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摘要：通过对一个ＧＲＵＢ２模块源代码的编写、编译，到模块的加载、运行和卸载，分析ＧＲＵＢ２的模
块结构及开发过程，阐明了ＧＲＵＢ２将功能分布在众多小模块中且在运行时能够动态加载和卸载的
模块化设计机制．结果表明，该机制便于随时扩展功能，进行用户二次开发．
关键词：ＧＲＵＢ２；模块化设计；可执行连接格式（ＥＬＦ）文件
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ｆｉｌｅ

０　引言
随着 Ｌｉｎｕｘ操作系统的普及，它的默认引导启

动器 ＧＲＵＢ也越来越受到关注．ＧＲＵＢ是一个多操
作系统引导器，适用于多种体系结构．在ＧＲＵＢＬｅｇ
ａｃｙ阶段，它就吸引了众多研究人员，衍生了
ＧＲＵＢ４ＤＯＳ，ＧＨＯＳＴ等产品，目前已由ＧＲＵＢＬｅｇａｃｙ
发展到了ＧＲＵＢ２．经过完全重写的ＧＲＵＢ２相较于
ＧＲＵＢＬｅｇａｃｙ，在编码规范和体系结构方面做了重

大改进，更加规范、安全、健壮和强大，可以为使用

者提供更大的灵活性和性能改进的空间．
与 Ｌｉｎｕｘ的 ＬＫＭ（ｌｏａｄａｂｌｅｋｅｒｎｅｌｍｏｄｕｌｅ）机

制［１］类似，ＧＲＵＢ２采用了模块化设计，这大大方便
了其功能的扩展，又加上它是基于开源设计的，因

而在操作系统的启动管理方面有较好的应用前景．
ＧＲＵＢ２模块程序的设计与调试是基于类 Ｌｉｎｕｘ的
微内核环境［２］，虽然 Ｌｉｎｕｘ系统的模块化设计与运
行机制已被讨论得很清楚，但有关其默认引导工具
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ＧＲＵＢ２的模块化设计与运行机制的资料却很少，
许多程序员对ＧＲＵＢ２模块程序的基本结构不太了
解，这对ＧＲＵＢ２的进一步开发造成了诸多不便．鉴
于此，本文通过一个ＧＲＵＢ２实例模块，从源代码的
编写、编译，到模块的加载、运行和卸载，分析ＧＲＵＢ２
模块的开发过程，以期为ＧＲＵＢ２开发提供参考．

１　ＧＲＵＢ２模块程序的典型结构
图１为 ＧＲＵＢ２模块程序的基本结构．初始化

函数用于对功能函数的系统注册，随后功能函数才

能以模块命令的形式被调用执行，命名为 ＧＲＵＢ＿
ＭＯＤ＿ＩＮＩＴ（），结束函数用于对功能函数的注销，释
放空间，命名为ＧＲＵＢ＿ＭＯＤ＿ＦＩＮＩ（）．功能函数为程
序主体，描述了模块程序完成的功能，通常以 ｇｒｕｂ＿
ｃｍｄ＿＃＃ｎａｍｅ＃＃命名［３］．

图１　ＧＲＵＢ２模块程序的基本结构

笔者以一个简单的清屏模块的源代码 ｃｌｅａｒ．ｃ
为例，说明模块代码的基本结构．

＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｇｒｕｂ／ｔｙｐｅｓ．ｈ＞
＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｇｒｕｂ／ｍｉｓｃ．ｈ＞
＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｇｒｕｂ／ｍｍ．ｈ＞
＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｇｒｕｂ／ｅｒｒ．ｈ＞
＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｇｒｕｂ／ｄｌ．ｈ＞
＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｇｒｕｂ／ｅｘｔｃｍｄ．ｈ＞
＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｇｒｕｂ／ｔｅｒｍ．ｈ＞
ｓｔａｔｉｃｇｒｕｂ＿ｅｒｒ＿ｔ
ｇｒｕｂ＿ｃｍｄ＿ｃｌｅａｒ（ｓｔｒｕｃｔｇｒｕｂ＿ｅｘｔｃｍｄｃｍｄ＿ａｔ

ｔｒｉｂｕｔｅ＿（（ｕｎｕｓｅｄ）），
　ｉｎｔａｒｇｃ＿ａｔｔｒｉｂｕｔｅ＿（（ｕｎｕｓｅｄ）），
　ｃｈａｒａｒｇｓ＿ａｔｔｒｉｂｕｔｅ＿（（ｕｎｕｓｅｄ）））

