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0
Vorwort

Diese Dokumentation ist nicht vollständig und wird es auch nie sein. Für mich ist es unmöglich, auch nur einen Bruchteil aller Kombinationen von Betriebssystemen und boot​relevanten INTEL PC-Hard​ware​komponenten zu testen. 

Für die Weiterentwicklung von VAMOS und dieser Dokumentation bin ich auf das Feedback der Benutzer angewiesen.

Zu VAMOS:

Der Bootmanager VAMOS funktioniert nicht vollautomatisch. Dinge, die in anderen Boot-Managern vielleicht automatisch ablaufen, müssen bei VAMOS vom Benutzer eingestellt werden. Das gibt dem Benutzer mehr Möglichkeiten der Konfiguration, birgt aber auch mehr Fehlerquellen. 

In diesem Sinne...


Weidmannsheil


1
Allgemeines

1.1
 Aufteilung einer Festplatte

Um den Vorgang des Bootens besser zu verstehen, ist es hilfreich, einige Grundlagen des logischen Aufbaus einer Festplatte zu kennen. 

Festplatten bestehen aus einer großen Menge von Speicherblöcken, die gewöhnlich Sektoren genannt werden. Heutige Festplatten haben Sektoren mit einer Größe von 512 Byte.

Festplatten können in mehrere Speicherbereiche (Partitionen) aufgeteilt sein. Für den PC-Anwender sehen diese wie eigenständige Festplatten aus. Fast alle Betriebssysteme können bis zu vier sogenannte "primäre" Partitionen auf einer Festplatte verwalten. Sollen mehr Partitionen eingerichtet werden, bedient man sich eines Verfahrens, das „erweiterte„ Partitionen erstellt. Die Funktionsweise ist weiter unten erklärt.

Auf der Festplatte ist ein Inhaltsverzeichnis gespeichert, in dem u. a. Lage und Größe der einzelnen Partitionen gespeichert sind - die Partitionstabelle. Diese Parti​tions​tabelle befindet sich im ersten Sektor einer Festplatte, der MBR (= Master Boot Record) genannt wird. Neben der Partitionstabelle enthält der MBR noch ein kleines Startprogramm (den Urlader). Dieses Startprogramm ist beim Einschalten des PCs dafür verantwortlich, von welcher Partition das Betriebssystem gestartet wird.


446 Byte
kleines Startprogramm (Urlader)


16 Byte
Informationen für Partition 1

MBR
16 Byte
Informationen für Partition 2

(512 Byte)
16 Byte
Informationen für Partition 3


16 Byte
Informationen für Partition 4


 2 Byte
Abschlußbytes = Bootkennung = AA55h

Hinter dem MBR folgt der Speicherplatz für die angelegten Partitionen.

MBR mit Urlader, Abschlußbytes (AA55h) und

Partitionstabelle

Partition 1

Partition 2

Partition 3

Die Aufteilung Aufbau einer Festplatte mit drei Partitionen

Der Anfang (der erste Sektor) einer Partition wird gewöhnlich Bootsektor genannt. Ein Großteil der heute verbreiteten Betriebssysteme speichert in diesem Sektor Informationen über die Partition und legt ein kleines Bootprogramm ab, das in der Lage ist, das Betriebssystem innerhalb der Partition zu starten. Die letzten zwei Byte des Bootsektors enthalten ebenfalls die Bootkennung, die auch schon beim MBR verwendet wurde. 

Sollen mehr als vier Partitionen auf einer Festplatte eingerichtet werden, so benutzt man eine der vier primären Partitionen um einen Bereich der Festplatte als Kette von weiteren Partitionstabellen (erweiterte Partition mit logischen Laufwerken) zu verwalten. Für die Aufteilung von Festplatten und die Installation von Betriebssystemen auf diesen unterschiedlichen Partitionstypen gibt es eine Reihe von Beschränkungen, auf die an anderer Stelle in der Dokumentation noch eingegangen werden muß. 

Die Kette der weiteren Partitionstabellen wird als erweiterte Partition bezeichnet. Die eigentlich nutzbaren Partitionen in der Kette werden logische Laufwerke genannt. Für eine einzelne Partitionstabelle innerhalb der Kette von logischen Laufwerken existiert kein allgemein gebräuchlicher Name. Jede Partitionstabelle innerhalb dieser Kette hat zwei Einträge. 

Der erste zeigt auf das logische Laufwerk (Partition). Der zweite Tabelleneintrag zeigt auf die nächste Partitionstabelle in der Kette. So ist es möglich, (fast) beliebig viele Partitionen anzulegen - die Anzahl ist nur durch den Speicherbereich der Festplatte begrenzt (Anzahl der Spuren, da Partitionen auf Spurgrenzen beginnen und enden - dazu im folgenden Abschnitt mehr).

MBR mit Urlader, Abschlußbytes (AA55h) und 

Partitionstabelle

Partition 1

Partition 2

Partition 3 
Partitionstabelle

  =
Logisches Laufwerk 1

Erweiterte 
Partitionstabelle

Partition
Logisches Laufwerk 2


Partitionstabelle


Logisches Laufwerk 3


Partitionstabelle


Logisches Laufwerk 4


Partitionstabelle


Logisches Laufwerk 5

Partition 4

Die Aufteilung Aufbau einer Festplatte mit vier Partitionen und logischen Laufwerken

Die einzelnen Partitionen werden (unter DOS, Windows, OS/2) mit Kennbuchstaben bezeichnet. Es hat sich eingebürgert, daß für die erste primäre Partition auf der Festplatte C:, für die folgenden D:, E: usw. vergeben werden.

Da die Laufwerksnumerierung von DOS, Windows und OS/2 (C:. D:,...) nicht eindeutig ist ver​wendet der Bootmanager und diese Dokumentation die folgende Schreibweise. 

hd1  bezeichnet die erste Festplatte

hd2  die zweite 

....    usw.

P1  steht für die erste primäre Partition

P2  für die zweite primäre Partition

...    usw. 

P5  existiert nicht und ist daher ungültig.

L1  ist das erste logische Laufwerk

L2  das zweite ...

... 

Eb, Ec, Ed ...   verwendet der Bootmanager zur Bezeichnung der Partitionstabellen in der Kette der logischen Laufwerke.

Festplatte und Partition wird normalerweise immer zusammen verwendet.

hd1:P1  die erste primäre Partition auf der ersten Festplatte

hd2:L3  das dritte logische Laufwerk auf Festplatte2

...

Im folgenden Bild ist eine Darstellung der Partitions-Daten zu sehen, wie VAMOS sie erzeugt. In diesem Rechner befinden sich zwei Festplatten, die erste ist in vier Partitionen eingeteilt, von denen die dritte als erweiterte Partition dazu benutzt wird, drei weitere logische Laufwerke unterzubringen. Auf der ersten Platte sind insgesamt sechs Partitionen verfügbar. Die zweite Platte beinhaltet eine primäre (erweiterte) Partition mit zwei logischen Laufwerken.  

[image: image1.png]= (L) Lopyright 77 - M.Tartsch (vamosCdeer-corner.com)

— Harddisk 1 Size 0S-indicator
Primary 1 3302.0 M8 NTFS, Windoun NT
Primary 2 101915 MB FAT, Win35 “WINY
—Primary 3—active——— EXTENDED PARTITION
Logical 1 1019.5 M8 FAT, DOS _ “LOGISCH D"
Logical 2 10129 MB Linux native, LILO
Logical 3 160020 MB Linux native, LILO
320000 MB ———
Primary & 115310 MB FAT, DOS  “NO HAME"
8032.0 M8 —
— Harddisk 2 Size 0S-indicator
—Primary 1—active———— EXTENDED PARTITION
Logical 1 2400.0 M8 NTFS, Windoun NT
Logical 2 59611 MB FAT, WinKT "0 NAME"
299610 MB ——
43400 MB _
- - scroll | , wverbose | errormode | exit | Help




In der rechten Spalte wird das jeweilige Betriebssystem angezeigt, das auf dieser Partition installiert ist. Der Typ einer Partition, bzw. das entsprechende Betriebssystem, wird über eine Kennziffer angegeben, die fest definiert ist. So steht z. B. Typ 11 immer für FAT32. Eine Liste der bekannten Partitionstypen kann man sich anzeigen lassen, wenn das Installationsprogramm mit der Option „-l„ aufgerufen wird: vamos -l. (Weitere mögliche Optionen und Kommandos, die VAMOS noch bietet, siehe weiter unten.) 

1.2
 Geometrie einer Festplatte

Für die Aufteilung von Festplatten verwendet man ein Schema von Spuren (cylinder/track), Köpfen (head) und Sektoren (sector). Technisch ist das Schema schon lange überholt, aber aus Kompatibilitätsgründen muß an vielen Stellen darauf Rücksicht genommen werden. In der Regel stimmt dies nicht mit den physikalischen Daten einer Festplatte überein und wird nur noch an bestimmten Stellen für die Zugriffssteuerung verwendet.

Aus Sicht dieser Zugriffslogik ist der Speicherbereich einer Festplatte in konzentrischen Kreisen angeordnet, die Spuren genannt werden und von mehreren Schreib-/Leseköpfen abgetastet werden. Jede Spur wird in Abschnitte eingeteilt ​- die Sektoren.

Um einen bestimmten Punkt (einen bestimmten Sektor) auf der Festplatte ansprechen zu können, wird dessen Position über die Parameter Spur, Kopf und Sektor angegeben. Es wird heute (08.05.00) bei den meisten Platten mit 128-255 Köpfen und 32-63 Sektoren pro Spur gerechnet. Die maximale Anzahl von Spuren ist bei dieser Art Positionsbestimmung auf 1024 beschränkt. Die Obergrenze für die Anzahl der Köpfe liegt bei 255. Die Obergrenze für die Anzahl der Sektoren pro Spur liegt bei 63. Diese Zahlen entsprechen nicht den physikalischen Gege​ben​heiten, es handelt sich hier um reine Rechengrößen bzw. softwarebedingte Systembeschränkungen. 

Mit diesen Werten können Festplatten mit einer Größe bis zu 8 GB adressiert werden. Ältere PCs (BIOS-Versionen) konnten lange Zeit nur 16 Köpfe verwalten. Daraus ergab sich eine Obergrenze von 512 MB beim Festplattenzugriff. 

Beispiel:

Die maximale Anzahl der Sektoren errechnet sich aus:

1024 Spuren * 255 Köpfe * 63 Sektoren pro Spur = 16.450.560 Sektoren

16.450.560 Sektoren * 512 Byte pro Sektor =  8.422.686.720 Byte; ca. 8 GB

Eine Möglichkeit der Adressierung besteht darin, die drei Parameter explizit anzugeben. Spuren werden von 0 bis 1023, Köpfe von 0 bis 254, und Sektoren von 1 bis 63 numeriert:

124/24/13 für Spur 124, Kopf 24, Sektor 13. 

Diese Dreierkombination läßt sich nach folgender Formel in eine absolute Zahl umrechnen:

absolute Adresse = (Spur * Anzahl der Köpfe + Kopf ) * Anzahl der Sektoren + (Sektor - 1). Für unser Beispiel bedeutet dies:

absolute Adresse für 124/24/13 = (124 * 255 + 24) * 63 + 12 =  1.993.584

Andersherum kann man natürlich auch aus einer absoluten Adresse die Parameter Spur / Kopf / Sektor herausrechnen (in den Formeln bedeutet der Schrägstrich eine Integer-Division, d. h. es wird nur der ganzzahlige Anteil des Ergebnisses berücksichtigt):

Spur  =  absolute Adresse / (Anzahl der Köpfe * Anzahl der Sektoren)

Kopf =  (absolute Adresse / Anzahl der Sektoren) mod (Anzahl der Köpfe)

Sektor =  (absolute Adresse mod (Anzahl der Sektoren)) + 1

also:

Spur = 1.993.584 / (255 * 63) = 124

Kopf = (1.993.584 / 63) mod 255 = 24

Sektor = 1.993.584 mod 63 + 1 = 13

Die Geometrie hat zur Zeit noch eine große Bedeutung, was die Aufteilung der Festplatte anbelangt. Partitionen beginnen und enden normalerweise auf Spurgrenzen. 

Lange Zeit verwendeten alle Festplattenzugriffe, die über das BIOS abgewickelt wurden dieses Spur-Kopf-Sektor-Schema. Seit einiger Zeit verbreitet sich eine BIOS-Erweiterung, die eine absolute Sektor-Adressierung verwendet. 

1.3
 Bootvorgang

Bevor ein Betriebssystem von der Festplatte/Diskette geladen wird, werden verschiedene Selbsttests durchgeführt und die Hardware initialisiert. Ein Teil des ROM-BIOS ist für die Durchführung dieser Aufgaben zuständig. 

