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第11章 光盘记录
在L i n u x下实现可刻录光盘写操作的软件有时是可用的。尽管 c d r e c o r d工具目前处于 a l p h a

状态，但作为一个著名的写 C D工具，它是非常稳定的。两个重要的配套工具 m k i s o f s和

c d d a 2 w a v现在都包含在 c d r e c o r d的发布中。在这些工具中， c d r e c o r d是在L i n u x下准备写可刻

录光盘所需要的。

c d r e c o r d工具是由 J o rg Schilling来维护的。该工具的主页如下： h t t p : / / w w w. f o k u s . g m d . d e /

r e s e a r c h / c c / g l o n e / e m p l o y e e s / j o e rg . s c h i l l i n g / p r i v a t e / c d r e c o r d . h t m l。

c d r e c o r d工具在本书编写时的版本为 c d r e c o r d - 1 . 8 a 2 4。本书所附光盘的 / c d r e c o r d目录下便

有该版本的一个拷贝。当然，用户应该随时访问上面的站点以获取新的版本。

在L i n u x系统中，c d r e c o r d将与S C S I通用设备（ / d e v / s g ?）一起工作。但是需要注意以下几

个重要的方面。第一，对这些设备的支持必须在内核中启用；第二， c d r e c o r d使用S C S I来模拟

I D E设备寻址；最后，c d r e c o r d需要在内核中启动进程间通信（ I P C）工具。由安装者生成的标

准的Red Hat Linux内核发布中包含了所有这些需要的特征的支持。即使用户的内核已足够好了，

S C S I模拟必须通过L I L O界面来配置，这需要系统的重启。对于非 x 8 6结构的机器而言（本书没

有介绍），可能需要加大共享内存的大小，这在当前发布的R E A D M E . l i n u x文件中有介绍。

J ö rg Schilling埋怨在c d r e c o r d的文档中有关L i n u x内核中S C S I实现的质量不高（甚至缺乏

这些内容）。希望这个问题可以很快得以解决，并让所有关心的人满意。

11.1   配置

在c d r e c o r d被使用之前，L i n u x内核应该被正确的配置，以便能正确定位可刻录光驱。如

果用户使用 I D E的可刻录光驱，那么还需要更多的内核功能。

11.1.1   SCSI考虑

S C S I可刻录光盘驱动器对 c d r e c o r d的使用来说是理想的。此时，内核需要对 S C S I通用设

备提供支持，同时 / d e v / s g ?设备必须存在。此外，若 c d r e c o r d用于 I D E可刻录光盘，S C S I模拟

必须针对该驱动器进行配置。

如果在/ d e v目录下的设备文件被破坏了，那么可以使用在 / d e v目录下的M A K E D E V脚本来

重建该设备。例如，正确重构 S C S I通用设备的命令格式为MAKEDEV sg。

同时，内核还需要基本的进程间通信服务。同时最好还应提供循环设备的支持，因为它

使得用户在向光盘实施写操作之前在磁盘上测试光盘映像。

上面介绍的这些支持在Red Hat发布的内核中都可以找到。在本书的第 1 0章可以找到关于

内核选项的信息。

11.1.2   IDE考虑

从Red Hat Linux 6.0开始，已经不再需要为了使用 I D E可刻录光盘驱动器而构造特定的内



核，这是一件很令人开心的事。在使用 L I L O和内核模块的标准Red Hat 发布内核中，所有必

要的功能都是可用的。

I D E可刻录光盘必须使用 i d e - s c s i内核模块来实现带 S C S I通用设备的S C S I光盘驱动器的模

拟。这一点是通过L I L O和m o d p r o b e工具来完成的，在L i n u x下I D E设备名会依次快速显示出来。

L i n u x的系统管理员应该知道，在 P C的主板上通常有两个 I D E通道；每一个 I D E通道能够

连接两个 I D E设备，一个主设备和一个从设备。下面是这些设备在 / d e v中的表项：

主通道主设备 / d e v / h d a

主通道次设备 / d e v / h d b

次通道主设备 / d e v / h d c

次通道次设备 / d e v / h d d

在大多数现代P C机中，硬盘被安装为主通道上的主设备，光盘（只读）驱动器通常安装

为次要通道上的主设备。若将光盘驱动器称为“硬盘 C”是不正确的，有足够的理由安装

/ d e v / h d c的一个软链接 / d e v / c d r o m。这样做并不是为了作出某种澄清，实际上许多应用程序，

如声音C D播放器都需要这种链接。通常，除了只读光驱外，可刻录光盘驱动器安装为通道的

次设备，因为在阅读光盘时可刻录光驱比只读光驱要慢许多。有的可刻录光驱如果作为主设

备安装可能会工作更好，但是在本章中，我们假定可刻录光驱安装为次通道次设备。

