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Capitulo 1. Introduccion

“En el principio €l archivo estabavacio y sin forma; y habia oscuridad sobre la superficie de los
bits. Y los dedos del Autor se movian sobre la superficie del teclado. Y el Autor dijo: "Que haya
palabras', y entonces hubieron palabras.”

En este documento, la Guia para Administradores de Sistemas GNU/Linux, se describen los aspectos
del uso de GNU/Linux relativos ala administracion del sistema. Esta destinado a personas con pocos
conocimientos en la administracién del sistema (aquellos que se preguntan " ¢Qué es esto?"), pero

que yadominan al menos los conceptos basicos sobre la utilizacion normal del mismo. Este manual
tampoco explica como instalar GNU/Linux; dicho tema esté desarrollado en el documento "Instalacion
y Primeros Pasos". En futuras secciones encontrard informacion adicional sobre los manuales existentes
para sistemas GNU/Linux.

Laadministracion de sistemas es el conjunto de tareas necesarias para mantener un computador en
buenas condiciones de uso ("utilizable" para €l resto de los usuarios). Esto incluye actividades tales
como realizar copias de seguridad (y restaurarlas en caso necesario), instalar nuevos programas, crear
cuentas para los usuarios, verificar laintegridad de los sistemas de archivos, etc. Si un ordenador
fuese, por giemplo, una casa, la administracion del sistema podria ser comparada con €l mantenimiento
hogarefio, eincluirialalimpieza, lareparacion de ventanas rotas, y otras tareas similares.

Laestructura de este libro permite utilizar muchos de los capitul os de manera independiente, por lo
que si necesitainformacion relacionada, por €emplo, con backups, puede leer sdlo € capitulo que
hace referencia a este tema. Sin embargo, este manual es principalmente un tutorial y puede ser leido
secuencialmente, o como un todo

Este documento no fue pensado para ser utilizado de forma aislada. También es importante para

los administradores el resto de la documentacion para sistemas GNU/Linux. Después de todo, un
administrador de sistemas es s6lo un usuario con privilegiosy obligaciones especiales. Un recurso muy
Gtil son las paginas de manual (también |lamadas paginas man), las cuales deben ser consultadas siempre
gue un comando no le sea familiar.

Si bien esta guia esta centrada en GNU/Linux, un principio general de lamismaes el de procurar

que también se pueda utilizar con otros sistemas operativos basados en UNIX. Desafortunadamente,
existen en general versiones de UNIX diferentes, y en particular existen diferencias en cuanto ala
administracién del sistema. Por lo que existen pocas esperanzas de que cubra todas las variantes. Incluso
cubrir todas las posibilidades para GNU/Linux es dificil debido ala naturaleza de su desarrollo.

No existe unadistribucion oficial de GNU/Linux, por |o que diferentes personas tienen diferentes
configuraciones, y muchas tienen una configuracion que ellos mismos realizaron. Este libro no esta
orientado a una distribucién de GNU/Linux en particular, ya que las distintas distribuciones varian
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considerablemente entre si. Por €llo, siempre que sea posible se intenta hacer notar las diferenciasy
desarrollar aternativas.

Se ha procurado describir cdmo funciona cada aspecto del sistema, en vez de limitarse alistar "cinco
pasos féciles' para cadatarea. Esto significa que existe muchainformacion en este documento que
puede no ser necesaria paratodos, por |o que dichas partes del manual estdn marcadas especialmente y
pueden ser ignoradas si se esta utilizando un sistema pre-configurado. Leyendo todo €l libro aumentarg,
naturalmente, la comprension del funcionamiento del sistema, y se podralograr que lautilizaciony la
administracion del sistema sea més productiva (y agradable).

Como todo desarrollo relacionado con GNU/Linux, el trabajo de escribir este manual fue realizado de
manera voluntaria. Como toda labor de este tipo existe un limite en cuanto al tiempo, conocimiento 'y
experiencia que poseen las personas que lo realizan. Esto significa que el manual no es necesariamente
tan bueno como podria serlo s hubiera sido escrito como un trabajo bien retribuido, y se le pudieran
dedicar unos afios para perfeccionarlo. Aun asi, este manual es considerablemente bueno, aunque €
lector queda advertido.

Un punto particular que debe aclararse es que no se han desarrollado en profundidad muchos temas

gue se encuentran bien documentados en otros manuales de libre distribucién. Esto es aplicable

especia mente a documentacion de programas concretos, como por ejemplo, todos los detalles de
utilizacion del comando mkfs. Tan solo se describe €l propésito del programa, y como mucho, su
utilizacion en la medida en que sea necesario paralograr € proposito de este manual. Puede encontrarse
informacion adicional en esos otros manuales libres. Normalmente, toda la documentacion ala que se
hace referencia es parte del conjunto completo de documentacién de GNU/Linux.
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Capitulo 3. Vision general de un
sistema GNU/Linux

“"Dios observd todo lo que habia hecho, y vio que era muy bueno"” -- Version delaBiblia del
Rey James. Génesis 1:31

En este capitul o se proporciona unavisién general de un sistema GNU/Linux. En primer lugar se
describen los principales servicios que ofrece el sistema operativo. A continuacion, se explican con
una considerable falta de detalle |os programas que implementan dichos servicios. El propésito de este
capitulo es hacer posible la comprensién del sistema en su conjunto, por lo cual cada parte en concreto
se encuentra descrita en profundidad en capitul os posteriores.

