنب حذف بيانات منطقة GRUB MBR) جزء من شفرة  سجل القللع  الرئيس ف ولينندولز، ولتنصيب الطرح  الولل التالف الحقيقة، هذه البيانات (البارزة  ف 

GRUB Legacyباينت ف 87، ول GRUB 2 التي عادة  تتضمن كتلة   سجل إقللع  القسم). ولسبب ذلك أن محمل القللع  ينستخدم نفس صورةBPB .ف أنظمة ماينكرولسوفت ولف القرص الرن 
.GRUB 2  أولGRUB Legacy  ف ولينندولز. ولمقارنتها بشفرة  سجل إقللع MBR ف سجلت إقللع  شفرة  التجميعتستطيع التأكد من ذلك، بمراجعة 

الشفرة  تبدأ بتصفير تسجيل الراكم ولتسجيل قلطعة الرصة (القطع الحجوز من الرصة)، كما ف هذا الجزء من الشفرة  : 

7C00 33C0          XOR   AX,AX              ; Zero out the Accumulator and 
7C02 8ED0          MOV   SS,AX              ; Stack Segment register. 
7C04 BC007C        MOV   SP,7C00        ; Set Stack Pointer to 0000:7C00 
7C07 FB            STI                                ; Enable Interrupts
إلخ. . . .

http://www.intel.com/products/processor/manuals
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 رغم أنها تتضمن بيانات مفيدة  لعدة  أدولات ف نظام التشغيل، لكنها ل تستخدم بهذا الشكل إل إذا كان تنصيب محمل القللع  عل القرص الرن ولحينها ستكون بالبنية GRUB BPB معاملت
):IBM/MS DOS 2.0 (ولتعود إل إصدارة  003Dh ولتنتهي عند الحيد 000Bhلكتلة التي تبدأ عند الحيد  لالطرح  الثاني التال كما تظهر ف مثال .FAT VBRالعيارينة 

[7C03] -> (BPB)
     00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F   0123456789ABCDEF
0000 eb 48 90 d0 bc 00 7c fb 50 07 50 1f fc be 1b 7c |.H....|.P.P....|| 
0010 bf 1b 06 50 57 b9 e5 01 f3 a4 cb be be 07 b1 04 |...PW...........| 
0020 38 2c 7c 09 75 15 83 c6 10 e2 f5 cd 18 8b 14 8b |8,|.u...........| 
0030 ee 83 c6 10 49 74 16 38 2c 74 f6 be 10 07 03 02 |....It.8,t......| 
0040 80 00 00 80 b8 85 64 00 00 08 fa 80 ca 80 ea 53 |......d........S|
0050 

     00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F   0123456789ABCDEF

0000 EB 48 90 4D 53 44 4F 53 35 2E 30 00 02 01 01 00 |.H.MSDOS5.0.....| 
0010 02 E0 00 40 0B F0 09 00 12 00 02 00 00 00 00 00 |........ .@.....| 
0020 00 00 00 00 00 00 29 37 E0 13 4B 4D 53 44 4F 53 |......)7..KMSDOS| 
0030 37 31 30 20 20 20 46 41 54 31 32 20 20 20 03 02 |710      FAT12   
..| 
0040 FF 00 00 80 24 00 00 00 00 08 fA EB 50 7C 00 00 |................|
0050

ملت  معا ة  ل ت ك ة  ي ن لرن.BPBب ا لقرص  ا  ف 
ف بداينة شفرة  محمل القللع  -- قلطاع  إقللع  القرص الرن. BPBمعاملت  

الحجمالوصف / العنى
القيمة

الزاحة
عل القرصست عشينة

BPB(3EB 48 9000hتعليمة القفزة  (هذه ستكون جزء من الشفرة  ولليست جزء من بيانات 
BPB(! 84D 53 44 4F 53 35 2E 3003h(بعض الصادر تعتب هذه السلسلة جزء من  OEM IDهوينة صانعي القطع الصلية رقلم  

200h = 512(20200h00  020Bh  -  0Ch باينت ف كل قلطاع  منطقي (512
101h     010Dh قلطاع )1عدد القطاعات لكل عنقود (هنا

20001h 01 000Eh  -  0Fh)0 قلطاع ) (ولتبدأ من القطاع  1القطاعات الحجوزة   (هنا 
102h     0210h عل القرص الرن.FATنسختين من 

00E0h = 224(200E0hE0 0011h  -  12h مدخلت ممكنة ف الدليل الجذر (224عدد مدخلت الدليل الجذر. 
20B40h40  0B13 h -  14h باينت)1 ,474,560  = 512  × 2880 قلطاع  (الحجم الجمال 2880العدد الجمال للقطاعات عل القرص الرن  

1F0hF015h* كيلوباينت. 1440 بوصة، حجم 3.5 عادة  يندل عل القرص الرن F0باينت ولاصف الوسيط : 
20009h09  0016h  -  17h قلطاعات)9 (هنا FAT أول طول FATعدد القطاعات لكل نسخة 

12h = 18(20012h12  0018h  -  19h قلطاع ) (18عدد القطاعات لكل مسار، (هنا 
20002h02  001Ah  -  1Bh)2عدد الجوانب أول الرؤولس (هنا كانت 

001Ch  -  25h 00 00 00 00 00 00 00 00 1000هذه ينجب أن تكون جميعا أصفار. (أنظر أدناه)
2926h     1. إذا كان موجود، ستكون سلسل أسكي التالية موجودة :BPBباينت التوقليع المتد ف 

134B-E037 (' 4xx xx xx xx27h  -  2Ahالرقلم التسلسل للوحدة  التخزينن. (هنا كان الرقلم '
MSDOS710”( *114D 53 44 4F 53 37 31 30 20 20 202Bh  - 35hلصيقة اسم ولحدة  التخزينن (هنا كانت "   

FAT12(”8“FAT12   “36h  -  3Dhرقلم هوينة نظام اللفات. (هنا كان: "    

:ملحظة* 
 قلد ينعني:F0باينت ولاصف الوسيط•

-بوصة.3.5 كيلوباينت)، 1440 قلطاع /مسار (18 قلرص مرن ذول ولجهين، ◦
)VBR ف موضاوع  BPB-بوصة (ولهذا ينحتاج محرك أقلرص مرنة خاص). (راجع جدولل 3.5 كيلوباينت)، 2880 قلطاع /مسار (36 قلرص مرن ذول ولجهين، ◦

 ). أينضا1440 = 2014 باينت ÷ 1,474,560 قلطاع  أول (2,880 تعطينا 13h-14h عند الحيد 0B40h كيلوباينت، لن1440بعد تفحص البيانات ف الطرح  السابق نستنتج أن سعة هذا القرص الرن كانت 
 1440 مسار = 80 قلطاع /مسار × 18 مسار عل كل جانب (80 مع DS HD-بوصة ذول ولجهين عال الكثافة 3.5 قلطاع  ف كل مسار ولهذا ينعني قلرص مرن معياري نوع  18هذا القرص ينملك جانبين ول

 قلطاع ).2880قلطاع  عل كل جانب؛ بالتال الجموع  
  تتضمن رقلم القطاعات الخفية. لكن عل القرص الرن ينجب أن تكون أصفار. لن القرص الرن العادي ل ينملك قلطاعات قلبل قلطاع  القللع .1Fh إل الحيد 1Ch باينت من الحيد 4عل القرص الثابت، 

  قلطاع !. طبعا هذا ينتجاولز سعة أي قلرص مرن، لذلك هذا الحقل ينجب أن ينحمل65,535) تستخدم من أجل أقلسام القرص التي تملك أكثر من 23h إل الحيد 20h باينت الخرى التالية (من الحيد 4
.14h-13أصفار أينضا؛ تذكر أن العدد الجمال للقطاعات عل القرص الرن ينقع عند الحيود 

.مشغل القرص الرن الولل أول صفر باينت تدل عل 00h أول النظام الحدث، بناء عل ذلك، القيمة4.0 من أجل رقلم القرص ف نظام دولس 24hبعض الوثائق تذكر أن الحيد 
 ف الذاكرة  ثم تغييرها هناك.BPBلكن لنك ل تستطيع تغيير هذا الباينت ولالقرص الرن محمي من الكتابة!. الطرينقة النطقية الوحيدة  المكنة مع القلراص الرنة ؛ هي أولل نسخ كامل معاملت 



 محجوز ولسيكون دائما صفر.25hالباينت عند الحيد 
 ) سوف تتضمن رقلم تسلسل ينرتكز عل تارينخ ولولقلت تهيئة القرص الرن ؛ (إل جانب رقلم2Ah إل الحيد 27h باينت التالية (من الحيد 4 فإن 29h هو 26h، إذا كان الباينت عند الحيد 4.0منذ دولس 

) التي طبعا ينمكنك تغييرها عن طرينق محرر القرص.  وللصيقة اسم ولحدة  التخزيننOEM IDهوينة صانعي القطع الصلية 
  ينجب أن تتضمن رقلم هوينة نظام اللفات "3Dh إل 36h-باينت ولالحيود من 11 ينمكنها أن تتضمن لصيقة اسم ولحدة  التخزينن 35h إل 2Bh موجود، فإن الحيود من 29h التوقليع المتدإذا كان باينت 

FAT12 لعلومات أكثر راجع كتلة  باينت. 8 ملحقة بها من أجل تشكيل 20 20 20 باينت لحشو الفراغ أي3” ؛ معBPB  ف موضاوع VBR.

لقرص ا ولينن  ا عن ات حزمة  ن ا ي (أنظر أدناه) .DAPب
.حزمة عناولينن القرصولفقا لعلومات محمل القللع  هذه النطقة تستخدم أينضا ف تنصيب بيانات 

 إل معاملت فيزينائية متوافقة مع الوسيط.حزمة عناولينن الجهاز. الذي ينحول معلومات العنونة ف Int 13h لمتدادات نداء القاطعة بنية بياناتأما حزمة القرص هذه فهي عبارة  عن 
. 0x7C05 تبدأ عند الحيد حزمة عناولينن القرص) ثم CHS  / LBA (نمط حفظ قلراءة  القرص باينت 0x7C04. ولعند الحيد 7C03عند الحيد  ماسك مكان ف هذه النطقة الباينت الولل سيكون 

).  الثلثيالتنوينت (CHS  =  العنونة الفيزينائية 0x00النمط 
 باينت)16 (حجم الحزمة حزمة عنوان القرص باينت من أجل 16) ولينستخدم التقليم الخطي (LBA  =  العنونة النطقية0x01النمط 

     00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F   0123456789ABCDEF 

7C00 eb 48 90 00   00     00 00 00 00     00 00 00 00     00 00     00    |.H....|.P.P....|| 
7C10 00     00 00     00 00   00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00  |...PW...........| 
7C20 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00  |8,|.u...........| 
7C30 ee 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 03 02  |....It.8,t......|
7C40 

[7C05] -> 

لقرص ا ن  اولين عن   حزمة 

0004 00 00 0x00 = CHSنمط 
0005 00 00 00 00 عدد القطاعات

0009 00 00 00 00 عدد الرؤولس

000d 00 00 عدد السطوانات

000f 00 بداينة القطاع 

0010 00 بداينة الرأس

0011 00 00 بداينة السطوانة

0004 00 01 0x01 = LBAحزمة عناولينن القرص :  نمط 
0005 00 00 0010 >16 < ـ   =0x0010: حزمة عناولينن القرص : حجم الحزمة

0007 00 00 0001 حزمة عناولينن القرص : عدد الكتل التي ستنقل (عدد القطاعات التي تقرا) 
0009 00 00 00 00 0000 :7000 )segment:offset الذاكرة  الذي تنقل إليه القطاعات (حزمة عناولينن القرص : عنوان صوان
000d 00 00 00 00 00000001 قلطاع  الصدرحزمة عناولينن القرص :  

0011 00 00 00 00 00000000  )0) العدد الطلق لبداينة القطاعات التي سوف تقرا (أولل قلطاع  للقرص ينحمل LBAبداينة رقلم الكتلة الطلقة (حزمة عناولينن القرص :  قلطاع  الصدر :  

. ولسوف تستبدل ف الذاكرة  بقيم تنشأ عند تنفيذ الشفرة  ينمكن أن تجدها مخزنة عل الوسيط هنا، Bytesعلما أن هذه القيم ل تتطابق مع (أول ل تشير إل) أينة ثمانيات 

  بتصفيرها أول حشوها بأي قليمة باينت أخر. أنظرBPB ينمكنك حذف هذه البيانات من منطقة GRUB 2   أولGRUB Legacyإذا كنت تستخدم 
كيفية عمل ذلك أدناه.

حزمة عناولينن القرص)  7CD6ول  7C93راجع  LBA(بالنسبة لنمط 



لقللع : ا قليم محمل 

باينتولصف
قليمة

رمز تذكري
عل القرصست عشينة

20203h 03 02stage1_versionرقلم إصدار شفرة  الرحلة الولل

stage2(1FFhFFboot_driveجهاز القللع  (القرص الذي تحمل منه 
100h00force_lbaفرض نمط "عنونة الكتل النطقية" 

28000h00 80stage2_addressعنوان الرحلة الثانية للشفرة  ف الذاكرة 
401h01 00 00 00stage2_sectorقلطاع  شفرة  الرحلة الثانية

2800h00 08stage2_segmentقلطعة الرحلة الثانية ف الذاكرة 

7C20  
7C30 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 03 02 |................| 
7C40 ff 00 00 80 01 00 00 00 00 08 fa 80 ca 00 ea 53 |...............S| 
7C50 7c 00 00 31 c0 8e d8 8e d0 bc 00 20 fb a0 40 7c ||..1....... ..@|| 
7C60

) لولل  ا ة  لرحل ا ر شفرة   إصدا ت  وما sمعل tage1_vers ion. (
هذا ليس رقلم إصدارة  البنامج وللكن رقلم آلية التنصيب).. (انتبه، 003Fh عند الحيد رقلم الصدارة  الثانوينة, ول003Eh عند الحيد رقلم الصدارة  الهامة

[7C3E]  -> 03
[7C3F]  -> 02

) لقللع   ا ز  .boot_driveجها (
.BIOS الذي ينمرره نظام جهاز القللع  تعني استخدم 0xffالقيمة  ف الحاسوب الشخص). C أول :A ينشير إل جهاز القللع  (أي :0040h عند الحيد 80الباينت 

 / فboot/grub، ..الخ ولفقا للجهاز حيث ينقع الدليل /82، أول 81 هذه القيمة ستكون GRUB Legacyف الجهزة  التي تملك إقللع  متعدد ؛ أي ولجود لينكس إل جانب نظام ولينندولز! مع ولبرنامج 
  ” (هناstage2 مع تعليق ينقول: "القرص الذي ينحمل منه شفرة  الرحلة الثانيةGRUB_INVALID_DRIVE)، سوف تجد أنه يندعى باينت 0.97، 0.96، 0.95 (إصدارات stage1.Sلينكس. ف اللف 

).code logic لها علقلة بمنطق الشفرة  INVALIDكلمة 
boot_drive:  

.byte GRUB_INVALID_DRIVE /* the disk to load stage2 from */

[7C40] -> 0x80  (7C5D (أنظر

ة" ( لنطقي ا كتل  ل ا ة  ن و عن " نمط  foفرض  rce_ lba(
 :7C83 عند حيد الذاكرة  LBAهذا علم تنفيذ أول فرض باينت نمط

[7C41]-> 0x00

) لشفرة   ل ة  ي ن ا ث ل ا ة  لرحل ا ة  ين دا ب ن  وا sعن tage2_addre ss. (
").stage2_address أدناه ("7D57 أنظر ينخزن الرحلة الثانية من الشفرة  من أجل تنفيذها.GRUB Legacyموقلع ف الذاكرة  حيث 

[7C42]-> 00 80 (8000h)

) ة  ي ن ا ث ل ا ة  لرحل ا لشفرة   الولل  لقطاع   sا tage2_sector. (
  عل القطاعات!stage2 لنها تشير إل موقلع GRUB Legacy باينت مهمة جدا لي شخص ينستخدم 4هذه 

 ؛ 01 00 00 00 باينت ف هذا الشكل 4، سوف تشاهد ف هذا الوقلع GRUB MBR مباشة  بعد قلطاع  stage2 عن طرينق توزينعة لينكس تضع دئما قلطاعات MBR ف GRUB Legacyإذا كان تنصيب 
/..boot/grub ف الدليل stage2خلف ذلك، هذه سوف تشير إل ملف 

[7C44]
ذلك: ة عل  ل مث أ

 . طبعا ستكون هذه القيمة مختلفة ف جهاز آخر ولفقا للموقلع الفيزينائي للف6587832 ينقع عند القطاع  الطلق stage2↔ف السطر التال بعد تحوينل الرقلام (عشي  ست عشي)، نستنتج أن ملف 
stage2) أدناه:2 !. كما ينظهر ف الثال (

"stage2 Sector"  -> 6 ,587 ,832B8 85 64 00  (6485B8h)1 >



"stage2 Sector"  ->  26 ,413 ,791DF 0A 93 01 (1930ADFh) 2 >
: آخر ل  ا مث

  أصبح ف موقلع مختلف. لهذا، استخدمناstage2/ عدة  أخطاء فقررنا حفظ اللفات ولإعادة  تهيئة ذلك القسم. عندما أعدنا اللفات الحفوظة إل القسم، كما كان متوقلع، ملف bootظهرت ف قلسم 
  ولأخيرا، تغيير الباينتات ف شفرة 193F13Bh إل 26,472,763”، ثم تحوينل قليمة القطاع  الطلق Loading stage2 ف نظام ولينندولز) لينجاد سلسلة الحارف"HxD مع ولظيفة البحث (أداة محرر القرص

GRUB MBR 3 إلB  F1  93 01. 
  ! (راجع طرح GRUB Legacyف الحقيقة، كانتا قليمتين ولتشيران إل أجزاء أخرى من شفرة  )، hard-coded (برمجية مضمنة ينتضمن أينضا قليمة stage2اللف  مشكلة أخرى : لكن نتج عن ذلك

  ولولفقا لذلك أجريننا تغيرات فstage2. رغم أننا نجحنا ف تعدينلها (ولجدنا أن هناك فرق بين القيمتين ولالوقلع القدينم للف 1F0h) التي تبدأ عند الحيد الحمر) (القيمة باللون stage2القطاع  الولل 
 أصبحت كالتال: stage2، حتى أجريننا تلك التغييرات. ولبالتال، القيم الجديندة  ف GRUB Legacy الجديندة )، ما زلنا نجهل الغرض الفعل من هذه القيم. لكنها كانت تمنع عمل stage2قليم 