／／功能函数，实现清屏操作
｛

　ｇｒｕｂ＿ｃｌｓ（）；／／ＧＲＵＢ２中的清屏函数
　ｇｒｕｂ＿ｐｒｉｎｔｆ（＂Ｔｈｅｓｃｒｅｅｎｈａｓｂｅｅｎｃｌｅａｒｅｄ！＼

ｎ＂）；　　／／证明执行命令，实现清屏
　ｒｅｔｕｒｎ０；
｝

ｓｔａｔｉｃｇｒｕｂ＿ｅｘｔｃｍｄ＿ｔｃｍｄ；
ＧＲＵＢ＿ＭＯＤ＿ＩＮＩＴ（ｃｌｅａｒ）／／初始化函数
｛

ｃｍｄ＝ｇｒｕｂ＿ｒｅｇｉｓｔｅｒ＿ｅｘｔｃｍｄ（＂ｃｌｅａｒ＂，ｇｒｕｂ＿ｃｍｄ＿
ｃｌｅａｒ，ＧＲＵＢ＿ＣＯＭＭＡＮＤ＿ＦＬＡＧ＿ＢＯＴＨ，＂ｃｌｅａｒ＂，＂
ｃｌｅａｒｔｈｅｓｃｒｅｅｎ＂，０）；／／注册ｃｌｅａｒ命令

｝

ＧＲＵＢ＿ＭＯＤ＿ＦＩＮＩ（ｃｌｅａｒ）／／结束函数
｛

／／注销ｃｌｅａｒ命令
ｇｒｕｂ＿ｕｎｒｅｇｉｓｔｅｒ＿ｅｘｔｃｍｄ（ｃｍｄ）；
｝

上述清屏模块源代码的功能是实现当前屏幕

内容的清除．其中，ｇｒｕｂ＿ｃｍｄ＿ｃｌｅａｒ（）是完成模块的
功能函数，ＧＲＵＢ＿ＭＯＤ＿ＩＮＩＴ（ｃｌｅａｒ）和ＧＲＵＢ＿ＭＯＤ＿
ＦＩＮＩ（ｃｌｅａｒ）用于初始化和释放．

关于源代码的２点说明：１）“＿ａｔｔｒｉｂｕｔｅ＿（（ｕｎ
ｕｓｅｄ））”表示该函数或变量可能不被使用，这个属
性可以避免编译器产生警告信息；２）ＧＲＵＢ２具有
独立的库函数，但与 Ｌｉｎｕｘ又有相近的表达，如
ＧＲＵＢ２中的ｇｒｕｂ＿ｐｒｉｎｔｆ与Ｌｉｎｕｘ中的ｐｒｉｎｔｆ有相同
的含义，可以在各自的系统实现相同的作用．

２　模块程序的编译

２．１　编译环境
上述模块程序是基于ＧＲＵＢ１．９７ｂｅｔａ４版本编

写，将其置于源文件中，与源文件包共同编译．编译
平台是Ｕｂｕｎｔｕ１３．０４，编译环境为ＧＣＣ４．１．３ｏｒｌａｔ
ｅｒ，ＧＮＵＭａｋｅ，ＧＮＵＢｉｓｏｎ２．３ｏｒｌａｔｅｒ，ＧＮＵｂｉｎｕｔｉｌｓ
２．９．１．０．２３ｏｒｌａｔｅｒ，ＯｔｈｅｒｓｔａｎｄａｒｄＧＮＵ／Ｕｎｉｘｔｏｏｌｓ，
Ｒｕｂｙ１．６ｏｒｌａｔｅｒ，Ａｕｔｏｃｏｎｆ２．５９ｏｒｌａｔｅｒ．

搭建编译环境后，开始对 ＧＲＵＢ２进行预
编译［４］：

１）编写的实例模块程序 ｃｌｅａｒ．ｃ放进源文件包
中，并对配置文件做出相应修改；

２）运行“．／ｃｏｎｆｉｇｕｒｅ”，设置好系统参数；
３）运行“ｍａｋｅ”，编译源文件包；
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４）运行“ｍａｋｅｉｎｓｔａｌｌ”，在系统中在线安装程序
和数据．