1. Las diferentes partes de un sistema
operativo

Un sistema operativo tipo UNIX consiste en un niicleo (o Kernel) y algunos programas de sistema.
Existen también diversos programas de aplicacién con los que podemos trabajar. El ntcleo es €
corazon del sistema operativo: Mantiene el control de los archivos sobre el disco, inicialos programas
y los g ecuta de forma concurrente, asigna memoriay otros recursos alos distintos procesos, recibe

y envia paguetes desde y hacialared, etc. El niicleo hace muy poco por si solo, pero proporcionalas

herramientas bésicas con |as que se pueden construir los demés servicios. * Ademas, evita que se pueda
acceder a hardware directamente, forzando a todos a utilizar las herramientas provistas. Esta manera
de trabgjar del nlcleo otorga cierta proteccion alos usuarios entre si. Las herramientas del nlcleo se
utilizan através de las Ilamadas al sistema. Se puede encontrar informacion adicional sobre este tema
consultando la seccidn 2 de este manual.

L os programas de sistema utilizan |las herramientas provistas por €l nlcleo paraimplementar varios
servicios requeridos en un sistema operativo. Los programas de sistema (y todos los demés programas),
se gjecutan 'por encimadel nicleo', en 1o que se denomina modo usuario. La diferenciaentre los
programas de aplicacion y los de sistema es su finalidad: las aplicaciones tienen €l propésito de redizar
tareas Utiles alos usuarios (0 de jugar, si setratara de un juego), mientras que los programas de sistema
son necesarios para que el sistema funcione. Un procesador de textos es una aplicacién; mount esun
programa de sistema. La diferencia a menudo es confusa, y de cualquier manera, es solo importante para
los categorizadores compul sivos.

De hecho, amenudo es considerado erréneamente como el sistema operativo en si, aunque no lo es. Un sistema operativo proporciona muchos
més servicios que el nucleo por si mismo.
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Un sistema operativo también puede contener compiladoresy sus correspondientes librerias (GCCy la
libreriade C en particular para GNU/Linux), aunque no todos |os compiladores de todos |os |lenguajes
de programacion son necesariamente parte del sistema operativo. También puede haber documentacion,
y en algunas ocasiones juegos. Tradicionalmente, €l sistema operativo esta definido por € contenido de
los discos o cintas de instalacion; con GNU/Linux esta definicion no puede aplicarse, debido a que se
encuentra repartido sobre distintos sitios FTP del mundo.

2. Partes importantes del nucleo

El niicleo de un sistema GNU/Linux consta de varias partes importantes: gestion de procesos, gestion de
memoria, controladores para dispositivos de hardware, controladores para sistemas de archivos, gestion
delared, y otras partes varias. LaFigura 3.1, “Partes més importantes del niicleo de GNU/Linux”
muestra algunas de éstas partes.
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Probablemente las partes mas importantes del nlcleo (nada funcionaria sin ellas) son la gestion de
memoriay la gestion de procesos. El gestor de memoria se encarga de asignar &reas de memoriay
de espacio de intercambio alos procesos, partes del ntcleo, y también a buffer caché. El gestor de
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procesos crea nuevos procesos e implementa la multitarea (intercambiando |os procesos activos en el
procesador).

A mas bajo nivel, el nicleo contiene un controlador de dispositivo de hardware para cada tipo de
hardware que soporta. Debido a que el mundo se encuentralleno de diferentes tipos de hardware, el
nimero de controladores es grande. Existen frecuentemente, muchas piezas similares de hardware

gue difieren en cdmo son controladas por €l software. Esta singularidad hace posible tener clases
generales de controladores que soportan operaciones similares; cada miembro de la clase tiene lamisma
interfaz de cara al resto del nucleo pero difiere de los deméas miembros en laforma de implementar las
operaciones. Por €y emplo, todos |os controladores de disco son parecidos para € resto del nicleo, P.g.,
todos tienen operaciones como "iniciar launidad", "leer el sector n", y "escribir en el sector n".

Algunos servicios de software provistos por € nucleo tienen propiedades similares, y pueden de esta
manera englobarse dentro de clases. Por jemplo, los diferentes protocolos de red fueron englobados
dentro de unainterfaz de programacién, lalibreria de socket BSD. Otro giemplo es la capa del

sistema de archivos virtual (VFS) que abstrae |as operaciones de | os sistemas de archivos de sus
implementaciones. Cada tipo de sistema de archivos provee unaimplementacién de cada operacion.
Cuando alguna entidad intenta utilizar un sistema de archivos, la peticion seredizaatravés del VFS, el
cual laencaminaa controlador del sistema de archivos correcto.

3. Servicios principales en un sistema UNIX

En esta seccidn se describen algunos de |os servicios mas importantes en UNIX, pero sin mucho detalle.
Se describirédn més profundamente en capitul os posteriores.

3.1.init

El servicio individual masimportante en un sistema UNIX es provisto por init. init es el primer proceso
gue seiniciaen todo sistema UNIX, siendo la Ultima accién que €l nlcleo realizaal arrancar. Cuando
init comienza su g ecucion, continta con € proceso de arranque del sistema, realizando varias tareas de
inicio (chequear y montar sistemas de archivos, iniciar demonios, etc.).

Lalistaexacta de cosas queinit realiza depende del sistematipo UNIX con el que estemos trabajando;
existen varios para elegir. init normalmente proporciona el concepto de modo de usuario individual
(single user mode), en el cual nadie puede iniciar unasesion y root utiliza un intérprete de comandos
en laconsola; el modo usual es llamado modo multiusuario (multiuser mode). Algunos sistemas UNIX
generalizan esto como niveles de gecucion (run levels). Asi, los modos individua y multiusuario son
considerados dos niveles de g ecucion, y pueden existir otros niveles adicionales para, por € emplo,
gjecutar X-Windows en la consola.

GNU/Linux permite tener hasta 10 niveles de gjecucion (runlevels) distintos, 0-9, pero normalmente
solo algunos de estos niveles estan definidos por defecto. El nivel de gecucion 0 se define como
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“sistema detenido (system halt)”. El nivel de gjecucion 1 se define como “modo de usuario individual
(single user mode)”. El nivel de gecucion 6 se define como “reinicio del sistema (system reboot)”.