55 F1  93 3C F1) ول 1F0-1F3(الحيود  01  ).1F8-1FB (عند الحيود 01 93 
الزاحةالقيم القدينمةالقيم الجديندة 

55 F1 93 01 4f 43 93 011F0-1F3
3C F1 93 0136 43 93 011F8-1FB

     00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F  0123456789ABCDEF 

0000 52 56 be 03 81 e8 28 01 5e bf f8 81 66 8b 2d 83 |RV....(.^...f.-.| 
0010 7d 04 00 0f 84 ca 00 80 7c ff 00 74 3e 66 8b 1d |}.......|..t>f..| 
0020 66 31 c0 b0 7f 39 45 04 7f 03 8b 45 04 29 45 04 |f1...9E....E.)E.| 
0030 66 01 05 c7 04 10 00 89 44 02 66 89 5c 08 c7 44 |f.......D.f.\..D| 
0040 06 00 70 50 66 31 c0 89 44 04 66 89 44 0c b4 42 |..pPf1..D.f.D..B| 
0050 cd 13 0f 82 9f 00 bb 00 70 eb 56 66 8b 05 66 31 |........p.Vf..f1| 
0060 d2 66 f7 34 88 54 0a 66 31 d2 66 f7 74 04 88 54 |.f.4.T.f1.f.t..T| 
0070 0b 89 44 0c 3b 44 08 7d 74 8b 04 2a 44 0a 39 45 |..D.;D.}t..*D.9E| 
0080 04 7f 03 8b 45 04 29 45 04 66 01 05 8a 54 0d c0 |....E.)E.f...T..| 
0090 e2 06 8a 4c 0a fe c1 08 d1 8a 6c 0c 5a 52 8a 74 |...L......l.ZR.t| 
00a0 0b 50 bb 00 70 8e c3 31 db b4 02 cd 13 72 46 8c |.P..p..1.....rF.| 
00b0 c3 8e 45 06 58 c1 e0 05 01 45 06 60 1e c1 e0 04 |..E.X....E.`....| 
00c0 89 c1 31 ff 31 f6 8e db fc f3 a4 1f be 12 81 e8 |..1.1...........| 
00d0 5e 00 61 83 7d 04 00 0f 85 3c ff 83 ef 08 e9 2e |^.a.}....<......| 
00e0 ff be 14 81 e8 49 00 5a ea 00 82 00 00 be 17 81 |.....I.Z........| 
00f0 e8 3d 00 eb 06 be 1c 81 e8 35 00 be 21 81 e8 2f |.=.......5..!../| 
0100 00 eb fe 4c 6f 61 64 69 6e 67 20 73 74 61 67 65 |...Loading stage| 
0110 32 00 2e 00 0d 0a 00 47 65 6f 6d 00 52 65 61 64 |2......Geom.Read| 
0120 00 20 45 72 72 6f 72 00 bb 01 00 b4 0e cd 10 46 |. Error........F| 
0130 8a 04 3c 00 75 f2 c3 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |..<.u...........| 
0140 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
0150 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
0160 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
0170 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
0180 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
0190 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
01a0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
01b0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
01c0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
01d0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
01e0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
01f0 4f 43 93 01 eb 00 00 0b 36 43 93 01 17 00 20 08 |OC......6C.... .|

     00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F  0123456789ABCDEF 

:ملحظة
0103h – 0110h عند الحيد "Loading stage2لحظ ولجود سلسلة الحارف "•

. باستثناء السطر الخير)، GRUB Legacy. (ينملك نفس البنية الستخدمة ف الصدارات الخرى ف 0.94 من إصدارة  stage2هذا القطاع  الولل ف •

 : ينعني قليمة بيانات أول إجراء تم كتابته مباشة  ف برنامج، غالبا ف عدة  أمكان، بحيث ل ينمكن تعدينلها من قلبل الستخدم.hard-codedتعبير

) ة  ي ن ا ث ل ا ة  لرحل ا ة قلطعة  ين دا sب tag e2_segment. (
)7D57 ف الذاكرة  عندstage2_address   أي ليست عنوان تنفيذ8000(انتبه، هذه ليست. 7D43 عند حيد الذاكرة  شفرة  الرحلة الثانيةتشير إل قلطعة 

[7C48]-> 00 08 (800h)
7C20
7C30 ee 83 c6 10 49 74 16 38 2c 74 f6 be 10 07 03 02 |....It.8,t......| 
7C40 80 00 00 80 b8 85 64 00 00 08 fa 80 ca 80 ea 53 |......d........S|
7C50



يسية ف  رئ ل ا ة  ذين في ن ت ل ا لشفرة   ا .GRUB Legacyمتن 
0 .96  /  0 .95  /  0 .94  –  s tage1

     00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F  0123456789ABCDEF

0000 eb 48 90 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |.H..............| 
0010 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
0020 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
0030 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 03 02 |................| 
0040 ff 00 00 80 01 00 00 00 00 08 fa 80 ca 00 ea 53 |...............S| 
0050 7c 00 00 31 c0 8e d8 8e d0 bc 00 20 fb a0 40 7c ||..1....... ..@|| 
0060 3c ff 74 02 88 c2 52 be 79 7d e8 34 01 f6 c2 80 |<.t...R.y}.4....| 
0070 74 54 b4 41 bb aa 55 cd 13 5a 52 72 49 81 fb 55 |tT.A..U..ZRrI..U| 
0080 aa 75 43 a0 41 7c 84 c0 75 05 83 e1 01 74 37 66 |.uC.A|..u....t7f| 
0090 8b 4c 10 be 05 7c c6 44 ff 01 66 8b 1e 44 7c c7 |.L...|.D..f..D|.| 
00a0 04 10 00 c7 44 02 01 00 66 89 5c 08 c7 44 06 00 |....D...f.\..D..| 
00b0 70 66 31 c0 89 44 04 66 89 44 0c b4 42 cd 13 72 |pf1..D.f.D..B..r| 
00c0 05 bb 00 70 eb 7d b4 08 cd 13 73 0a f6 c2 80 0f |...p.}....s.....| 
00d0 84 f0 00 e9 8d 00 be 05 7c c6 44 ff 00 66 31 c0 |........|.D..f1.| 
00e0 88 f0 40 66 89 44 04 31 d2 88 ca c1 e2 02 88 e8 |..@f.D.1........| 
00f0 88 f4 40 89 44 08 31 c0 88 d0 c0 e8 02 66 89 04 |..@.D.1......f..| 
0100 66 a1 44 7c 66 31 d2 66 f7 34 88 54 0a 66 31 d2 |f.D|f1.f.4.T.f1.| 
0110 66 f7 74 04 88 54 0b 89 44 0c 3b 44 08 7d 3c 8a |f.t..T..D.;D.}<.| 
0120 54 0d c0 e2 06 8a 4c 0a fe c1 08 d1 8a 6c 0c 5a |T.....L......l.Z| 
0130 8a 74 0b bb 00 70 8e c3 31 db b8 01 02 cd 13 72 |.t...p..1......r| 
0140 2a 8c c3 8e 06 48 7c 60 1e b9 00 01 8e db 31 f6 |*....H|`......1.| 
0150 31 ff fc f3 a5 1f 61 ff 26 42 7c be 7f 7d e8 40 |1.....a.&B|..}.@| 
0160 00 eb 0e be 84 7d e8 38 00 eb 06 be 8e 7d e8 30 |.....}.8.....}.0| 
0170 00 be 93 7d e8 2a 00 eb fe 47 52 55 42 20 00 47 |...}.*...GRUB .G|
0180 65 6f 6d 00 48 61 72 64 20 44 69 73 6b 00 52 65 |eom.Hard Disk.Re| 
0190 61 64 00 20 45 72 72 6f 72 00 bb 01 00 b4 0e cd |ad. Error.......| 
01a0 10 ac 3c 00 75 f4 c3 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |..<.u...........| 
01b0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00   00   24 12 |..............$.| 
01c0 0f 09 00 be bd 7d 31 c0 cd 13 46 8a 0c 80 f9 00 |.....}1...F.....| 
01d0 75 0f be da 7d e8 c9 ff eb 97 46 6c 6f 70 70 79 |u...}.....Floppy| 
01e0 00 bb 00 70 b8 01 02 b5 00 b6 00 cd 13 72 d7 b6 |...p.........r..| 
01f0 01 b5 4f e9 e0 fe 00 00 00 00 00 00 00 00 55 aa |..O...........U.|

     00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F   0123456789ABCDEF

قليم محمل القللع 
الشفرة  الرئيسية

شفرة  عرض رسائل الخطاء

شفرة  سلسلة الحارف

الرولتين الثانوي لعرض الحارف

(عل القرص الرن)شفرة  

م عا ل ا تنصيب  ل ا

) قطاع   لن ا .CLIتعطيل  (
).maskable interrupts، (تصفير أعلم النقطاعات حتى ل ينتجاولب العالج مع النقطاعات الخارجية التي تقبل التقنيع CLIأولل تعليمة بعد القفزة  ستكون أمر تعطيل النقطاع  

7C4A FA      CLI
7C30
7C40 80 00 00 80 b8 85 64 00 00 08 fa 80 ca 80 ea 53 |......d........S| 
7C50 7c 00 00 31 c0 8e d8 8e d0 bc 00 20 fb a0 40 7c ||..1....... ..@||
7C60 

) لقللع   ا ز  ا boot_drتفحص جه ive_check. (
  مقنع (معطل) بالشكل الصحيح. إذا لم ينكن كذلك،DL عل القرص الثابت، تأكد أن التسجيل GRUB Legacy الصحيح. إذا تم تنصيب باينت جهاز القللع  التي ل تمرر BIOSلتحاينل عل أنظمة 

، لنه جهاز القللع  الوحيد المكن. 0x80 عل القيمة DL قلد مرر قليمة مزينفة ولاضابط BIOSاعتب نظام 
 عل قلرص مرن، هذه ل تفعل أي شء (فقط القفز).GRUB Legacyإذا تم تنصيب 

).NOP ل عملية (أي OR  DL, 00، خلف ذلك ستكون BIOS ف القرص الثابت لتحاينل عل علل أنظمة GRUB Legacyعند تنصيب  OR  DL, 80، تدرج هنا تعليمة 0.96 0.95، 0.94ف شفرة  
.NOP ل عملية، هذا ينجعل منها عمليا تعليمة 80 بدل من 00 كقطاع  إقللع  ف لينكس، تستخدم القيمة GRUB Legacyإذا تم تنصيب 
 أدناه ستكون مختلفة ف هذه الصدارات حتى ولإن كانت نفس الشفرة  !relative jumps  القفزات النسبية باينت، لهذا، جميع3) تزينح الحيود التي بعدها بـ 80ـ CAـ  80هذه الشفرة  (

7C4B  80CA00             OR DL, 0x00 

            .byte      0x80, 0xca
boot_drive_mask: 
            .byte      0x00

7C30 
7C40 80 00 00 80 b8 85 64 00 00 08 fa 80 ca 80 ea 53 |......d........S| 
7C50 7c 00 00 31 c0 8e d8 8e d0 bc 00 20 fb a0 40 7c ||..1....... ..@||
7C60 

(stage1.S)



.0000:7C00 بدل من 07C0:0000 تقفز بالخطأ إل عنوان الذاكرة  BIOSهذه ستكون تعليمة قلفزة  طوينلة إل التعليمة التالية، لن بعض أنظمة
7C4E  EA537C0000       JMP  0000:7C53 
7C30
7C40 80 00 00 80 b8 85 64 00 00 08 fa 80 ca 80 ea 53 |......d........S| 
7C50 7c 00 00 31 c0 8e d8 8e d0 bc 00 20 fb a0 40 7c ||..1....... ..@|| 
7C60 

ة)0.97 لعدل ا )

 ..الخtest  dl,0x80 باستخدام تعليمة مثل BIOS، البمجين استبدلوا الشفرة ، كما تظهر أدناه، لتحاينل عل علل GNU GRUB 0.97ف إصدارة  
7C4B     90              nop                        ; stage1  إن كان القرص قلرص ثابت ينتم التحاينل عل ذلك ف
7C4C     90              nop                       ; NOP's ل عمليةباستبدال القفزة  بزولج من تعليمات  
7C4D    F6C280      TEST  DL, 0x80        ; 80 أن التسجيل مقنع بالشكل الصحيح إذا كان غير ذلك، نفتض أنها قليمة زائفة ولتضبط التسجيل عل تتحقق
7C50     7502           JNZ  0x7C54       
7C52     B280          MOV DL, 0x80

7C30 
7C40 ff 00 00 20 01 00 00 00 00 02 fa 90 90 f6 c2 80 |... ............| 
7C50 75 02 b2 80 ea 59 7c 00 00 31 c0 8e d8 8e d0 bc |u....Y|..1......| 
7C60 

).7C4Bh + 9 = 7C54h (0.97 باينت ف إصدارة  9بالتال، جميع التعليمات تحت هذا السطر ينتم إزاحتها بـ 
0 .97

7C4B    EB07                    JMP  0x7C54 
7C4D   F6C280                TEST  DL, 0x80 
7C50    7502                     JNZ  0x7C54 
7C52    B280                    MOV   DL, 0x80 
7C54  EA597C0000        JMP  0000:7C59
7C30
7C40 ff 00 00 80 01 00 00 00 00 08 fa eb 07 f6 c2 80 |................|
7C50 75 02 b2 80 ea 59 7c 00 00 31 c0 8e d8 8e d0 bc |u....Y|..1......|
7C60

) ة  ي فعل ل ا ة  ين دا ب ل reaا l_s t art(
7C53   31C0             XOR     AX, AX                     ;  DS ول AX : تصفير تسجيل الراكم ولتسجيل قلطعة الرصة  /  تنصب التسجيلين كإزاحة من الصفر
7C55    8ED8           MOV     DS, AX                   ; 
7C57    8ED0           MOV     SS, AX                    ;
7C59    BC0020       MOV     SP, 0x2000              ;  تنصيب الرصة ف النمط الحقيقي 
7C5C   FB                 STI                                     ;    تمكين/ تفعيل النقطاع 
7C5D   A0407C        MOV    AL, [0x7C40]         ;  (boot_drive)  التعرف عل جهاز القللع

7C60   3CFF             CMP      AL, 0xFF    
7C62   7402               JZ          0x7C66 
7C64   88C2             MOV      DL, AL         
7C66   52                  PUSH     DX   
7C67   BE797D         MOV      SI, 0x7D79          ;  -> "GRUB    " 
7C6A  E83401          CALL     0x7DA1                 ;  GRUB عرض هوينة البنامج عل الشاشة
7C6D  F6C280         TEST      DL, 0x80                 ;  ل تستقص عن القرص إذا كان قلرص مرن
7C70   7454               JZ          0x7CC6                  ;  (chs_mode)
7C72   B441              MOV     AH, 0x41                ;   INT 13  للتحقق من تنصيب ولدعم امتدادات41ولظيفة  
7C74   BBAA55        MOV     BX, 0x55AA   
7C77   CD13            INT        0x13                       ; INT13 تفحص امتدادات  
7C79   5A                 POP      DX     
7C7A   52                 PUSH    DX          



7C7B   7249              JB          0x7CC6                ;  CHS ف حالة الفشل استخدم
7C7D  81FB55AA   CMP       BX, 0xAA55     
7C81   7543              JNZ        0x7CC6              ;  (chs_mode)
7C83   A0417C         MOV     AL, [0x7C41]      ;  (force_lba) فرض باينت نمط عنونة الكتل النطقية
7C86   84C0             TEST      AL, AL       
7C88   7505              JNZ        0x7C8F           ; (lba_mode)
7C8A  83E101         AND      CX, +0x01 
7C8D  7437             JZ           0x7CC6           ; (chs_mode)
7C30
7C40 80 00 00 80 b8 85 64 00 00 08 fa 80 ca 80 ea 53 |......d........S| 
7C50 7c 00 00 31 c0 8e d8 8e d0 bc 00 20 fb a0 40 7c ||..1....... ..@|| 
7C60 3c ff 74 02 88 c2 52 be 79 7d e8 34 01 f6 c2 80 |<.t...R.y}.4....| 
7C70 74 54 b4 41 bb aa 55 cd 13 5a 52 72 49 81 fb 55 |tT.A..U..ZRrI..U| 
7C80 aa 75 43 a0 41 7c 84 c0 75 05 83 e1 01 74 37 66 |.uC.A|..u....t7f| 
7C90  

ة ( ي لنطق ا ة  ون عن ل )lba_modeا

7C8F  668B4C10         MOV     ECX, [SI+0x10]                              ; حفظ العدد الجمال للقطاعات
7C93  BE057C            MOV     SI , 0x7C05                          ; Extended Read تعيين التسجيل إل حزمة عناولينن القرص/ تنصيب حزمة القرص من أجل ولظيفة القراءة  المتدة 
7C96  C644FF01         MOV     BYTE PTR [SI-0x01], 0x01             ; نعيين النمط إل قليمة غير الصفر 
7C9A  668B1E447C    MOV     EBX, [0x7C44]                               ;      
7C9F  C7041000         MOV     WORD PTR [SI], 0x0010               ; الحجم ولالباينت الحجوز
7CA3  C744020100     MOV     WORD PTR [SI+0x02], 0x0001      ;  الكتل
7CA8  66895C08        MOV     [SI+0x08], EBX                              ;   / بت النخفضة32العنوان الطلق 
7CAC  C744060070    MOV     WORD PTR [SI+06], 0x7000        ;  قلطعة عنوان الصوان
7CB1  6631C0            XOR      EAX, EAX    
7CB4  894404             MOV     [SI+0x04], AX  
7CB7  6689440C        MOV     [SI+0x0C], EAX 

)DAP. (تستخدم حزمة LBA  لقراءة  قلطاعات القرص ف الذاكرة ، نمطINT13النقطاع   ف نداء42hولظيفة 

 DS:SI = segment:offsetDL =   رقلم القرصAH = 0x42
 segment:offset = عنوان خاص بحزمة عناولينن القرص

أول برسالة خطأ ف حالة الفشل. ـ AL = 0x0ينعود ف حالة النجاح :  

7CBB  B442               MOV   AH, 0x42      
7CBD  CD13             INT       0x13     
7CBF  7205                JB         0x7CC6                     ;  CHS   إذا كانت العنونة النطقية غير مدعومة، استخدم
7CC1  BB0070          MOV    BX, 0x7000                     
7CC4  EB7D             JMP       0x7D43                ; (copy_buffer)  ; stage2_segment عنوان
7}70
7C80 aa 75 43 a0 41 7c 84 c0 75 05 83 e1 01 74 37 66 |.uC.A|..u....t7f| 
7C90 8b 4c 10 be 05 7c c6 44 ff 01 66 8b 1e 44 7c c7 |.L...|.D..f..D|.| 
7CA0 04 10 00 c7 44 02 01 00 66 89 5c 08 c7 44 06 00 |....D...f.\..D..| 
7CB0 70 66 31 c0 89 44 04 66 89 44 0c b4 42 cd 13 72 |pf1..D.f.D..B..r| 
7CC0 05 bb 00 70 eb 7d b4 08 cd 13 73 0a f6 c2 80 0f |...p.}....s.....| 
7CD0 

) ة  ي ئ ا ين ز في ل ا ة  ون عن ل )chs_modeا

7CC6  B408              MOV     AH,  0x08     ; 
7CC8  CD13             INT      0x13             ; 
7CCA  730A             JNB       0x7CD6       ;  (final_init)
7CCC  F6C280         TEST    DL, 0x80       ;  اختب ولجود القرص الثابت. إذا فشل النداء، استقص عن القرص الرن عوض ذلك
7CCF  0F84F000      JZ        0x 7DC3        ; (floppy_probe) 7DC3 لذلك، هذه القفزة  لن تحدث أبدا إل إذا كان تنصيب ولعمل محمل القللع  عل القرص الرن. حينها فقط سوف تجد شفرة  تنفيذينة أكثر عند 

قلد . DL من رقلم القرص الحدد ف التسجيل) قلياسات(هذه الوظيفة تعود بمعاملت القرص  INT13 ف نداء 08ولظيفة الحصول عل معاملت القرص
.ينعلن عن رقلم الجهاز التصل بمتحكم القرص DL. ينكون قلرص مرن أول قلرص ثابت

)stage2_sector( من بداينة القسم الزاحة بعدد القطاعات Stage2 موقلع شفرة 



7DA0  
7DB0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 24 12 |..............$.| 
7DC0 0f 09 00 be bd 7d 31 c0 cd 13 46 8a 0c 80 f9 00 |.....}1...F.....| 
7DD0 75 0f be da 7d e8 c1 ff eb 8d 46 6c 6f 70 70 79 |u...}.....Floppy| 
7DE0 00 bb 00 70 b8 01 02 b5 00 b6 00 cd 13 72 d7 b6 |...p.........r..| 
7DF0 01 b5 4f e9 e0 fe 00 00 00 00 00 00 00 00 55 aa |..O...........U.|