在运行“ｍａｋｅ”之后，已经完成对源文件包的编
译并生成相应的模块文件．
２．２　模块化程序实例ｃｌｅａｒ．ｃ的编译

将清屏程序置于包含这类命令的文件夹．．／
ｃｏｍｍａｎｄｓ／中（也可以放在其他位置），并同时修
改．．／ｃｏｎｆ／ｃｏｍｍｏｎ．ｍｋ文件，增加如下内容：

＃Ｆｏｒｃｌｅａｒ．ｍｏｄ．
ｃｌｅａｒ＿ｍｏｄ＿ＳＯＵＲＣＥＳ＝ｃｏｍｍａｎｄｓ／ｃｌｅａｒ．ｃ
ｃｌｅａｎｍｏｄｕｌｅｃｌｅａｒ．ｍｏｄ．１：
…

ｃｌｅａｒ＿ｍｏｄ＿ＣＦＬＡＧＳ＝ ＄（ＣＯＭＭＯＮ＿ＣＦＬＡＧＳ）
ｃｌｅａｒ＿ｍｏｄ＿ＬＤＦＬＡＧＳ ＝ ＄（ＣＯＭＭＯＮ＿ＬＤ

ＦＬＡＧＳ）
增加的内容是有关如何编译清屏模块的．这些

内容是由ｃｏｍｍａｎｄ．ｍｋ中与 ｃａｔ相关的信息复制而
来，简单将 ｃａｔ改变为 ｃｌｅａｒ．其中 ｃｏｍｍｏｎ．ｍｋ为
ｍａｋｅｆｉｌｅ［５］文件，文件中写明了如何编译源代码．如
果此时执行至 ｍａｋｅ命令，会进行对各个源文件的
编译，其中有关ｃｌｅａｒ．ｃ的编译信息如下：

步骤１）ｇｃｃＩｃｏｍｍａｎｄｓＩ．／ｃｏｍｍａｎｄｓＩ．Ｉ．／ｉｎ
ｃｌｕｄｅＩ．／ｉｎｃｌｕｄｅＷａｌｌＷ ＷａｌｌＷ Ｗｓｈａｄｏｗ
ＷｐｏｉｎｔｅｒａｒｉｔｈＷｍｉｓｓｉｎｇｐｒｏｔｏｔｙｐｅｓＷｕｎｄｅｆＷｓｔｒｉｃｔ
ｐｒｏｔｏｔｙｐｅｓｇＯｓｆａｌｉｇｎｊｕｍｐｓ＝１ｆａｌｉｇｎｌｏｏｐｓ＝１
ｆａｌｉｇｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓ＝１ｆｎｏｄｗａｒｆ２ｃｆｉａｓｍ ｍ３２ｆｎｏ
ｓｔａｃｋｐｒｏｔｅｃｔｏｒｍｎｏｓｔａｃｋａｒｇｐｒｏｂｅｆｎｏｂｕｉｌｔｉｎｍｒｔｄ
ｍｒｅｇｐａｒｍ＝３ｍ３２ＭＤｃｏｃｌｅａｒ＿ｍｏｄｃｏｍｍａｎｄｓ＿
ｃｌｅａｒ．ｏｃｏｍｍａｎｄｓ／ｃｌｅａｒ．ｃ