L os niveles de g ecucion restantes dependen de como la distribucion particular de GNU/Linux los haya
definido, y varian significativamente entre distribuciones. Observando e contenido del archivo/ et ¢/

i ni ttab podemos hacernos unaidea de los niveles de gjecucién preestablecidos en nuestro sistemay
de como se encuentran definidos.

En el funcionamiento normal, init se asegura de que getty se encuentre trabajando para permitir que los
usuarios puedan iniciar una sesion, y también se encarga de adoptar procesos huérfanos (aquellos cuyo
proceso padre muri@; en UNIX todos los procesos deben estar en un arbol individual, y por estarazén
los procesos huérfanos deben ser adoptados).

Al cerrar el sistema, esinit quien se encarga de matar todos |os procesos restantes, desmontar todos los
sistemas de archivos, y por Ultimo detener el procesador, ademés de cualquier otra cosa que haya sido
configurado para hacer.

3.2. Inicio de sesiones desde terminales

El inicio de sesiones desde terminales (através de lineas serie) y la consola (cuando no se esta
gjecutando X-Windows) es suministrado por €l programa getty. init inicia unainstancia independiente
de getty por cadaterminal en el que esta permitido iniciar sesiones. Getty lee el nombre de usuario y
gjecuta el programalogin, € cual se encargade leer la password. Si el nombre de usuario y la password
son correctas, login gecuta el intérprete de comandos. Al finalizar el intérprete de comandos (en € caso
en que, por gemplo, €l usuario finaliza su sesion; o cuando login finaliza debido a que no concuerdan €l
nombre de usuario y la password), init se entera de este suceso e inicia una nueva instancia de getty. El
ndcleo no tiene nocidn sobre los inicios de sesiones, esto es gestionado totalmente por |os programas del
sistema.

3.3. Syslog

El niicleo y muchos programas de sistema producen mensajes de error, de advertenciay de otros tipos.
Lamayoriade las veces, esimportante que puedan ser visualizados mas tarde, o tal vez mucho después,
por o que tales mensajes deben guardarse en un archivo. El programa que realiza esta tarea es syslog.
Syslog puede ser configurado para ordenar |os mensgjes en diferentes archivos, de acuerdo aquien lo
emite o a grado de importancia. Por g.emplo, |os mensajes del niicleo son frecuentemente dirigidos aun
archivo separado de los demas, debido a que son mas importantes, y necesitan ser leidos regularmente
para detectar problemas.

3.4. Ejecucion periddica de comandos: cron y at

Los administradores de sistemasy |0s usuarios, a menudo necesitan g ecutar comandos periédicamente.
Como g emplo, supongamos que & administrador del sistema desea g ecutar un comando que elimine
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los archivos mas antiguos de los directorios con archivostemporales (/ t np y / var / t np) paraevitar
asi que el disco sellene, debido a que no todos |os programas eliminan correctamente los archivos
temporales que ellos mismos generan.

El servicio cron se configura para que realice la tarea anterior. Cada usuario tiene un archivo cr ont ab,
en el cual selistan los comandos que se desea gjecutar y lafechay hora de gjecucion. El servicio cron se
encarga con precision de iniciar cada comando, alafechay hora adecuada de acuerdo alo especificado
en cada archivo crontab.

El servicio at essimilar acron, pero este seinicia Unicamente unavez: e comando es gjecutado ala
hora especificada, pero esta gjecucion no vuelve arepetirse.

Se puede encontrar informacion adicional sobre cron(1), crontab(5), at(1) y atd(8) en las paginas de
manual.

3.5. Interfaz grafica de usuario (GUI)

UNIX y GNU/Linux no incorporan lainterfaz gréfica de usuario dentro del nuicleo; en su lugar, es
implementada por programas a nivel de usuario. Esto se aplicatanto a entornos gréficos como al modo
texto.

Esta disposicién hace que €l sistema sea més flexible, pero tiene la desventgja de que, al ser simple
implementar unainterfaz de usuario diferente para cada programa, dificulta el aprendizaje del sistema.

El entorno gréfico principa mente utilizado con GNU/Linux se llama Sistema X-Windows (X para
abreviar). X tampoco implementa por si mismo unainterfaz de usuario, sino solo un sistema de
ventanas. Es decir, las herramientas base con las cuales se puede construir unainterfaz gréfica de
usuario. Algunos administradores de ventanas populares son: fvwm, icewm, blackbox y windowmaker.
Existen también dos popul ares administradores de escritorios: KDE y Gnome.

3.6. Redes

Unared se construye al conectar dos 0 mas ordenadores para que puedan comunicarse entre si. Los
meétodos actuales de conexion y comunicacion son ligeramente complicados, pero € resultado final es
muy Util.

Los sistemas operativos UNIX tienen muchas caracteristicas de red. La mayoriade los servicios

basi cos (sistemas de archivos, impresion, copias de seguridad, etc) pueden utilizarse através delared.
Aprovechar estas caracteristicas puede ayudar a que la administracion del sistema sea més facil debido
aque permiten tener una administracién centralizada, alavez que disfrutamos de los beneficios de la
micro informaticay lainformatica distribuida, tales como costes mas bajosy mejor toleranciaafallos.
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De cualquier modo, este libro solo aborda superficialmente la teoria de redes; Se puede encontrar
informacion adicional sobre este tema en La Guia De Administracion De Redes con Linux (Linux
Network Administrators' Guide http://www.tldp.org/L DP/nag2/index.html [http://www.tldp.org/LDP/
nag2/index.html]), incluyendo una descripcion basica de como operan las redes.