7CD3  E98D00          JMP     0x7D63    ; (hd_probe_error ) خطأ ف قلراءة  القرص الثابت
7CB0 
7CC0 05 bb 00 70 eb 7d b4 08 cd 13 73 0a f6 c2 80 0f |...p.}....s.....| 
7CD0 84 f0 00 e9 8d 00 be 05 7c c6 44 ff 00 66 31 c0 |........|.D..f1.| 
7CE0 

)  ! رة   لخي ا ة  ئ هي ت ل fا ina l_ in i t(
7CD6  BE057C          MOV     SI, 0x7C05                            ;  حزمة القرص ؛ القطاعات
7CD9  C644FF00      MOV     BYTE PTR [SI-0x01], 0x00    ;  تعيين النمط إل صفر  

7CDD  6631C0         XOR     EAX, EAX                              ;  حفظ عدد الرؤولس
7CE0  88F0               MOV   AL, DH     
7CE2  40                  INC      AX 
7CE3  66894404       MOV     [SI+0x04], EAX 
7CE7  31D2             XOR      DX, DX 
7CE9  88CA             MOV    DL, CL 
7CEB  C1E202         SHL      DX, 0x02 
7CEE  88E8             MOV    AL, CH 
7CF0  88F4              MOV    AH, DH

7CF2  40                 INC     AX                                     ; حفظ عدد السطوانات
7CF3  894408         MOV    [SI+0x08], AX 
7CF6  31C0            XOR     AX, AX 
7CF8  88D0            MOV    AL, DL 
7CFA  C0E802       SHR      AL, 0x02

7CFD  668904       MOV     [SI], EAX                          ;  حفظ عدد القطاعات
7CC0  
7CD0 84 f0 00 e9 8d 00 be 05 7c c6 44 ff 00 66 31 c0 |........|.D..f1.| 
7CE0 88 f0 40 66 89 44 04 31 d2 88 ca c1 e2 02 88 e8 |..@f.D.1........| 
7CF0 88 f4 40 89 44 08 31 c0 88 d0 c0 e8 02 66 89 04 |..@.D.1......f..| 
7D00 66 a1 44 7c 66 31 d2 66 f7 34 88 54 0a 66 31 d2 |f.D|f1.f.4.T.f1.| 
7D10 

عات  لقطا ا se(تنصيب  tup_secto rs(

7D00  66A1447C     MOV     EAX, [0x7C44]                 ;  (stage2_sector) من بداينة القسم ؛  الزاحة بعدد القطاعات  Stage2  تحميل بداينة القطاع  النطقي  / موقلع شفرة 
7D04  6631D2         XOR       EDX, EDX                        ;  EDX تصفير التسجيل
7D07  66F734          DIV       WORD PTR [SI]              ;   باينت4مقسوم عل عدد القطاعات. هنا  
7D0A  88540A        MOV     [SI+0x0A], DL                  ;   حفظ بداينة القطاع
 7D0D  6631D2      XOR       EDX, EDX                       ;  EDX تصفير التسجيل
7D10  66F77404     DIV        WORD PTR [SI+0x04]    ;  باينت4مقسوم عل عدد الرؤولس. هنا 
 7D14  88540B       MOV      [SI+0x0B], DL                  ;  حفظ بداينة الرأس
7D17  89440C        MOV     [SI+0x0C], AX                  ;   حفظ بداينة السطوانة
7D1A  3B4408        CMP     AX, [SI+0x08]                   ;   ! هل هناك حاجة  إل أسطوانات أكثر 
7D1D  7D3C          JGE        0x7D5B                           ; (geometry_error) هناك خطأ ف قلياسات القرص
7CE0 
7CF0 88 f4 40 89 44 08 31 c0 88 d0 c0 e8 02 66 89 04 |..@.D.1......f..| 
7D00 66 a1 44 7c 66 31 d2 66 f7 34 88 54 0a 66 31 d2 |f.D|f1.f.4.T.f1.| 
7D10 66 f7 74 04 88 54 0b 89 44 0c 3b 44 08 7d 3c 8a |f.t..T..D.;D.}<.| 
7D20 54 0d c0 e2 06 8a 4c 0a fe c1 08 d1 8a 6c 0c 5a |T.....L......l.Z|
7D30 



لقرص  ا سات  ا ي قل ترجمة  BIOSحلقة 

7D1F  8A540D        MOV      DL, [SI+0x0D]                 ; الحصول عل البتات العليا ف السطوانة / الخانات الكثر أهمية
7D22  C0E206         SHL        DL, 0x06                          ;   / بت6التغيير إل جهة اليسار بستة خانات 
7D25  8A4C0A       MOV      CL, [SI+0x0A]                  ;   الحصول عل القطاع
7D28  FEC1            INC        CL                                ; تسوينة القطاع  / القطاعات تبدأ من ولاحد ولليس صفر
7D2A  08D1           OR         CL, DL                         ;  تركيب
7D2C  8A6C0C      MOV     CH, [SI+0x0C]              ;  CH السطوانة ف التسجيل / CL القطاع  + خانات السطوانة العليا ف التسجيل 
7D2F  5A               POP       DX                               ;  DX استعادة  التسجيل 
7D30  8A740B       MOV     DH, [SI+0x0B]              ;  رقلم الرأس

) من أجل قلراءة  القطاعات من القرص ف الذاكرة .BIOS (نظام INT13 ف نداء النقطاع 02hولظيفة 

AH = 0x2 AL = عدد القطاعات CH = السطوانة
CL =  القطاع  هي الخانات العليا من "السطوانة" :7-6البتات 

DH = الرأس DL = الجهاز 0x80 ،0 =القرص الثابتx0: القرص الرن = 
ES:BX = segment:offset : العنونة: ( قلطعة حيد الصوان) : 

 ـ أول ف حالة الفشل تعود برسالة خطأ.AL = 0x0ولتعود ف حالة النجاح : 

7D33  BB0070         MOV     BX, 0x7000               
7D36  8EC3            MOV     ES, BX                          ;   تحميل قلطعة لدى صوان القرص ف الذاكرة
7D38  31DB            XOR      BX, BX                         ;  0 = BX، 0توضاع ف القطعة عند
7D3A  B80102       MOV     AX, 0x0201                     ;  CHS قلراءة  قلطاعات القرص الرن أول الثابت عن طرينق INT13  ف02ولظيفة/خدمة 
7D3D  CD13          INT      0x13                             ;   قلراءة  قلطاع  ولاحد ف الذاكرة 
7D3F  722A           JB           0x7D6B                         ; (read_error)  هناك خطأ ف القراءة
7D41  8CC3          MOV     BX, ES
7D00  
7D10 66 f7 74 04 88 54 0b 89 44 0c 3b 44 08 7d 3c 8a |f.t..T..D.;D.}<.| 
7D20 54 0d c0 e2 06 8a 4c 0a fe c1 08 d1 8a 6c 0c 5a |T.....L......l.Z| 
7D30 8a 74 0b bb 00 70 8e c3 31 db b8 01 02 cd 13 72 |.t...p..1......r| 
7D40 2a 8c c3 8e 06 48 7c 60 1e b9 00 01 8e db 31 f6 |*....H|`......1.| 
7D50 

نسخ  ل ا ن  copy_buff(صوا er(

7D43  8E06487C      MOV     ES, [0x7C48]       ;  (stage2_segment) 
7D47  60                 PUSHA                             ;   CX ول SI لن شفرة  بدأ التشغيل ف الرحلة الثانية تستفيد منهم دولن تشغيلهم نحتاج إل حفظ التسجيلين
7D48  1E                 PUSH      DS 
7D49  B90001          MOV       CX, 0x0100 
7D4C  8EDB            MOV      DS, BX 
7D4E  31F6              XOR       SI, SI 
7D50  31FF              XOR       DI, DI 
7D52  FC                 CLD 
7D53  F3A5             REP   MOVSW
7D55  1F                  POP       DS 
7D56  61                 POPA
7D57  FF26427C      JMP     [0x7C42]              ;  (stage2_address)   0000:8000هذا الكان حيث ينتم القفز إل الرحلة التالية من الشفرة  التي حملها البنامج من القرص الثابت ف مواقلع الذاكرة
7D30  
7D40 2a 8c c3 8e 06 48 7c 60 1e b9 00 01 8e db 31 f6 |*....H|`......1.| 
7D50 31 ff fc f3 a5 1f 61 ff 26 42 7c be 7f 7d e8 40 |1.....a.&B|..}.@| 
7D60  

ة يسي رئ ل ا قة  حل ل ا ة  ين ها ن

0000:8000 = 800:0000لحظ أن /  0800hباينت  2 



ء الخطا ئل  رسا لجة عرض  معا شفرة  
7D5B  BE7F7D              MOV     SI, 0x7D7F        ;  --> "Geom Error (تجاولز نهاينة قلياسات القرص) BIOS خطأ ف ترجمة القياسات  "
7D5E  E84000                CALL     0x7DA1            ;  (geometry_error_string) أعرض ذلك عل الشاشة 
7D61  EB0E                   JMP        0x7D71            ;  (general_error) إنهاء ولتعليق 

7D63  BE847D             MOV       SI, 0x7D84        ;  --> "Hard Di sk  Error فشل ف تقص القرص / خطأ ف القرص الثابت "
7D66  E83800               CALL      0x7DA1            ;  (hd_probe_error_string) أعرض ذلك عل الشاشة 
7D69  EB06                  JMP         0x7D71            ;  (general_error) إنهاء ولتعليق 

7D6B  BE8E7D           MOV        SI, 0x7D8E        ;  --> "Read Er ror خطأ ف القراءة  عل القرص "
7D6E  E83000            CALL         0x7DA1            ;  (read_error_string) أعرض ذلك عل الشاشة 
7D71  BE937D           MOV         SI, 0x7D93        ;  --> “Error” (عرض هذه الحارف الخمسة)
7D74  E82A00            CALL        0x7DA1           ;  (general_error_string) أعرض ذلك عل الشاشة  
7D77  EBFE               JMP           0x7D77            ;   ينجب إعادة  تشغيل الحاسوب /  إعادة  القللع حلقة ل نهائيةحبس (تعليق) عملية التنفيذ ف ، !  

7D40 
7D50 31 ff fc f3 a5 1f 61 ff 26 42 7c be 7f 7d e8 40 |1.....a.&B|..}.@| 
7D60 00 eb 0e be 84 7d e8 38 00 eb 06 be 8e 7d e8 30 |.....}.8.....}.0| 
7D70 00 be 93 7d e8 2a 00 eb fe 47 52 55 42 20 00 47 |...}.*...GRUB .G|
7D80

notification_string: .string "GRUB " 
geometry_error_string: .string "Geom" 
hd_probe_error_string: .string "Hard Disk" 
read_error_string: .string "Read" 
general_error_string: .string " Error"

ة  ة محارف هوين لخطأGRUBسلسل ا ئل  لوجزة   ولرسا ا
 GRUB Legacy 0.94 / 0.95 / 0.96

     00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F  0123456789ABCDEF
7D60                            ------>
7D70 00 be 93 7d e8 2a 00 eb fe 47 52 55 42 20 00 47 |...}.*...GRUB .G| 
7D80 65 6f 6d 00 48 61 72 64 20 44 69 73 6b 00 52 65 |eom.Hard Disk.Re| 
7D90 61 64 00 20 45 72 72 6f 72 00 bb 01 00 b4 0e cd |ad. Error.......| 
7DA0  

ملحظة بداينة السلسلة (الزاحة) GRUB Legacy

0176h 0.92 / 0.93
017Bh باينت.3) تزينح الحيود  بعدها بـ 80 ـCA ـ 80شفرة  (  0.94 / 0.95 / 0.96

)7C4Bh + 9 = 7C54h باينت (9 الشفرة  تزينح الحيود بـ  017Fh 0.97

لحارف ا لعرض  نوي  ا ث ل ا ن  ي رولت ل ا
).SI، AX، BX.  (تنبيه: هذا سوف ينتلف بيانات التسجيلتSIمن أجل كتابة السلسلة التي ينشير لها التسجيل 

AH = 
BH =

0xE 
صفحة

AL = 
BL =

محرف
لون أمامي 

7D9A  BB0100       MOV     BX, 0x0001
7D9D  B40E          MOV     AH, 0x0E                ;  
7D9F  CD10          INT       0x10                 ;  عرض الحرف / عرض باينت ولاحد

لحارف ا ة  عرض سلسل
7DA1  AC            LODSB 
7DA2  3C00          CMP    AL, 0x00 
7DA4  75F4          JNZ       0x7D9A                 ;  كرر الحلقة حتى تجد باينت صفر /  إذا لم تكن نهاينة السلسلة، ستكون قلفزة  لعرض الرسالة
7DA6  C3             RET
     00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F  0123456789ABCDEF

7D90 61 64 00 20 45 72 72 6f 72 00 bb 01 00 b4 0e cd |ad. Error.......| 
7DA0 10 ac 3c 00 75 f4 c3 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |..<.u...........| 
7DB0 00 00 00 00 00 00 00 00 5f 00 5f 00 00 00 00 01 |........_._.....|

 TTY كتابة محرف ف نمط . (INT 10hف نداء  0Ehولظيفة 



تي) ن  أ ينكرولسوفت  ما نظمة  أ قرص ف  ل ل تسلسل  ل ا رقلم  ل ا ) قرص  ل ا وقليع  ت
1B8h الستخدم ف أنظمة ولينندولز أن تي ؛ هذا الرقلم ينظهر دائما ف شكل أربعة باينت عشوائية عند الحيد الرقلم السحري ينحافظ عل هذا GRUB Legacyرغم أنه غير متوافق مع الشفرة ، 

     00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F  0123456789ABCDEF

7DA0 10 ac 3c 00 75 f4 c3 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |..<.u...........| 
7DB0 00 00 00 00 00 00 00 00 5f 00 5f 00 00 00 00 01 |........_._.....| 
7DC0 01 00 0b fe 7f 97 3f 00 00 00 59 03 64 00 00 00 |......?...Y.d...|

بت) ا ث ل ا لقرص  ا (عل  م  القلسا جدولل 
).MBR. ولينتضمن أربعة أقلسام أوللية كحد أقلص أول ثلثة أقلسام أوللية ولقلسم ممتد (هو حاولينة) ينمكن أن ينتضمن بقية القلسام. (راجع موضاوع  01BEينبدأ عند الحيد 

7DBE                                           00 01 |              ..| 
7DC0 01 00 0b fe 7f 97 3f 00 00 00 59 03 64 00 00 00 |......?...Y.d...| 
7DD0 41 98 83 fe 7f a4 98 03 64 00 cd 2f 03 00 00 00 |A.......d../....| 
7DE0 41 a5 83 fe ff ff 65 33 67 00 fc 08 fa 00 80 fe |A.....e3g.......| 
7DF0 ff ff 0f fe ff ff 61 3c 61 01 1f ed f2 00 55 aa |......a<a.....U.| 

     00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F  0123456789ABCDEF 

لرن ا لقرص  ا شفرة  
 عل القرص الرن. موقلع جدولل القلسام ينكون مشغول بشفرة  القرص الرن. كما تظهر ف الطرح  التال:GRUB Legacyف حالة كان تنصيب ولتشغيل 

7DA0
7DB0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 24 12 |..............$.| 
7DC0 0f 09 00 be bd 7d 31 c0 cd 13 46 8a 0c 80 f9 00 |.....}1...F.....| 
7DD0 75 0f be da 7d e8 cf ff eb 9d 46 6c 6f 70 70 79 |u...}.....Floppy| 
7DE0 00 bb 00 70 b8 01 02 b5 00 b6 00 cd 13 72 d7 b6 |...p.........r..| 
7DF0 01 b5 4f e9 e6 fe 00 00 00 00 00 00 00 00 55 aa |..O...........U.|

     00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F  0123456789ABCDEF

لقللع  ا قلطاع   وقليع  ت
 باينت).512 (ف القطاع  التقليدي 1FEh - 1FFh عند الحيود AA55h-باينت الخيرة  خاصة بتوقليع القللع  العياري 2

. 55AA؛ وللذلك تظهر عل القرص بهذا الشكل : الباينت العل (قليمة) ينكون آخراا ول الباينت الدنى ينكون أولل) تخزن ف الذاكرة  بحيث Words-باينت (2 أرقلام x86تذكر أن ف أنظمة إنتيل 
7DFE  55      PUSH BP
7DFF  AA    STOSB
7DD0
7DE0 41 a5 83 fe ff ff 65 33 67 00 fc 08 fa 00 80 fe |A.....e3g.......| 
7DF0 ff ff 0f fe ff ff 61 3c 61 01 1f ed f2 00 55 aa |......a<a.....U.| 



لقللع   ا GRUB 2محمل 

، لعلومات أكثر راجع دليل البنامج ف موقلع الرسمي. هذه الكتيب سوف ينركز فقط عل صور القللع .GRUB Legacyباختصار، تصمم هذا البنامج مختلف تماما عن البنامج القدينم 

لقللع . ا تنصيب محمل 
 ، ينجب أوللGRUB Legacy ف لينكس، لنه سيكون موجود مسبقا ف معظم توزينعات لينكس. لكن إذا أردت أن تعرف كيفية التنصيب، كما كان الحال مع GRUB 2ف الغالب لن تحتاج إل تنصيب 

 تثبيت أدولات البنامج عل نظام تشغيل شبيه-ينونكس مثل لينكس، عن طرينق حزمة التوزينعة أول ملف مصدري ثم بعد ذلك تثبيت اللفات السئولة عن عملية القللع  ف مكانها الناسب عل القرص
).grub-install ف نظام لينكس (راجع : استدعاء grub-installباستخدام أداة  

/ usr/lib/grub/<cpu>-<platform، توضاع عادة  ف السار : <GRUB 2، عدة  صور للقللع  تأتي مع محمل القللع  GRUB Legacyتماما مثل
/.boot /، ولسيكون:دليل القللع  لن صور محمل القللع  توضاع فيه أولل مرة . أما الكان الذي ينحتاج محمل القللع  العثور فيه عل تلك الصور فيدعى دليل الصورولكما ذكرنا سابقا، هذا السار يندعى 

ظمة  ن أ تنصيب ف  ل رئيس BIOSا ل ا لقللع   ا م سجل  استخدا ب  MBR.
  ؛ هذه البنية تتضمن أربعة أقلسام أوللية كحد أقلص أول ثلثة أقلسام أوللية ولقلسم ممتد (هو عبارة  عن حاولينة) ينمكن أنMBR تدعى PC BIOSبنية جدولل القلسام التقليدي الستخدمة ف منصات

 : GRUB 2ينتضمن بقية القلسام النطقية الضاافية. عند استخدام هذه البنية هناك طرينقتان لتنصيب محمل القللع  

 .boot track ،MBR gap، embedding area ولالقسم الولل (هذه النطقة تأخذ عدة  أسماء انجليزينة، مثل MBRتضمين محمل القللع  ف النطقة الواقلعة بين سجل القللع  الرئيس •
 كيلو باينت عل القلل).31ولحجمها ف العادة 

 ف نظام اللفات ولتخزن لئحة الكتل التي تشكل الصورة  ف القطاع  الولل من لذلك القسم. core imageتثبيت الصورة  الساسية للبنامج •

  ولالقسم الولل، لن بعض البمجيات التجارينة الحتكارينة معرولف عنها أنهاMBRكلتا الطرينقتين السابقتين لدينها مشاكلها الخاصة. ولل توجد طرينقة مضمونة عند استخدام الساحة الواقلعة بين 
تستخدم تلك النطقة لنع الستخدمين من التحاينل عل قليود التخيص ف نظام ولينندولز ؛ ولأحيانا ينتم تقسيم النظام دولن ترك مساحة كافية قلبل القسم الولل. 