步骤２）ｒｍｆｐｒｅｃｌｅａｒ．ｏ
步骤３）ｇｃｃｍ３２ｎｏｓｔｄｌｉｂｍ３２Ｗｌ，ｂｕｉｌｄｉｄ＝

ｎｏｎｅＷｌ，ｒ，ｄｏｐｒｅｃｌｅａｒ．ｏｃｌｅａｒ＿ｍｏｄｃｏｍｍａｎｄｓ＿
ｃｌｅａｒ．ｏ

步骤４）ｎｍｇｄｅｆｉｎｅｄｏｎｌｙＰｐｐｒｅｃｌｅａｒ．ｏ｜
ｓｅｄ′ｓ／^＼（［^］＼）．／＼１ｃｌｅａｒ／′＞ｄｅｆｃｌｅａｒ．ｌｓｔ

步骤５）ｅｃｈｏ′ｃｌｅａｒ′＞ｕｎｄｃｌｅａｒ．ｌｓｔ
步骤６）ｎｍｕＰｐｐｒｅｃｌｅａｒ．ｏ｜ｃｕｔｆ１ｄ′′＞

＞ｕｎｄｃｌｅａｒ．ｌｓｔ
步骤７）ｃａｔｄｅｆｃｌｅａｒ．ｌｓｔ／ｄｅｖ／ｎｕｌｌ｜ｍａｗｋｆ．／

ｇｅｎｍｏｄｄｅｐ．ａｗｋｕｎｄｃｌｅａｒ．ｌｓｔ＞ｍｏｄｄｅｐ．ｌｓｔ
步骤８）ｓｈ．／ｇｅｎｍｏｄｓｒｃ．ｓｈ′ｃｌｅａｒ′ｍｏｄｄｅｐ．ｌｓｔ＞

ｍｏｄｃｌｅａｒ．ｃ｜｜（ｒｍｆｍｏｄｃｌｅａｒ．ｃ；ｅｘｉｔ１）
步骤９）ｇｃｃＩ．Ｉ．／ｉｎｃｌｕｄｅＩ．／ｉｎｃｌｕｄｅＷａｌｌＷ

ＷａｌｌＷ ＷｓｈａｄｏｗＷｐｏｉｎｔｅｒａｒｉｔｈＷｍｉｓｓｉｎｇｐｒｏｔｏ
ｔｙｐｅｓＷｕｎｄｅｆＷｓｔｒｉｃｔｐｒｏｔｏｔｙｐｅｓｇＯｓｆａｌｉｇｎｊｕｍｐｓ

＝１ｆａｌｉｇｎｌｏｏｐｓ＝１ｆａｌｉｇｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓ＝１ｆｎｏｄｗａｒｆ２
ｃｆｉａｓｍｍ３２ｆｎｏｓｔａｃｋｐｒｏｔｅｃｔｏｒｍｎｏｓｔａｃｋａｒｇｐｒｏｂｅ
ｆｎｏｂｕｉｌｔｉｎｍｒｔｄｍｒｅｇｐａｒｍ＝３ｍ３２ｃｏｍｏｄ
ｃｌｅａｒ．ｏｍｏｄｃｌｅａｒ．ｃ

步骤１０）ｒｍｆｃｌｅａｒ．ｍｏｄ
步骤１１）ｇｃｃｍ３２ｎｏｓｔｄｌｉｂｍ３２Ｗｌ，ｂｕｉｌｄｉｄ

＝ｎｏｎｅＷｌ，ｒ，ｄｏｃｌｅａｒ．ｍｏｄｐｒｅｃｌｅａｒ．ｏｍｏｄ
ｃｌｅａｒ．ｏ

步骤１２）ｉｆｔｅｓｔ！ｚ＂＂；ｔｈｅｎ．／ｃｌｅａｒ．ｍｏｄ｜｜
（ｒｍｆｃｌｅａｒ．ｍｏｄ；ｅｘｉｔ１）；ｆｉ

步骤１３）ｓｔｒｉｐｓｔｒｉｐｕｎｎｅｅｄｅｄＫｇｒｕｂ＿ｍｏｄ＿ｉｎｉｔ
Ｋｇｒｕｂ＿ｍｏｄ＿ｆｉｎｉＫ＿ｇｒｕｂ＿ｍｏｄ＿ｉｎｉｔＫ＿ｇｒｕｂ＿ｍｏｄ＿ｆｉ
ｎｉＲ．ｎｏｔｅＲ．ｃｏｍｍｅｎｔｃｌｅａｒ．ｍｏｄ