Als letzte Aufgabe des BIOS beim Bootvorgang wird (abhängig von den Einstellungen im BIOS) der erste Sektor der ersten Festplatte oder der erste Sektor des Diskettenlaufwerks A: in den Speicher (Adresse 0000:7C00h) geladen. Der Bootvorgang von CD basiert auf speziellen BIOS-Erweiterungen und ist komplizierter (wird eventuell in Zukunft hier auch erklärt).

Findet das BIOS keinen gültigen Bootsektor (die letzten zwei Byte des Sektors müssen AA55h enthalten), dann halten die meisten PCs mit der Meldung: "NO ROM BASIC  SYSTEM HALTED". Die ersten original IBM-PCs hatten einen BASIC-Interpreter im ROM, der an dieser Stelle gestartet wurde. Heutige PCs verwenden den gleichen Mechanismus, um über eine Netzwerk-Verbindung zu booten.

Hat das BIOS einen gültigen Sektor gefunden, dann wird das Programm aus diesem Sektor gestartet. Was jetzt passiert, hängt ganz davon ab, was sich in dem ersten Sektor befunden hat.

1.3.1
DOS Boot Diskette

Der erste Sektor einer Diskette ist ein DOS Bootsektor. Er enthält Informationen über die Geometrie der Diskette: Anzahl der Sektoren pro Spur, Seiten, FATs, Einträge im Hauptverzeichnis, usw.

Außerdem befindet sich in dem Sektor ein kleines Programm, der Bootloader, um den ersten Teil des Betriebssystems, die Datei io.sys, zu laden. Diese Datei hatte früher eine feste Position am Anfang der Diskette/Festplatte bzw. eine bestimmte Position im Hauptverzeichnis der Diskette, damit der Bootloader sie finden konnte. Inzwischen genügt es, wenn io.sys im Rootverzeichnis steht. 

1.3.2
Festplatte (Standard)

Der erste Sektor der Festplatte (MBR) enthält ein kurzes Bootprogramm und die Haupt-Partitionstabelle. Die Aufgabe des Programms besteht darin, die Partitionstabelle nach der aktiven Partition zu durchsuchen, deren Bootsektor in den Speicher zu laden und zu starten. Da Bootsektoren davon ausgehen, daß sie an Speicherstelle 0000:7C00h ausgeführt werden, muß sich das Bootprogramm selber erst noch an eine andere Speicherstelle verschieben, bevor es den Bootsektor laden kann.

Der Bootloader im MBR hält den Rechner mit einer Fehlermeldung an, wenn mehr als eine Partition als aktiv gekennzeichnet ist, er den Bootsektor nicht laden kann, oder der Bootsektor keine gültige Kennung hat (die letzten zwei Bytes müssen AA55h sein).

Wird ein gültiger Bootsektor gefunden, dann ruft der Bootloader das Programm im Bootsektor auf. Was danach passiert, hängt vom Bootsektor ab. 

· Handelt es sich um eine DOS-Partition, folgt ein Vorgang wie unter a) beschrieben.

· Im Falle von Windows NT versucht der Bootloader, den NTLOADER in den Speicher zu laden.

· Im Falle von Linux muß sich im Bootsektor der erste Teil von LILO (dem Linux Lader) befinden. Der erste Teil von LILO lädt den zweiten größeren Block und dieser wiederum lädt, abhängig von den konkreten Installationsoptionen und Tastatureingaben, den Linuxkernel.

· Falls der OS/2 Bootmanager installiert und aktiviert ist, lädt der Bootsektor diesen Bootmanager in den Speicher und startet ihn.

1.3.3
Festplatte mit LILO im MBR

Unabhängig davon ob der LILO im MBR oder Bootsektor einer Partition sitzt, lädt dieser erste Teil vom LILO zunächst immer seinen zweiten größeren Block. Der zweite Block sitzt gewöhnlich am Anfang der Root-Partition. Die Position des zweiten Blocks ist fest im ersten Block gespeichert. Wie auch bei den anderen Bootprogrammen, die in einem Sektor Platz haben müssen, ist hier keine aufwendige Suchstrategie möglich. 

1.3.4
Festplatten mit Diskmanager (ONTRACK, ...) 

Meine Informationen hierzu sind nur sehr vage. Im ersten Sektor der Festplatte befindet sich der Boot-Lader des Diskmanagers. Der Boot-Lader lädt den eigentlichen Diskmanager in den Speicher. Der installiert einen Treiber für den Festplattenzugriff. Dieser Treiber verändert das Zugriffsschema (Anzahl Köpfe, Sektoren, Spuren) für die Festplatte. Zusätzlich versteckt er den Bereich, in dem er selbst auf der Festplatte residiert (z. B. indem alle Festplattenzugriffe um eine Spur erhöht werden. Lese 0,0,1 (Spur, Kopf, Sektor) liefert dann den Sektor 1,0,1  (Spur 1) ). Wenn sich der Treiber installiert hat, muß er den verschobenen MBR in den Speicher laden und aktivieren. Alle Festplattenzugriffe werden unter Kontrolle des Diskmanagers entsprechend den Zugriffsschemen umgeleitet.

Probleme entstehen bei der Verwendung von Diskmanagern, wenn der Festplattentreiber des Betriebssystems den Diskmanager umgeht, bzw. sein Zugriffsschema nicht versteht. 

1.4
 Überlegungen zur Konfiguration einer Festplatte

Für die Aufteilung der Festplatte und die Installation von Betriebssystemen gibt es einige Regeln zu beachten. 

· Viele Betriebssysteme brauchen für die Installation eine primäre Partition auf der ersten Festplatte (DOS, Windows NT). 

· DOS, und teilweise auch Windows NT, lassen sich nur starten, wenn sie in den ersten 2GB einer Festplatte installiert sind (zu diesem speziellen Problem später noch mehr beim Kommando "VAMOS fix"). 

· Einige Betriebssysteme können mit anderen zusammen in einer Partition installiert werden, andere wiederum nicht. 

· Viele Betriebssysteme haben eine eigene Festlegung von der Reihenfolge der Partitionen und deren Numerierung. Sie setzen in der Regel voraus, daß sie von dem ersten Laufwerk (C:) gestartet werden (DOS, Windows, Windows 95).  

Die Aufteilung der Festplatte wird mit speziellen Programmen, bei den meisten (Microsoft-) Betriebs​systemen FDISK, vorgenommen und sollte gut geplant sein. DOS FDISK ist nicht mehr ganz auf der Höhe (entspricht nicht mehr den heutigen technischen Möglichkeiten) und erlaubt es beispielsweise nicht, mehrere primäre FAT-Partitionen anzulegen, obwohl DOS damit umgehen könnte. Der Windows NT Disk-Administrator ist komfortabel und übersichtlich, hat aber bei NT Version 4.0 noch Probleme mit FAT32. Unabhängig von den systemeigenen FDISK-Programmen gibt es noch kommerzielle Software und Shareware (z. B. PartitionMagic).

Siehe auch Abschnitt: "7.2 Reihenfolge bei der Installation von Betriebssystemen" 

2
 VAMOS 

2.1
 VAMOS allgemein

VAMOS ist ein Bootmanager, der bis auf die Installation unabhängig von einem bestimmten Betriebssystem ist und mehrere Betriebssysteme auf mehreren Festplatten verwalten kann.

Bei der Entwicklung von VAMOS standen mehrere Kriterien im Vordergrund. Zunächst sollte während des Bootvorgangs ein Menü zur Verfügung stehen, mit dem der Anwender unter mehreren Betriebssystemen wählen kann, welches gestartet werden soll. VAMOS selbst sollte keine eigenständige Partition benötigen und so klein sein, daß der freie Platz zwischen einzelnen Partitionen ausreicht, um es dort zu installieren. Und nicht zuletzt sollte VAMOS während des Bootens konfigurierbar sein, ohne daß ein zusätzliches Programm aufgerufen werden muß.

Nach und nach kamen mehrere Optionen hinzu, z. B. die Möglichkeit, Partitionen zu verstecken, das Farbschema einzustellen, nachfolgende Bootmanager über den Tastatur-Puffer zu steuern oder mit dem Installationsprogramm Bereiche einer Festplatte zu kopieren. 

2.1.1
Allgemeines zur Installation von VAMOS

VAMOS wird mit Hilfe eines DOS-Programms (vamos.exe) auf der Festplatte installiert. Während der Installation von VAMOS wird die Festplatte u. a. auf folgende Punkte hin untersucht:

· Welcher Prozessortyp ist vorhanden?

· Wie viele Festplatten sind angeschlossen und welche Geometrie wird verwendet (Anzahl der Sektoren, Köpfe und Spuren)

· Welche Partitionen sind definiert und wie?

· Wo sind Lücken zwischen den Partitionen? Wie groß sind diese?

· Informationen über vorhandene Bootmanager und Betriebssysteme werden gesammelt.

Diese Daten werden zum Teil für die Installation benötigt, z. B. um entscheiden zu können, an welcher Stelle der Festplatte VAMOS installiert werden soll. Sie können aber auch angezeigt werden, ohne daß VAMOS installiert wird.

Idealerweise sollte man vor der Installation ein Backup der Festplatte gemacht haben. Außerdem sollte eine DOS-Bootdiskette mit den wichtigsten Verwaltungs-Tools bereit liegen:

VAMOS.EXE und der Undo-Datei
FDISK oder ein alternatives Shareware-Programm
SYS

FORMAT

Wer hat, sollte den Norton Diskdoktor (NDD.EXE) oder vergleichbares noch dazu legen.

2.2
Das Installationsprogramm

Um sich im Installationsprogramm besser orientieren zu können, sind an dieser Stelle einige Bildschirmabzüge abgedruckt. (Die Hintergrundfarbe wurde dabei von blau auf gelb geändert, so daß beim Ausdruck nicht so viel Tinte verbraucht wird.)

Das Startmenü und eine Ansicht am Anfang der Installation zeigen den generellen Aufbau der Menüs. Mit Hilfe der Cursor- / Tabulatortasten kann man sich in ihnen bewegen oder einen ge​wünsch​ten Punkt über die entsprechende Zahl auswählen.

2.2.1
Das Hauptmenü des Installationsprogramms
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2.2.2
Der Anfang der Installation
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You can list, delete or update an existing bootmanager installation
or setup a néw one.

Update an existing bootmanager

Repair a danaged MBR Tnstallation

Undo previous installation Cuse undo-file)
Show/delete existing bootmanager installations

Beturn to main menu

select | abort | do it | help




Der schematische Aufbau des Installationsprogramms ist wie folgt:

     Startmenü

          1. Installation von VAMOS

               1. VAMOS neu installieren

               2. Update von VAMOS

               3. Beschädigte MBR-Installation wiederherstellen

               4. VAMOS deinstallieren

               5. Existierende Bootmanager anzeigen / löschen

               6. zurück zum Startmenü

          2. Darstellung der Partitionsdaten

          3. Programm beenden

2.3
Die Schritte bei der Installation von VAMOS

Bei der Installation von VAMOS sind einige Vorüberlegungen notwendig. Grundsätzlich kann der Bootmanager an unterschiedlichen Stellen auf der Festplatte installiert werden:

2.3.1
Schritt 1: MBR oder nicht MBR ?
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The boatmanager can be installed in many different ways.
If you chose 5 the bootnanager will be loaded
every tine you boot your systém. In the other case the bootmanager
will only become active if the respectively
partition is active or started by another bootmanager.
Press for more information.

tandard MBR_installation

Extended partition installation
Create own bootmanager partition

Abort

select | abort | do it | help




Die Standardlösung ist die Installation im MBR, da VAMOS so bei jedem Start des Rechners aktiviert wird. Es kann aber auch sein, daß er nur ganz gezielt aufgerufen werden soll, dann ist eine Installation in der erweiterten Partition sinnvoll. Die Installation in einer eigenen Partition sollte nur dann erfolgen, falls es aus irgendwelchen Gründen nicht möglich ist, VAMOS im MBR zu installieren und auch eine Installation in einer erweiterten Partition nicht in frage kommt.

2.3.2
Schritt 2: Wohin mit dem Bootmanager ?

Wenn VAMOS im MBR oder einer erweiterten Partition installiert wird, kann nur ein kleiner Teil des Programms im entsprechenden Bootsektor gespeichert werden. Das komplette VAMOS-Programm umfaßt mit den Konfigurationsdaten etwa 16 kB, ein Bootsektor ist nur 512 Byte groß. Es ist daher notwendig, den Platz zu bestimmen, an dem der größere Teil von VAMOS untergebracht werden soll.
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The Bootmanager will be installed in the aster oot ecord

You now have to select a place where the main parts of the bootmanager
and the configuration can be stored.
Press for more information.