在上面的配置上，可刻录光驱作为次通道的次设备，这时配置有 S C S I模拟的此驱动器第

一步是在启动时将 h d d = i d e - s c s i作为参数传递给内核（若 / d e v / h d d不是可刻录光驱，则使用其

他的设备名称）。这通常是通过 L I L O来完成的（除非使用其他启动装载工具，如 l o a d l i n、

M I L O、S I L O，但这些本书并不介绍）。下面是传递这个参数的 / e t c / l i l o . c o n f文件的例子。

这个例子中的L I L O配置在缺省情况下将启动 D O S，但在启动L i n u x时，h d d = i d e - s c s i串将

作为参数传递给 L i n u x内核（在文件最后一行的 a p p e n d选项）。这并不是将 I D E驱动器转变为

S C S I模拟驱动器的唯一一步。在 L i n u x使用新的内核参数启动后，超级用户应该使用下面这条

命令来完成模拟：

modprobe ide-scsi

内核将报告它对 S C S I标识和逻辑单元号探查时的 S C S I初始化状态。同时在探测操作时，

还应标识 I D E驱动器的制造商和模型号。

11.2   创建和复制光盘数据

简单的光盘数据是由单一的轨道数据组成的，并且按照 ISO 9660文件系统格式来组织。
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ISO 9660只支持8 . 3文件名（最多 8个字符，并且可以跟随一个圆点和至少 3个附加字符），但

是可以通过使用 ISO 9660扩展以实现更长的文件名。这种扩展还允许实现与 U N I X文件系统相

同的符号链接和文件权限。

11.2.1   编译和安装cdrecord

c d r e c o r d的主页可在以下站点找到： h t t p : / / w w w. f o k u s . g m d . d e / r e s e a r c h / c c / g l o n e /

e m p l o y e e s / j o e rg . s c h i l l i n g / p r i v a t e / c d r e c o r d . h t m l。

最好从该站点下载最新的 c d r e c o r d版本并安装。若无法实现，那么在本书所带光盘的

c d r e c o r d目录下有一个c d r e c o r d - 1 . 8 a 2 4拷贝。使用下面的代码可以安装这个较老的版本：

安装较新版本的步骤可能会有所不同：用户需要临时作准备。

11.2.2   使用dd创建CD映像

如果已经为恰当的光盘设备（通常是 / d e v / h d c或/ d e v / s c d 0）建立了符号链接 / d e v / c d r o m，

那么可以使用如下的命令将C D - R O M的光盘数据拷贝（称为 c d i m a g e . r a w）发送到硬盘上：

dd if=/dev/cdrom of=/tmp/cdimage.raw

光盘映像可能非常大，用户在使用时应确保目标文件系统上有足够的空间提供给工作的

映像。可以使用 d f命令来检测在所有安装的文件系统上的可用空间，尤其要关注对应于 C D -

R O M和目标文件系统所对应的行输出。

警告 上面的命令将把映像文件写入根文件系统，除非/tmp在安装时被作为独立的文件

系统建立。

如果系统中的一个 I D E驱动器没有正确地确定磁道的尺寸，那么在每次使用上述命令时，

将引起dd: /dev/hdc: Input/output error的错误信息。尽管这个错误并不严重而且不会引起对数

据的破坏，但是在使用S C S I模拟的可刻录光盘驱动器来读磁道数据时，此错误将被压制。

在前一步中创建的映像文件可以通过将它安装为一个使用循环设备的独立文件系统来测

试，安装命令如下：

mount /tmp/cdimage.raw -r -o loop /mnt

用户可以不在上面的安装命令中使用 -t iso9660选项，因为这种文件系统可以被自动检测，

然而在某些配置下可能需要使用这个选项。

在安装结束后， / m n t目录下的内容将是源C D - R O M内容的完整复制。

有时，创建映像时d d将失败。这种失败是与“立即追踪”模式相关的。在 c d r e c o r d发布的

R E A D M E . c o p y文件中记录了该问题，并建议当问题发生时，应使用 s c g s k e l e t o n程序来替代d d。

11.2.3   使用mkisofs创建CD映像

由Eric Yo u n g d a l e编写的m k i s o f s工具可以用于准备一个活跃文件系统的数据映像以写入一

张空白的可刻录光盘中。 m k i s o f s是c d r e c o r d发布中的一部分，并且它们是在一起被编译和安

第11章 光盘记录 169
下载



装的。不要使用老版本的m k i s o f s，其中的漏洞太多。

m k i s o f s命令与 t a r命令类似，准备的是 I S O 9 6 6 0格式的未压缩的文档文件。这种文档文件

可以直接写入空白的可刻录光盘中。

将m k i s o f s激活的简单形式如下：

/opt/schily/bin/mkisofs -o /tmp/cdimage.raw.