 ، لذلكfsck، أول حتى تطبيقاتtail packingي التحزينم الطرف ف قلسم النظام ينعني أن كتل البنامج ستكون عرضاة لتحرينك من قلبل أدولات ولولظائف النظام مثل GRUB 2من جهة أخرى، تثبيت 
.BIOS، كي ل ينضطر محمل القللع  تخمين رقلم القرص ف BIOS/ ف نفس القرص الذي ينقلع منه bootالطرينقة تعتب هشه للغاينة ولل ينعتمد عليها، ولقلد تستخدم فقط ف حالة كان نظام اللفات

  قلطاع  الولل)63 كيلوباينت عل القلل (أي بعد31 قلبل القسم الولل دائما، ما لم ينكن هناك مانع. ولينجب ضامان أن القسم الولل ينبدأ من عند GRUB 2عموما، ينوص فرينق تطوينر البنامج بتضمين 
 ميغاباينت من بداينة القرص.1من بداينة القرص؛ ف القلراص الحدينثة، عل أينة حال، سيكون الداء أفضل إذا كان صف القلسام عل حدولد أكب من ذلك، مثل ينمكن للقسم الولل أن ينبدأ من عند 

ظمة  ن أ تنصيب ف  ل م BIOSا قلسا أ م جدولل  استخدا ب  GPT.
).UEFI. (التي الن تدعى اختصارا EFI ولاجهة البنامج الثابت المتد، التي هي جزء من جدولل القلسام مع العرف الفريند العمومي) (GPTبعض النظمة الحدينثة تستخدم ما ينسمى ببنية 
 مع نظام جنو/لينكس ف هذا العداد.GRUB 2 إذا كانت برمجية النظام تدعمها، عل سبيل الثال، ينمكن استخدام BIOSهذه البنية ينمكن أينضا استخدامها عل منصات 

 . تضمين محمل القللع  ف ذلك القسم سوف ينمنع البمجياتBIOS قلسم إقللع  البيوس، هذه القسم سوف يندعى GRUB 2عند استخدام هذه البنية، ينمكنك حجز قلسم كامل عل القرص من أجل 
الخرى من حذفه أول تعدينله.

  ينعيد تلقائيا كتابة جزءا منه أثناء عملية التثبيت، لذلك تأكد من أنقلسم إقللع  البيوس عندما ينجد GRUB 2كن حذرا ف اختيار القسم لن 
القسم ل ينحتوي عل أينة بيانات أخرى.

 كيلوباينت ولينجب التأكد أن نوع  القسم مناسب. 31، ينجب التأكد من أن حجمه ل ينقل عنGPT عل نظام BBP قلسم إقللع  البيوسعند إنشاء 
 ميغاباينت، لسماح  بنمو ملفات البنامج. 1 عادة  ل تكون صغيرة ، لذلك ينوص الخباء بجعل القسم أكب من الحد الدنى، مثل GPTالقلراص الهيئة بنظام 

 #parted /dev/disk set partition-number bios_grub on ف تعيين ذلك عن طرينق المر التال :                                                                                                   GNU Partedينمكنك استخدام برنامج 
’0xEF02 ، نوع  القسم سيكون: ‘gdiskإذا كنت تستخدم تطبيق 

 بشكل مباش، ينجب أن ينكون:GUIDف برامج التقسيم الخرى التي تتطلب إعداد العرف
'21686148- 6449 - 6e6f – 744e656564454649' 



لقللع  عن طرينق  ا -grubتنصيب محمل  ins t a l l
. (أول الدليل الرسمي)BIOS ، راجع فصل التثبيت ف أنظمة PC BIOS ف منصات GRUB 2لعلومات أكثر عن كيفية تثبيت 

/’.dev/hda مثل ‘ملف جهازالذي تمرره إل المر ولالذي ينجب أن ينكون اسم (قليمة أول مرجع) تحتاج فقط إل تحديند مكان التنصيب، عن طرينق العطى 

 #grub-install /dev/hda) بالمر التال:                                                                                                             IDEمعيارمثل، ف لينكس ينمكنك تنصيب محمل القللع  ف القطاع  الولل من القرص الولل (
 #grub-install /dev/sda) بالمر التال:                                                                                                                                                                    SCSIمعيارأول ف القطاع  الولل من القرص الولل (

 grub-install /dev/hd0#، سيكون بالمر التال :                                                                                                                                                                GNU/Hurdالتنصيب ف أنظمة جنو هيرد 

--.boot-directory/. إذا كنت تريند ولضاع الصور ف دليل أخر، ينجب استخدام الخيار bootف المثلة السابقة صور محمل القللع  ستكون ف الدليل 
 مع استخدام نظام ملفات:قلرص مرنف الثال التال ينتم تنصيب محمل القللع  عل 

# mke2fs /dev/fd0 
# mount -t ext2 /dev/fd0 /mnt 
# mkdir /mnt/boot 
# grub-install --boot-directory=/mnt/boot /dev/fd0
# umount /mnt 

  (ولينسمىUSB الناقلل التسلسل العام تعرض أولل قلسم كقرص مرن إذا كان القرص الثابت متصل بالجهاز بBIOSهناك علة ف بعض أنظمة 
). USB-FDDإقللع  

ف هذه الحالة، تحتاج إل طرينقة التنصيب التالية:

# losetup /dev/loop0 /dev/sdb1 
# mount /dev/loop0 /mnt/usb 
# grub-install --boot-directory=/mnt/usb/bugbios --force --allow-floppy /dev/loop0 

علما أن هذه الطرينقة ل تتعارض مع التنصيب العادي طالا أنها ف أدلة منفصلة.

مج  ا ن ر ب ء  دعا ست grubا - ins ta l l 

. grub-setup ول (ف بعض النصات) ينستخدم برنامج grub-mkimage ينستخدم برنامج يندعى grub-install عل القرص، GRUB 2لتنصيب 
# grub-install install_device                                                                                                                                             : ينجب تحديند اسم الجهاز الذي تريند تنصيب محمل القللع  عليه، بهذا الشكل

.GRUB 2 نظام تشغيل أول اسم جهاز محمل القللع  اسم جهاز سيكون install_deviceاسم الجهاز 
هذا البنامج ينستخدم الخيارات التالية:

-help تطبع عل الشاشة ملخص عن خيارات سطر الولامر ولتخرج
--version  ولتخرج.GRUB 2تطبع عل الشاشة رقلم إصدارة  
--boot-directory=dir  /، هذا الخيار مفيد ف حالة تنصيب محملdir/grubتنصب الصور ف دليل ينحدده الستخدم /

القللع  ف قلسم منفصل أول قلرص قلابل للزالة.
/. bootإذا لم ينستخدم هذا الخيار سيكون التنصيب ف الدليل العتيادي 

# grub-install /dev/sda
# grub-install --boot-directory=/boot/ /dev/sda

لذلك هذان المران متكافأن :

# grub-install --boot-directory=/mnt/boot /dev/sdb /mnt/bootف هذا الثال، قلسم إقللع  منفصل موصول عند /
--recheck  /.boot/grub/device.map، حتى ولإن كان اللف موجود بالفعل ف device mapإعادة  فحص 

يننبغي استخدام هذا الخيار ف كل مرة  ينتم إضاافة أول حذف قلرص من الحاسوب. 



  . أي ينمكنكgrub-setup ول grub-mkimage ولالعمل الحقيقي ينتم بواسطة shell script مجرد نص مكتوب للصدفة grub-installبرنامج 
  . لكن إذا لم تكن عل دراينة كاملة بطبيعةgrub-installتنفيذ هذان المران مباشة  عند تثبيت محمل القللع  ، دولن الحاجة إل استخدام 

عمل تلك الدولات ينمكنك أن تسبب مشاكل خطيرة  للنظام عند تثبيت محمل القللع  ف نظام قليد التشغيل .

مج ا ن ر ب لقللع  ف  ا .GRUB 2صور 
 :core image مركب من عدة  صور مطلوبة لعمل محمل القللع  بطرق مختلفة ؛ صورة  لنواة  البنامج، ولولحدات مدمجة مع صورة  النواة  تشكل صورة  أساسية GRUB 2محمل القللع  

GRUB 1.99

الصورة 
الحجم

كيلوباينتباينت
boot.img5120.5شفرة  القللع  الولل

diskboot.img5120.5صورة  للقللع  من القرص الثابت
* core.imgصورة  القللع  الساسية  26,09925.5

؟؟*.mod  (ف دليل برنامج) GRUB 2 ولحدات
cdboot.img 512 *0.5صورة  للقللع  من القرص الدمج

Pxeboot.img1.0241صورة  للقللع  من الشبكة
lnxboot.img1.0241صورة  للقللع  تحاكي نواة  لينكس

kernel.img*  30,31229.6صورة  نواة  البنامج
* حجم متفاولت.   =                                                       

 . كرة  ذا ل ا لقللع  ف  ا مكونات محمل  خرينطة 
)BIOS port memory map(

الستعمال
ف الذاكرة 

نهاينةبداينة

BIOS00x1000 - 1النمط الحقيقي ولنظام الدخال ولالخراج الساس مقاطعات 
0x07FF0x07BEجدولل القلسام الذي ينمرر  إل محمل إقللع  أخر.

?0x2000 - 1الرصة ف النمط الحقيقي للمعالج
0x7D00 - 10x7C00قلطاع  القللع 

GRUB?0x8000نواة  محمل القللع  
0x71000 - 10x78000 - 10x68000  (GRUB 2.02) صوان القرص

?0x80000 - 1الرصة ف النمط الحمي للمعالج
0x80000?الكومة 

?EBDA0xA0000 - 1منطقة بيانات نظام البيوس الوسعة
VRAM0xC0000 - 10xA0000ذاكرة  الوصول العشوائي الخاصة بالشاشة 

BIOS0x100000 - 10xC0000نظام الدخال ولالخراج الساس 
Heap and module code(?0x100000شفرة  الوحدة  ول الكومة (

 GNU GRUB Developers Manualلعلومات أكثر راجع ملفات البنامج ول دليل     

لولل  ا لقللع   ا bootصورة   . img.
 باينت (كما تظهر ف الطرح  التال).512. ولحجمها VBR أول قلطاع  MBR. ولستكون مضمنة إما ف سجل GRUB 2هذه الشفرة  أولل جزء ينشتغل ف برنامج 

 ، (لن حجمها محدولد، وللنظام اللفات ل تستطيع فهم بنية boot.img من القرص الحل ولالقفز إليه. شفرة  core image الصورة  الساسية من أولل قلطاع  ولظيفتها الوحيدة  قلراءة  boot.imgشفرة  



  أثناء تنصيب محملboot.img داخل صورة  الصورة  الساسية من موقلع القطاع  الولل) hardcode ينرمز (grub-setupتتضمن برامج أول ولحدات أخرى مطلوبة أثناء القللع )، لهذا السبب، برنامج 
).GRUB MBR. (ينمكنك ملحظة ذلك ف الطرح  الست العشي لسجل القللع  الرئيس GRUB 2القللع  

 boot.imgصورة  أصلية 

# hexdump -Cv boot . img                                                                             (1 .99)
0000 eb 63 90 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |.c..............| 
0010 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
0020 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
0030 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
0040 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
0050 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 80 01 00 00 00 |................| 
0060 00 00 00 00 ff fa eb 05 f6 c2 80 74 05 f6 c2 70 |...........t...p| 
0070 74 02 b2 80 ea 79 7c 00 00 31 c0 8e d8 8e d0 bc |t....y|..1......| 
0080 00 20 fb a0 64 7c 3c ff 74 02 88 c2 52 bb 17 04 |. ..d|<.t...R...| 
0090 80 27 03 74 06 be 88 7d e8 17 01 be 05 7c b4 41 |.'.t...}.....|.A| 
00a0 bb aa 55 cd 13 5a 52 72 3d 81 fb 55 aa 75 37 83 |..U..ZRr=..U.u7.| 
00b0 e1 01 74 32 31 c0 89 44 04 40 88 44 ff 89 44 02 |..t21..D.@.D..D.| 
00c0 c7 04 10 00 66 8b 1e 5c 7c 66 89 5c 08 66 8b 1e |....f..\|f.\.f..| 
00d0 60 7c 66 89 5c 0c c7 44 06 00 70 b4 42 cd 13 72 |`|f.\..D..p.B..r| 
00e0 05 bb 00 70 eb 76 b4 08 cd 13 73 0d f6 c2 80 0f |...p.v....s.....| 
00f0 84 d0 00 be 93 7d e9 82 00 66 0f b6 c6 88 64 ff |.....}...f....d.| 
0100 40 66 89 44 04 0f b6 d1 c1 e2 02 88 e8 88 f4 40 |@f.D...........@| 
0110 89 44 08 0f b6 c2 c0 e8 02 66 89 04 66 a1 60 7c |.D.......f..f.`|| 
0120 66 09 c0 75 4e 66 a1 5c 7c 66 31 d2 66 f7 34 88 |f..uNf.\|f1.f.4.| 
0130 d1 31 d2 66 f7 74 04 3b 44 08 7d 37 fe c1 88 c5 |.1.f.t.;D.}7....| 
0140 30 c0 c1 e8 02 08 c1 88 d0 5a 88 c6 bb 00 70 8e |0........Z....p.| 
0150 c3 31 db b8 01 02 cd 13 72 1e 8c c3 60 1e b9 00 |.1......r...`...| 
0160 01 8e db 31 f6 bf 00 80 8e c6 fc f3 a5 1f 61 ff |...1..........a.| 
0170 26 5a 7c be 8e 7d eb 03 be 9d 7d e8 34 00 be a2 |&Z|..}....}.4...| 
0180 7d e8 2e 00 cd 18 eb fe 47 52 55 42 20 00 47 65 |}.......GRUB .Ge| 
0190 6f 6d 00 48 61 72 64 20 44 69 73 6b 00 52 65 61 |om.Hard Disk.Rea| 
01a0 64 00 20 45 72 72 6f 72 0d 0a 00 bb 01 00 b4 0e |d. Error........| 
01b0 cd 10 ac 3c 00 75 f4 c3 00 00 00 00 00 00 24 12 |...<.u........$.| 
01c0 0f 09 00 be bd 7d 31 c0 cd 13 46 8a 0c 80 f9 00 |.....}1...F.....| 
01d0 75 0f be da 7d e8 da ff eb a4 46 6c 6f 70 70 79 |u...}.....Floppy| 
01e0 00 bb 00 70 8e c3 31 db b8 01 02 b5 00 b6 00 cd |...p..1.........| 
01f0 13 72 d3 b6 01 b5 4f e9 ff fe 00 00 00 00 55 aa |.r....O.......U.|

بت  ا ث ل ا قرص  ل ا من  لقللع   ا diskbootصورة   . img.
 ف الذاكرة  ولتبدأ تشغيل النواة . الصورة  الساسية. هذه الشفرة  تقرأ بقية القرص الثابت عند القللع  من الصورة  الساسيةمن  باينت) 512 (أولل قلطاع هذه الصورة  ستكون 

.block list قلائمة من الكتل إل موقلع الصورة  الساسيةولبما أن التعامل مع النظام اللفات لن ينكون متوفر ف هذه الرحلة، هذه الشفرة  سوف تحول 

diskboot.imgصورة  أصلية

# hexdump -C di skboot . img                                                                        (1 .99)
0000 52 e8 28 01 74 08 56 be 33 81 e8 4c 01 5e bf f4 |R.(.t.V.3..L.^..| 
0010 81 66 8b 2d 83 7d 08 00 0f 84 e9 00 80 7c ff 00 |.f.-.}.......|..| 
0020 74 46 66 8b 1d 66 8b 4d 04 66 31 c0 b0 7f 39 45 |tFf..f.M.f1...9E| 
0030 08 7f 03 8b 45 08 29 45 08 66 01 05 66 83 55 04 |....E.)E.f..f.U.| 
0040 00 c7 04 10 00 89 44 02 66 89 5c 08 66 89 4c 0c |......D.f.\.f.L.| 
0050 c7 44 06 00 70 50 c7 44 04 00 00 b4 42 cd 13 0f |.D..pP.D....B...| 
0060 82 bb 00 bb 00 70 eb 68 66 8b 45 04 66 09 c0 0f |.....p.hf.E.f...| 
0070 85 a3 00 66 8b 05 66 31 d2 66 f7 34 88 54 0a 66 |...f..f1.f.4.T.f| 
0080 31 d2 66 f7 74 04 88 54 0b 89 44 0c 3b 44 08 0f |1.f.t..T..D.;D..| 
0090 8d 83 00 8b 04 2a 44 0a 39 45 08 7f 03 8b 45 08 |.....*D.9E....E.| 
00a0 29 45 08 66 01 05 66 83 55 04 00 8a 54 0d c0 e2 |)E.f..f.U...T...| 
00b0 06 8a 4c 0a fe c1 08 d1 8a 6c 0c 5a 52 8a 74 0b |..L......l.ZR.t.| 
00c0 50 bb 00 70 8e c3 31 db b4 02 cd 13 72 50 8c c3 |P..p..1.....rP..| 
00d0 8e 45 0a 58 c1 e0 05 01 45 0a 60 1e c1 e0 03 89 |.E.X....E.`.....| 
00e0 c1 31 ff 31 f6 8e db fc f3 a5 1f e8 3e 00 74 06 |.1.1........>.t.| 
00f0 be 3b 81 e8 63 00 61 83 7d 08 00 0f 85 1d ff 83 |.;..c.a.}.......| 
0100 ef 0c e9 0f ff e8 24 00 74 06 be 3d 81 e8 49 00 |......$.t..=..I.| 
0110 5a ea 00 82 00 00 be 40 81 e8 3d 00 eb 06 be 45 |Z......@..=....E| 
0120 81 e8 35 00 be 4a 81 e8 2f 00 eb fe bb 17 04 80 |..5..J../.......| 
0130 27 03 c3 6c 6f 61 64 69 6e 67 00 2e 00 0d 0a 00 |'..loading......| 
0140 47 65 6f 6d 00 52 65 61 64 00 20 45 72 72 6f 72 |Geom.Read. Error| 
0150 00 bb 01 00 b4 0e cd 10 46 8a 04 3c 00 75 f2 c3 |........F..<.u..| 
0160 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
* 
01f0 00 00 00 00 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 20 08 |.............. .| 
0200

ة  سي لسا ا لصورة   coreا . img.
 . هذه الصورة  عادة  تتضمن ما ينكفي منgrub-mkimage عن طرينق برنامج  العتباطيةلئحة من الوحدات ولصورة  النواة  (للبنامج). مركبة ديننامكيا من GRUB 2صورة  القللع  الساسية ف 

، ولتحميل أنظمة التشغيل الوجودة ... ولما شابه ذلك..).قلائمة القللع /، ولتحميل بقية الشفرة  من نظام اللفات زمن التشغيل (بما ف ذلك معالجة grub/bootالوحدات للوصول إل الدليل 
 كيلوباينت. 32 ينظل حجمها دائما صغير، لن الساحة التي تشغلها عل القرص عند تنصيبها غالبا ل تتجاولز modularهذه الصورة  بسبب تصميمها التكيبي 

 ف الدليل الرسمي للبنامج.BIOSلعلومات أكثر عن مكان تنصيب الصورة  الساسية، ف أجهزة  الحاسوب الشخص راجع موضاوع  