G312072-68120763 nonblank slack space
hd1: 6940.2-694 0763 nonblank slack space
65,0.2-65,0763 blank slack space
hd2: 374,0,2-3710,63 blank slack space

hd1:p2 CFAD "WIRSS”

select | abort | p— help




Als Hilfestellung zeigt das Installationsprogramm die Bereiche der Festplatte an, in denen dies grundsätzlich möglich ist. Hier werden die Bereiche ausgenutzt, die zwischen einer Partitionstabelle und dem Anfang einer Partition in der Regel nicht anderweitig genutzt werden. Teilweise sind diese schon durch Bootmanager belegt (nonblank, used by bootmgr.), teilweise sind sie in der Vergangenheit genutzt worden und es stehen noch Restdaten darin, die aber keinen Sinn mehr ergeben (nonblank, slack space). Mit „slack space„ werden die Stellen auf der Festplatte bezeichnet, die zu klein sind, um noch eine komplette Partition zu installieren.

2.3.3
Schritt 3: Boot-Support für Festplatten größer als 8 GB

Seit einigen Jahren gibt es eine BIOS-Erweiterung (INT13-BIOS Extension) die es ermöglicht Festplatten bis zu einer Größe von ca. 2000 GB anzusprechen (theoretisch). Da die Erweiterung bei einigen BIOS-Versionen nicht richtig funktioniert, führt Vamos mehrere Schnittstellen-Tests durch. Vamos bietet die folgende Auswahl nur an, wenn die BIOS-Tests erfolgreich durchlaufen wurden. 
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In PCs mit verschiedenen Festplattentypen (SCSI, IDE) oder mehr als einem SCSI-Adapter kann es trotzdem nötig sein, die BIOS-Erweiterung zu deaktivieren, wenn nicht alle Komponenten mit der Erweiterung klar kommen. Die Kommandozeilenoption "-x" deaktiviert die BIOS-Erweiterung schon vor den Installationstests.

2.3.4
Schritt 4: Die amerikanische Tastatur beim Booten des PCs

An dieser Stelle ist eine Hilfe für die spätere Konfiguration von VAMOS eingebaut, die während des Bootvorgangs vorgenommen wird. Während des Bootens existiert noch kein Tastaturtreiber. Um nicht deutsche Umlaute auf der amerikanischen Tastatur suchen zu müssen, kann VAMOS einen Miniaturtreiber einbauen, der nur innerhalb der Konfigurations​menüs von Vamos verwendet wird:
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You can now select the keyboard driver,
which is used when Uamos is active:

USA_Cno_kegboard driver), size = 0 bytes

Fenc s size ytes

select | abort | p— help




Falls Bedarf an anderen Tastaturanpassungen besteht, kann diese Liste natürlich erweitert werden (bitte E-Mail an: info@vamos.de). Der jeweils erste, der mir hilft, einen neuen Treiber zu bauen, bekommt eine VAMOS-Registrierung umsonst.

2.3.5
Schritt 5: Die Undo-Datei

VAMOS legt bei der Installation eine Datei mit Informationen an (Undo-Datei), die ein späteres Rückgängigmachen der Installation ermöglicht. Dieses ist ein komplexer Vorgang und funktioniert nur zu 100%, wenn die Partitionsdaten seit der Installation nicht wesentlich geändert wurden.
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Setup will now create a file with undo-information.

For your security you should keep a DOS bootdisk with:
1. UAMDS BM. U2 Cthe undo file)
2. UAMOS.ERE  (this setup-program)
If your computer hang, when you try to boot the next time, boot from
that disk and use this setup program to undo the installation.

Please enter the path, where Uamos can save the undo file:

abort | if path is complete



 
Es ist sinnvoll, die Undo-Datei auf einer Diskette zusammen mit dem Installationsprogramm von VAMOS zu speichern. Wie schon eingangs erwähnt, können auch noch weitere Verwaltungstools auf dieser Diskette abgelegt werden, so daß eventuell später anfallende Reparaturen leichter zu bewerkstelligen sind.

2.3.6
Schritt 6: Sein oder nicht Sein ?

Bis hierher ist noch nichts passiert. Dies ist die Stelle an der man sich entscheiden muß. 
[image: image9.png]Setup is ready to copy the bootmanager to your harddisk.

Continue installation Curite to harddisk)





Setzt man hier fort, dann wird zunächst die Undo-Datei erzeugt und sofort anschließend der Bootmanager installiert. 

Anschließend kann man neu booten, um das Bootmenü zu konfigurieren. Damit ist die Installation abgeschlossen.

2.4
Anzeige der Partitionsdaten

Unterpunkt 2 des Hauptmenüs bietet die Möglichkeit, die Partitions-Daten anzeigen zu lassen, auch wenn VAMOS nicht installiert ist. Hier ist wichtig zu wissen, daß es mehrere Ebenen der Darstellung gibt, die sich in ihrer Komplexität unterscheiden.
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— Harddisk 1 Size 0S-indicator
Primary 1 3302.0 M8 NTFS, Windoun NT
Primary 2 101915 MB FAT, Win35 “WINY
—Primary 3—active——— EXTENDED PARTITION
Logical 1 1019.5 M8 FAT, DOS _ “LOGISCH D"
Logical 2 10129 MB Linux native, LILO
Logical 3 160020 MB Linux native, LILO
320000 MB ———
Primary & 115310 MB FAT, DOS  “NO HAME"
8032.0 M8 —
— Harddisk 2 Size 0S-indicator
—Primary 1—active———— EXTENDED PARTITION
Logical 1 2400.0 M8 NTFS, Windoun NT
Logical 2 59611 MB FAT, WinKT "0 NAME"
299610 MB ——
43400 MB _
- - scroll | , wverbose | errormode | exit | Help




Hier sind die "Grunddaten" zu sehen: Aufteilung der Festplatten, Größe der einzelnen Partitionen, Partitionstyp und Betriebssystem in der Partition.
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harddisk 2: 553, 255, 63 4978 scsi/E-ide access scheme
BIOS: Inti3 Extension U 1.D: access + removeable support.
BIOS: Int13 standard and extension report different schemes

EndCeohoe) —— Preceding — Size 0S-indicator
420,254763 3 6763302 HPFS, NTFS, QK
550,254,63 6763365 2088450 bigdos (FAT)

—— " gg51815 ———— EXTENDED PARTITION
680,254,63 63 rel P3 2088387 bigdos (FAT)
6931254763 2088450 rel P3 208845 — extended, chain
693254763 63 rel Eb 208782 Linux native
897254763 2297295 rel P3 3277260 — extended, chain
897,254 63 63 rel Ec 3277197 Linux nativé
958254763 6550520
1023254763 15406335 2361555 Uamos.. Chidden p
1023]254;62 16450559 sectors = 8032.0 MB —

_ - scroll | , wverbose | errormode | exit | Help




Diese Art der Anzeige geht tiefer in die Innereien des Systems und zeigt zusätzlich zu den Grunddaten unter anderem Start- und Endposition einer Partition. Außerdem sind Angaben zu den Festplatten enthalten (Festplatte 2 hat beispielsweise 553 Spuren, 255 Köpfe und 63 Sektoren).

kleine Legende:

     P - primäre Partition 

     E - erweiterte Partition

     L - logisches Laufwerk

     t - Spur (track/cylinder)

     h - Kopf (head)

     s - Sektor (sector)

2.4.1
Noch ein Hinweis zu möglichen Problemen 

Unter Windows 95 (Grafikmodus) ist das Installationsprogramm nur eingeschränkt lauffähig, da keine Schreibzugriffe erlaubt sind. Es ist daher nicht möglich, VAMOS im Graphikmodus zu installieren, aber die Anzeige der Partitions-Daten kann verwendet werden.
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Die undokumentierten Kommandos LOCK und UNLOCK haben keinen Einfluß auf dieses Verhalten. Wenn VAMOS unter Windows 95 installiert werden soll, muß Windows 95 im DOS-Modus gestartet werden.

Während der Installationsprozedur können noch verschiedene andere Fehlermeldungen auftreten, die teilweise ignoriert und später korrigiert werden können. 

· Eine der möglichen Fehlermeldungen wird angezeigt, falls sich zum Zeitpunkt der Installation noch Partitionen in einem "Versteckt-Zustand" befinden. Das kann passieren, wenn zum Beispiel der OS/2 Bootmanager installiert war, oder eine VAMOS-Installation ohne Restaurieren der Partitionskennungen gelöscht wurde.  Vamos benötigt bei der In​stalla​tion die ursprüngliche Kennung der Partitionen (siehe 2.5.2 Kommando "VAMOS unhide"). 

· Eine weitere Fehlermeldung wird angezeigt, wenn FAT-Partitionen gefunden werden, die jenseits einer 2 GB-Grenze liegen und im vorhandenen Zustand nicht bootfähig sind (siehe 2.5.2 Kommando "VAMOS fix"). Dieser Fehler muß nur behoben werden, wenn von einer solchen Partition gebootet werden soll.

2.5
Zusätzliche Kommandos und Optionen

Das Installationsprogramm bietet noch ein paar weitere Features, die mit Kommando​zeilenoptionen aktiviert werden. Es gibt Optionen, welche die Arbeitsweise des Installationsprogramms verändern, und es gibt Kommandos, mit denen es möglich ist, Änderungen auf der Festplatte vorzunehmen.

2.5.1
Optionen

Die folgende Liste erhält man, wenn man VAMOS mit dem Zusatz -h aufruft:
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[options] [conmands]
1f is called without options or commands,
the installation menu is activated.

-b,-B  batchmode, list partitions (-B with coloring)
-ul-ws  verbose, more verbose, ...

1 Tists known types (0S indicators)
x ignore the int 13 BIOS extension if present
The extension is needed to access harddisks > 8 GB
s do not perform size test on harddisks
-s<n>.. scans only specified harddisks (sample: -s13 -> hd1,hd3)
E changes error processing slightly
f forces action, doesn’t ask before writing
-9 quiet mode
-d debug mode (dumps tables and boot sectors)
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Die Optionen werden aktiviert, indem das Installationsprogramm gestartet wird mit 

VAMOS -<Option>. Es können auch mehrere Optionen gleichzeitig aufgerufen werden, beispielsweise: "VAMOS -bvvvx" oder "VAMOS -b -vvv -x".

Wenn das Installationsprogramm ohne einen weiteren Zusatz aufgerufen wird, startet es automatisch im menügesteuerten Modus. Sollen die Partitionsdaten schnell angezeigt werden, gibt es die Möglichkeit, den Text- oder Batchmodus aufzurufen, in dem keine Menüs existieren. Dazu dient die Option -b (wird "-B" verwendet, dann wird eine farbige Ausgabe erzeugt. Dazu ist ein ANSI Treiber erforderlich).

Wie schon weiter oben erwähnt, kann man sich die Partitionsdaten auf unterschiedlichen Stufen anzeigen lassen. Stufe 0 ist die einfachste, Stufe 10 die komplexeste Art der Darstellung mit den meisten Hintergrundinformationen. Mit der Option -v, -vv etc. kann die Stufe über die Anzahl der v’s angegeben werden.

Der Typ einer Partition wird über eine Kennung eingestellt, die im Bereich von 0 bis 255 liegt und vordefiniert ist (z. B. steht Typ 11 für FAT32). Eine Liste der bekannten Typen erhält man unter Verwendung von -l. 
Die folgende Liste entspricht der Ausgabe von VAMOS und zeigt einen Großteil aller bekannten Partitionskennungen. Die verschiedenen FDISK-Programme zeigen den numerischen Wert des Partitionstyps teilweise dezimal und teilweise hexadezimal an. Das Installationsprogramm verwendet die dezimale Darstellung. Im Bootmanager und dessen Konfigurationsmenü werden hexadezimale Wert angezeigt. 

Typ dezimal
Typ hexadezimal
verwendet für

0
0h
unused                       

1
1h
dos 12-bit FAT               

2
2h
xenix                        

3
3h
xenix /usr                   

4
4h
dos 16-bit FAT               

5
5h
EXTENDED PARTITION           

6
6h
bigdos (FAT16, standard)     

7
7h
HPFS, NTFS, QNX              

8
8h
Split, AIX                   

9
9h
AIX data, Coherent           

10
ah
OS/2 bootmgr                 

11
bh
FAT32 (Windows 95)           

12
ch
FAT32 LBA-mode (Windows 95)  

14
eh
bigdos VFAT LBA-mode         

15
fh
EXTENDED PARTITON LBA-mode   

16
10h
OPUS                         

17
11h
OS/2 hidden 12 bit FAT       

18
12h
Compaq Diagnostics           

22
16h
OS/2 hidden 16-bit FAT       

23
17h
OS/2 hidden HPFS             

24
18h
AST                          

36
24h
NEC dos 3.x                  

64
40h
venix                        

66
42h
SFS                          

80
50h
Disk Manager read-only       

81
51h
Disk Manager read/write      

82
52h
CP/M                         

83
53h
Disk Manager write-only      

84
54h
Disk Manager                 

86
56h
GoldenBow                    

97
61h
SpeedStor                    

99
63h
386/ix, ...                  