这一命令将把当前目录及其子目录的所有内容存贮在一个二进制的 I S O 9 6 6 0格式的映像文

件中，该映像文件将适合于写入可刻录光盘。下面的命令将把这个 I S O 9 6 6 0的映像文件安装在

/ m n t目录下，从而可以检查和确认映像文件（内核必须包含对循环设备的支持）：

mount /tmp/cdimage.raw -r -o loop /mnt

若输出文件用上述方式安装，则用户可以发现长文件名被裁剪了。因为 I S O 9 6 6 0格式只支

持8 . 3文件名（8个字符，跟一个圆点，再接 3个可选字符的扩展名，如同早期的 D O S）。上面

描述的方法特别适合创建用于 D O S下的C D - R O M。然而通过在m k i s o f s命令使用带有 - r参数的

“Rock Ridge”扩展，可以在 I S O 9 6 6 0映像文件中准确地存贮长文件名。在老的映像文件被卸

载后，使用这种扩展的新的映像文件可以用如下的方式创建：

umount /mnt

/opt/schily/bin/mkisofs -r -o /tmp/cdimage.raw.

若C D - R O M在L i n u x下扩展地使用，那么上面的命令将正常工作，但是在 D O S和Wi n d o w s

版本下文件名将被裁剪为 8 . 3的形式。为了正确地记录长文件名和其他 U N I X文件系统特性，

使之在其他操作系统下可见，最好是除了 - r参数还要使用- T和- J参数的m k i s o f s命令。- T参数将

在每个目录下的T R A N S . T B L文件中记录附加的目录信息，而 - J参数则生成一个在Wi n d o w s平

台上很有用的 J o l i e t目录项。但是这样对于 L i n u x下扩展使用C D - R O M来说并不理想，因为光

盘中每个目录下多增加一个T R A N S . T B L文件。使用这两个新增参数的命令示例如下：

/opt/schily/bin/mkisofs -r -T -J -o /tmp/cdimage.raw.

使用- V选项可以向C D映像文件增加卷标，如下所示：

/opt/schily/bin/mkisofs -r -T -J -V "Personal Files" -o /tmp/cdimage.raw.

使用- b和- c参数，甚至可以使得可刻录光盘在i 3 8 6系统中是“可启动的”，如下面的命令所示：

/opt /schi ly /b in/mkisofs - r  -T -J  -V "Personal  F i les"-b  boot /boot . img\-c  boot /  boot .cata log-o/

t m p / c d i m a g e . r a w

b o o t / b o o t . i m g文件是一个可启动软盘拷贝，该拷贝还可以用 d d命令生成。

b o o t / b o o t . c a t a l o g文件是由m k i s o f s在源文件系统中创建（注意：这将会覆盖在相同位置已经存

在的同名文件）。这种可启动的C D格式被称为“El To r i t o”扩展，它需要B I O S的支持（老式

的使用i 3 8 6类处理器的P C可能无法从这样的C D中启动，因为它们的B I O S太过时了以至不支

持“El To r i t o”扩展）。

11.2.4   用cdrecord将数据映像写入可刻录光盘

无论是用d d还是m k i s o f s获得的数据映像，都可以使用与下面相似的命令来试验性地写：

/opt/schily/bin/cdrecord -dummy -v speed=2 dev=0,0,0 /tmp/cdimage.raw

上面命令中的 d e v = 0 , 0 , 0参数表示的是S C S I总线号、SCSI ID以及可刻录光驱的 L U N。如

果可刻录光驱在 3号S C S I控制器的5号I D上，则d e v定义应为2 , 5 , 0。如果在L i n u x环境中没有其

170 Red Hat Linux 6 管理工具
下载



他的S C S I设备，那么 I D E驱动器很可能就使用设备 0 , 0 , 0。当S C S I驱动程序被装载时（即执行

modprobe ide-scsi命令，或装载S C S I控制器模块，或启动时初始化已编译到内核中的 S C S I驱

动程序时），内核还将报告驱动程序所使用的地址。如果存在对可刻录光驱位置的疑问，那么

可以检查 / v a r / l o g / m e s s a g e s文件。 s p e e d = 2选项指明了向空白可刻录光盘写数据时的速度；如

果用户没有什么问题的话，最好使用驱动器所允许的最大速度。

在上面命令运行时， c d r e c o r d将模仿对可刻录光盘的完全写，这将花费较长的一段时间。

在倒计时时不要惊慌，因为数据还没有真正写入光盘。命令的输出可能与清单 11 - 1相似。

清单11-1   cdrecord的模拟运行
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关于写可刻录光盘操作中重要的一点是 F I F O（First-In, First-Out，先进先出）缓冲区。可