 كيلوباينت)25.5 (هذه كانت بحجمcore.img القطاع  الولل فقط من الصورة  الصلية 

# hexdump -C core . img                                                                              (1 .99)
0000 52 e8 28 01 74 08 56 be 33 81 e8 4c 01 5e bf f4 |R.(.t.V.3..L.^..| 
0010 81 66 8b 2d 83 7d 08 00 0f 84 e9 00 80 7c ff 00 |.f.-.}.......|..| 
0020 74 46 66 8b 1d 66 8b 4d 04 66 31 c0 b0 7f 39 45 |tFf..f.M.f1...9E| 
0030 08 7f 03 8b 45 08 29 45 08 66 01 05 66 83 55 04 |....E.)E.f..f.U.| 
0040 00 c7 04 10 00 89 44 02 66 89 5c 08 66 89 4c 0c |......D.f.\.f.L.| 
0050 c7 44 06 00 70 50 c7 44 04 00 00 b4 42 cd 13 0f |.D..pP.D....B...| 
0060 82 bb 00 bb 00 70 eb 68 66 8b 45 04 66 09 c0 0f |.....p.hf.E.f...| 
0070 85 a3 00 66 8b 05 66 31 d2 66 f7 34 88 54 0a 66 |...f..f1.f.4.T.f| 
0080 31 d2 66 f7 74 04 88 54 0b 89 44 0c 3b 44 08 0f |1.f.t..T..D.;D..| 
0090 8d 83 00 8b 04 2a 44 0a 39 45 08 7f 03 8b 45 08 |.....*D.9E....E.| 
00a0 29 45 08 66 01 05 66 83 55 04 00 8a 54 0d c0 e2 |)E.f..f.U...T...| 
00b0 06 8a 4c 0a fe c1 08 d1 8a 6c 0c 5a 52 8a 74 0b |..L......l.ZR.t.| 
00c0 50 bb 00 70 8e c3 31 db b4 02 cd 13 72 50 8c c3 |P..p..1.....rP..| 
00d0 8e 45 0a 58 c1 e0 05 01 45 0a 60 1e c1 e0 03 89 |.E.X....E.`.....| 
00e0 c1 31 ff 31 f6 8e db fc f3 a5 1f e8 3e 00 74 06 |.1.1........>.t.| 
00f0 be 3b 81 e8 63 00 61 83 7d 08 00 0f 85 1d ff 83 |.;..c.a.}.......| 
0100 ef 0c e9 0f ff e8 24 00 74 06 be 3d 81 e8 49 00 |......$.t..=..I.| 
0110 5a ea 00 82 00 00 be 40 81 e8 3d 00 eb 06 be 45 |Z......@..=....E| 
0120 81 e8 35 00 be 4a 81 e8 2f 00 eb fe bb 17 04 80 |..5..J../.......| 
0130 27 03 c3 6c 6f 61 64 69 6e 67 00 2e 00 0d 0a 00 |'..loading......| 
0140 47 65 6f 6d 00 52 65 61 64 00 20 45 72 72 6f 72 |Geom.Read. Error| 
0150 00 bb 01 00 b4 0e cd 10 46 8a 04 3c 00 75 f2 c3 |........F..<.u..| 
0160 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
* 
01f0 00 00 00 00 02 00 00 00 00 00 00 00 32 00 20 08 |............2. .| 
0200 

 #sudo dd if=/dev/sda bs=512 skip=49 count=1  |  hexdump -Cv (مع استخدام القيم الصحيحة للصورة ) عن طرينق:                            core.imgينمكنك عرض القطاع  الخير من صورة  

لوحدات ا *modملفات  .GRUB 2ف  .
.insmod قلابلة للتحميل. غالبا ما تحمل آليا، أول تضمن داخل الصورة  الساسية إن كانت ضولرينة، ولينمكن أينضا تحميلها يندولينا باستخدام أولامر modules عبارة  عن ولحدات GRUB 2بقية مكونات 

# ls -l /boot/grub/*.mod     (باستخدام هذا المر ينمكنك عرض الوحدات من طرفية لينكس)

الدمج  قرص  ل ا من  لقللع   ا cdbootصورة   . img.
.diskboot.img عملها مشابه لعمل صورة  .CD-ROM القرص الدمجن  عند القللع  مالصورة  الساسية باينت) ف 512 (أولل قلطاع هذه الصورة  ستكون 

cdboot.imgصورة  أصلية

# hexdump -C  cdboot . img                                                                         (1 .99)
0000 e8 00 00 eb 3b 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |....;...........| 
0010 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
* 
0040 5b 31 c0 8e d0 bc 00 60 8e d8 8e c0 be db 7c 2e |[1.....`......|.| 
0050 66 8b 8f 0d 00 66 09 c9 74 74 66 81 c1 ff 07 00 |f....f..ttf.....| 
0060 00 66 c1 e9 0b 2e 66 8b b7 09 00 e8 05 00 ea 00 |.f....f.........| 
0070 00 20 08 66 31 c0 6a 10 66 50 66 56 68 e0 07 66 |. .f1.j.fPfVh..f| 
0080 50 6a 10 66 31 ff 89 e6 8b 7c 10 66 39 cf 76 03 |Pj.f1....|.f9.v.| 
0090 66 89 cf 89 7c 02 66 51 b4 42 cd 13 73 16 b4 42 |f...|.fQ.B..s..B| 
00a0 cd 13 73 10 d1 ef 74 23 89 7c 10 89 7c 02 b4 42 |..s...t#.|..|..B| 
00b0 cd 13 72 f0 89 f8 c1 e0 07 01 44 06 66 01 7c 08 |..r.......D.f.|.| 
00c0 66 59 66 29 f9 75 c1 83 c4 12 c3 be e8 7c b4 0e |fYf).u.......|..| 
00d0 31 db ac cd 10 3c 00 75 f9 eb fe 6e 6f 20 62 6f |1....<.u...no bo| 
00e0 6f 74 20 69 6e 66 6f 00 63 64 72 6f 6d 20 72 65 |ot info.cdrom re| 
00f0 61 64 20 66 61 69 6c 73 00 00 00 00 00 00 00 00 |ad fails........| 
0100 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
* 
0200 

GRUB 2صنع قلرص مدمج لقللع  
 .BIOS مع ولظائف نظام El Torito" ينستخدم ف مواصفة إقللع  القلراص الدمجة no emulation "دولن محاكاة  أول بالل محاكاة   يندعم نمط ينسمى  GRUB 2برنامج 

 دولن الحاجة إل صنع ملف صورة  للقرص الرن أول القرص الثابت، التي قلد تسبب مشاكل ف التوافق.GRUB 2هذا ينعني إمكانية استخدام كامل القرص الدمج عن طرينق 
. core.img ف بناء صورة  biosdisk ول iso9660 . لهذا السبب ينجب استخدام عل القلل الوحدتين core.img سوف ترتبط بصورة  cdboot.imgصورة  القللع  

.GRUB 2 ولبعض ولحدات الخرى ف grub.cfgعادة ، القرص الدمج سوف ينحتاج أينضا إل تضمين ملف العداد 

# grub-mkrescue -o grub.iso                                                                                                                                                                                         : لنشاء قلرص النقاذ استخدم المر التال
# mkdir iso                                                                                                                     : غالبا، ستحتاج إل إضاافة ملفات أخرى للصورة . أولل، أبدء بإنشاء الدليل الولل للصورة  ثم الدلة الثانوينة الخرى
# mkdir -p iso/boot/grub

# grub-mkrescue -o grub.iso iso/. ولأخيرا، أصنع الصورة  :                                                        iso، ثم أنسخ جميع ملفات ولأدلة القرص إل الدليل iso/boot/grub فgrub.cfgإذا رغبت، ضاع ملف العداد 

 .USB أول نسخه إل قلرص ذاكرة  CD/DVD ، ينمكن بعد ذلك حرقله عل قلرص grub.isoالنتيجة ستكون ملف باسم 



 . هذا ينسهل صنع صور للنقاذسم الجهاز دولن الحاجة لستخدام االقرص الدمج. بهذا ينمكنك الشارة  إل أسماء اللفات عل grub.cfg الناسب عن طرينق ملف العداد الجهاز الجذرسيتم إعداد 
.USBينمكن أن تعمل عل أجهزة  التخزينن الدمجة أول ذاكرة 

لمر  ا ء  دعا ست grub-mkrescueا

# grub-mkrescue -o grub.iso) :                                                                               صنع قلرص مدمج قلابل للقللع (راجع : هذا المر ينولد صورة  من أجل القرص الدمج، تستخدم ف إصلح  مشاكل القللع . 
 .mkisofs محاكاة  ف نمط xorriso تمرر مباشة  إل grub-mkrescue، لن خيارات عطياتل تعرض هنا جميع ال

 الصلية .xorriso' أي شء بعده ينتجم كخيارات -- ، لكن إذا استخدم الخيار 'mkisofs تتجم عل أنها خيارات xorrisoالخيارات التي تمرر إل 
 #mkdir -p disk/boot/grub تصف أدلة مصدر إضاافية. هذا ينستخدم لضاافة ملفات إضاافية للصورة  :                                                                                                             عطيات التي بدولن خياراتال

 #grub-mkrescue -o grub.iso disk تحتاج إل إضاافة ملفات إضاافية) ثم :                                                                                                                                                disk/boot/grub(ف الدليل 
بقية الخيارات :

--help طباعة ملخص للخيارات سطر الولامر ثم الخرولج :
--version  ثم الخرولج :GRUB 2طباعة رقلم إصدارة  
-o file   (--output=file) . هذا الخيار مطلوب : fileحفظ النتيجة ف ملف 
--modules=modules تحميل مسبق لوحدات محمل القللع  التي تم تسميتها ف الصورة  .

  ينجب الفصل بينها بفواصل (عل الرجح ستحتاجmodulesإن كان هناك أكثر من مدخلة ف 
إل اقلتبس هذا الجزء من أجل الصدفة ف جهازك) .

--rom-directory=dir   أولqemu.img، انسخ اللفات التي تنتج Coreboot أول QEMUعند توليد صور لنصة
coreboot.elf بالتوال إل الدليل dir :  مع إضاافتها أينضا إل الصورة 

--xorriso=file ، بدل من العتيادي الضمن.xorriso كبنامج fileاستخدام ملف
--grub-mkimage=file ، بدل من العتيادي الضمن.grub-mkimage كبنامج fileاستخدام ملف

كة  لشب ا من  لقللع   ا pxebootصورة   . img.
.PXE (الخادولم) عن طرينق بيئة الشبكةعند القللع  من  لصورة  الساسيةتستخدم ف بداينة ا باينت 1024

pxeboot.imgصورة  أصلية 

# hexdump -C  pxeboot . img                                                                        (1 .99)
0000 b2 7f ea 00 82 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
0010 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
* 
0400 

قللع   كة.GRUB 2إ لشب ا ق   عن طرين
.TFTP القللع  من الشبكة ينعني تحميل صور نظام التشغيل من الشبكة باستخدام برولتوكول GRUB 2دعم 

 .PXE حيث تتوفر بيئة PC BIOSالتعليمات التالية تعمل فقط ف أنظمة  

 #grub-mkimage --format=i386-pc-pxe --output=grub.pxe --prefix='(pxe)/boot/grub' pxe pxecmd عن طرينق هذا السطر:                                                                      PXEتوليد صورة  إقللع  
 :PXE (TFTP (خادولم التالية إل اللفاتنسخ جميع 

-   grub.pxe
-   /boot/grub/*.mod/
-   /boot/grub/*.lst/

.  TFTPمن جذر خادولم / boot/grub/ .* ينمكن الوصول إليها عن طرينق السار lst .* ول modتأكد أن جميع اللفات ذات المتدادات 
).ISC dhcpd ف 'filename كملف إقللع . (الخيار 'grub.pxe كي تقدم DHCPتغيير إعدادات خادولم 

، بدل من نسخ اللفات يندولينا .GRUB 2  شجرة  دليل لتوليد الصورة  ولgrub-mknetdirينمكنك أينضا استخدام الداة  
)'.pxe عن طرينق جهاز '(TFTPبعد تشغيل محمل القللع ، ينمكنك الوصول إل اللفات الوجودة  عل خدولم 

 ).pxe:server-ip:gateway-ip) أول (pxe:server-ip() إل : pxe (اسم جهاز) ولالخدولم ينمكنك التحكم بها عن طرينق تغيير gateway IP addressعنوان برولتوكول إنتنت للبوابة (
 .ملف العداد ف  اسم الجهاز) ولف أي إشارة  إلprefix (السابقةلحظ أن هذا يننبغي أن ينتغير ف 



PXE بتوفر عل متغيرات بيئة عديندة ، ينمكن استخدامها ف فحص أول تغيير سلوك جهاز GRUB 2برنامج 

متغير ولظيفة

قلراءة -فقط

net_pxe_ip ) لهذا الجهازبرولتوكول إنتنت (IPعنوان
net_pxe_mac  لواجهة الشبكةMACعنوان
net_pxe_hostname DHCP مقدم من اسم مضيف العميل
net_pxe_domain DHCP مقدم من اسم نطاق العميل
Net_pxe_rootpath .DHCPالسار إل القرص الجذري للعميل مقدم من
net_pxe_extensionspath DHCP مقدم منDHCPمسار اللحقات الضاافية من صانع 
net_pxe_boot_file DHCPاسم ملف القللع  مقدم من 
Net_pxe_dhcp_server_name  السؤقولل عن معاملت القللع  هذهDHCPاسم خدولم 

قلراءة -كتابة
pxe_blksize 512.  القيمة العتيادينة هي PXE حجم كتلة نقل
pxe_default_server PXE العتيادي. إعداد هذا مفيدة  فقط قلبل فتح جهاز الشبكة PXEخادولم
pxe_default_gateway PXE. إعداد هذا مفيد فقط قلبل فتح جهاز الشبكةPXE العتيادينة الستخدمة عند التصال بخادولم البوابة

. PXE للغاء تحميل بيئة pxe_unload ينستخدم المرBIOS PCف أنظمة 

ينكس  ل اة   و ن ل ل ة  كي لحا ا لقللع   ا lnxbootصورة   . img.
’.image‘= باستخدام الخيار LILO عن طرينق برنامج مثل  ثم تحميلهاواة  لينكس تبدول مثل نGRUB 2جعل صورة   لالصورة  الساسية ينمكن ولضاعها ف بداينة  باينت1024

lnxboot.imgصورة  أصلية 

# hexdump -C   lnxboot . img                                                                        (1 .99)
0000 66 31 ed e9 6d 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |f1..m...........|
0010 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
* 
01f0 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 55 aa |..............U.| 
0200 eb 66 48 64 72 53 03 02 00 00 00 00 00 10 00 00 |.fHdrS..........| 
0210 00 01 00 00 00 00 10 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
0220 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 ff ff ff ff |................| 
0230 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
0240 ff ff 00 00 00 93 00 00 ff ff 00 00 00 93 00 00 |................| 
0250 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
0260 80 00 ff ff 00 00 00 00 2e 8b 16 60 00 2e 66 8b |...........`..f.| 
0270 2e 14 00 e8 00 00 5b 81 eb 76 00 c1 eb 04 8c c8 |......[..v......| 
0280 01 d8 50 68 87 00 cb 83 e8 20 8e d8 8b 0e f1 01 |..Ph..... ......| 
0290 c1 e1 07 31 f6 8e d6 bc 00 60 fc 8c c8 8e d8 b8 |...1.....`......| 
02a0 00 06 8e c0 89 f7 f3 66 a5 ea ae 00 00 06 66 87 |.......f......f.| 
02b0 ee 66 09 f6 75 09 8c de 66 c1 e6 04 66 01 ee 06 |.f..u...f...f...| 
02c0 1f 66 b9 34 07 00 00 66 81 c6 00 02 00 00 66 bf |.f.4...f......f.| 
02d0 00 82 00 00 e8 49 00 36 66 81 3e 30 89 02 b0 ad |.....I.6f.>0....| 
02e0 1b 74 12 66 8b 36 18 00 66 8b 0e 1c 00 66 bf 00 |.t.f.6..f....f..| 
02f0 80 00 00 eb 0d 36 66 8b 0e 10 82 66 81 c1 9c 05 |.....6f....f....| 
0300 00 00 e8 1b 00 66 0f be c6 36 66 a3 14 82 66 0f |.....f...6f...f.| 
0310 be 06 62 00 36 66 a3 18 82 b6 ff ea 00 00 20 08 |..b.6f........ .| 
0320 66 41 80 e1 fe 52 66 56 66 57 66 51 66 81 f9 00 |fA...RfVfWfQf...| 
0330 40 00 00 76 06 66 b9 00 40 00 00 66 51 66 89 f0 |@..v.f..@..fQf..| 
0340 89 36 42 00 66 c1 e8 10 a2 44 00 88 26 47 00 66 |.6B.f....D..&G.f| 
0350 89 f8 89 3e 4a 00 66 c1 e8 10 a2 4c 00 88 26 4f |...>J.f....L..&O| 
0360 00 be 30 00 b4 87 d1 e9 cd 15 66 58 66 59 66 5f |..0.......fXfYf_| 
0370 66 5e 73 05 be 93 01 eb 0d 66 01 c6 66 01 c7 66|f^s......f..f..f| 
0380 29 c1 75 a2 5a c3 b4 0e 31 db ac cd 10 3c 00 75 |).u.Z...1....<.u| 
0390 f9 eb fe 6d 6f 76 65 20 6d 65 6d 6f 72 79 20 66 |...move memory f| 
03a0 61 69 6c 73 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |ails............| 
03b0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
* 
0400 

مج  ا لبن ا اة   و ن kerneصورة   l . img.
معالجة الجهزة  ولاللفات، متغيرات البيئة، مفس سطر الولامر ف ولضاعية النقاذ،... إل أخره.  زمن التشغيل: هياكلGRUB 2هذه الصورة  تتضمن الوظائف الساسية ف 

.الصور الساسيةهذه الصورة  نادرا ما تستخدم مباشة ، لكنها مدمج ف جميع 
 تبدأ بالقيم التاليةkernel.imgصورة  النواة  

# hexdump -C  kernel . img                                                                           (1 .99)
0000 7f 45 4c 46 01 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |.ELF............| 
0010 02 00 03 00 01 00 00 00 . . . . . 
0020 . . . . 

  بالكيلوباينت)xx(حجمها متفاولت 



أخرى لقللع   ا صور 
.2.00  / 1.99 / 1.98 لم توثق ف الدليل الرسمي، لكنها موجودة  ضامن الحزم الخيرة  للبنامج grldrبعض الصور الخرى (أنظر أدناه) مثل 

 هذا الخير ينستخدم ف ولينندولز/دولس.Grub4Dos الستخدمة ف برنامج GRUB 2ينبدولا أن هذه الصور عبارة  عن توزينعة أول تفرع  من محمل القللع  
. GRUB 2 ولهي متوافقة مع تصميم محمل القللع  GRLDR تعرف أينضا باسم Grub4Dosالنسخة الجددة  من محمل القللع  

  (كوسيط)g2ldr. ولبعض برمجيات استعادة  نظام ولينندولز توظف FAT32 أول NTFS من قلسم ولينندولز، مع نظام ملفات GRUB 2 ف تحميل g2ldrأينضا بعض توزينعات لينكس تستخدم شفرة  
 من قلسم القللع .BOOTMGR من القرص، عند فشل قلطاع  القللع  العتيادي ف تحديند ولتحميل BOOTMGRلتحميل 

. VBR أول قلطاع MBR الذي ينمكن تنصيبه ف سجل grldr.mbr، بينما محمل القللع  سيكون ف ملف grldrاللف الرئيس لهذه الصورة  هو 
  ف الدليل الجذر لكل قلسم، ولتحمل أولل ملف تجده. هذا ينعني أن ملف القللع  ليس ضولري أن ينكون فgrldr  سوف تبحث عن grldr.mbrعند بدأ تشغيل الحاسوب، شفرة  القللع  الوجودة  ف 

مكان ثابت. ولينمكن تحرينكه خارج حدولد القسم دولن أينة مشاكل ف القللع . 