100
64h
Netware 286                  

101
65h
Netware 3.11                 

103
67h
Netware                      

104
68h
Netware                      

105
69h
Netware                      

112
70h
DiskSecure                   

117
75h
PC/IX                        

128
80h
Minix                        

129
81h
Linux, Minix                 

130
82h
Linux (swap)                 

131
83h
Linux native                 

132
84h
OS/2 (hidden dos C

134
86h
FAT NT-Fault-Tolerant

135
87h
NTFS NT-Fault-Tolerant

147
93h
Amoeba FS                    

148
94h
Amoeba (bad block table)     

160
a0h
Vamos.. (hidden part.)       

161
a1h
Vamos.. (boot partition)     

165
a5h
FreeBSD                      

183
b7h
BSDI                         

184
b8h
BSDI (swap)                  

193
c1h
DR-DOS secure 12-bit FAT     

196
c4h
DR-DOS secure 16-bit FAT     

198
c6h
DR-DOS secure (bigdos)       

199
c7h
Syrnix Boot                  

219
dbh
CP/M, CTOS                   

225
e1h
SpeedStor (12-bit FAT)       

228
e4h
SpeedStor (16-bit FAT)       

242
f2h
dos 3.3 secondary ???

244
f4h
SpeedStor                    

254
feh
LANstep                      

255
ffh
xenix bad block table        

Doch nun weiter mit den Kommandozeilenoptionen ...

VAMOS versucht standardmäßig, eine BIOS-Erweiterung zu verwenden, die es erlaubt, Festplatten auch jenseits einer 8 GB Grenze anzusprechen. Diese BIOS-Erweiterung ist relativ neu. Falls sie auf einzelnen PCs fehlerhaft ist und zu Problemen führen sollte, kann sie mit der Option -x abgeschaltet werden. Es sollen auch einige Treiber im Umlauf sein, die diese Erweiterung deaktivieren bzw. unbrauchbar machen (ältere Adaptec CDROM Treiber, ...). 

Die Option -E hat nur bei komplizierteren Partitionstabellenfehlern einen Einfluß. Sie verändert die Partitionsanalyse bei defekten Partitionstabellen.

Falls mit einer Batchdatei Partitionen aktiviert werden sollen, kann man mit der Option -f eventuelle Abfragen überspringen, indem diese standardmäßig mit JA beantwortet werden.

Ebenfalls für Batchdateien ist die Option -q sinnvoll, es werden damit Ausgaben innerhalb einer solchen Datei unterdrückt (alt).

Eine neue Option heißt  -s<123..>. Hiermit kann definiert werden, daß nicht alle Festplatten analysiert werden, sondern nur die angegebenen. Das kann sinnvoll sein, wenn VAMOS bei der Analyse einer Festplatte oder eines speziellen Laufwerks (ZIP) sehr lange braucht oder ein nicht kompatibler Treiber einen Absturz verursacht. 

Beispiel:  "VAMOS  -s13"      (Untersuche nur Festplatte 1 und 3)

Sollten Probleme mit einer Konfiguration auftreten, ist die Option -d hilfreich. Es werden ausführliche Partitionsdaten mit Bootsektoren angezeigt, die auch in eine Datei geschrieben werden können (VAMOS -d > LOGFILE.TXT).

2.5.2
Bootmanager-Kommandos

Die Liste der Bootmanager-Kommandos folgt der Liste mit den Optionen:
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menu [<n>]

shousetup
hidesetup
delay [<n>]

Shous the start menu and if specified changes

the default entry.

Enables the display of the bootmenu setup button.
Disables the display of the setup button.
Shous/changes the delay for automatic booting..
Set to 0 if you want to disable automatic booting.




menu [<n>]  zeigt das aktuelle VAMOS Boot-Menü und aktiviert einen Eintrag, falls <n> angegeben wird.

showsetup / hidesetup  zeigt / versteckt den <Setup>-Knopf im VAMOS Boot-Menü. Die Tastenkombination Alt-S, bzw. Strg-S ist in beiden Fällen aktiv, um das Konfigurations​menü zu starten.

delay [<n>]  setzt die Verzögerungszeit für das automatische Starten einer Konfiguration. Der Wert "0" schaltet das automatische Starten ab. Der Wert "1" macht das Bootmenu unsichtbar. Der automatische Startvorgang wird unterbrochen, wenn bis kurz vor dem Autostart eine Taste betätigt wird.

2.5.3 Partitions-Kommandos
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activate <p>  Sets/deletes active mark of

change <p> <t> Changes the type flag of a

hide <p> Same s change <p> 160°. You can use it to manually
hide a partition with the standard *hidden’ type.

unhide Scans for hidden partitions and gives suggestions
for unhiding Csolves only most common problens).

Fix [<p] Fixes some FAT16 20Byte boot problens (DOS, NT).

Also needed if booting from a second harddisk.
Call without <p> to check all FAT16 partitions.

order <h> [<s>] Change the order of the primary partition table.
Without <s> the table order is restored to the
physical partition sequence.

copy <> <r1>  Copies a harddisk region/file
Be_careful with this cormand
It's a very fast way to destroy all your data.
There is no way to recover.

o region/file
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activate <p>  markiert die ausgewählte Partition in der Partitionstabelle als aktiv, d. h. beim nächsten Bootvorgang wird diese Partition gebootet, falls nicht ein Bootmanager installiert ist, der diese Markierung ignoriert (VAMOS, OS/2 Bootmanager...).

change <p> <t>  ändert den Typ einer Partition <p>.

hide <p> versteckt die betroffene Partition. Es wird dazu der Typ 160 verwendet, den auch der Bootmanager selbst zum automatischen Verstecken von Partitionen benutzt.

unhide versucht, den Standard-Partitionstyp von "versteckten" Partitionen wieder​her​zu​stellen. Das Kommando sollte für alle Standard FAT- (12, 16, 32), HPFS- und NTFS-Partitionen den richtigen Partitionstyp vorschlagen. Ich kann nicht garantieren, das es IMMER funktioniert. Im Einzelfall kann es vorkommen, daß ein Partitionstyp mit Hilfe des Kommandos change manuell angepaßt werden muß.

fix <p>   DOS 5.x, DOS 6.x und Windows NT mit FAT16 haben die Beschränkung, nicht jenseits der 2 GB - Grenze booten zu können. Mit diesem Kommando wird die innere Berechnung umgestellt und versucht, diese Restriktion aufzuheben. Wird das Kommando fix ohne Partitionsparameter aufgerufen, dann wenden alle kritischen Partitionen analysiert und für eine Korrektur vorgeschlagen.

order <h> [<s>] dient zum Umsortieren der Partitionseinträge einer Partitionstabelle. Die Einträge in der Partitionstabelle können eine andere Reihenfolge haben als die physikalische Reihenfolge auf der Festplatte. Hiermit läßt sich die Reihenfolge in der Partitionstabelle vertauschen. Beispiel:  "vamos order hd1 1423"
copy <r1> <r2>  kopiert den ersten angegebenen Bereich einer Festplatte zur zweiten Stelle. ACHTUNG!!!  Mit diesem Kommando können Daten unwiderruflich überschrieben werden, also sehr, sehr vorsichtig sein!
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is a harddisk specification: hd[12..]

partition specification: hd[12..1:[PLI[12...]

example: hd1:P1 first on First harddisk
hd2:13 third logical drive on second harddisk

new type of partition for the change command

either a nunber 0..255 or a string from *-1° option list

target region specification may be a partition like <p>
file:<Filenane> a filename
mem:<hex num>—<hex num> a memory range
hd[i2..]:<num> one sector

one sector in c,h,s notation
hd[12 1 track<nun> one cylinder/track
is a range like <ri>
hd[12..]:<star t>~<end> a range of sectors
hd[12  ]:chs<c,h,s>-<c,h,s> a range of sectors

hd[12.1:trackistart>-<end> a range of cylinders/tracks
is sequence of the 4 table entrys:
example: ‘1432° sets the sequence of the physical partitions
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Zur Schreibweise der Parameter:

<p>
Eine Partition wird mit Festplatte:Partition bezeichnet, als Trennzeichen dient der Doppelpunkt. 

Beispiele:  hd1:P2 - Festplatte 1, zweite primäre Partition; hd2:L3 Festplatte 2, drittes logisches Laufwerk 

<t>
Der Typ einer Partition kann mit Hilfe der Kennziffer von 0 - 255 angegeben werden oder über den Text, der in der Liste (VAMOS -l) zu sehen ist.

<r>
Eine Region auf der Festplatte kann auf unterschiedliche Arten angesprochen werden:

· hd1:P3  

bezeichnet die Region der primären Partition 3

· hd1:1000-2000  
bezeichnet Sektor 1000 bis Sektor 2000 auf der ersten Festplatte

· hd2:track1-10 
bezeichnet Spur 1 bis einschließlich Spur 10 auf der zweiten Festplatte 

· hd1:chs0,0,1 
bezeichnet den MBR (Spur 0, Kopf 0, Sektor 1) 

· hd1:chs0,0,2-0,255,63  bezeichnet die erste Spur ohne den MBR

· file:C:\file.dat  bezeichnet die Datei „C:\file.dat„

Eine von beiden Regions-Bezeichnungen des "copy" Befehls darf eine Datei sein. 

Beispiele:

· VAMOS activate hd1:P2  aktiviert die zweite primäre Partition auf der ersten Festplatte 

· VAMOS change hd1:P2 11  ändert den Partitionstyp der zweiten Partition auf der ersten Festplatte auf Typ 11 um, das entspricht FAT32.

· VAMOS copy hd1:1000-2000 hd2:0  kopiert die Sektoren 1000 bis 2000 der ersten Festplatte auf die zweite Festplatte, beginnend mit Sektor 0 (für den Zielbereich reicht die Angabe des Startpunktes aus).

· VAMOS copy hd1:1000-2000 hd1:1100  - es können auch überlappende Bereiche angegeben werden. Das Kommando verschiebt dann den Festplattenbereich entsprechend.

3
 VAMOS Konfiguration

Bemerkung: In diesem Text wird das Wort „Konfiguration„ mit zwei unterschiedlichen Bedeutungen benutzt. Zum einen bezeichnet es die Einstellungen, die vom Benutzer in den Menüs von VAMOS vorgenommen werden können (Erstellen und Ändern von Listen, Bildschrimfarben etc.). Daneben wird mit dem Begriff Boot-Konfiguration gearbeitet, der die Einstellungen, mit denen ein bestimmtes Betriebssystem gestartet werden soll, meint.

VAMOS kann während des Bootvorgangs mit Hilfe von Menüs konfiguriert werden, ohne daß ein zusätzliches Programm benötigt wird. Dies beinhaltet unter anderem das Erstellen einer Liste der Boot-Konfigurationen, die mit unterschiedlichen Einstellungen gestartet werden können. Es können für unterschiedliche Benutzer eigene Paßwörter angelegt werden. Zusätzlich läßt sich vorgeben, ob der Benutzer diese selbst ändern kann oder ob nur ein Systemverwalter dazu berechtigt ist.

Für jede Boot-Konfiguration kann angegeben werden, von welcher Partition diese gestartet werden soll, ob die Partition automatisch aktiv ist (d. h. daß sie bei jedem Neustart des Rechners automatisch gestartet wird), ob und welche Partitionen versteckt werden sollen. Das Verstecken von Partitionen ist sinnvoll, wenn ein Betriebssystem davon ausgeht, daß es auf Partition C: installiert sein muß, um booten zu können. Falls die Platte so partitioniert ist, daß dies nicht der Fall ist, muß C: vorübergehend „versteckt„ und dem Betriebssystem vorgegaukelt werden, daß es auf C: sitzt. Diese Einstellung ist nur für diese Boot-Konfiguration wirksam und wird hinfällig, sobald eine andere Konfiguration gestartet wird.