3.7.Inicio de sesiones a través de lared

Losinicios de sesién através de lared funcionan de un modo un poco diferente al inicio de sesiones
normales. Existe unalinea serie fisica separada para cada termina através delacual es posibleiniciar
sesion. Por cada personainiciando una sesion através de lared existe una conexion dered virtual, y

puede haber cualquier nimero (no hay limite). 2 Por lo tanto, no es posible gecutar getty por separado
por cada conexion virtual posible. Existen también varias maneras diferentes de iniciar una sesion a

través de lared, |as principales en redes TCP/IP son telnet y rlogin. 3

Losinicios de sesién através de lared tienen, en vez de una cantidad enorme de getty's, un servicio
individual por tipo deinicio de sesion (telnet y rlogin tienen servicios separados) que "escucha’ todos
los intentos deinicio de sesion entrantes. Cuando €l servicio advierte un intento de inicio de sesion,
inicia una nuevainstancia de si mismo para atender la peticién individual; lainstanciaoriginal continGia
atenta a otros posibles intentos. La nueva instancia trabaja de manera similar a getty.

3.8. Sistemas de archivos de red (NFS)

Unade las cosas mas (tiles que se pueden hacer con los servicios de red es compartir archivos através
de un sistema de archivos de red. El mas utilizado normal mente para compartir archivos se [lama
Network File System, o NFS, desarrollado por Sun Microsystems.

Con un sistema de archivos de red, cualquier operacion sobre un archivo realizada por un programaen
una maguina es enviada a través de lared a otra maguina. Se "engafia’ al programa, haciéndole creer
gue todos los archivos en € ordenador remoto se encuentran de hecho en el ordenador en el que el
programa se esta gjecutando. Con esta manera de trabajar, compartir informacion es extremadamente
simple, ya que no se requieren modificaciones en el programa.

Otra manera muy popular de compartir archivos es a través de Samba (http://www.samba.org). Este
protocolo (Ilamado SMB) permite compartir archivos con maquinas Windows a través del Entorno de
Red. También permite compartir impresoras.

2Al menos puede haber muchas. Dado que el ancho de banda es un recurso escaso, existe aln en laprécticaalgun limite al nimero de inicios de
sesién concurrentes a través de una conexion de red.

3Hoy en diamuchos administradores de sistemas Linux consideran que telnet y rlogin son insegurosy prefieren ssh , el “intérprete de comandos
seguro” que encripta el tréfico en lared, haciendo asi bastante menos probable que usuarios malintencionados puedan “espiar” la conexion'y
obtener datos sensibles como nombres de usuario y passwords. Esté altamente recomendado usar ssh en lugar de telnet o rlogin.
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3.9. Correo

El correo electrénico es € método mas popularmente utilizado para comunicarse através del ordenador.
Una carta el ectrénica se almacena en un archivo con un formato especial, y se utilizan programas de
correo especiales paraenviar y leer las cartas.

Cada usuario tiene un buzén de correo entrante (un archivo con formato especial), en donde se
almacenatodo el correo nuevo. Cuando alguien envia un correo, € programade correo localiza €l buzén
del destinatario y agregala cartaa archivo de buzén de correo entrante. Si el buzén del destinatario

Se encuentra en otra maquing, la carta es enviada ali, donde se traslada al buzén de correo como
corresponda.

El sistema de correo se compone de muchos programas. El transporte del correo a buzones locales o
remotos es realizado por un programa: el agente de transporte de correo 0 MTA. (Sendmail y Smail son
dos ejemplos de esto), mientras que existe un sin niimero de programas muy variados que |os usuarios
utilizan paraleer y escribir correos (Estos son conocidos como agentes de usuario de correo o MUA,
Piney EIm son gjemplos de esto). Los archivos de buzones de correo estan usua mente ubicados en /
var/ spool / mai | .

3.10. Impresion

Solo una persona puede utilizar laimpresora en un momento dado, pero seria antieconémico no
compartir impresoras entre |os usuarios. Laimpresora es por |o tanto administrada por software que
implementa una cola de impresién: todos |os trabajos de impresién son col ocados dentro de la cola,
y unavez que laimpresora termina de imprimir unatrabajo, €l siguiente es enviado alaimpresora
autométicamente. Esto aliviaal usuario de la organizacion de la cola de impresion y de luchar por €l
control de laimpresora.

El software de la cola de impresi6n también coloca los trabajos de impresion en disco, es decir, € texto
aimprimir es mantenido en un archivo mientras que el trabajo se encuentre en la cola. Esto permite alos
programas de aplicacion entregar répidamente |os trabajos aimprimir al software que administrala cola
deimpresion; asi, las aplicaciones no tienen que esperar a que € trabajo (eninglés "job") esté de hecho
impreso para poder continuar su gjecucion. Estaforma de trabajar es realmente comoda, ya que permite
enviar aimprimir unaversién de un trabajo y no tener que esperar a que ésta sea impresa antes de poder
hacer una version nueva compl etamente revisada.

3.11. La distribucion del sistema de archivos

El sistema de archivos esta dividido en muchas partes; normalmente en las lineas de un sistema de
archivosraizcon/ bin,/lib,/etc,/ dev,y otros pocos directorios; un sistemade archivos/ usr
con programas 'y datos que no tendran cambios; un sistema de archivos/ var con datos que pueden
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cambiar (como los archivos de log); y un sistemade archivos/ hone paratodos |los archivos personales
de los usuarios. Dependiendo de la configuracién del hardware y de las decisiones del administrador del
sistema, ladivision puede llegar a ser diferente; a pesar de esto, y aunque ladivision es aconsgjable, es
también posible distribuir todos los archivos en un solo sistema de archivos.