إصدارة  شفرة  حجم ولصف

GRUB 1.98منذ 
g2hdr.bin  /  g2hdr.img grldr.mbr عند توليد ملف core.imgهذا ملف التولينسة (قلطاع  أولل) ؛ إضاافة إل  باينت512
grldr.img )cat g2hdr.bin core.img > grldr . (ينولد اللف ف لينكس بالمر : core.imgاللف الرئيس الولد من  باينت)10,240 كيلوباينت (10.0
g2ldr.mbr ”).GRUB2 Loader  (الكلمة تعني "g2ldrمحمل القللع   باينت)8,192 كيلوباينت (8.0

.grub-2.02~beta2-for-windows مصممة خصيصا لنظام ولينندولز تدعى : GRUB 2 بالناسبة هناك نسخة خاصة من محمل القللع   من أجل ولينندولز/دولس”.GRUB ينعني "محمل Grub4Dosاسم 

القللع   يل شفرة  محمل  رئيس.GRUB 2تحل ل ا لقللع   ا واجدة  ف سجل  لت ا  
 ف سجل القللع  الرئيس. GRUB 2 ف بداينة سجل القللع  الرئيس تدل عل ولجود شفرة  محمل القللع eb 63 90 باينت 3

  باينت) حيث ينتم نسخ مرحلة القللع  التالية من2 (عنوان نواة  محمل القللع  ف الذاكرة ، ثم 0x5a ولتنتهي عند الحيد 0x03h التي تبدأ عند الحيد BPBكتلة معاملت باينت سوف تتضمن أينضا 446
 جدولل التي تستمر حتى بداينة  الشفرة  القللع  باينت). ثم بقية1 (جهاز القللع  الذي تحمل منه النواة  باينت) ثم 8 (عنوان قلطاع  مرحلة القللع  التالية عل القرص الثابتالقرص الثابت لتنفيذها. ثم 

 مدخلت). الجدولل التال ينشح  ذلك أكثر:4 باينت لكل مدخلة قلسم. (سجل القللع  الرئيس التقليدي يندعم فقط 16. ولينتضمن 0x1be باينت) عند الحيد 64 (القلسام

الزاحة  حجم/باينت نوع  / رمز تذكري ولصف
0000h 3 JMP )0x7c65تعليمة القفزة  القصيرة . (إل الحيد 
0003h 87 BPB منطقة معاملت القرص.
005Ah 2 kernel_address عنوان نواة  محمل القللع 
005Ch 8 kernel_sector قلطاع  نواة  محمل القللع 
0064h 1 boot_drive جهاز القللع 
0065h 291 شفرة  متن الشفرة  الرئيسية.
173h 21 شفرة  شفرة  عرض رسائل الخطاء. (جزء من الشفرة  الرئيسية)
188h 35 شفرة  أسكي  رسائل الخطأ. الوجزة  ولGRUB   سلسلة محارف هوينة
1ABh 13 شفرة  الرولتين الثانوي لعرض الحارف.
01B8h 4 xx xx توقليع القرص (الرقلم التسلسل للقرص ف أنظمة ماينكرولسوفت أن تي).
01BEh 64   (16 * 4) بيانات جدولل القلسام (ف القرص الثابت). أول شفرة  (ف القرص الرن).
01FEh 2 AA55h توقليع قلطاع  القللع .



GRUB 1.98 من إصدارة  Boot.imgصورة  أصلية 

     00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F  0123456789ABCDEF 

0000 eb 63 90 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |.c..............| 
0010 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
0020 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
0030 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
0040 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................| 
0050 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 80 01 00 00 00 |................| 
0060 00 00 00 00 ff fa eb 07 f6 c2 80 75 02 b2 80 ea |...........u....| 
0070 74 7c 00 00 31 c0 8e d8 8e d0 bc 00 20 fb a0 64 |t|..1....... ..d| 
0080 7c 3c ff 74 02 88 c2 52 bb 17 04 80 27 03 74 06 ||<.t...R....'.t.| 
0090 be 88 7d e8 1c 01 be 05 7c f6 c2 80 74 48 b4 41 |..}.....|...tH.A| 
00a0 bb aa 55 cd 13 5a 52 72 3d 81 fb 55 aa 75 37 83 |..U..ZRr=..U.u7.| 
00b0 e1 01 74 32 31 c0 89 44 04 40 88 44 ff 89 44 02 |..t21..D.@.D..D.| 
00c0 c7 04 10 00 66 8b 1e 5c 7c 66 89 5c 08 66 8b 1e |....f..\|f.\.f..| 
00d0 60 7c 66 89 5c 0c c7 44 06 00 70 b4 42 cd 13 72 |`|f.\..D..p.B..r| 
00e0 05 bb 00 70 eb 76 b4 08 cd 13 73 0d f6 c2 80 0f |...p.v....s.....| 
00f0 84 d0 00 be 93 7d e9 82 00 66 0f b6 c6 88 64 ff |.....}...f....d.| 
0100 40 66 89 44 04 0f b6 d1 c1 e2 02 88 e8 88 f4 40 |@f.D...........@| 
0110 89 44 08 0f b6 c2 c0 e8 02 66 89 04 66 a1 60 7c |.D.......f..f.`|| 
0120 66 09 c0 75 4e 66 a1 5c 7c 66 31 d2 66 f7 34 88 |f..uNf.\|f1.f.4.| 
0130 d1 31 d2 66 f7 74 04 3b 44 08 7d 37 fe c1 88 c5 |.1.f.t.;D.}7....| 
0140 30 c0 c1 e8 02 08 c1 88 d0 5a 88 c6 bb 00 70 8e |0........Z....p.| 
0150 c3 31 db b8 01 02 cd 13 72 1e 8c c3 60 1e b9 00 |.1......r...`...| 
0160 01 8e db 31 f6 bf 00 80 8e c6 fc f3 a5 1f 61 ff |...1..........a.| 
0170 26 5a 7c be 8e 7d eb 03 be 9d 7d e8 34 00 be a2 |&Z|..}....}.4...| 
0180 7d e8 2e 00 cd 18 eb fe 47 52 55 42 20 00 47 65 |}.......GRUB .Ge| 
0190 6f 6d 00 48 61 72 64 20 44 69 73 6b 00 52 65 61 |om.Hard Disk.Rea| 
01a0 64 00 20 45 72 72 6f 72 0d 0a 00 bb 01 00 b4 0e |d. Error........| 
01b0 cd 10 ac 3c 00 75 f4 c3 00 00 00 00 00   00   24 12 |...<.u........$.| 
01c0 0f 09 00 be bd 7d 31 c0 cd 13 46 8a 0c 80 f9 00 |.....}1...F.....| 
01d0 75 0f be da 7d e8 da ff eb a4 46 6c 6f 70 70 79 |u...}.....Floppy| 
01e0 00 bb 00 70 b8 01 02 b5 00 b6 00 cd 13 72 d7 b6 |...p.........r..| 
01f0 01 b5 4f e9 03 ff 00 00 00 00 00 00 00 00 55 aa |..O...........U.| 

     00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F  0123456789ABCDEF

باينتشفرة  أسكي  /   باينت ست عشي (عشي)
0Dh (13)محرف رجوع  إل السطر، مرجع إل السطر

CRLF
1

0Ah (10)1محرف تزوليند سطر
FFh (255)1شفرة  تفحص

00h (00)sz1سلسلة نهاينة صفرينة (سلسلة + باينت صفر)

. 55AA ؛ مثل سيظهر عل القرص توقليع القطاع  بالشكل الباينت العل آخرا ولالباينت الدنى أولل-باينت تخزن ف الذاكرة  بحيث ينكون 2 أرقلام x86ف أنظمة إنتيل •

هذه السلسلة ف الصدارة  السابقة ولاللحقة ينمكن أن تكون ف موقلع مختلف. أينضا .)szنهاينة صفرينة تنتهي بالصفر (رسائل أخطاء موجزة   سلسلة محارف هوينة محمل القللع  ول•

” ولرسائل الخطأ، ولينستدعى من قلبل متن الشفرة  الرئيسية عند الحاجة.GRUB الرولتين الثانوي ينستخدم لعرض كلمة "•

رة  لقصي ا قفزة   ل ا يمة  تعل
7C00  EB63               JMP            ;  7C65 تعليمة القفزة  القصيرة . لتجاولز منطقة معاملت القرص إل الحيد 
7C02  90                   NOP           ;  ل عمليةة تعليم
     00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F  0123456789ABCDEF

7C00 eb 63 90 d0 bc 00 7c 8e c0 8e d8 be 00 7c bf 00 |.c....|......|..|
7C10 06 b9 00 02 fc f3 a4 50 68 1c 06 cb fb b9 04 00 |.......Ph.......|
7C20 bd be 07 80 7e 00 00 7c 0b 0f 85 10 01 83 c5 10 |....~..|........|
7C30 e2 f1 cd 18 88 56 00 55 c6 46 11 05 c6 46 10 00 |.....V.U.F...F..|
7C40 b4 41 bb aa 55 cd 13 5d 72 0f 81 fb 55 aa 75 09 |.A..U..]r...U.u.|
7C50 f7 c1 01 00 74 03 fe 46 10 66 00 80 01 00 00 00 |....t..F.f......|
7C60 00 00 00 00 ff fa 90 90 f6 c2 80 75 02 b2 80 ea |...........u....|
7C70 

لقرص ا معاملت  منطقة 
[7C03]  D0          ;  ماسك مكان
[7C04]                ;   CHS / LBA : نمط قلراءة  القرص
[7C05]                ;  -- >    "حزمة عناولينن القرص"

ابت ث ل ا قرص  ل ا ن  صوا
7C04                resb 1  ;  0x00 
7C05                resb 1  ; عدد القطاعات 
7C09                resb 1  ;  عدد الرؤولس 
7C0D               resb 1  ;  عدد السطوانات 

د دا لمت ا ن  صوا
7C04                resb 1  ;  0x01 
7C05                resb 1  ;  0x0010 : حجم الحزمة   



7C07                resb 1  ;  0x0001 : عدد الكتل التي ستنقل/ عدد القطاعات التي تقرا 
7C09                resb 1  ;  0x0000 
7C0B               resb 1   ;  0x7000 : عنوان صوان الذاكرة  الذي تنقل إليه القطاعات 
7C0D               resb 1  ;  0x00000001 
7C11                resb 1  ;  (LBA) بداينة رقلم الكتلة الطلقة / العدد الطلق لبداينة القطاعات التي سوف تقرا

0004  BC007C    MOV SP, 0x7C00 
0007  8EC0                          MOV  ES, AX 
0009  8ED8                         MOV  DS, AX 
000B  BE007C                     MOV  SI,  0x7C00 
000E  BF0006                      MOV  DI, 0x600 
0011  B90002                       MOV CX, 0x200 
0014  FC                             CLD 
0015  F3A4                         REP MOVSB                            ; 
0017  50                             PUSH AX 
0018  681C06                      PUSH       0x061C                 
001B  CB                            RETF           ;  0x061C القفز إل
001C  FB                            STI                                           ;  تمكين/ تفعيل النقطاع 
001D  B90400                    MOV  CX, 0x4 
0020  BDBE07                   MOV BP,  0x7BE               ; تشير إل بداينة جدولل القلسام

0023  807E0000                  CMP BYTE  [BP+0x0], 0x0 
0027  7C0B                         JL   0x34       ; "boot”  تفحص علم القللع 
0029  0F851001                   JNZ        0x13D  ليس علم إقللع  ولليس صفر  ;      
002D  83C510                     ADD BP, BYTE + 0x10        ;  ينشير إل القسم التال
0030  E2F1                          LOOP   0x23 أربعة حلقات لربعة أقلسام  ;      
0032  CD18                         INT     0x18 استدعاء النقطاع  / ل ينوجد قلسم إقللع   ;       
0034  885600                       MOV [BP + 0x0], DL 
0037  55                              PUSH    BP حفظ العنوان (قلسم القللع ) ;      
0038  C6461105                  MOV  BYTE [BP + 0x11], 0x5 
003C  C6461000                  MOV BYTE [BP + 0x10], 0x0 
0040  B441                          MOV  AH,   0x41           ;   INT 13  للتحقق من تنصيب ولدعم امتدادات41ولظيفة  
0042  BBAA55                    MOV  BX,  0x55AA 
0045  CD13                         INT     0x13  تفحص التنصيب  ;
0047  5D                             POP   BP 
0048  720F                          JC     0x59 المتداد غير مدعوم ;
004A  81FB55AA                CMP   BX,   0xAA55
004E  7509                          JNZ     0x59 المتداد غير منصب ;
0050  F7C10100                  TEST CX,  0x1 
0054  7403                           JZ       0x59 ; 42h-44h, 47h ،48h ولظائف غير مدعومة
0056  FE4610                      INC BYTE   [BP + 0x10] 
0059  66
     00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F  0123456789ABCDEF

7C00 eb 63 90 d0 bc 00 7c 8e c0 8e d8 be 00 7c bf 00 |.c....|......|..|
7C10 06 b9 00 02 fc f3 a4 50 68 1c 06 cb fb b9 04 00 |.......Ph.......|
7C20 bd be 07 80 7e 00 00 7c 0b 0f 85 10 01 83 c5 10 |....~..|........|
7C30 e2 f1 cd 18 88 56 00 55 c6 46 11 05 c6 46 10 00 |.....V.U.F...F..|
7C40 b4 41 bb aa 55 cd 13 5d 72 0f 81 fb 55 aa 75 09 |.A..U..]r...U.u.|
7C50 f7 c1 01 00 74 03 fe 46 10 66 00 80 01 00 00 00 |....t..F.f......|
7C60 

7FF-600 إل 7C00-7DFF قلطاع نسخ 



لقللع  ا قليم محمل 

باينتولصف
قليمة

رمز تذكري
عل القرصست عشينة

28000h00 80kernel_addressعنوان نواة  محمل القللع 

801h01 00 00 00 00 00 00 00kernel_sectorقلطاع  نواة  محمل القللع 
BIOS(1FFhFFboot_driveجهاز القللع  (عن طرينق نظام 

0040 
7C50 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 80 01 00 00 00 |................| 
7C60 00 00 00 00 ff fa 90 90 f6 c2 80 74 05 f6 c2 70 |...........t...p| 
7C70 

[7C5A]      ->  0080                                                   ;    عنوان النواة 
[7C5C]      ->  01000000             dd  0x00000001      ;     رقلم القطاع
[7C60]       ->  00000000             dd  0x00000000     ;                    
[7C64]       ->  FF                       db 0xFF                 ;     القرص الذي تحمل منه النواة   /  

يسية رئ ل ا لشفرة   ا متن 
7C65   FA                 CLI                            ;   أولل تعليمة بعد القفزة  ستكون تعطيل النقطاع
7C40
7C50 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 80 01 00 00 00 |................|
7C60 00 00 00 00 ff fa eb 05 f6 c2 80 74 05 f6 c2 70 |...........t...p|
7C70

  مقنع (معطل) بالشكل الصحيح. إذا لم ينكن كذلك، اعتب نظامDL عل القرص الثابت، تأكد أن التسجيل GRUB 2 الصحيح. إذا تم تنصيبباينت جهاز القللع  التي ل تمرر BIOSللتحاينل عل أنظمة 
BIOS قلد مرر قليمة مزينفة ولاضابط DL 0 عل القيمةx80 .لنه جهاز القللع  الوحيد المكن ،

 عل قلرص مرن، هذه ل تفعل أي شء (مجرد القفز).GRUB 2إذا تم تنصيب 

) لقللع   ا ز  ا boot_drتفحص جه ive_check(
0066  90                        NOP       ;   NOP's  ل عملية كان قلرص ثابت تستبدل هذه القفزة  بزولج من تعليماتإن  / grub-setup ينعيد كتابتها
0067  90                        NOP 

GRUB 1.98
Boot.img

GRUB 1.98
MBR

0040 
0050 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 80 01 00 00 00 |................| 
0060 00 00 00 00 ff fa eb 07 f6 c2 80 75 02 b2 80 ea |...........u....| 
0070
----
7C40
7C50 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 80 01 00 00 00 |................|  
7C60 00 00 00 00 ff fa 90 90 f6 c2 80 75 02 b2 80 ea |...........u....|
7C70 

0068  F6C280                TEST  DL, 0x80              ;   التمكين = القرص الثابت7التحقق من أن التسجيل مقنع بالشكل الصحيح  (بت /  (  
006B  7502                    JNZ    0x7C6F إذا كان قلرص ثابت   ;
006D  B280                   MOV  DL, 0x80  تحديند الجهاز كقرص ثابت   ;

. 0000:7C00 بدل من 07C0:0000 تقفز بالخطأ إل عنوان الذاكرة  BIOSتعليمة قلفزة  طوينلة إل التعليمة التالية، لن بعض أنظمة
. ولهذا قلد ينسبب مشكلة، لذلك تستخدم قلفزة  طوينلة للسماح  باستمرار التنفيذ مع القطعة العرولفة.07C0 قلطعة مختلفة عن 0000ف الواقلع، هذا نفس العنوان الفيزينائي، لكن 

7C6F  EA747C0000       JMP    0000:7C74 ;   0000:7C00 أقلفز إل السطر التال  -- لن سجل القللع  الرئيس ينحمل ف   
7C50 
7C60 00 00 00 00 ff fa 90 90 f6 c2 80 75 02 b2 80 ea |...........u....|
7C70 74 7c 00 00 31 c0 8e d8 8e d0 bc 00 20 fb a0 64 |t|..1....... ..d|
7C80 

7C74  31C0                   XOR   AX,  AX 
7C76  8ED8                  MOV  DS,  AX 
7C78  8ED0                  MOV   SS, AX 
7C7A  BC0020             MOV   SP,  0x2000  ;  0000: 2000تشير إل عنوان الرصة 
7C7D  FB                     STI                                        ;    تمكين/ تفعيل النقطاع 
7C50 
7C60 00 00 00 00 ff fa 90 90 f6 c2 80 75 02 b2 80 ea |...........u....|
7C70 74 7c 00 00 31 c0 8e d8 8e d0 bc 00 20 fb a0 64 |t|..1....... ..d|
7C80 

BIOS تعني استخدم جهاز القللع  الذي ينمرره نظام FF



7C7E A0647C      MOV   AL, [0x7C64]                        ;   جهاز القللع / 
7C81 3CFF           CMP   AL,   0xFF 
7C83 7402            JZ        0x7C87 
7C85 88C2           MOV  DL,   AL                                  ;             
7C87 52               PUSH DX 
7C88 BB1704       MOV  BX,  0x417 
7C8B 802703       AND  BYTE  [BX],  0x3 
7C8E 7406           JZ       0x7C96 

7C90 BE887D      MOV  SI,  0x7D88                              ;   "GRUB    " تشير إل سلسلة الحارف 
7C93 E81C01       CALL       0x7DB2                              ;   GRUB عرض هوينة
7C60 
7C70 74 7c 00 00 31 c0 8e d8 8e d0 bc 00 20 fb a0 64 |t|..1....... ..d|
7C80 7c 3c ff 74 02 88 c2 52 bb 17 04 80 27 03 74 06 ||<.t...R....'.t.|
7C90 be 88 7d e8 1c 01 be 05 7c f6 c2 80 74 48 b4 41 |..}.....|...tH.A|
7CA0 