Zur Übersicht ist hier die Struktur des Programms dargestellt:

     Startmenü

          Boot - führt den ausgewählten Bootvorgang aus
          Setup - Einstellungen einer Konfiguration verändern
               General

               Boot settings

                    Setup  (  Konfigurationsmenü

               Main password

               Color

               Registration

          Help - kleine Online-Hilfe
Die Menüs sind so aufgebaut, daß man sich mit Tab- und Cursortasten in ihnen bewegen kann, die einzelnen Punkte können auch mit Hilfe der Alt-Taste zusammen mit dem Großbuchstaben im Titel angesprochen werden (z. B. main Password mit Alt + p).

Die folgende Serie von Bildschirmabzügen zeigt verschiedene Ansichten von VAMOS und gibt einen Einblick in die Konfigurationsmöglichkeiten.

So kann ein Startmenü beim Booten mit Vamos aussehen:
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Im Mittelfeld wird die Liste der zur Zeit eingestellten Boot-Konfigurationen angezeigt. Die Namen der Einträge sind frei wählbar.

3.1
Das Hauptmenü der Bootmanager-Einstellungen 

So sieht die erste Ebene des Konfigurationsmenüs aus:
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Der Konfigurationsmodus kann durch ein Hauptpasswort geschützt werden.

3.2
Die einzelnen Untermenüs

3.2.1
Standard Boot-Konfiguration
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Hier kann aus einer Auswahlliste das Betriebssystem ausgewählt werden, das standardmäßig gebootet werden soll. Außerdem läßt sich die Verzögerungszeit einstellen, nach der der Bootvorgang automatisch ausgeführt wird. Eine Verzögerungszeit von 0 bewirkt, daß der automatische Timer ausgeschaltet ist.

3.2.2
Boot-Menü
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Hier lassen sich neue Konfigurationen hinzufügen bzw. existierende löschen (das geht mit den Tasten <Einfg> bzw. <Entf>), und es läßt sich die Reihenfolge der Liste verändern.

In dieser Ansicht ist zu sehen, daß Betriebssysteme mit unterschiedlichen Optionen gebootet werden können, die sich im Setup spezifizieren lassen (Passwort, unterschiedliche Versionen etc.).

3.2.3
Einstellungen einer einzelnen Boot-Konfiguration
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Dies ist wohl der wichtigste Unterpunkt im Konfigurationsprogramm. 

Für die gewählte Boot-Konfiguration lassen sich folgende Einstellungen vornehmen:

· menu string: Der Name, der in der Auswahlliste angezeigt wird, kann geändert werden. 
Hier ist die Stelle, an der sich der Miniatur-Tastaturtreiber bezahlt macht. Oder hat schon mal jemand deutsche Umlaute auf der amerikanischen Tastatur gefunden...?

· boot partition: Die zugehörige Boot - Partition  kann aus einer Auswahlliste gewählt werden. Die Regionen, die am Ende der Liste auftauchen, enthalten normalerweise keine sinnvollen Daten und sind nicht bootfähig. Auch die Auswahl des MBR macht nur in den seltensten Fällen Sinn. 

"Disk A:"  bootet vom Diskettenlaufwerk, sofern vorhanden. 

"Network Boot ??" versucht, eine eventuell vorhandene Netzwerkkarte für den Bootprozeß zu aktivieren. Auf den meisten Rechner führt das zu einer Fehlermeldung "no rom basic".

· hidden partition: Es können Partitionen eingegeben werden, die während des Bootvorgangs dieser Konfiguration versteckt sein sollen. Um die Liste zu verändern, muß der Cursor im Listenfenster stehen, dann funktionieren die <Einfg>- und <Entf>-Taste, um neue Einträge zu erzeugen bzw. bestehende zu löschen. 

Auch hier machen nicht alle Auswahlmöglichkeiten Sinn. Die Boot-Partition sollte normalerweise nicht in dieser Liste stehen. 

Der Eintrag "Disk A:" hat hier eine besondere Bewandtnis: Falls er in der Liste der zu versteckenden Partitionen vorhanden ist, versucht VAMOS, beim Booten die Disketten​laufwerke unbrauchbar zu machen. Unter Windows NT wird das Diskettenlaufwerk in dieser Boot-Konfiguration im Explorer nicht mehr angezeigt. Unter Windows 95 wird zwar noch ein Laufwerk angezeigt, aber es ist nicht mehr benutzbar.

· key stroke: Es kann eine Zeichenfolge eingegeben werden, die in den Tastatur-Puffer kopiert wird, wenn diese Konfiguration gestartet wird. Die meisten der nachfolgenden Bootprogramme lesen den Tastatur-Puffer so, als ob eine Eingabe über die Tastatur erfolgt wäre, so daß an dieser Stelle Befehle an einen nachfolgenden Bootmanager übergeben werden können. 

Bestimmte Tasten werden von der Dialogsteuerung innerhalb des Bootmenüs verwendet (z.B. <TAB> um von einem Eingabefeld zum nächsten zu wandern). Um solche Sonder-Tasten im Vamos-Dialog eingeben zu können muß man diese speziellen Tasten "Maskieren". Man betätigt dazu zuerst die Tastenkombination Ctrl-Q (Strg-Q) and an​schließend die gewünschte Sontertaste.

  Beispiel:
<Strg>-Q, <(>
Um die <Pfeil-Nach-Oben> Taste einzugeben

  oder 
<Strg>-Q, <Enter>
Um die <Enter>-Taste zu "simulieren".

Einige Tastenkombinationen erzeugen keinen eigenen Tastaturcode (Ctrl+Shift, Ctrl) und können nicht auf diese Weise gespeichert werden. <Strg><Shift><F8> und <Strg><F8> können daruch vom nachfolgenden Parogramm nicht unterschieden werden.

LILO (der Linux Lader) löscht zwar standardmäßig die Tastatureingabe, aber er läßt sich so konfigurieren, daß er das nicht mehr tut. Die Option die für dieses Verhalten in LILO verantwortlich ist heißt NODRAIN

Aus der Beschreibung von LILO...

NODRAIN   The boot loader empties the keyboard buffer when starting, because it may contain garbage on some systems. Draining the keyboard buffer can be disabled by setting the  NODRAIN  option.  NODRAIN  is disabled by default. 

· boot support:  Dies sind zusätzliche Aktivitäten, die beim Booten dieser Konfiguration unternommen werden. "OS/2+FAT" sollte eingestellt sein, wenn man von einer zweiten Festplatte oder einem logischen Laufwerk booten möchte. Es werden dann Veränderungen im Bootsektor vorgenommen, die OS/2 und Windows 95 brauchen. Beim Booten von der ersten Festplatte ist diese Option nicht erforderlich. "auto activate" macht nur beim Booten von der primären Partition der ersten Festplatte Sinn, und auch nur dann, wenn mehr als eine FAT- Partition gleichzeitig sichtbar ist. Damit wird sichergestellt, daß die gebootete Partition aktiv ist und damit den Laufwerksbuchstaben C: bekommt, während die nicht aktive weiter hinten einsortiert wird. Mit "none" wird alles ausgeschaltet, falls es einen Bootsektor geben sollte, der sich von diesen Manipulationen gestört fühlt.

· password settings: Die Einstellungen in diesem Dialog beziehen sich auf die aktuelle Boot-Konfiguration. Es gibt die Möglichkeiten, das Hauptpaßwort zu verwenden, ein individuelles Paßwort für diese Konfiguration zu vergeben oder kein Paßwort zu vergeben. Wird ein individuelles Paßwort eingestellt, kann man wählen, ob der Benutzer dieses ändern darf oder nicht. Nur im Fall der Einstellung user changeable hat der Benutzer die Möglichkeit, im Hauptmenü (Taste 'P') sein Paßwort zu ändern, für alle anderen Einstellungen muß er das Hauptpaßwort kennen, um sein Paßwort zu verändern.

· user password: Jede Konfiguration kann ein eigenes Paßwort haben. Die Länge der Paßwörter ist nicht auf 8 Zeichen beschränkt.
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Mit F1 gibt es dann noch Tips für nicht so offensichtliche Bedienungsfunktionen...
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3.2.4
Das Hauptpaßwort 

Mit dem dritten Punkt des Hauptmenüs der Bootmanager-Einstellungen (siehe "3.1 Das Hauptmenü der Bootmanager-Einstellungen") kann das komplette Konfigurationsmenü und auf Wunsch auch einzelne Boot-Konfigurationen geschützt werden. 

Ein neues Paßwort muß zur Kontrolle zweimal eingegeben werden. Um das Paßwort wieder zu löschen, muß das Paßwort-Eingabefeld leer bleiben und mit <OK> bestätigt werden.

Alle Boot-Konfigurationen, die bei "password settings" auf "main password" gestellt sind, verwenden dieses Hauptpaßwort, sofern es definiert ist.

3.2.5
Farbeinstellungen
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Für alle Bildschirmelemente (Rahmen, Überschrift etc.) kann die Farbe durch Cursorbewegungen in einem Farbraster eingestellt werden, die Auswirkungen sind sofort sichtbar. Außerdem läßt sich der Graphikmodus wählen (Farbe / Monochrome).

Über Geschmack läßt sich natürlich streiten...

3.2.6
Registrierung

Registrierte Benutzer erhalten einen eindeutigen Registrierungsschlüssel. Die Registrierung erfolgt über den Shareware-Registrierungs-Service  [image: image25.png]


 = http:​//www.shareit.com/​deutsch Zusätzliche Informationen sind in der Datei "D-Regist.txt".
Der über ShareIt angeforderte Registrierungsschlüssel läßt sich auf verschiedene Arten aktivieren. 

1. Interaktiv im Bootmenu: Startmenü -> Setup -> Registration
An dieser Stelle läßt sich der Registrierungsschlüssel manuell eingegeben. 

2. Mit Hilfe des Installationsprogramms vamos.exe:

Der Registrierungs-Code läßt sich mit einer Registrierungs-Datei und dem Installations​programm aktivieren. Die Datei muß dazu im gleichen Verzeichnis stehen wie das Programm vamos.exe. 

Wenn nun das Kommando "vamos register" aufgerufen wird, ein Update oder eine Neuinstallation durchgeführt wird, dann wird der Registrierungsschlüssel aktiviert. 

Die Aktivierung führt dazu, daß die Kennung "unregistered" am unteren Bild​schirm​rand gegen einen maximal 38 Zeichen langen Benutzerschlüssel ausgetauscht wird.

4
 Deinstallation

Es gibt mehrere Möglichkeiten, VAMOS von der Festplatte zu entfernen. 

· Die ordentlichste geht über die Undo-Datei. Falls die Partitionierung der Festplatte sich seit der Installation geändert hat, ist es unter Umständen nicht mehr möglich, den originalen Zustand herzustellen. Der Undo-Prozeß versucht, die Deinstallation soweit es möglich ist durchzuführen.

· Falls VAMOS im MBR und in einem Bereich außerhalb der Partitionen  installiert war, kann man mit "FDISK /MBR" VAMOS deaktivieren. Es sind dann zwar nicht alle Teile von VAMOS gelöscht worden, aber die vorhandenen Reste haben keine Funktion mehr und können kein Betriebssystem beeinflussen.

· Falls VAMOS in einer Partition installiert wurde, kann man mit einem FDISK Programm die Partition löschen. Gleichzeitig sollte eine passende neue Partition aktiviert werden.

Falls nach der Deinstallation noch Partitionen versteckt sind, dann können diese mit dem Kommando "VAMOS unhide" bzw. "VAMOS change <p> <t>" wieder restauriert werden.

In seltenen Ausnahmefällen mag ein "aggressiveres" UNDO notwendig sein. Dazu muß VAMOS mit der Option "-F" (groß geschrieben) aufgerufen werden. 

Folgt man der üblichen Undo-Prozedur, dann wird ein zusätzliches Menü zwischengeschaltet.

                          1.   Yes, carefully restore to original state

               2.   Yes, force the state before the disk modification

               3.   Yes, force the state after the disk modification

               4.   No, abort.

Die Punkte 2 und 3 stellen einen potentiell gefährlichen Weg dar, das Partitionschema vor bzw. nach der VAMOS-Installation auf die Festplatte zu schreiben. Sollten seit der Installation Partitionen angelegt oder verschoben worden sein, gehen diese verloren. Dieses "aggressive Undo" sollte nur von Leuten angewandt werden, die sich gut mit den Partitionsschemen auskennen. Es werden nur Partitionstabellen restauriert - Bootsektoren und die eigentlichen Partitionsinhalte bleiben unberührt.

5
Verschiedenes zu VAMOS

Etwas am Rande: VAMOS kann unter Umständen etwas durcheinander kommen, wenn   Festplatten wechseln. Es kann notwendig werden, die Boot-Konfiguration neu einzugeben, wenn Laufwerke nicht wiedergefunden werden.