最终产生了一个 ＥＬＦ文件格式的二进制文件
ｃｌｅａｒ．ｍｏｄ，其文件属性如图２所示．

图２　ｃｌｅａｒ．ｍｏｄ文件属性

ＥＬＦ文件格式［６］是一种可执行、可链接的文件

格式，可用于二进制文件、可执行文件、目标代码

等，是Ｌｉｎｕｘ的主要可执行文件格式．由于ＥＬＦ文件
格式的可扩展性和灵活性，ＧＲＵＢ２也应用 ＥＬＦ作
为其标准文件格式．
２．３　模块文件的生成分析

模块程序的编译过程实际上是生成模块文件

（．ｍｏｄ）的过程，下面具体对生成 ｃｌｅａｒ．ｍｏｄ的编译
过程进行分析：

步骤１）对源代码 ｃｌｅａｒ．ｃ进行编译，得到中间
文件ｃｌｅａｒ＿ｍｏｄｃｏｍｍａｎｄｓ＿ｃｌｅａｒ．ｏ．

步骤２）和步骤３）将上述中间文件进而生成模
块的准备文件ｐｒｅｃｌｅａｒ．ｏ并确保生成ｐｒｅｃｌｅａｒ．ｏ之
前没有同名文件．

步骤４）将 ｐｒｅｃｌｅａｒ．ｏ定义的符号输出到文件
ｄｅｆｃｌｅａｒ．ｌｓｔ．

步骤５）和步骤６）将 ｐｒｅｃｌｅａｒ．ｏ中的符号即模
块程序涉及到的函数与ｃｌｅａｒ共同生成ｕｎｄｃｌｅａｒ．ｌｓｔ
文件．

步骤 ７）将 ｄｅｆｃｌｅａｒ．ｌｓｔ与 ｕｎｄｃｌｅａｒ．ｌｓｔ合成
ｍｏｄｄｅｐ．ｌｓｔ文件．生成的 ｍｏｄｄｅｐ．ｌｓｔ中，写入的是各
个模块之间的依赖关系，其部分内容如图３所示．

由上可知，ｌｓ模块依赖 ｅｘｔｃｍｄ和 ｎｏｒｍａｌ２个模
块，而ｅｘｔｃｍｄ模块不依赖任一模块，它随着ＧＲＵＢ２
的启动自动加载；ｎｏｒｍａｌ模块依赖 ｂｏｏｔ模块，而这
个模块自动加载，ｎｏｒｍａｌ模块也随着系统的启动自

·８５· ２０１４年　



黄道颖，等：引导工具ＧＲＵＢ２的模块开发分析

图３　ｍｏｄｄｅｐ．ｌｓｔ中模块之间的依赖关系

动加载，从而ｌｓ模块也自动加载．
步骤８）执行ｇｅｎｍｏｄｓｒｃ．ｓｈ，参数是′ｃｌｅａｒ′ｍｏｄｄ

ｅｐ．ｌｓｔ，生成ｍｏｄｃｌｅａｒ．ｃ文件，它保存了模块的名称
和依赖关系．

步骤 ９）将生成的 ｍｏｄｃｌｅａｒ．ｃ编译成格式为
ＥＬＦ的二进制文件 ｍｏｄｃｌｅａｒ．ｏ，为生成 ｃｌｅａｒ．ｍｏｄ
做好准备．

步骤１０）和步骤１１）是将之前生成的ｐｒｅｃｌｅａｒ．ｏ
和ｍｏｄｃｌｅａｒ．ｏ，编译为模块文件ｃｌｅａｒ．ｍｏｄ．

步骤１２）和步骤１３）去除了 ｃｌｅａｒ．ｍｏｄ中的一
些字符表等信息，生成最终的目标文件ｃｌｅａｒ．ｍｏｄ．

经过对编译过程的具体分析，可知一个模块文

件的生成过程如图４所示．

３　模块程序的运行
３．１　模块的安装

将生成的 ｃｌｅａｒ．ｍｏｄ加载到 ＧＲＵＢ２系统有２
种方法［７］：１）将编译好的ＧＲＵＢ２版本安装到主引
导记录或分区引导记录，覆盖原来的 ＧＲＵＢ版本，
这样添加的实例模块会在新版本的 ＧＲＵＢ２中出
现；２）将ｃｌｅａｒ．ｍｏｄ文件置于／ｂｏｏｔ／ｇｒｕｂ／目录下，并
修改相应的配置文件ｃｏｍｍａｎｄ．ｌｓｔ，增加１行：ｃｌｅａｒ：
ｃｌｅａｒ．

ｃｏｍｍａｎｄ．ｌｓｔ文件写入的是命令到模块文件的
对应关系．在１个模块文件中，可以定义１个或多个
命令．ｃｏｍｍａｎｄ．ｌｓｔ中部分命令与模块的对应关系如
图５所示，模块 ｂｏｏｔ定义了１个命令 ｂｏｏｔ，而模块
ｂｓｄ定义了３个命令：ｆｒｅｅｂｓｄ＿ｌｏａｄｅｎｖ，ｆｒｅｅｂｓｄ＿ｍｏｄ
ｕｌｅ，ｆｒｅｅｂｓｄ＿ｍｏｄｕｌｅ＿ｅｌｆ．
３．２　模块的加载、调用和卸载