7C96  BE057C              MOV  SI,   0x7C05 تحديند منطقة الصوان  ;  
7C99  F6C280              TEST  DL,  0x80 التحقق من القرص الثابت;  
7C9C  7448                  JZ    0x7CE6 ليس قلرص ثابت ;  
7C9E  B441                  MOV  AH, 0x41                    ;   INT 13  للتحقق من تنصيب ولدعم امتدادات41ولظيفة  
7CA0  BBAA55            MOV  BX, 0x55AA 
7CA3  CD13                INT          0x13  تفحص التنصيب  ;
7CA5  5A                    POP  DX 
7CA6  52                     PUSH  DX 
7CA7  723D                JC       0x7CE6  امتدادات غير مدعومة  ;
7CA9  81FB55AA       CMP   BX, 0xAA55 
7CAD  7537                JNZ     0x7CE6  المتداد غير منصب  ;
7C80
7C90 be 88 7d e8 1c 01 be 05 7c f6 c2 80 74 48 b4 41 |..}.....|...tH.A|
7CA0 bb aa 55 cd 13 5a 52 72 3d 81 fb 55 aa 75 37 83 |..U..ZRr=..U.u7.|
7CB0

د دا المت مع  لجة  معا
7CAF  83E101              AND  CX,  BYTE +0x1
7CB2  7432                   JZ        0x7CE6                          ; 
7CB4  31C0                  XOR  AX, AX  
7CB6  894404               MOV  [SI+0x4], AX       ; 
7CB9  40                       INC AX  
7CBA  8844FF              MOV   [SI-0x1], AL                 ; 
7CBD  894402               MOV  [SI+0x2], AX                ;    
7CC0  C7041000           MOV  [SI],  0x10     ; 
7CC4  668B1E5C7C      MOV  EBX, [0x7C5C]          
7CC9  66895C08           MOV  [SI+0x8], EBX 
7CCD  668B1E607C      MOV  EBX, [0x7C60] 
7CD2  66895C0C           MOV  [SI+0xC], EBX 
7CD6  C744060070        MOV WORD  [SI+0x6], 0x7000 
7CDB  B442                   MOV  AH,  0x42 
7CDD  CD13                 INT        0x13  ولظيفة القراءة  المتدة   ;                   
7CDF  7205                    JC      0x7CE6 ف حالة الخطأ  ;                   
7CE1  BB0070                MOV  BX,   0x7000 

DL ، ينحفظ ف التسجيل0xffإذا كان ل ينساولي 

)0xff (هنا 7C64 تفحص محتوينات عنوان 

7C0A ول 7C09ضاع صفر ف 

42h-44h 47 ولظائفh 48 ولh       بدولن دعم

7C04 ف 1
7C07 ف 0001
7C05 ف 0010



7CE4  EB76                    JMP     0x7D5C
7C90 
7CA0 bb aa 55 cd 13 5a 52 72 3d 81 fb 55 aa 75 37 83 |..U..ZRr=..U.u7.|
7CB0 e1 01 74 32 31 c0 89 44 04 40 88 44 ff 89 44 02 |..t21..D.@.D..D.|
7CC0 c7 04 10 00 66 8b 1e 5c 7c 66 89 5c 08 66 8b 1e |....f..\|f.\.f..|
7CD0 60 7c 66 89 5c 0c c7 44 06 00 70 b4 42 cd 13 72 |`|f.\..D..p.B..r|
7CE0 05 bb 00 70 eb 76 b4 08 cd 13 73 0d f6 c2 80 0f |...p.v....s.....|
7Cf0 

د دا لمت ا بدولن  لجة  معا
7CE6  B408                    MOV  AH,     0x8 
7CE8  CD13                   INT          0x13             ; استجاع  معاملت القرص 
7CEA  730D                   JNC         0x7CF9              ; إن كان ل ينوجد خطأ
7CEC  F6C280               TEST   DL,   0x80              ; تحقق من القرص الثابت
7CEF  0F84D000             JZ           0x7DC3 
7CF3  BE937D               MOV SI,   0x7D93             ; "Hard  Disk  تشير إل سلسلة محارف "
7CF6  E98200                 JMP        0x7D7B
00d0 
00e0 05 bb 00 70 eb 76 b4 08 cd 13 73 0d f6 c2 80 0f |...p.v....s.....|
00f0 84 d0 00 be 93 7d e9 82 00 66 0f b6 c6 88 64 ff |.....}...f....d.|
0100 

ثابت ل ا لقرص  ا
7CF9  660FB6C6        MOVZX  EAX,  DH          ;  عدد الرؤولس القلص  
7CFD  8864FF            MOV   [SI-0x1], AH         ;   7C04 صفر ف
7D00  40                     INC  AX                           ;  عدد الرؤولس
7D01  66894404          MOV   [SI+0x4], EAX      ;  7C09 ينحفظ ف 
7D05  0FB6D1            MOVZX  DX, CL            ;   العدد القلص من القطاعات بت من السطوانة 2ـ +  
7D08  C1E202            SHL DX, 0x2                    ;    بت مبدلة إل اليسار8ـ 
7D0B  88E8                MOV  AL, CH                 ;  بت القلص الكثر أهمية ف السطوانة8ـ  
7D0D  88F4                MOV AH, DH                ;   بت الكثر أهمية ف السطوانة8نـ 
7D0F  40                     INC  AX                         ;  رقلم السطوانة
7D10  894408              MOV [SI+0x8], AX        ;  7C0D ينحفظ ف 
7D13  0FB6C2            MOVZX  AX, DL           ;  (4×)  نسخ العدد القلص للقطاعاتـ    
7D16  C0E802             SHR  AL 0x2                  ;  العدد القلص للقطاعات =  عدد القطاعات 
7D19  668904              MOV [SI], EAX             ;  محفوظة
7D1C  66A1607C        MOV  EAX,  [0x7C60] 
7D20  6609C0             OR  EAX, EAX              ; تحقق إن كان صفر
7D23  754E                 JNZ     0x7D73 
00d0
00e0 05 bb 00 70 eb 76 b4 08 cd 13 73 0d f6 c2 80 0f |...p.v....s.....|
00f0 84 d0 00 be 93 7d e9 82 00 66 0f b6 c6 88 64 ff |.....}...f....d.|
0100 40 66 89 44 04 0f b6 d1 c1 e2 02 88 e8 88 f4 40 |@f.D...........@|
0110 89 44 08 0f b6 c2 c0 e8 02 66 89 04 66 a1 60 7c |.D.......f..f.`||
0120 66 09 c0 75 4e 66 a1 5c 7c 66 31 d2 66 f7 34 88 |f..uNf.\|f1.f.4.|
0130

نة ا قلطاع  ولأسطو رأس،  يم  لخطي من قل ا ن  وا عن ل ل ل  تحوين
7D25  66A15C7C        MOV  EAX, [0x7C5C] 
7D29  6631D2             XOR  EDX, EDX                  ; تصفير
7D2C  66F734             DIV WORD PTR [SI]          ; قلسمة رقلم القطاع  عل عدد القطاعات لكل مسار
7D2F  88D1                MOV  CL,  DL                     ;  بقية القسمة تساولي رقلم القطاع
7D31  31D2                XOR  DX,  DX 
7D33  66F77404          DIV WORD PTR  [SI+0x4]      ; مقسوم بعدد الرؤولس –-  ينعطي رقلم السطوانة
7D37  3B4408             CMP  AX, [SI+0x8] 



7D3A  7D37               JNL    0x7D73                            ;  تجاولز عدد أسطوانات القرص  --  خطأ
7D3C  FEC1               INC  CL                                    ;  أضاف ولاحد لن عدد القطاعات ينبدأ من ولاحد
7D3E  88C5               MOV CH, AL                            ;  ثمانية بت الكثر أهمية ف رقلم السطوانة
7D40  30C0                XOR  AL, AL 
7D42  C1E802            SHR  AX, 0x2                            ; تبدينل اثنان بت من الجهة اليسى – البت ست ولسبعة العليا من السطوانة 
7D45  08C1                OR  CL,  AL                              ; CL تعدينل البت ستة ول سبعة العليا من السطوانة ولفقا لذلك ف  
7D47  88D0                MOV  AL,   DL                        ;  رقلم الرأس ينساولي بقية القسمة
7D49  5A                    POP  DX 
7D4A  88C6               MOV  DH,  AL                         ; رقلم الرأس
7D4C  BB0070           MOV  BX,   0x7000
7D4F  8EC3               MOV  ES,  BX 
7D51  31DB              XOR   BX,  BX                          ;  7000:0000 الصوان 
7D53  B80102           MOV  AX,  0x201                     ; 
7D56  CD13             INT       0x13                            ;   قلراءة  قلطاع
7D58  721E              JC    0x7D78                             ;   خطأ ف القراءة
7D5A  8CC3            MOV  BX,  ES 
7D5C  60                 PUSHA
7D5D  1E                PUSH DS  
7D5E  B90001         MOV  CX,  0x100 
7D61  8EDB           MOV DS,  BX                                    ; تحميل قلطعة الصوان
7D63  31F6             XOR  SI, SI                                        ; 
7D65  BF0080         MOV  DI,  0x8000 
7D68  8EC6            MOV ES, SI                                       ; 
7D6A  FC               CLD  
7D6B  F3A5            REP MOVSW                                   ;
7D6D  1F                POP DS  
7D6E  61                 POPAW 
7D6F  FF265A7C    JMP  WORF NEAR  [0x7C5A]          ;            
0110 
0120 66 09 c0 75 4e 66 a1 5c 7c 66 31 d2 66 f7 34 88 |f..uNf.\|f1.f.4.|
0130 d1 31 d2 66 f7 74 04 3b 44 08 7d 37 fe c1 88 c5 |.1.f.t.;D.}7....|
0140 30 c0 c1 e8 02 08 c1 88 d0 5a 88 c6 bb 00 70 8e |0........Z....p.|
0150 c3 31 db b8 01 02 cd 13 72 1e 8c c3 60 1e b9 00 |.1......r...`...|
0160 01 8e db 31 f6 bf 00 80 8e c6 fc f3 a5 1f 61 ff |...1..........a.|
0170 26 5a 7c be 8e 7d eb 03 be 9d 7d e8 34 00 be a2 |&Z|..}....}.4...|
0180 

) ء  الخطا ئل  رسا لجة عرض  معا إل 173شفرة    187(
7D73  BE8E7D         MOV                SI, 0x7D8E         ;   "Geom" تشير إل سلسلة محارف 
7D76  EB03              JMP                  0x7D7B             
7D78  BE9D7D        MOV                SI, x07D9D        ;    "Read  تشير إل سلسلة محارف " "
7D7B  E83400          CALL                0x7DB2             ;     عرض ذلك عل الشاشة  
7D7E  BEA27D        MOV               SI,  x07DA2        ;     "Error  تشير إل سلسلة محارف "
7D81  E82E00          CALL                0x7DB2             ;     عرض ذلك عل الشاشة  
7D84  CD18             INT                        0x18            ;
7D86  EBFE             JMP                     0x7D86          ;    ينجب إعادة  تشغيل الحاسوب /  إعادة  القللع حلقة ل نهائية (تعليق) عملية التنفيذ ف حبس ، !
7D60
7D70 26 5a 7c be 8e 7d eb 03 be 9d 7d e8 34 00 be a2 |&Z|..}....}.4...|
7D80 7d e8 2e 00 cd 18 eb fe 47 52 55 42 20 00 47 65 |}.......GRUB .Ge|
7D90

 = قلطاع  ولاحدAL=01 = 1،  = قلراءة  القطاع AH=02h الوظيفة

DS:DI 7000:0000 تشير إل

ES:DI 8000:0000 تشير إل

0000:81FF-0000:8000  إل70000:01FF-7000:0000نسخ محتوينات الصوان 

 )8000ينتضمن  7C5Aلن   (0000:8000القفز إل العنوان 



ة  ة محارف هوين لخطأGRUBسلسل ا ئل  لوجزة   ولرسا ا

الزاحة  الحارف (أسكي)

0188h "GRUB"
018Eh "Geom"

0193h "Hard Disk"
019Dh "Read"

01A2h "Error"
7D88  47                    INC   DI
7D89  52                    PUSH   DX 
7D8A  55                   PUSH BP 
7D8B  42                    INC  DX 
7D8C  2000                AND [BX+SI], AL 
7D8E  47                    INC  DI 
7D8F  656F                 GS  OUTSW 
7D91  6D                    INSW  
7D92  004861              ADD [BX+SI+0x61],  CL 
7D95  7264                 JC   0x7DFB 
7D97  204469              AND [SI+0x69],  AL 
7D9A  736B                JNC    0x7E07 
7D9C  005265             ADD   [BP+SI+0x65],  DL 
7D9F  61                     POPA  
7DA0  640020             ADD [FS:BX+SI], AH 
7DA3  45                    INC  BP 
7DA4  7272                 JC      0x7E18 
7DA6  6F                    OUTSW  
7DA7  720D               JC    0x7DB6 
7DA9  0A00               OR  AL, [BX+SI] 
7D70 
7D80 7d e8 2e 00 cd 18 eb fe 47 52 55 42 20 00 47 65 |}.......GRUB .Ge|
7D90 6f 6d 00 48 61 72 64 20 44 69 73 6b 00 52 65 61 |om.Hard Disk.Rea|
7DA0 64 00 20 45 72 72 6f 72 0d 0a 00 bb 01 00 b4 0e |d. Error........|
7DB0 

لحارف ( ا لعرض  نوي  ا ث ل ا ن  ي رولت ل إل 1ABا  1B1(
7DAB  BB0100        MOV         BX, 0x1 
7DAE  B40E            MOV        AH, 0xE             ; 
7DB0   CD10           INT           0x10                  ;  عرض الحرف / عرض باينت ولاحد

) رف  لحا ا ة  إل1B2عرض سلسل  1B7(
7DB2  AC                 LODSB  
7DB3  3C00             CMP  AL, 0x0 
7DB5  75F4              JNZ     0x7DAB     ;  كرر الحلقة حتى تجد باينت صفر /  إذا لم تكن نهاينة السلسلة، ستكون قلفزة  لعرض الرسالةفحص نهاينة السلسلة ؛
7DB7  C3                 RET 
7D90 
7DA0 64 00 20 45 72 72 6f 72 0d 0a 00 bb 01 00 b4 0e |d. Error........|
7DB0 cd 10 ac 3c 00 75 f4 c3 5d 52 5d 52 00 00 80 01 |...<.u..]R]R....|
7DC0

 )TTY كتابة محرف ف نمط. (INT 10hف نداء  0Ehولظيفة 



 ف سجل القللع  الرئيسGRUB 1.98تطبيق شفرة  محمل القللع  

     00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F  0123456789ABCDEF

0000 eb 63 90 d0 bc 00 7c 8e c0 8e d8 be 00 7c bf 00 |.c....|......|..|
0010 06 b9 00 02 fc f3 a4 50 68 1c 06 cb fb b9 04 00 |.......Ph.......|
0020 bd be 07 80 7e 00 00 7c 0b 0f 85 10 01 83 c5 10 |....~..|........|
0030 e2 f1 cd 18 88 56 00 55 c6 46 11 05 c6 46 10 00 |.....V.U.F...F..|
0040 b4 41 bb aa 55 cd 13 5d 72 0f 81 fb 55 aa 75 09 |.A..U..]r...U.u.|
0050 f7 c1 01 00 74 03 fe 46 10 66 00 80 01 00 00 00 |....t..F.f......|
0060 00 00 00 00 ff fa 90 90 f6 c2 80 75 02 b2 80 ea |...........u....|
0070 74 7c 00 00 31 c0 8e d8 8e d0 bc 00 20 fb a0 64 |t|..1....... ..d|
0080 7c 3c ff 74 02 88 c2 52 bb 17 04 80 27 03 74 06 ||<.t...R....'.t.|
0090 be 88 7d e8 1c 01 be 05 7c f6 c2 80 74 48 b4 41 |..}.....|...tH.A|
00a0 bb aa 55 cd 13 5a 52 72 3d 81 fb 55 aa 75 37 83 |..U..ZRr=..U.u7.|
00b0 e1 01 74 32 31 c0 89 44 04 40 88 44 ff 89 44 02 |..t21..D.@.D..D.|
00c0 c7 04 10 00 66 8b 1e 5c 7c 66 89 5c 08 66 8b 1e |....f..\|f.\.f..|
00d0 60 7c 66 89 5c 0c c7 44 06 00 70 b4 42 cd 13 72 |`|f.\..D..p.B..r|
00e0 05 bb 00 70 eb 76 b4 08 cd 13 73 0d f6 c2 80 0f |...p.v....s.....|
00f0 84 d0 00 be 93 7d e9 82 00 66 0f b6 c6 88 64 ff |.....}...f....d.|
0100 40 66 89 44 04 0f b6 d1 c1 e2 02 88 e8 88 f4 40 |@f.D...........@|
0110 89 44 08 0f b6 c2 c0 e8 02 66 89 04 66 a1 60 7c |.D.......f..f.`||
0120 66 09 c0 75 4e 66 a1 5c 7c 66 31 d2 66 f7 34 88 |f..uNf.\|f1.f.4.|
0130 d1 31 d2 66 f7 74 04 3b 44 08 7d 37 fe c1 88 c5 |.1.f.t.;D.}7....|
0140 30 c0 c1 e8 02 08 c1 88 d0 5a 88 c6 bb 00 70 8e |0........Z....p.|
0150 c3 31 db b8 01 02 cd 13 72 1e 8c c3 60 1e b9 00 |.1......r...`...|
0160 01 8e db 31 f6 bf 00 80 8e c6 fc f3 a5 1f 61 ff |...1..........a.|
0170 26 5a 7c be 8e 7d eb 03 be 9d 7d e8 34 00 be a2 |&Z|..}....}.4...|
0180 7d e8 2e 00 cd 18 eb fe 47 52 55 42 20 00 47 65 |}.......GRUB .Ge|
0190 6f 6d 00 48 61 72 64 20 44 69 73 6b 00 52 65 61 |om.Hard Disk.Rea|
01a0 64 00 20 45 72 72 6f 72 0d 0a 00 bb 01 00 b4 0e |d. Error........|
01b0 cd 10 ac 3c 00 75 f4 c3 5d 52 5d 52 00 00 80 01 |...<.u..]R]R....|
01c0 01 00 07 fe ff ff 3f 00 00 00 d6 24 c2 03 00 00 |......?....$....|
01d0 c1 ff 07 fe ff ff 15 25 c2 03 86 8c e8 04 00 fe |.......%........|
01e0 ff ff 83 fe ff ff 9b b1 aa 08 78 b1 d4 01 00 fe |..........x.....|
01f0 ff ff 05 fe ff ff 50 63 7f 0a 71 27 22 08 55 aa |......Pc..q'".U.|

     00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F



عد ملحق مسا
.Ubuntu مثل توزينعة أولبنتو توزينعات لينكس أول من داخل إحدى القرص الحيينمكنك استخدام الولامر التالية من طرفية 

المر الولل: تحديند نوع  القرص ف جهازك:
 #sudo fdisk -l. ف الولامر التالية. لتأكد من ذلك نفذ :                                                                                                                     hda باسم الجهاز sda، استبدل IDE/ATAإذا كان القرص الولل من نوع  

اة   د أ م  استخدا ة عن  ل مث .ddأ

 خطير جدا. ولينمكن أن ينتلف البيانات التي عل القرص أول قلطاع  القللع  ؛ راجع جيدا ما تكتب قلبل التنفيذ.ddالمر 

عمل نسخ احتياطي للمسار الولل عل القرص ولاستعادته.
لاذا ينرغب البعض ف نسخ كامل السار الولل من القرص الثابت !؟

  ولبعض محملت القللع  ولبرامج إدارة  القللع  الخرى تضع شفرتها ف القطاعات التي تأتي مباشة  بعدGRUB 2عادة  هذه النطقة ف القرص تكون شاغرة  ولل تتضمن أي نظام ملفات، لكن برنامج 
) من القرص الثابت.1 قلطاع  -62 قلطاع  أول 63القطاع  الولل ولتشكل السار الولل (

، ينمكنك مسبقا عمل نسخة احتياطية لكامل السار الولل عل القرص كالتال:MBRإذا كنت تخش الكتابة فوق بيانات برامج معين ف تلك النطقة عند تنصيب محمل القللع  ف

# sudo dd if=/dev/sda skip=1 of=/home/adam/first62sda.img bs=512 count=62                                                                                                                               : عمل النسخة الحتياطية
# sudo dd if=home/adam/first62sda.img skip=1 of=/dev/sda bs=512 count=62                                                                                                             :استعادة  النسخة الحتياطية عند الحاجة

.first62sda.imgاللف الناتج سيكون 

 هناك برمجيات أخرى غالبا ما تكون تجارينة احتكارينة تستغل هذه النطقة. بالضاافة إل "الفيرولسات" رغم أنها نادرة  لكنها موجودة . تخبأ أينضا
شفرتها ف السار الولل من القرص الثابت.