5.1
Zwei Betriebssysteme in einer Partition

VAMOS ist darauf ausgelegt, mit eigenständigen Partition umzugehen, d. h. pro Partition ist jeweils nur ein Betriebssystem installiert. Wenn DOS und Windows 95 gemeinsam in einer Partition stehen, bringt das Probleme mit sich, da die Konfigurationsdateien teilweise den selben Namen tragen. Es gibt verschiedene Bootmanager, die darauf spezialisiert sind, Konfigurationsdateien innerhalb einer Partition zu verwalten. Microsoft selber hat einen Bootmanager, der die Windows 95 / DOS - Konflikte lösen soll.

VAMOS kann die einzelnen Systeme innerhalb einer Partition nicht unterscheiden. Man kann lediglich zwei fast gleiche Start-Konfigurationen im VAMOS-Bootmenü erzeugen, die sich nur dadurch unterscheiden, daß sie unterschiedliche Tastatureingaben in den Tastatur-Puffer kopieren. Damit kann unter anderem das Boot-Menü von Windows 95 gesteuert werden. Die beteiligten Bootmanager dürfen die simulierte Tastatureingaben von VAMOS nicht verschlucken.

5.1.1
DOS / Windows 95 in einer Partition 

Windows 95 sollte das im Prinzip schon von sich aus unterstützen. Ich habe allerdings mal gehört, daß eine der vielen Windows 95 - Versionen einen Fehler hat, der das DUAL-boot system für DOS unbrauchbar macht. (Wer kann mir genauere Informationen liefern...?)

Microsoft hat einen Bootmanager auf seinem Server, mit dem man mehrere Windows 95 - Installationen in einer Partition halten kann. Eventuell kann der mehr in dieser Richtung.

5.2
Zwei oder mehr primäre Partitionen anlegen

DOS kann zwar bis zu vier primäre Partitionen verwalten, aber mit DOS fdisk ist es nicht möglich, mehr als eine primäre Partition anzulegen. Man kann aber zum Beispiel mit VAMOS die erste primäre Partition vorübergehend verstecken und anschließend wieder sichtbar machen. Dazu benötigt man eine passende DOS Boot-Diskette mit FDISK, SYS und VAMOS.EXE.

VAMOS hd1:P1 160    versteckt die Partition hd1:P1 vorübergehend

-booten-

FDISK               zweite primäre FAT - Partition anlegen

-booten-

VAMOS hd1:P2 160    versteckt die Partition hd1:P2 vorübergehend

-booten-

FDISK               dritte primäre FAT - Partition anlegen

-booten-

VAMOS unhide        FAT wiederherstellen 

-booten- 

Damit bei zwei primären Partition eine von beiden gebootet wird, muß sie als aktiv markiert sein (VAMOS Konfigurationsmenü "auto activate").

Wenn man auf diesem Weg die Partitionen angelegt hat, ist eine anschließende Installation normaler​weise kein Problem mehr. Eventuell sind die Installationsprogramme irritiert, wenn die Festplatte nicht dem Standard entspricht (aus einer einzigen primären FAT - Partition besteht). In so einem Fall kann man vorher die störenden Partitionen verstecken.

5.3
Versteckte Partitionen 

Versteckte Partitionen sind der zweite Problemkreis von VAMOS. Vamos verwendet zum Verstecken von Partitionen eine andere Kennung als der OS/2 Bootmanager. 

Wenn einer dieser kompatiblen Bootmanager installiert war, dann sind eventuell noch Partitionen nicht sichtbar. VAMOS restauriert diese nicht automatisch, es setzt weiter voraus, daß während der Konfiguration die Partitionen ihre originale Partitions-Kennung haben.

Da dieses Problem häufiger aufgetaucht ist, habe ich mich dazu hinreißen lassen, ein Kommando einzubauen, das wohl in den meisten Fällen den originalen Partitionstyp wiederherstellen kann. Dieser automatische Restaurationprozeß "VAMOS unhide" funktioniert für die gebräuch​lichsten Partitionstypen: FAT (12, 16, 32) NTFS und  HPFS. Alle anderen Partitionstypen müssen manuell mit dem Kommando "change <p> <t>" wiederhergestellt werden. 

6
Besonderheiten einiger Betriebssysteme

6.1
 DOS

DOS kennt die folgenden Partitionskennungen:

Typ dezimal
Typ hexadezimal
verwendet für

1
1h
dos 12-bit FAT               

4
4h
dos 16-bit FAT               

5
5h
EXTENDED PARTITION           

6
6h
bigdos (FAT16, standard)     

242
f2h
dos 3.3 secondary ???            

bei den folgenden bin ich mir unsicher, ob sie erst mit Windows 95 eingeführt wurden  ...

14
eh
bigdos VFAT LBA-mode         

15
fh
EXTENDED PARTITON LBA-mode   

Bei den heutigen Partitionsgrößen unter DOS wird im Grunde auf üblichen Festplatten nur der Typ 6 (FAT16) verwendet. Auf Disketten verwendet man Typ 1 (FAT12). Da aber dabei keine Partitionstabelle verwendet wird, taucht die Typ-Kennung explizit nirgendwo mehr auf.

Es gibt noch ein paar DOS-Versionen die prinzipiell auch noch andere Partitionskennungen verwenden (z.B. DR-DOS, ..).

6.1.1
Eigenarten von DOS

Es gibt mehrere Restriktionen, die bei den Betriebssystemen von Microsoft immer wieder auftauchen: 

Es war ursprünglich vorgesehen, 

1. nur von der ersten Platte, 

2. nur von primären Partitionen und

3. nur aus einem Bereich der ersten 2 GB einer Platte zu booten. 

4. Es wurde ebenfalls vorausgesetzt, daß diese Partition mit C: numeriert ist.

DOS / Windows NT kann - soweit ich es bisher verifizieren konnte - nicht von logischen Laufwerken booten. Nur Windows 95 ist unter bestimmten Bedingungen dazu in der Lage. 

6.1.2
Zur Laufwerksnumerierung 

Das io.sys (DOS / Windows 95) und der OS/2 Kernel suchen während des Bootens die ein​ge​rich​teten Partitionen und benennen sie der Reihenfolge nach:

1. primaere FAT-Partition auf HD1       C:

1. primaere FAT-Partition auf HD2       D:

   ... 1. primaere auf HD3

1. logisches Laufwerk auf HD1           E:

2. logisches Laufwerk auf HD1           F:

...

1. logisches Laufwerk auf HD2           G:

2. logisches Laufwerk auf HD2           H:

...

1. nicht aktive FAT-Partition auf HD1   I:

2. nicht aktive FAT-Partition auf HD1   J:

...

Diese Numerierung ist nicht zu beeinflussen (nur bei Windows NT).  Die Möglichkeit, einer bestimmten Partition einen Buchstaben zuzuordnen, funktioniert nur über den Umweg von "Partitionen aktivieren" und "Partitionen verstecken". 

DOS kann nur von dem Laufwerk booten, das mit C: numeriert ist, also im Normalfall von der ersten primären Partition der ersten Festplatte. Wenn es auf einer anderen Partition installiert ist, müssen für den Bootvorgang die Partitionen, die vor dieser liegen, versteckt werden, so daß sie als erste erkannt und mit C: numeriert wird. Außerdem muß das Laufwerk noch richtig konfiguriert werden, d. h. "io.sys" und "msdos.sys" müssen korrekt installiert sein (DOS System Kommando "SYS <Laufwerk>:" aufrufen), damit die Partition bootfähig ist.

Falls versucht wird, DOS von einem Laufwerk D: zu starten, dann wird zwar der Bootsektor und die Datei "io.sys" von D: geladen, aber alle anderen Startdateien werden auf Laufwerk C: gesucht.

6.1.3
Konflikte bei mehreren primären Partitionen

Falls es mehrere konkurrierende primäre Partitionen gibt, muß man sich mit Hilfe einer der folgenden Methoden um die Laufwerksnumerierung kümmern.

1. Man kann die Option "auto activate" im Konfigurationsmenü verwenden um automatisch die Partition zu aktivieren, die auch gebootet wird. Das funktioniert nur bei Konflikten mit mehreren primären FAT-Partitionen.

2. Man versteckt alle Partitionen, die in der DOS Numerierung vor dem Bootlaufwerk liegen. Dadurch wird das Bootlaufwerk als C: erkannt.

6.1.4
DOS und die zweite Festplatte

DOS 6.x kann grundsätzlich von der zweiten Platte booten. Die Probleme mit der Laufwerksnumerierung bleiben. Es gibt einzelne Bootmanager, die zu diesem Zweck einen kleinen Treiber installieren, der die Festplatten 1 und 2 vertauscht. Diese Treiber sind, soweit ich sie bisher kennengelernt habe, nur bedingt unter DOS lauffähig. Windows 95 oder generell alle Systeme, die mit eigenen Treibern auf die Festplatte zugreifen, werden nicht unterstützt.

VAMOS hatte eine zeitlang Probleme mit dieser Konstellation. Inzwischen funktioniert es, aber ich weiß nicht warum...

6.1.5
DOS jenseits der 2GB-Grenze

Der DOS-Bootsektor hat eine Beschränkung, die ein Booten ungefähr ab einer 2GB Grenze verhindert. In dieser Dokumentation ist immer von "2GB-Grenze" die Rede. Das konkrete DOS-Problem hat mit einer 16 Bit Rechenbeschränkung zu tun und kann je nach Festplattengeometrie schon ganz am Anfang der Festplatte einsetzen. 2GB ist die Grenze, ab der dieser Fehler definitiv den Bootvorgang verhindert. 

Das Kommando "VAMOS fix"  behebt das Problem. Es muß nach jedem For​ma​tieren oder Aus​​führen des SYS-Kommandos aufgerufen werden, falls von der entsprechenden FAT-Partition gebootet werden soll.

Anschließend bootet DOS bis zur 8GB Grenze, sofern das BIOS mitspielt.

6.2
Windows 95/98

Im folgenden beziehe ich mich normalerweise auf Windows 95 OSR2 (OEM service Release 2). Damit ist die Windows 95 Version mit FAT32 Unterstützung gemeint.

Windows 95 kennt die folgenden Partitionstypen. 

Typ dezimal
Typ hexadezimal
verwendet für

1
1h
dos 12-bit FAT               

4
4h
dos 16-bit FAT               

5
5h
EXTENDED PARTITION           

6
6h
bigdos (FAT16, standard)     

11
bh
FAT32 (Windows 95)           

12
ch
FAT32 LBA-mode (Windows 95)  

14
eh
bigdos VFAT LBA-mode         

15
fh
EXTENDED PARTITON LBA-mode   

Beim ersten Starten von Windows 95 FDISK wird der Benutzer gefragt, ob grundsätzlich FAT32 verwendet werden darf / soll. Falls das erlaubt wird, verwendet Windows 95 für alle Partitionen den Typ 11, ansonsten wie DOS für die üblichen Partitionsgrößen bis 2 GB den Typ 6. Falls jemand weiß, in welchen Fällen die LBA Typen (12, 14) verwendet werden -> bitte EMail an: vamos@deer-corner.com.

6.2.1
Besonderheiten

In weiten Bereichen gelten für Windows 95 die gleichen Beschränkungen wie für DOS. 

· Die Laufwerksnumerierung ist fest im System eingeschweißt. Ich habe es bisher nicht ge​schafft, von einem Laufwerk D: zu booten. Spätestens der Kommando​interpreter "command.com" wird auf C: gesucht.

· Die 2 GB-Beschränkung für den Bootvorgang existiert nicht. 

· Außerdem erlaubt Windows 95 grundsätzlich das Booten von logischen Laufwerken. Man muß jedoch dafür sorgen, daß dieses Laufwerk den Laufwerksbuchstaben C: zugesprochen bekommt.  

Windows 95/98 hat eine Krankheit: 

Bei jeder Neuinstallation wird der MBR überschrieben. 

Um VAMOS anschließend zu restaurieren, sollte man im Installationsmenü den Unterpunkt "repair damaged MBR-installation" aufrufen. Bei einer Neuinstallation kann es passieren, daß versteckte Partitionen im "Versteckt-Status" hängen bleiben.

6.2.2
Windows 95 und DOS 7

Windows 95 beinhaltet eine DOS-Version. Die Version läßt sich über ein Windows 95 Boot-Menü aktivieren. Das Boot-Menü kann man auf folgende Art einschalten.

· Im Verzeichnis C:\ ist eine versteckte Systemdatei "msdos.sys". Diese Datei ist unter Windows 95 eine Textdatei. Um sie bearbeiten zu können muß sie zunächst sichtbar gemacht werden. Im Explorer müssen dazu die Anzeige-Optionen so geändert werden, das auch Systemdateien und versteckte Dateien angezeigt werden. 