En el Capitulo 4, Vision General del Arbol de Directorios se describe |a distribucion del sistema de
archivos con algo de detalle; el documento "Esténdar de la Jerarquia del Sistema de Archivos de Linux"

cubre este tema més en profundidad. 4

4 http://www.pathname.com/fhg/ [http://www.pathname.com/fhs/]

13


http://www.pathname.com/fhs/

Capitulo 4. Vision General del Arbol de
Directorios

“Dos dias mas tarde, estaba Pooh sentado en su rama, balanceando sus patas, y alli junto aél habia
cuatro ollas de miel” (A.A. Milne)

En este capitul o se describen las partes importantes de un &rbol de directorios GNU/Linux estandar,
basado en el Estandar de la Jerarquia del Sistema de Archivos de Linux (Filesystem Hierarchy Standard,
FHS). Ademas, se explicaen lineas generales laformanormal de dividir €l arbol de directorios en
sistemas de archivos separados con diferentes propdsitos y se enuncian los motivos para esta particular
division. También se describiran otras formas alternativas de realizarla

1. Informacion preliminar

Este capitulo esta basado en € Estandar de la Jerarquia del Sstema de Archivos de Linux (FHS)
version 2.1, el cual intenta establecer un estandar parala organizacion del arbol de directorios en un
sistema GNU/Linux. Tal estandar tiene la ventaja de facilitar €l trabajo de escribir o portar software a
este sistema operativo y administrar maguinas bajo € mismo, puesto que todas | as cosas se encontraran
en lugares estandarizados. No existe autoridad que obligue a nadie a cumplir con €l estandar, pero este
tiene el apoyo de muchas distribuciones GNU/Linux. No es una buenaidearomper con e FHS sin que
existan justificaciones indiscutibles. El FHS pretende seguir latradicion UNIX y las tendencias actuales,
haciendo asi que los sistemas GNU/Linux les sean familiares a quienes tengan experiencia con otros
sistemas Unix, y viceversa.

Este capitulo no es tan detallado como & FHS. Un administrador de sistemas debe leer el FHS completo
para entenderlo totalmente.

En este capitulo no se explican todos los archivos en detalle. Laintencion no es describir cada uno de
ellos, sino dar unavisién general del sistema desde € punto de vista del sistema de archivos. Se puede
encontrar informacién adicional sobre cada archivo en otras partes de este manual o en las paginas de
manual de GNU/Linux.

El arbol de directorios completo esta pensado para poder ser dividido en partes més pequefias, que
pueden estar en su propio disco o particién y acomodarse asi alos limites del tamafio del disco, asi como
parafacilitar larealizacion de copias de seguridad y otras tareas de la administracion de sistemas. Las
partes principales son los sistemas de archivosraiz (/ ), /usr, /var ,y/hone. Cadapartetieneun
propésito diferente. El arbol de directorios se ha disefiado para funcionar bien en unared de maguinas
GNU/Linux, las cuales pueden compartir algunas partes del sistema de archivos sobre un dispositivo de
solo-lectura (CD-ROM por gjemplo), o sobre lared através de NFS.
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Partes de un &rbol de directorios Unix. Las lineas discontinuas indican los limites de la
particién.

Los roles de | as diferentes secciones del &rbol de directorios se describen a continuacion.

El sistema de archivos raiz es especifico para cada maquina (general mente se encuentra almacenado
en el disco local, aunque puede estar también en un disco RAM o en una unidad de red) y contiene
los archivos que son necesarios para arrancar € sistemay dejarlo en un estado en el que se puedan
montar |0s demés sistemas de archivos. El contenido del sistema de archivos raiz es por lo tanto
suficiente para el nivel de g ecucion de usuario individual. También contiene herramientas para
reparar un sistema dafiado y para recuperar archivos perdidos desde las copias de seguridad.

El sistema de archivos /usr contiene todos |os comandos, librerias, paginas de manual, y otros
archivos que no serdn modificados durante el funcionamiento normal del sistema. No deben existir
archivos bajo /usr que sean especificos para una mégquina en particular, ni que deban ser modificados
durante la utilizacion normal del sistema. Esto permite que los archivos sean compartidos a través
delared, lo cual puede ser efectivo en cuanto a costes, puesto que se obtiene un ahorro de espacio
en disco (/usr puede ocupar facilmente miles de megabytes) y puede facilitar la administracion, ya
gue solo e /usr maestro necesita ser modificado cuando actualizamos una aplicacién, y no en cada
maquina por separado. Aun cuando el sistema de archivos resida en el disco local, este puede ser
montado en modo solo lectura, paraeliminar €l riesgo de que se corrompa durante un fallo.

El sistemade archivos/ var contiene archivos que si cambian durante el funcionamiento normal

del sistema, tales como directorios spool ( para correo, noticias (news), impresoras, etc), archivos de
log, paginas de manual formateadas y archivos temporales. Tradicionalmente, todoen/ var esago
gue deberiaestar en/ usr , pero que hariaimposible montar dicho sistema de archivos como solo
lectura.

El sistema de archivos /home contiene los directorios especificos de los usuarios, P.Ej., todos los
datos reales ddl sistema. Separar |os directorios home a su propio arbol de directorios o sistema de
archivos hace més fécil latarea de realizar copias de seguridad; |os demas sistemas de archivos no
necesitan que se les haga copias de seguridad, 0 al menos no tan frecuentemente, puesto que rara
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vez cambian. Un gran directorio /home puede ser dividido en varios sistemas de archivos, lo cual
requiere agregar niveles de nombres extra, como por gjemplo, /home/estudiantes y /home/staff.

» S bienlasdiferentes partes del arbol de directorios se han llamado hasta ahora sistemas de archivos,
NO Se requiere necesariamente que se encuentren en particiones separadas. Se pueden mantener
facilmente en una Gnica particion si se trata de un sistema pequefio de un solo usuario, y este solo
desea mantener las cosas de manera simple. El arbol de directorios puede también ser dividido en
diferentes particiones dependiendo del tamario de los discos, y de como el espacio se destine alos
distintos propositos. Lo importante, no obstante, es que todos los nombres estandar funcionen; Adn
cuando, digamos,/ var y/ usr seencuentren de hecho en la misma particion, los nombres/ usr /
lib/libc.ay/var/log/ messages deben funcionar. Incluso si, por g emplo, moviéramos los
archivos que se encuentren en/ var dentrode/ usr/ var ,y hagamosa/ var un enlace smbodlico
alusr/var.