事实上，用户不能直接访问模块中的函数，而

是通过系统调用进入内核空间，然后由内核空间完

成相应的工作［８］．在 ＧＲＵＢ２中通常使用内嵌的命
令ｉｎｓｍｏｄ和ｒｍｍｏｄ来加载和卸载模块．ｉｎｓｍｏｄ开始
加载模块过程，通过系统调用将模块二进制文件复

制到内核空间，由内核完成加载过程．ｒｍｍｏｄ卸载模
块的过程与加载过程基本类似．

将模块加载到内核后，内核会维护２组有关模
块的链表：模块链表与命令链表［９］．在命令链表中，
各命令以特定的数据结构按照名称依次存储命令

的信息．当应用程序去调用这个模块命令时，内核
查找模块命令链表，找到与之对应的模块命令，并

根据数据结构的各项定义，找到对应完成用户要求

的函数，完成函数功能，如查找不到，返回错误信息．
在ＧＲＵＢ２内核中可以用手工加载模块文件

ｃｌｅａｒ．ｍｏｄ．其方法是：重启系统，进入 ＧＲＵＢ２的命
令行界面，在提示符使用ｉｎｓｍｏｄ命令ｇｒｕｂ＞ｉｎｓｍｏｄ
ｃｌｅａｒ可以加载ｃｌｅａｒ模块．

调用、运行 ｃｌｅａｒ命令：在 ＧＲＵＢ２的命令行界
面输入：ｇｒｕｂ＞ｃｌｅａｒ．界面会实现清屏：

Ｔｈｅｓｃｒｅｅｎｈａｓｂｅｅｎｃｌｅａｒｅｄ！
ｇｒｕｂ＞
类似地，如果卸载 ｃｌｅａｒ模块，则可使用 ｒｍｍｏｄ

命令：ｇｒｕｂ＞ｒｍｍｏｄｃｌｅａｒ．

４　结论

通过一个在ＧＲＵＢ２中开发清屏模块的完整描
述，分析了ＧＲＵＢ２的模块结构及开发过程．可以得
出以下结论：

１）ＧＲＵＢ２下的模块程序由头文件、功能函数、
初始化函数ＧＲＵＢ＿ＭＯＤ＿ＩＮＩＴ（）和结束函数ＧＲＵＢ＿
ＭＯＤ＿ＦＩＮＩ（）组成．
２）ＧＲＵＢ２模块功能的实现要经过程序的编

译、ＥＬＦ文件的解析及命令的加载等过程．
３）当用户加载或者卸载模块时，会通过系统调

用内核函数，将模块挂载到内核空间；接着内核解

析模块程序，将模块中的命令加载到内核．

图４　ｃｌｅａｒ．ｍｏｄ文件的生成过程
（下转第６７页）
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术将客户端的请求通过应用服务器送至数据库，并

将结果返回给客户端，实现了物流管理中的货物管

理、车辆调度等基本功能．

４　系统应用
本系统采用４台配有５块２Ｔ容量的ＳＡＳ硬盘

的Ｌｉｎｕｘ服务器构成系统的 ＭＦＳ分布式存储系统，
通过磁盘映射向数据库服务器映射１个分区；在上
海实甲公司 ＳＲ－５１０１型开发板进行 ＲＦＩＤ超高频
读卡器二次开发，其他方面选用了 ＸＣＡＦ－１２Ｌ天
线、深圳华为 ＧＴＭ９００ＧＰＲＳ模块和 ＩＳＯ１８０００－６Ｃ
电子标签．系统采用ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ数据库和．ＮＥＴ前段
开发平台，实现了订单管理、货物识别、车辆调度等

功能．在郑州某物流园区近１年的应用实践表明，该
系统在增强物流在途管理、提高物流效率方面起到

了很好的作用．

５　结语
本文设计了—个基于 ＲＦＩＤ的物流在途管理信

息系统．该系统将云存储技术、ＲＦＩＤ技术和 ＧＰＲＳ
技术引入到物流管理中，为中小物流公司搭建了一

个提供公共租用服务的物流在途管理平台，使它们

能够快速、低成本、安全可靠地拥有企业专属物流

在途系统，方便、准确、快速地完成在途货物和车辆

的管理，为用户提供在途物品的实时短信通知和短

信查询服务，方便用户掌握物品的在途状态．系统
能有效解决中小物流企业所面临的难题，且成本

低，易操作．
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图５　ｃｏｍｍａｎｄ．ｌｓｔ中部分命令与模块的对应关系

４）利用ＧＲＵＢ２的模块化设计，可以进行二次开发，
添加某些特殊功能的模块，比如在河南省重点科技

攻关项目“单机多操作系统多应用环境版本管理系

统”中，我们对整个计算机软件系统的系统环境、现

场数据和技术状态实现操作系统级的快速还原备

份，对开发关于 ＧＲＵＢ２的应用具有一定的借鉴
意义．
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