· Über das Kontextmenü‑>Ei​gen​​schaften lassen sich dann die Dateiattribute "System" "versteckt" und "Schreibschutz" ausschalten.

· Öffnen sie die Datei mit dem Programm NOTEPAD oder einem vergleichbaren Texteditor.

· Um standardmäßig das MSDOS-Prompt zu erhalten kann man in der Rubrik [Options] die Zeile "BootGUI=0" einfügen bzw. ändern.

· Um bei jedem Starten von Windows 95 ein Boot-Menü zu erhalten, kann man die Rubrik [Options] auf folgende Weise abändern.

[Options]

BootGUI=1 

Network=1 

BootMenu=1 

BootMenuDefault=6 

BootMenuDelay=10 

6.2.3
Windows 95/98 von logischen Laufwerken

Die folgende Prozedur habe ich bisher nur mit Windows 95 OSR2 ausprobiert.

Beispiel für das Booten vom logischen Laufwerk D: auf einem Rechner mit nur einer Festplatte (Windows 95 ist installiert hd1:P1):

   1. Windows booten:

      C:(hd1:P1) und  D:(logisch, hd1:L1) sind sichtbar.

   2. "SYS d:" aufrufen 

      (installiert die DOS-Systemdateien von Windows 95 

      auf dem logischen Laufwerk)

   3. Vamos konfigurieren:

      a: Bootlaufwerk  hd1:L1

b: Boot-Support für "OS/2 FAT" muß in VAMOS aktiviert sein.

c: Versteckte Partition hd1:P1 (Windows95 FAT)

   4. fertig

Das logische Laufwerk ist jetzt prinzipiell bootfähig. Wie weit das Installationsprogramm solche Situationen unterstützt kann ich zur Zeit nicht sagen.  In jedem Fall lassen sich komplette Windows Verzeichnisse von anderen Partitionen in das logische Laufwerk kopieren und starten. 

Das Kommando "sys x:" reicht unter Umständen nicht, um die Startdateien vollständig neu zu installieren, wenn vorher ein andere Version vorhanden war. Ein sicherer Weg ist, alle Systemdateien im Verzeichnis von X:\ zu entfernen (io.sys, msdos.sys, command.com, dblspace.bin, ...) und anschließend sys x: aufzurufen.

6.3
 Windows NT / Windows 2000

Windows 2000 ist der Nachfolger von Windows NT 4. Windows 2000 hat sehr ähnliche Boot-Beschränkungen wie NT 4 und wird deshalb zusammen mit NT abgehandelt. 

Windows NT kennt die folgenden Partitionskennungen (ohne Gewähr) :

Typ dezimal
Typ hexadezimal
verwendet für

1
1h
dos 12-bit FAT               

4
4h
dos 16-bit FAT               

5
5h
EXTENDED PARTITION           

6
6h
bigdos (FAT16, standard)     

7
7h
HPFS, NTFS, QNX              

242
f2h
dos 3.3 secondary ???           

Wie weit die folgenden Kennungen verwendet werden, bzw. welche Kennung für "volumen sets" und andere RAID Geschichten verwendet werden, ist mir noch unklar. 

134
86h
FAT NT-Fault-Tolerant

135
87h
NTFS NT-Fault-Tolerant

ab Version 5.0 soll auch FAT32 unterstützt werden

11
bh
FAT32 (Windows 95)           

ungeklärt...

12
ch
FAT32 LBA-mode (Windows 95)  

14
eh
bigdos VFAT LBA-mode         

15
fh
EXTENDED PARTITON LBA-mode   

Windows 2000 unterstützt das Windows 95/98 Dateisystem FAT32, Typen 11 und 12. 

Windows 2000 bringt zusätzlich noch ein komplett neues Partitionierungs-Schema mit, das zur Zeit (Frühjahr 2000) noch von keinem anderen Betriebssystem und auch nicht von Vamos unterstützt wird. Im Microsoft Sprachgebrauch heißen Festplatten in diesem neuen Schema "dynamische Festplatten" und Partitionen auf diesen Festplatten heißen dynamische Datenträger. 

6.3.1
Der geteilte Bootvorgang 

Der Bootvorgang ist in allen Versionen von NT (3.x, 4.0) und Windows 2000 zweigeteilt.

1. Im ersten Schritt wird NTLDR und die Dateien BOOT.INI und NTDETECT.COM von der Bootpartition gestartet.

2. Im zweiten Schritt lädt der NTLDR (NT-Loader) die Systemdateien aus dem SYSTEM32-Verzeichnis, das in einer anderen Partition liegen kann.

Für die Bootpartition, den NTLOADER (ntldr) und die Datei BOOT.INI gibt es enge Beschränkungen und Vorgaben. Als Bootpartitionen kommen nur Primäre Partitionen auf der ersten Festplatte in Frage.

6.3.2
Der erste Teil des Bootvorgangs

Damit Windows NT eigenständig booten kann, muß der NTLOADER (ntldr), ntdetect.com und boot.ini (evtl. ntbootdd.sys) im Hauptverzeichnis der Partition sein. Das wird normalerweise alles richtig installiert, wenn während der Installation die Partition aktiv gesetzt war. Wenn die NT-Partition nicht aktiv war, dann landen die Dateien in der gerade aktiven FAT Partition. Windows NT läßt sich dann nur über diese FAT Partition booten.

Ich habe schon einige Festplatten gesehen, wo der NTLOADER mit Windows 95 in einer FAT-Partition residierte und eine NTFS Partition für sich alleine nicht bootfähig war, nur weil der NTLOADER und noch zwei oder drei Startdateien gefehlt haben. Die "c't" empfiehlt diese kombinierte FAT Installation. Für VAMOS ist es jedoch einfacher, wenn alle Systeme über eine eigene, unabhängige Partition gestartet werden. Falls mehrere Systeme sich eine Partition teilen, kann man noch versuchen, mehrere Einträge für diese Partition im VAMOS-Menü einzufügen und ihnen unterschiedliche Tastatureingaben (Key-Stroke) für den Tastatur-Puffer mit auf den Weg zu geben. Meistens lassen sich die nachfolgenden Bootmenüs auf diese Weise von VAMOS aus steuern (so auch das NT Menü). 

6.3.3
Eigenarten des NTLOADERS (NTLDR)

Der NTLOADER verwendet das BIOS-Interface, um die ersten Systemdateien und Treiber zu laden, solange, bis der eigentliche Festplattentreiber gestartet ist. 

Der NTLOADER hat einige Restriktionen, die mich schaudern lassen. 

· Obwohl das BIOS-Interface prinzipiell bis zur Grenze von 8 GB brauchbar ist, hat der NTLOADER ab etwa 4 GB Probleme, Dateien auf der Festplatte zu finden. 

· Findet der NTLOADER die Startdateien nicht in der Boot-Partition, dann durchsucht er sogar versteckte Partitionen. Es wird dann unter Umständen das Boot-Menü einer versteckten Partition angezeigt.

Das eigentliche Windows-NT Verzeichnis kann auf einer beliebigen vom BIOS erreich​baren Partition liegen. Wenn man mit SCSI und der Datei "ntbootdd.sys" arbeitet, reicht es, wenn der SCSI-Controller die NT-Partition ansprechen kann.

Windows NT FAT16 Partitionen haben - wie DOS - die Beschränkung, daß sie jenseits einer 2GB-Grenze nicht booten können (weil der Bootsektor noch 286-kompatible Startroutinen enthält). In einem solchen Fall kann "VAMOS fix" aufgerufen werden. Wenn Windows NT auf einer NTFS-Partition installiert ist, taucht das Problem nicht auf.

6.3.4
Die Datei BOOT.INI

Die Datei BOOT.INI verwendet eine eigenwillige Schreibweise, um den Pfad zum \WINNT-Verzeichnis festzulegen. Bei Einfügen/Verschieben von Partitionen oder Vertauschen von Festplatten ist es gelegentlich notwendig, manuell diese Pfade anzupassen. Eine Beschreibung der Syntax findet man bei Microsoft in der KB Artikel Q102873 = http:​//support.​microsoft.​com​/​support/kb/articles/Q102/8/73.asp (evtl. Q155222 = http:​//support.​microsoft.​com/​support/​kb/​articles/q155/2/22.asp). Eine interessante Liste mit zusätzlichen teilweise undokumentierten NT-Bootoptionen findet man unter http://www.sysinternals.com/​bootini.htm. Die Datei BOOT.INI verkraftet bis zu 8 (? oder 10) Einträge. Es lohnt sich also, vor einer Partitionsverschiebung, zusätzliche Einträge für die neue Partitionsreihenfolge einzurichten.

6.3.5
NT und der MBR

NT und das NT "FDISK" - Programm haben eine Besonderheit, die den MBR betrifft. NT schreibt eine Markierung in den MBR (soweit ich weiß einen Zeitstempel). Mit dieser Markierung wird die Festplatte wiedererkannt und verwaltet. 

Probleme können entstehen, wenn Laufwerksbuchstaben unter NT frei zu​ge​ord​net wurden (wenn die NTFS-Boot-Partition beispielweise den Buchstaben N: bekommt, damit die primäre FAT16-Partition in verschiedenen Windows-Umgebungen immer als C: behandelt werden kann). Einige NT-Versionen (ich weiß nicht genau ob alle) sind beim Booten von einer nicht markierten Festplatte so irritiert, daß sie die Zuordnung der Laufwerksbuchstaben vergessen. 

6.3.6
NTFS 4 -> NTFS 5 -> NTFS 4

Windows 2000 bringt eine neue Version des NTFS Dateisystems mit: "NTFS 5.0". Windows NT 4 kann ab dem ServicePack 4 zwar lesend und schreibend auf das Dateisystem zugreifen, aber NT 4 kann dieses Dateisystem nicht mehr reparieren. Windows 2000 konvertiert bei jedem Start alle NTFS Dateisysteme in das NTFS 5 Format. Es läßt sich nicht mal durch eine unbekannte Partitionskennung (den "Hide" oder "Verstecken"-Mechanismus von Vamos) davon abhalten.

Auf einem PC, der Windows NT 4 und Windows 2000 beheimatet, kann es beim Systemcrash dazu kommen, daß NT4 beim Booten erkennt, daß eine NTFS Partition nicht sauber heruntergefahren wurde und wegen der neuen Version das Laufwerk nicht mehr repariert und eingebunden werden kann.

Lösungen gibt es (nach meinen Informationen) bisher nur zwei.

· System Internals hat eine Software entwickelt, die Teile des Windows 2000 Betriebssystems verwendet, um unter NT 4 ein Filesystem-Check zu ermöglichen: http://www.sysinternals.com/ntfschk.htm
· Ich habe ein eigenes Programm gebaut, daß die 'NTFS 5' Kennzeichnung wieder eine "NTFS 4" konvertiert. Damit sind nicht die Veränderungen von Windows 2000 rückgängig gemacht. Es ist lediglich die Versionsinformation angepaßt worden, so daß anschließend der Partitions-Check unter NT wieder funktioniert.

Läßt man nach einer Konvertierung durch Windows 2000 und anschließenden Kennzeichnung als "NTFS 4" CHKDSK laufen, dann werden "unzulässige Veränderungen" von Windows 2000 erkannt und korrigiert. An dieser Stelle gehen natürlich Informationen verloren, die Erweiterungen der Version 5 sind. Außerdem hat sich in Windows 2000 das Format einiger Standard-Dateiattribute geändert, so daß eventuell Dateiattribute oder Security-Informationen verlorengehen.

Das Programm (ein Windows NT Textmodus-Programm) zur Veränderung der NTFS Versions-Information kann über folgenden Link heruntergeladen werden:

ftp://ftp.vamos.de/pub/Mark4NTFS.zip
Sehen Sie das Programm als provisorische Lösung, bis irgend eine andere Software eine komplette Konvertierung unterstützt oder das "NTFS 4" Format ausgestorben ist.

6.4
 Linux

Die Partitionstypen aufzuzählen, die Linux verwalten kann, ist sinnlos, da es von den im Kernel enthaltenen Treibern abhängt und die Zahl der unterstützten Dateisysteme ständig wächst.

6.4.1
VAMOS und die Linux Lader

VAMOS ist kein Linux Lader wie LILO oder LoadLin. VAMOS kann nicht den Linux-Kernel in den Hauptspeicher laden.

6.4.2
LILO

Wer Linux verwendet, muß auch LILO oder einen anderen Linux Lader verwenden (z.B. Loadlin - ein DOS Programm). 

· LILO ist ein umfangreicher Bootmanager, der in erster Linie für die speziellen Boot-Anforderungen von Linux angepaßt wurde (z.B. Kernel- und Treiber-Parameterübergabe, Kernel in den Hauptspeicher laden).