Laestructuradel sistema de archivos en UNIX agrupa alos archivos de acuerdo a su propésito.

Por lo tanto, todos |os comandos estan en un mismo lugar, todos los archivos de datos en otro, la
documentacién en un tercer lugar, etc. Otra alternativa podria ser la de agrupar |os archivos de acuerdo
al programaa que pertenezcan, P.Ej., todos |os archivos de Emacs podrian colocarse en un mismo
directorio, todos los de Tex en otro, etc. El problema con esta Ultima aproximacion es que dificulta
compartir archivos (el directorio del programa frecuentemente contiene archivos no cambiantes

y compartibles, y cambiantes y no compartibles), y algunas veces incluso encontrar archivos (por
egjemplo, las paginas de manual se encuentran ubicadas en una gran cantidad de lugares, y hacer que los
programas que leen tal es paginas de manual las encuentren seria una pesadilla de mantenimiento).

sistema de archivos raiz

El sistema de archivos raiz deberia ser pequefio, ya que residen archivos muy criticos. Si el sistema de
archivos es pequefio y raravez es modificado, tiene més posibilidades de no sufrir dafios. Un sistema
de archivos raiz dafiado, generalmente significa que el sistema no podra arrancar a no ser que se tomen
medidas especiales (por g ., tal vez pueda arrancar desde un disquete de emergencia), por lo que no se
desea correr €l riesgo.

El directorio raiz no contiene generalmente archivos, exceptuando quizas laimagen del nicleo estandar,
normamente llamada/ vim i nuz. Todos los demés archivos se encuentran en subdirectorios bajo el
sistema de archivosraiz:

/bin Comandos necesarios durante el inicio del sistema que pueden ser
utilizados por usuarios normal es (probablemente después de que €l
sistema haya arrancado).

/ sbin Igual que/ bi n, pero agui los comandos no estan destinados a

los usuarios normales,aunque pueden utilizarse en caso de que sea
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/etc

/ r oot

/lib

/1i b/ modul es

/ dev

/ boot

/ mt

/ proc /usr /var [ hone

necesario y el sistemalo permita. / sbi n no se encuentraen las
rutas de acceso por defecto de los usuarios normales. Si se encuentra
definido en laruta por defecto para el usuario root.

Archivos de configuracion especificos de la maguina.

El directorio local para €l usuario root. normalmente los demas
usuarios del sistema no pueden acceder a€l.

Librerias compartidas necesarias paralos programas que se
encuentran en el sistema de archivos raiz.

M édulos cargables del nicleo, especialmente aquellos que se
necesitan para arrancar el sistematras recuperarse de algun incidente
(e.g., controladores de red y sistemas de archivos).

Archivos de dispositivos. Algunos de los archivos de dispositivos
méas cominmente utilizados son examinados en el Capitulo 5.

Archivos temporales. Los programas que se gjecuten después de que
€l sistema se hayainiciado deben utilizar / var / t mp, no/ t np,
debido aque/ var / t np probablemente resida en una particion o
disco con més espacio. Frecuentemente /tmp es un enlace simbdlico
para /var/tmp.

Archivos utilizados por €l cargador de arranque, por jemplo,

GRUB 0 LILO. Lasimagenes del nlcleo se guardan con frecuencia
en este directorio, en vez de en el directorio raiz. Si existen muchas
imégenes del nuicleo,el directorio puede llegar a crecer mucho, por
lo que es mejor mantener este directorio en un sistema de archivos
separado. Otrarazén puede ser la de asegurarse de que las imagenes
del nucleo se encuentren dentro de los primeros 1024 cilindros de un
disco IDE.

Punto de montaje temporal paralos sistemas de archivos montados
por e administrador del sistema. Se supone que los programas no
deben montar en/ Mt autométicamente. Es posible que/ rmt se
encuentre dividido en subdirectorios (por g., / mt / dos puede
ser el punto de montaje parala unidad de disquete con sistema de
archivosMS-DOS, y / mt / ext r a puede llegar a ser o mismo
con un sistema de archivos ext2).

Puntos de montaje para otros sistemas de archivos.

17



Visiéon General del
Arbol de Directorios

3. El directorio / et c

El directorio/ et ¢ contiene gran cantidad de archivos. Algunos de ellos se describen agui, mas
abajo. Para otros archivos, se debe determinar a que programa pertenecen y leer la pagina de manual
correspondiente. Muchos archivos de configuracion de red se encuentran tambiénen/ et ¢,y se
encuentran descritos en La Guia para Administradores de Redes en Linux.

/etc/rcol/etc/rc.do/
etc/rc?.d

/ et c/ passwd

[etc/fdprm

/etc/fstab

/ etc/ group

/etc/inittab

/etc/issue

Scripts o directorios de scripts que se gjecutan durante €l arranque
del sistema o a cambiar €l nivel de gjecucién. Se puede encontrar
informacion adicional en el capitulo dedicado a Init.

La base de datos de los usuarios, que incluye campos como €l
nombre de usuario, nombre real, directorio home, password
encriptaday otrainformacién acerca de cada usuario. El formato de
este archivo se encuentra documentado en la pagina de manual del
comando passwd. Sin embargo, hoy dia es muy comin encontrar las
contrasefias encriptadas en / et ¢/ shadow. Esto significa que en

tal caso, los datos de |os usuarios excepto la password encriptada se
encontrarian almacenados en passwd.

Tabla de pardmetros para los discos flexibles. Describe cémo son los
diferentes formatos de estos discos. Este archivo es utilizado por el
programa setfdprm. Se puede encontrar informacién adicional en la
pagina de manual de setfdprm.