هل السار الولل عل القرص الثابت ف جهازك مشغول أم شاغر ؟
 #sudo dd if=/dev/sda bs=512 count=63 | hexdump -Cv > test-file قلطاع  الولل من القرص تشمل أينضا سجل القللع  الرئيس:               63 الذي سوف ينتضمن نسخة منtest-fileلتأكد من ذلك تفحص اللف

هل سجل القللع  الرئيس جزء من قلسم نظام ملفات ولينندولز ؟
  ولجميعها بدولن تهيئة (أي بدولن نظام ملفات).MBR قلطاع ) عادة  تكون شاغرة  باستثناء القطاع  الولل 63سواء كان القسم الولل ينتضمن نظام لينكس أول ولينندولز، السار الولل من القرص الثابت (أول 

  قلطاع . علما أن سجل القللع  الرئيس مع كامل السار الولل ليس جزء من أي نظام ملفات (أي قلسم). ولل حاجة للقلق2048 عدد القطاعات الشاغرة  عند بداينة القرص الثابت ارتفع إل7ف ولينندولز 
. إل إذا كانت تلك النطقة تتضمن برامج مفيدة . ل ينريند الستخدم حذفها.MBRعل ولينندولز عند تنصيب محمل القللع  ف تلك النطقة أول ف سجل 

. مثال عل ذلك :2048 أول القطاع  1024 أول ف أنظمة التشغيل الحدينثة عند القطاع  63عادة  القطاع  الولل ف القسم الولل ينبدأ عند القطاع  

# sudo fdi sk  - lu
[sudo] password for adam: 
Disk /dev/sda: 160.0 GB, 160041885696 bytes 
255 heads, 63 sectors/track, 19457 cylinders, total 312581808 sectors 
Units = sectors of 1 * 512 = 512 bytes 
Disk identifier: 0x000ba675 
   Device Boot      Start         End      Blocks   Id  System 
/dev/sda1              63    42331274    21165606   83  Linux 
/dev/sda2        42331275   209905289    83787007+   5  Extended 
/dev/sda3   *   209905290   312576704    51335707+   7  HPFS/NTFS 
/dev/sda5        42331338   204266474    80967568+  83  Linux 
/dev/sda6       204266538   209905289     2819376   82  Linux swap / Solaris 



# sudo dd if=/dev/sda bs=512 skip=63 count=1  | hexdump -Cv                                                                                                                            : عرض قلطاع  إقللع  القسم الولل ؛ نظام ولينندولز
# sudo dd if=/dev/sda1 bs=512  count=1  | hexdump -Cv

عمل نسخة احتياطية من سجل القللع  الرئيس (عن طرينق القرص الحي/طرفية التوزينعة):

# dd if=/dev/sda of=mbr.bin bs=512 count=1                                                                                                                  :إنشاء نسخة احتياطية لكامل القطاع  --  ثم نسخها بعد ذلك إل مكان أمن
# dd if=/dev/sda of=mbrpt.bin bs=446 count=1                                                                                                                          : إنشاء نسخة احتياطية للشفرة  القللع  فقط بدولن جدولل القلسام 

استعادة  سجل القللع  الرئيس (عن طرينق القرص الحي/طرفية التوزينعة):

# dd if= mbr.bin of=/dev/sda bs=512 count=1                                                                                                                                     :استعادة  سجل القللع  الرئيس إل القطاع  الولل عل القرص
# dd if= mbrpt.bin of=/dev/sda bs=446 count=1                                                                                                                        :  استعادة  شفرة  القللع  إل القطاع  الولل بدولن تغيير جدولل القلسام
# hexdump -Cv mbr.bin                                                                                                                                                :عرض محتوى القطاع  الولل ؛ سوف ينظهر طرح  ست عشي مع شفرة  أسكي 

 (عن طرينق القرص الحي/طرفية التوزينعة):BPBتصفير منطقة معاملت القرص 

 # dd if=/dev/zero of=/dev/sda bs=1 seek=3 count=59                                                                                                                                                                 : مسح (حشو بأصفار) النطقة
# hexdump -C -n 512 /dev/sda                                                                                                                                                                                                      :  النتيجة بعد تصفير النطقة

GRUB Legacy 0.97 باينت. ف59 ولحجمها BPBمنطقة 

0000 EB 48 90 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |.H..............|
0010 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................|
0020 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................|
0030 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 03 02 |................| 
0040 80 00 00 80 6F 7C 1E 00 00 08 FA 90 90 F6 C2 80 |...O|...........|
0050 

) لقرص  ا ة  رقلم هوين  / قرص  ل ل تسلسل  ل ا رقلم  ل ا  / لقرص  ا وقليع  ت ر  diskتصفي  s ignature  /  Disk  ident i f i e r. (
 باينت عشوائية فريندة  ينتم توليدها عند كتابة سجل القللع  الرئيس أولل مرة  عل القطاع  الولل ف القرص الثابت.4توقليع القرص الستخدم ف أنظمة ماينكرولسوفت ولينندولز ينتكون من 

  لن الغرض الولل منه كانFault Tolerance Signatureالستجابة للخطأ (تحمل الخطاء)  كان ينشار له بتوقليع 1990s ف منتصف التسعينات ،3.5ولينندولز آن تيتارينخ هذا التوقليع ينعود إل نظام 
 . التوقليع ما زال ينستخدم لهذا الغرض وللغراض أخرى ف الخوادم ولعناقليد القرص لكنRAID  القلراص الدينناميكيةمساعدة  نظام التشغيل عند القللع  ف التعرف عل القلراص منفردة  ف إعدادات

 ولينعتمد عليه ف بدء تشغيل الحاسوب (نظام التشغيل)       BCD بيانات إعداد القللع  ؛ (بداينة من نظام فيستا) أصبح هذا عنص مهم ف ملفات إقللع  ولينندولز ولينخزن ف قلاعدة  2007منذ 

  ف الجهاز لتحديند قلرص القللع .آن تي توقليع قلرص ينمكنها استخدام جنو/لينكس. أدولات نظام تشغيل 2.6 منذ الصدارة  لينكس الخرى، بما فيها نواة  أنظمة التشغيلالن ينستخدم ف العديند من 
غياب هذا التوقليع ينعني أن مدينر إقللع  ولينندولز لن ينكون قلادر عل تحديند موقلع نظام التشغيل عل قلرص سجل القللع  الرئيس. 

 باينت الولل ف سجل القللع  الرئيس التي تتضمن توقليع القرص ول إل  لن ينقلع نظام ولينندولز من القرص.446أينضا عند استنساخ تنصيب ولينندولز إل قلرص جديند، ينجب استنساخ 
لذلك عمل نسخة احتياطية من سجل القللع  الرئيس مفيد لن النسخة سوف تتضمن الرقلم التسلسل للقرص أينضا. 

   (أولdisk labelتنصيب لينكس سوف ينحتفظ بتوقليع القرص ف سجل القللع  الرئيس. لكن عند استخدم محرر للقرص لتعدينل القطاع  الولل 
تهيئة القرص الثابت)، سيكون هناك توقليع قلرص جديند ف سجل القللع  الرئيس.

HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\MountedDevices ف الفتاح  الفرعي:                                                regeditينمكنك مشاهدة  توقليع القرص من داخل ولينندولز عن طرينق محرر قلاعدة  بيانات السجل 

 عن طرينق قلائمة تحرينر خيارات القللع . لكن كن حذر عند استخدام هذه الشاشة. ولل تكتب فيها شء.7 ينمكنك أينضا مشاهد التوقليع قلبل إقللع  ولينندولز 
” (أنظر أعله).sudo fdisk -luف لينكس ينمكنك مشاهدة  هذا التوقليع للقرص ف خرج المر "

، قلبل كل شء ينجب أن تعلم مخاطر هذه الخطوة  ولمشاكلها الحتملة ف نظام ولينندولز أول حتى ف لينكس:WIN XPذا كنت ف حاجة إل تصفير/ تغيير توقليع القرص ف ولينندولز أكس بي لكن إ
 سوف ينقلع بدولن مشاكل ! ..  ولسيخصص رقلم تسلسل آخر جديند (أي ينعتب القرص جديند) بعد أن ينطلب إعادة  التشغيل كالعادة ، لكن ! :XPبعد حذف هذا الرقلم عن طرينق نظام لينكس. ولينندولز 

 (إن ولجدت).ANTIVIRUES ول DEEPFREEZحذف هذا الرقلم ينمكن أن ينسبب مشاكل مع برامج الحماينة. مثل برنامج •

https://en.wikipedia.org/wiki/Linux


  مرة  أخرى؛ أي لن تستطيع تحرينر أول قلراءة  القرصXPولقلد ينسبب كذلك مشاكل ف جدولل القلسام، قلد ينحدث تداخل بين أقلسام القسم المتد (إن ولجدت) ولالقلسام الوللية عند إعادة  تنصيب ولينندولز •
  ولستحتاج إل استعادة  جدولل القلسام باستخدام برنامجCan't have overlapping partitions مع رسالة تقول unallocated ف لينكس ولينظهر لك القرص بصفة GPartedالثابت عن طرينق برنامج مثل 

 إذا كان ذلك ممكن !.TESTDISKمثل 

الطرينقة الولل:
ببساطة، أفتح  إحدى نسخ سجل القللع  الرئيس الحتياطية، باستخدام أحد البنامج الخاصة ف ولينندولز أول لينكس..1
بعد تعدينل الرقلم التسلسل للقرص..2
أنسخ اللف مرة  أخرى إل القطاع  الولل للقرص..3

الطرينقة الثاني: 
.ddتصفير هذه الرقلام مباشة  باستخدام برنامج 

).mbr.bin لكن ينمكنك التأكد من الزاحة الصحيحة قلبل تنفيذ المر (راجع الحيود فMBRهذا التوقليع سيكون دائما ف مكان ثابت داخل 

# fdisk -l /dev/sda                                                                                                                                                                                                      : عرض توقليع القرص الحال ولتدولينن الرقلم 
    Disk identifier: 0xba41BA41
# dd if=/dev/sda of=mbr.bin bs=512 count=1                                                                                                                                                      : للحتياط نسخة سجل القللع  الرئيس إل ملف
# dd if=/dev/zero of=/dev/sda seek=440 count=4 bs=1                                                                                                                                                        : تصفير توقليع القرص ؛ أربعة باينت 

/.dev/sdaX) ف القسم VBR ولليس قلطاع  القللع  (القرص الثابت) ف MBR/ نحن نتعامل مع القطاع  الولل (dev/sda إل انتبه 
linuxquestions.org موجودة  ف موقلع ddهناك أمثلة عن استخدام أداة  

لست عشي ؟ ا لطرح   ا ءة   ا قلر ة  في كي
 هذه الرقلام ف الطرح  الست عشي ستكون بل معنى، إذا كانت بنية البيانات الخزنة غير معرولفة قلبل قلراءة  أي طرح  ست عشي. البنية عادة  تحدد باستخدام الحيود. ولالحيد الواحد ينحدد موقلع

). مثال عل ذلك:0جزء معين من البيانات بالرتباط ببداينة الطرح  الست عشي، أول بداينة بنية أخرى. أولل باينت ف طرح  ست عشي سيكون عند الحيد صفر (الزاحة 
 باينت). جميعها مخزن ف ملف ولاحد. الطرح  الست عشي لهذا اللف سوف ينشبه التال:4 باينت)، متبوع  بتارينخ (4 (عدد صحيح باينت)، متبوع  ب1 (محرفنفتض أن هناك 

00 01 02 03 04 05 06 07 08 الحيود

4B CD 34 AB 12 09 0F DE 07 الست عشي
بنية هذا اللف ستكون كالتال:

الزاحةست عشيباينتالحتوى / القراءة 

10x4B0x0 ف شفرة  أسكيKمحرف 
40x12AB34CD0x1عدد صحيح

40x090FDE070x5تارينخ !
لكن ما هو التارينخ الخزن ؟

. 1974 مارس/آذار، 3 سيكون بالشكل : 0x07DE0F09، فإن 1970 ينناينر/كانون الثاني، 1إذا كان التارينخ مخزن كعدد ثواني منذ 
 .MM DD YY YYلنفتض أن التارينخ مخزن بالشكل 

الزاحةالتارينخست عشيعشيالقراءة 

09 0F DE 07

.2014 سبتمب/أينلول، 15

90x09MM0x0
150x0FDD0x1

20140x07DEYYYY0x2

 . ( حة لزا ا ) ينت  ا ب ل ا ون  عن  ( ءة  ا قلر ول  أ ) إل  لوصول  ا ة  في كي
. xxh مركب من رقلمين ست عشيف هذه المثلة كل رقلم 

b8 85 64 00 هو رقلم إزاحة 44h = 04 +0040الوصول إل رقلم الزاحة (عنون الباينت) ف القطاع  سيكون بجمع رقلم الصف (ست عشي) الظاهر ف الهامش الينس مع رقلم العمود (ست عشي) ف العل. مثل 
     00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F   0123456789ABCDEF 

0000 eb 48 90 d0 bc 00 7c fb 50 07 50 1f fc be 1b 7c  |.H....|.P.P....|| 
0010 bf 1b 06 50 57 b9 e5 01 f3 a4 cb be be 07 b1 04  |...PW...........| 
0020 38 2c 7c 09 75 15 83 c6 10 e2 f5 cd 18 8b 14 8b  |8,|.u...........| 
0030 ee 83 c6 10 49 74 16 38 2c 74 f6 be 10 07 03 02  |....It.8,t......| 
0040 80 00 00 80 b8 85 64 00 00 08 fa 80 ca 80 ea 53  |......d........S|
0050 

http://www.linuxquestions.org/questions/linux-newbie-8/learn-the-dd-command-362506/


ت. ا ن ا ي ب ل ا يل  مث ت قة  طرين
  هذا الخلط هنا ليس مقصود.نهوي كبير)، لكن ف بعض المثلة الخرى تظهر بطرينقة الباينت الرتكز عل الزاحة (تتيب ثمانيات معكوس أول بنهوي صغيرالرقلام المثلة ف أكثر من باينت ولاحد تخزن/تظهر غالبا بطرينقة 

ولسببه كان اختلف الصادر النجليزينة.
 AAhول + 1FEhعند  55hحيث نجد  55h  AAh هو +1FEh توقليع قلطاع  القللع  الذي عند الزاحة ،هذه الطرق ف التمثيل تم الخلط بينها ف الكتب ولف ولثائق الرجع الصل ولالرسمي من ماينكرولسوفت، مثال عل ذلك

  (لحظ ترتيبها العكوس)، بينما تكتبx86 ف برامج العالج AA55h -بت16، تكتب القيم بكلمة الجهزة  التوافقة مع أنظمة أي بي أمف  هوي صغيرن ترتيب البيانات هي . لن الطرينقة الستخدمة ف تمثيل+1FFhند ع
.نهوي كبير  ف برامج العالجات الخرى باستعمال طرينقة55AAh بالشكل

) تعرض الختلف بين تمثيل نهوي-كبير ولنهوي-صغير مع نفس البيانات ف ينونكس. ف إنتيل ول سن ميكرول سيستمTcpdumpمثال آخر، هذان اللفين (من أداة  سطر الولامر لراقلب الشبكة 

نهوي-كبير
 سولرينس (جهاز سن ميكرول سيستم)

نهوي-صغير
 لينكس (جهاز إنتيل)

00020004A1B2C3D402000400D4C3B2A1
00000000000000000000000000000000
00000001000000440100000060000000
0004BFF03EBCBA2D46C305002DBABC3E

ومات: معل
.حزمة القرص. ولتستخدم INT 13h AH=42h: Extended Read : ولتعني القراءة  المتدة  للقطاعات من القرص42h. الوظيفة خدمات القرص الخفضة الستوىمن 

 ولشفرة  القللع  (برامج القللع ).MBR. الستخدمة ف سجل IBM/MS INT 13 ولهي إحدى امتدادات LBAهذه الوظيفة تقرأ قلطاعات القرص باستخدام بنية 

 تكون مخزنة ف التسجلت التالية:CHS، قليم ف إدخال البيانات

42h(AHرقلم الوظيفة (ف هذه الحالة: 

80h(DLرقلم الجهاز (مثل، القرص الثابت الولل = 
DS:SIحزمة عناولينن القرص (أنظر أدناه)

 تكون ف التسجلت التالية:ولضاعية عملية القراءة 

AH = 0CF = 0 ول ل خطأف حالة 

CF = 1 ينتضمن شفرة  خطأAH ولخطأف حالة 

DAPبنية حزمة عناولينن القرص 
إزاحةباينتولصف

10h = 16100hحجم الحزمة

101h )0محجوز ( = 
202hعدد الكتل التي ستنقل (عدد القطاعات التي تقرا)

404h) إل صوان الذاكرة  الذي تنقل إليه القطاعاتsegment:offsetعنوان صوان النقل (مؤقش العنونة 
808h)0) (العدد الطلق لبداينة القطاعات التي سوف تقرا) (علما أن أولل قلطاع  من القرص ينحمل العدد LBAبداينة رقلم الكتلة الطلقة (



كتيب ل ا در  مصا

الوسوعة الحرة .•
ولثائق الجتمع الحر عل النتنت•

U

 احتمال ولجود أخطاء ف هذا الكتيب ولارد. ولسواء كان الخطأ من الصدر النجليزي أول من التجمة العربية. إذا كنت متخصص أول مدولن
 ينمكنك مراجعة ولمقارنة الكتيب بالصدر النجليزي للتجمة. ولتصحيحها ف كتابتكم مع الشارة  إل الصدر أول تصحيحها ولإرسالها إل

العنوان البيند اللكتولني.
تعليقات الوجودة  ف اللفات الصلية للبنامج ؛ مثل ملفإذا كنت مبمج أول هاولي للغة التجميع ينمكنك مراجعتها ولمقارنتها بالشفرة  ولال

stage1.S أول ملف  boot.S الرسمي عل النتنت أول حتى مصادر موثوقلة أخرى !. شكرا.الرشيف ولولثائق موقلع 

2015أكتوبر/تشينن الولل 
(تمت بحمد الله)
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