· LILO besteht wie Vamos aus mehreren Teilen. Falls Vamos im MBR installiert ist oder werden soll, dann sollte LILO im Bootsektor der Partition mit dem /root-Dateisystem installiert sein. 

· LILO ist standardmäßig so konfiguriert, daß es die Tastatureingaben beim Starten löscht. Falls von VAMOS Tastatureingaben automatisch an LILO übergeben werden sollen, dann ist es notwendig, daß LILO mit den passenden Optionen neu übersetzt wird.

· Die Dokumentation von LILO ist sehr informativ und auch für Nicht-Linux-Anwender  zum Thema Booten sehr hilfreich. 

6.4.3
Linux Beschränkungen

keine...

Falls Linux mit LILO gestartet wird, benötigt Linux keine primäre Partition und muß auch nicht auf der ersten Festplatte liegen. Vamos kann LILO aus jeder vom BIOS erreichbaren Festplatte starten. 

LILO ist ebenso flexibel und kann überall installiert werden, wo er vom BIOS angesprochen werden kann (also auf jeder beliebigen Festplatte bis zur 8GB-Grenze).  

6.5
OS/2 

Wie an der Dokumentation leicht zu erkennen, ist OS/2 für mich ein kaum erforschtes Betriebs​system.

6.5.1
Besonderheiten

OS/2 hat die Besonderheit, daß beim Starten vom Bootmanager ein Laufwerksbuchstabe (z. B. D:) übergeben wird. Dieser wird als aktuelles Laufwerk beim Laden der OS/2 Konfiguration verwendet. OS/2 nimmt an, daß es von diesem Laufwerk gebootet wurde.

Der OS/2 Boot-Prozeß funktioniert normalerweise nur, wenn dieser Laufwerksbuchstabe genau  mit dem Laufwerksbuchstaben des Bootlaufwerks übereinstimmt.

VAMOS übergibt den Laufwerksbuchstaben nur, wenn in der Boot-Konfiguration der Boot-Support auf "OS2 + FAT" eingestellt ist. 

VAMOS läßt sich also verwenden, um den OS/2 Bootmanager zu ersetzen. Leider setzt das Installationsprogramm von IBM voraus, daß der Bootmanager vorhanden ist, wenn man OS/2 in einem logischen Laufwerk installieren möchte. Man muß also zumindest für die Installation von OS/2 eine primäre Partition auf der ersten Festplatte für den Bootmanager opfern. Vielleicht kann mir ein OS/2-Guru mal verraten, ob sich die Installation da durch Anpassung in einem Installationsskript manipulieren läßt. 

7
 Spezielle Themen

7.1
Verstecken von Partitionen 

Hintergrund: Partitionen verstecken bedeutet bei Vamos und OS/2, daß die Partitionen eine Kennung bekommen, die DOS/Windows nicht versteht. Sie sind genauso vorhanden wie vorher, haben lediglich in der Partitionstabelle eine andere Typ-Kennung bekommen. 

Vom Partition-Magic bzw. OS/2 Bootmanager weiß ich, daß er alle nicht aktiven Partitionen automatisch versteckt. Er verwendet verschiedene Partitionstypen dazu (z.B. Typ 23 für NTFS). Wenn VAMOS installiert wird und die Partition noch in diesem Zustand ist, dann kann NT nicht starten und VAMOS ändert den Typ nicht automatisch. 

VAMOS (der Bootmanager) kann mit OS/2 - Kennungen zum Verstecken von Partitionen nicht umgehen. Damit VAMOS alle Partitionen verwenden kann, müssen sie im originalen Zustand sein. Dazu gibt es zwei Kommandos:


VAMOS  change <p>  <t>

und


VAMOS  unhide

Die meisten FAT16-Partitionen haben Typ 6. OS/2 verwendet zum Verstecken von Typ 6 - Partitionen den Typ 22, VAMOS verwendet Typ 160.

Beispiel: Die drei Partitionen P1, P2 und P4 sind versteckt (Typ 160). Der Originaltyp der drei Par​ti​tio​nen ist Typ 6 = bigdos = FAT16 = FAT16b. Um für Vamos die Originaltypen herzustellen, kann man die folgenden Kommandos verwenden (vorausgesetzt, daß der originale Typ wirklich Typ 6 war).

VAMOS hd1:P1 6

VAMOS hd1:P2 6

VAMOS hd1:P4 6

Diese Veränderungen sind relativ harmlos, wenn man sich die vorhergehenden Typen merkt. Man kann jederzeit die Änderungen wieder rückgängig machen, sollte jedoch eine DOS-Bootdiskette mit den notwendigen Programmen haben.

In den meisten Fällen läßt sich das "Sichtbarmachen" von Partitionen einfacher mit dem Kommando "VAMOS unhide" bewerkstelligen. Das Kommando kennt die am häufigsten vorkommenden Partitionen (aus der Microsoft-Welt) und schlägt den vermuteten Standardtyp vor. Für jede versteckte Partition wird dann das "change" Kommando aufgerufen. 

Der Bootmanager selbst führt nicht so eine umfangreiche Partitions-Analyse durch und verhält sich beim Verstecken und Sichtbarmachen von Partitionen unflexibler:

· Er kann nur Partitionen sichtbar machen, die er selbst versteckt hat. 

· Er versteckt von sich aus keine Partitionen. Alles was versteckt werden soll, muß manuell im Konfigurationsmenü ausgewählt werden (<INS> und <DEL> im ent​sprechen​den Fenster).

7.2
Reihenfolge bei der Installation von Betriebssystemen

Ich habe gelegentlich Vorschläge zur Reihenfolge von Betriebssystem-Installationen gelesen - und mich selten daran gehalten. Die folgende Aufzählung zeigt jedoch ein paar Kriterien.

· VAMOS bietet mit der Möglichkeit, Partitionen zu verstecken jedem Betriebssystem den Blick auf eine von Konkurrenz unberührte Festplatte.  Dabei ist unwichtig, ob Partitionen über das Boot-Menü versteckt wurden oder mit Hilfe des "change" - Kommandos. VAMOS muß also nicht zu einem bestimmten Zeitpunkt installiert sein. 

· Damit ein Installationsprogramm eine Partition zur Installation verwendet, sollte die primäre Partition vorher aktiviert sein oder alle anderen Partitionen versteckt. Viele Installations​programme wissen alles besser und fragen nicht, wohin spezielle Boot-Dateien kopiert werden sollen. Wenn sie keine Wahl haben, dann funktionieren sie halbwegs.

· OS/2 benötigt für Installationen in logischen Laufwerken vorübergehend den OS/2 Bootmanager. Man sollte also OS/2 installieren, solange noch eine primäre Partition zur Verfügung steht.

· Windows NT und der NTLOADER haben Probleme, wenn es nicht am Anfang der Festplatte installiert wurde. 

· Bei der Installation von Windows NT kann es leicht passieren, daß der NTLOADER in einer nicht erwarteten Partition landet (siehe "6.3.1 Eigenarten der Installation")

· Falls FAT16 in Festplattenbereichen jenseits von 2 GB verwendet wird, muß vor dem Bootvorgang "VAMOS fix" aufgerufen werden. Das DOS Installationsprogramm verhält sich bei solchen FAT-Partitionen sehr widerspenstig. Das Kommando SYS funktioniert jedoch ohne Probleme.

· Das VAMOS Boot-Menü läßt sich (noch) nicht automatisch steuern, wie es für "automatische" Installationen nötig ist. Vamos sollte also in solchen Fällen eher zum Schluß installiert werden.  

· Linux und LILO sind so flexibel, daß man sich darum gar keine Gedanken machen muß (Hallo Mr PnP). Bei Linux muß man sich um ganz andere Dinge Gedanken machen...

7.3
Andere Bootmanager

Unter dem Stichwort Bootmanager tummeln sich zwei Arten von Programmen: 

· Die einen dienen dazu, beim Starten einer (FAT-) Partition die Konfigurationsdateien (CONFIG.SYS, AUTOEXE.BAT, ...) und teilweise auch die Boot-Dateien (IO.SYS, MSDOS.SYS) umzubenennen oder umzukopieren. Damit ist es möglich, verschiedene DOS/Windows - Versionen und Konfigurationen in einer Partition zu verwalten.

· Die zweite Art von Bootmanagern erlaubt es, Betriebssysteme aus unterschiedlichen Partitionen zu starten.

7.3.1
OS/2 Bootmanager

Ein Bootmanager der zweiten Art, Hersteller IBM. Als Zugabe zum Bootmanager gibt es OS/2 Warp.  Der Bootmanager hat/hatte Probleme mit FAT32 und mit der 2GB Grenze. (c't 12/97 S. 214)

7.3.2
PartitionMagic's Bootmanager

Eine bei IBM lizensierte Version des OS/2 Bootmanagers. Es existiert ein Update für den OS/2 Bootmanager, bei dem eines der 2GB Probleme behoben ist.

7.3.3
System Commander

Wohl der beste und teuerste Bootmanager, den es zur Zeit gibt. Er unterstützt beide oben genannten Kategorien. VAMOS hat ihm gegenüber nur den Vorteil, daß er kleiner ist und keine Dateien in irgendwelchen Partitionen benötigt.

7.3.4
PTS Bootmanager

Es gibt zwei Firmen, die mit dem Kürzel PTS werben: Paragon (deutsch/russisch) und PhysTechSoft (? russisch). Das Kürzel PTS ist hauptsächlich durch die Ver​wendung PTS-DOS (eine eigenständige DOS-Version) bekannt geworden. Hier in Deutschland scheint kaum jemand zu wissen, daß es außer Paragon auch noch PhysTechSoft (?) gibt. 

Mich wundert, daß beide Firmen ohne Hinweise auf die jeweils andere eigenständige PTS-DOS Versionen verkaufen. Irgendwo im Internet war zu lesen, daß PhysTechSoft gerade gegen Paragon rechtliche Schritte unternimmt.

Von beiden Firmen gibt es inzwischen Bootmanager, wobei der PTS-Bootmanager von Paragon hier in Deutschland wohl der bekanntere ist.

· Paragon:  http://paragon.mda.de

· PhysTechSoft:  http://www.pts.mipt.ru/   ??? (Server ist sehr schlecht zu erreichen)

7.3.5
Data Beckers Bootmanager

· http://www.databecker.com/

7.3.6
weitere Bootmanager folgen

Hier eine lose Liste von Internet-Links:

· http://bootmanager.com/

· http://www.bootmenu.com/german/

· http://www.mstboot.com/

· http://www.yahoo.com/Computers_and_Internet/Software/System_Utilities/Utilities/OS_Boot_Managers/

7.4
Festplatten-Duplizierung

Das folgende Problem ist mir bisher nur von der Duplizierungs-Software "ghost" bekannt: VAMOS verwendet bei einer Standardinstallation außer dem MBR einen Festplattenbereich, der außerhalb der Partitionen liegt. Falls die Duplizierungs-Software die Bereiche außerhalb der Partitionen nicht kopiert, ist auch VAMOS auf der Zielfestplatte nicht lauffähig. VAMOS meldet sich dann mit einer Fehlermeldung "Error loading Vamos" und bootet die aktive Partition (wie eine Standard-MBR).  

Bei einer Standardinstallation in Spur 0 kann mit folgendem Befehl ein Image von den verlorenen VAMOS-Teilen erzeugt werden.


VAMOS  copy  hd1:1-62  file:vimage.bin
Der Befehl kopiert den Bereich von Sektor 2 bis 63 (der erste Sektor wird bei "hd1:<xyz>" mit 0 numeriert) in eine Datei. Auf dem Zielrechner kann die Datei mit einem ähnlichen Kommando wieder eingespielt werden:


VAMOS copy  file:vimage.bin hd1:1

Zu beachten ist, daß mit dem hier angegebenen Befehl 62 Sektoren kopiert werden. Falls die Festplatte weniger als 63 Sektoren pro Spur hat, muß das Kommando entsprechend angepaßt werden. Ansonsten wird der Anfang der ersten Partition überschrieben.

7.5
Weitere Fragen

[TODO]

VAMOS kann nur die Partition aktivieren, die auch gerade gebootet wird. Man kann nicht P4 booten und P1 aktivieren  (zumindest zur Zeit noch nicht).

7.6
Technische Daten

Größe des Bootmanagers:
( 10 kB

Speicherplatz für Konfigurationsdaten:
( 2-8 kB (je nach Platz bei der Inst.)

Größe des Installationsprogramms:
( 90 kB

Größe der Dokumentation (dieses Handbuch) :
( 3,5 MB

Programmiersprache Bootmanager:
Assembler

Programmiersprache Installationsprogramm:
C (+ sehr wenige Teile in Assembler)
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