Listalos sistemas de archivos montados automéaticamente en

el arranque del sistema por el comando mount -a (en/ et ¢/

r ¢ o archivo deinicio equivalente). En Linux, este archivo
también contiene informaci én acerca de areas de swap utilizadas
autométicamente por swapon -a. Se puede encontrar informacion
adicional en Seccidn 8.5, “Montar y desmontar”, la pagina de
manual del comando mount.

Estearchivo essimilar a/ et ¢/ passwd , pero describe grupos
en vez de usuarios. Se puede encontrar informacién adicional en la
pagina de manual del comando group.

Archivo de configuracion parainit.

Archivos que utiliza getty como salida antes de que el sistema pida
el nombre de usuario. Usualmente contiene una descripcién cortao

mensaj e de bienvenida al sistema. El contenido es establecido por €l
administrador del sistema.
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/ et c/ magic

/etc/ notd

/etc/ntab

/ et ¢/ shadow

/etc/login.defs

/etc/printcap

/etc/profile,/etc/
csh.login,/etc/
csh. cshrc

/etclsecuretty

El archivo de configuracién para el programafile. Contiene las
descripciones de varios formatos de archivos que utilizafile para
determinar €l tipo de archivo. Se puede encontrar informacion
adicional en las paginas de manual paramagi c v file.

Contiene e mensaje del dia, que se emite autométicamente tras
iniciar una sesion con éxito. El contenido es definido por €l
administrador del sistema. Con frecuencia se utiliza para dar
informacion atodos |os usuarios, como por jemplo, mensgjes de
advertencias acerca de la hora en que esta planeada una parada
técnica del servidor.

Contiene un listado de los sistemas de archivos actualmente
montados. Se establece Inicialmente por los scripts del arranque del
sistema, y se actualiza automaticamente por el comando mount. Se
utiliza cuando se necesita un listado de | os sistemas de archivos que
estén actual mente montados (por ejemplo por el comando df).

Archivo de contrasefias ocultas en sistemas donde se encuentre
instalado el software de contrasefias ocultas. Al utilizar contrasefias
ocultas la password encriptada de cada usuario es eliminada

de/ et ¢/ passwd y colocadaen el archivo/ et ¢/ shadow;

este Ultimo no puede ser leido por nadie a excepcidn del usuario
root. De esta manera se dificulta el proceso de descifrado de las
contrasefias de los usuarios. Si la distribucion GNU/Linux que
estemos utilizando nos permite elegir utilizar o no contrasefias
ocultas (muchas |o hacen), esta altamente recomendado hacerlo.

Archivo de configuracion parael comando login. El archivo
| ogi n. def s sedescribe en € capitulo 5.

Similar a/ et ¢/ t er ntap, con laexcepcion de que esta destinado
alaconfiguracion de colas de impresion. La sintaxis también es
diferente. printcap se describe en el capitulo 5.

Archivos que se gjecutan en e momento deiniciar losintérpretes
de comandos C o Bourne. Permite al administrador del sistema
establecer pardmetros globales por defecto para todos |os usuarios.
Se puede encontrar informacion adicional en las péginas de manual
paralos respectivos intérpretes de comandos.

Identificalas terminales seguras, esto es, las terminales por
las cuales el usuario root tiene permitido iniciar una sesion.
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5. El

Tipicamente sblo las consolas virtuales se encuentran listadas en
este archivo, con o que se hace imposible (0 a menos mas dificil)
obtener privilegios de superusuario accediendo através de un
modem o lared. No se debe permitir iniciar una sesién como usuario
root desde lared. Es preferible iniciar una sesion con un usuario sin
privilegiosy utilizar después su o sudo para obtener privilegios de
superusuario.

/etcl/shells Listado de intérpretes de comandos admitidos. El comando chsh
permite alos usuarios cambiar su intérprete de comandos por
defecto a otro que se encuentre listado en este archivo. Ftpd, el
proceso servidor que proporciona servicios FTP en una méaquina,
comprueba que los intérpretes de comandos de los usuarios estén
listadosen/ et ¢/ shel | s y no permite que nadie inicie una sesion
si €l intérprete de comandos no se encuentra en dicho listado.

/etcl/terntap La base de datos de capacidades del terminal. Describe las
“secuencias de escape” por medio de las cuales se pueden controlar
diversos tipos de terminales. Los programas se escriben para que,
en lugar de generar directamente una secuencia de escape que solo
funcione en un tipo de terminal, busquen la secuencia correcta para
hacer lo que necesitenen/ et ¢/ t er ntap. Como resultado, la
mayoria de |os programas trabajan con la mayoria de los tipos de
terminales existentes. Se puede encontrar informacion adicional en
las paginas de manual de termcap, curs_termcap, y de terminfo.

directorio / dev

El directorio / dev contiene los archivos de dispositivos especiales para todos |os dispositivos
hardware. Los archivos de dispositivos se nombran utilizando convenciones especiales; y se describen
con mayor detalle en el Capitulo 5, Archivos de Dispositivos. Los archivos de dispositivos se crean
durante lainstalacion del sistema, y también pueden ser creados con €l script /dev/IMAKEDEV. /dev/
MAKEDEV .local esun script escrito por el administrador del sistema que crea archivos de dispositivos
locales o enlaces (es decir, aquellos que no son parte del MAKEDEYV estandar, como los archivos de
dispositivos para algin controlador de dispositivo no estandar).

sistema de archivos / usr

El sistema de archivos/ usr es con frecuencia grande, debido a que todos |os programas estan
instalados alli. Normalmente, todos los archivosen/ usr provienen de ladistribucién Linux que
hayamos instalado; los programas instal ados localmente y algunas otras cosas se encuentran bajo
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/usr/ | ocal . De estamaneraes posible actualizar €l sistema desde unanuevaversiéon dela
distribucién, o incluso desde una distribucion completamente nueva, sin tener que instalar todos los
programas nuevamente. Algunos de los directoriosde/ usr estan explicados aqui debajo (algunos
de los menos importantes se han omitido, se puede encontrar informacion adicional en el Estandar del

Sistema de Ficheros).