刻录光驱中有一个很小容量的存贮器在写空白可刻录光盘时作为缓冲区使用；该缓冲区在计

算机向驱动器写数据时被填满，在驱动器向可刻录光盘写数据时被清空；但是在光盘未被完

全写完之前，缓冲区是不允许变空的；如果这个 F I F O缓冲区过早变空，那么可刻录光盘就会

被浪费了。因此，在写空白可刻录光盘开始后， L i n u x系统应该（而且非常必要）是轻负载的。

如果c d r e c o r d被迫与其他系统进程竞争访问 C P U或I / O系统，那么可刻录光驱介质很可能被浪

费。c d r e c o r d可以利用系统内存中的其他 F I F O来增大可刻录光驱上的缓冲区，但是最好不要

试图在一个很忙的系统中使用 c d r e c o r d命令。

同样基于F I F O太少的考虑，将安装在 N F S文件系统上的映像写入可刻录光盘通常也是不

安全的。只有在c d r e c o r d命令测试运行成功后才能够正式地写映像文件。下面就是执行正式写

的一个例子：

/opt/schily/bin/cdrecord -v speed=2 dev=0,0,0 /tmp/cdimage.raw

c d r e c o r d命令还有很多选项（正如我们所言，比 l s命令还多），可以参见它的联机手册页和

发布注释以获取更多的信息。

11.3   创建/复制声音光盘

创建 /复制声音光盘将依赖于 c d r e c o r d发布中的 c d d a 2 w a v附属工具。 c d d a 2 w a v是由H e i k o

E i s s f e l d t所编写的。它将与c d r e c o r d一起编译和安装。

c d d a 2 w a v将建立声音光盘上数据的一个精确数字拷贝。按照 N y q u i s t采样理论，左右磁道

都以1 6位线性量按照4 4 . 1 K H z来采样，这将给出有用的 2 0 k H z声音带宽，并且没有别名和高端

过滤滚动考虑（这是电子工程的内容，不在本书考虑之列）。

11.3.1   利用cdda2wav准备声音光盘的WAV映像

c d d a 2 w a v通常以WAV格式（一种在Wi n d o w s平台上通用的格式）将来自光盘的声音数据

封装，c d d a 2 w a v还可以使用其他几种格式。在各种格式之间的转换通常是一个利用 d d选项的

简单操作。在本书中，我们只讨论WAV格式。

c d d a 2 w a v命令在 I D E设备上的使用与在 S C S I设备上的使用存在一定的差异。下面的命令

将把 S C S I光驱中的声音光盘的每一个音轨都拷贝到当前目录独立的 WAV文件（文件名从

a u d i o - 0 1开始）中：

/opt/sehily/bin/cdda2wav -D 0,0,0 -S 8 -B

如果上面的 - B选项忽略不用，那么数据将存贮在一个大的 WAV文件中，而不是各个独立

的文件（换言之，用户应一直使用 - B选项）中；其他选项虽然与 c d r e c o r d选项类似，但并不完

全一样。 - D选项的参数是S C S I总线号： ID:LUN; -S选项定义的是使用的光驱速度（在本例中

使用的光驱是8倍速度，2倍速写）。针对I D E驱动器的命令形式如下：

/opt/schily/bin/cdda2wav -I cooked-ioctl -D /dev/hdc -S 36 -B

上面的命令中，增加了 -I cooked-ioctl选项，而 - D选项的参数则指示驱动器对应的设备文

件。

若与可刻录光驱一样， S C S I主机适配器模拟已经为光驱建立起来，那么应使用 S C S I语法

而不要用c o o k e d . i o c t l选项。
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除了读取整个光盘而外，有时可能只读部分轨道，这可以通过使用 - t选项来完成：

/opt/schily/bin/cdda2wav -I cooked_ioctl -D /dev/hdc -S 36 -B -t 3+5

上面这条命令将只读取第 3到第5磁道的内容。清单11 - 2是命令运行的输出。

清单11-2   cddazwav的运行

如果只有一个参数传递给 - t选项，那么声音数据的数字传输将从定义的磁道开始并直到光

盘的最后一个磁道。若传送了两个数字参数，那么传输从第一个数字参数对应的磁道开始到

第二个数字参数对应的磁道结束。磁盘计数是从 1开始的。上面命令中的参数 -t 3+5表示从磁

道3开始记录到磁道5结束。

c d d a 2 w a v还要记录C D中C D D B入口的信息。所有的音乐光盘都有唯一的串行号。一个国

际范围的国际互联网数据库存在，该数据库包括了大部分已发布的声音压缩光盘的影集标题、

作者和磁道标题。在 c d d a 2 w a v中有一个名为 t r a c k n a m e s . p l的p e r l语言编写的脚本文件。这个脚

本文件将用于给 c d d a 2 w a v产生的WAV文件起一个有用的文件名；同时该脚本文件将产生一个

小的S h e l l脚本以用于给声音轨道重命名。然而，在该脚本运行之前，脚本第一行的命令解释

器必须改为 / u s r / b i n / p e r l。显然，只有用户的L i n u x系统与国际互联网相连时，这种方式的读取

才可能工作。清单11 - 3是t r a c k n a m e s . p l的运行实例。

清单11-3   tracknames.pl运行实例
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古典音乐爱好者可以很快发现上面程序中 C D的数据库入口中的一个小问题；多个工作的

光盘可能会有不恰当的轨道标题（光盘的第 1到1 5轨道将不会对纠缠的Rhapsodie Espagnole做

任何操作）。

在任何情况下， t r a c k n a m e s . p l将在当前目录下生成一个小的包含一套命令的脚本文件

b a c k u p . s h。清单11 - 4给出了针对上面的C D执行后b a c k u p . s h文件的内容。

清单11-4   tracknames.pl的结果
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这本脚本的执行权限并未设置，因此运行此脚本最简单的方法如下：

sh rename.sh

这个脚本文件除了第3到第5磁道外其余磁道都将失败，从而将引发许多错误消息。

如果用户希望立刻把这些 WAV文件写入可刻录光盘，那么最好不要使用此脚本文件。

t r a c k n a m e s . p l不会移动与每一个WAV文件相关的 . i n f文件；而 . i n f文件包含了向空白可刻录光

盘写时使用的前一代信息。

以后的c d r e c o r d发布版本可能将提高 C D D B功能特征。而包含 c d r e c o r d发布的程序将使用

w w w. c d i n d e x . o rg，因为C D D B数据库不是免费的。读者读到本书时，这种支持很可能已经改

变了。

11.3.2   使用cdrecord将声音映像写入可刻录光盘

按照下面的形式调用 c d r e c o r d命令，可以将一组WAV文件（以正确的属性按 4 4 . 1 k H z的适

当频率录制）写到空白的可刻录光盘中：

/opt/schily/bin/cdrecord -v speed=2 dev=0,0,0 -pad -useinfo -audio *.wav

在写之前，用户应使用 - d u m m y选项进行记录测试。上面的 - u s e i n f o选项只有在用户将

c d d a 2 w a v产生的 . i n f文件保存以后才会工作。 - p a d选项则确保音轨按照声音光盘存贮的需要被

插入为多个2 3 5 2字节。

在“立即跟踪”（track at once, TA O）模式下， - u s e i n f o选项没有被测试， c d r e c o r d的作者

建议只在“立即光盘”（disk at once, DAO）模式下使用，尽管TA O模式可以对c d d a 2 w a v产生

的. i n f文件提供有限制的使用。D A O模式下正确调用c d r e c o r d的形式如下：
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/opt/schily/bin/cdrecord -v speed=2 dev=0,0,0 -pad -dao -useinfo -audio *.wav

不幸的是，我自己的光驱（Mitsumi 2801）并不支持D A O模式，可能以后 - u s e i n f o会提供

更好的TA O模式支持。

一些L i n u x实现存在让人头疼的缺陷，使得在 TA O模式下可能破坏可刻录光驱。这一问题

可以通过使用D A O模式来解决。这个问题在 c d r e c o r d发布中的A N - 1 . 8 a 1 8文件中进行了讨论，

通过使用插入（p a d d i n g）技术也可以修正此问题。

除了声音轨道，在混合模式（ m i x e d - m o d e）光盘中还可以包括数据磁道。单独的数据磁

道应首先定义：

/opt/schily/bin/cdrecord -v speed=2 dev=0,0,0 /tmp/cdimage.raw -pad -useinfo -audio *.wav
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