/usr/ X11R6

/fusr/bin

/usr/sbin

/usr/share/ man,/ usr/
share/info,/usr/
shar e/ doc

/usr/include

lusr/lib

/usr/ 1 ocal

Se encuentran aqui todos los archivos del Sistema X-Windows.
Parasimplificar €l desarrollo y lainstalacion de X, sus archivos no
fueron integrados dentro del resto del sistema. Existe un arbol de
directorios bajo /usr/X11R6 similar al que esta bajo /usr.

En este directorio se encuentran la gran mayoria de los comandos
paralos usuarios. Algunos otros comandos pueden encontrarse en /
bi noen/usr/Ilocal/bin.

Comandos parala administracion del sistema que no son necesarios
en el sistema de archivos raiz, como por ejemplo lamayoriade los
programas gque proveen Servicios.

Péaginas de manual, documentos de informacion GNU, y archivos de
documentacién de los programas instalados.

Archivos cabecera para el lenguaje de programacion C. Estos
deberian estar de hecho debajo de/ usr /| i b por coherencia, pero
tradicionalmente se ha apoyado de forma mayoritaria esta ubicacion.

Archivos de datos de programas y subsistemas que no sufren
cambios, incluyendo algunos archivos de configuracién globales.
El nombre lib viene de libreria; originariamente las librerias de las
subrutinas de programacion se amacenabanen/ usr/ | i b.

Es laubicacion para el software instalado localmente y para algunos
otros archivos. Las distribuciones no deben colocar archivos

bajo este directorio. Se reserva para ser utilizado Unicamente

por el administrador local del sistema. De esta manera, aquel se
asegura totalmente de que ninguna actualizacion de su distribucién
sobreescribira el software que € mismo haya instalado localmente.

sistema de archivos / var

El sistema de archivos/ var contiene datos que cambian cuando €l sistema se gjecuta normamente. Es
especifico para cada sistemay por lo tanto no es compartido através de lared con otras computadoras.
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/var/ cache/ man

[ var/ ganes

/var/lib

/var /| ocal

/var/ | ock

[var/l og

/var/ mail

Actlia como una caché paralas paginas de manual que son
formateadas bajo demanda. L as fuentes de |as paginas de manual

se encuentran almacenadas normalmente en/ usr / man/ man?
(donde ? es la seccién de las paginas de manual que corresponda.

Se puede encontrar informacién adicional en la pagina de manual
paraman en € capitulo 7); algunas paginas de manual pueden llegar
avenir con unaversion pre-formateada, la cual estaria almacenada
en/ usr/ shar e/ man/ cat *. Otras paginas de manual necesitan
ser formateadas al ser visualizadas por primeravez; laversion
formateada es almacenada entonces en var / cache/ man paraque
la proxima vez que un usuario necesite ver la misma pagina no tenga
gue esperar a que se le de formato.

Cualquier informacion variable perteneciente a juegos existente en
/ usr deberiacolocarse agui. Esto es asi por si se da el caso de que
/ usr esté montado como solo lectura

Contiene archivos que cambian mientras el sistema se gjecuta
normal mente.

Datos variables de los programas que se encuentran instalados

en/ usr/ | ocal (aquellos que fueron instalados localmente por

el administrador del sistema). Conviene resefiar que aunque los
programas se encuentren instalados |ocalmente, deben utilizar los
otros directorios/ var en caso de ser apropiado, como por g emplo:
/var /| ock.

Archivos de bloqueo. Muchos programas siguen una convencion
paracrear un archivo de bloqueo en /var/lock que indique que estan
utilizando un dispositivo particular o un archivo de forma exclusiva
Asi, Los demés programas se encontraran con € archivo de bloqueo
y no intentaran acceder al dispositivo o archivo.

Archivos de log (en espafiol bitacora) de diferentes programas,
especialmentede login (/ var /| og/ wt np, el cual registratodos
losiniciosy cierres de sesion en el sistema) y de syslog (/ var /

| og/ nessages, en donde se almacenan todos los mensajes del
nicleo y de los programas del sistema). Los Archivos dentro del
directorio/ var / | og pueden crecer indefinidamente, por lo que se
requiere unalimpieza ainterval os regulares.

Esta es la ubicacién definida por € FHS (Estandar de lajerarquia
del sistema de ficheros) para almacenar los archivos de buzén
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/var/run

/ var/ spool

[var/tnp

de correos de los usuarios. Dependiendo de en qué grado su
distribucién cumpla con el FHS, estos archivos pueden llegar a estar
ubicadosen/ var/ spool / mai | .

Directorio que contiene archivos con informacion acerca del
sistema, lacual esvalida hasta el proximo inicio del mismo. Por
giemplo: / var / r un/ ut np contiene informacién de las personas
gue actualmente tienen sesiones iniciadas.

Contiene directorios paralas noticias, € correo, colas de impresion,
y otros programas que necesiten trabajar con colas. Cada spool
diferente tiene su propio directorio debagjo de/ var / spool , por
gjemplo: el spool de noticias se encuentraen/ var / spool / news.
Cabe destacar que si algunainstalacion no cumple totalmente con
ladltimaversion del FHS, los buzones de correo entrante de los
usuarios pueden encontrarse en /var/spool/mail.

Archivos temporal es grandes o0 que necesitan existir por un
tiempo méas amplio de lo permitido en/ t np. (De todas formas,
el administrador del sistema puede no permitir muchos archivos
antiguos en /var/tmp si asi |0 desea).

sistema de archivos / proc

El sistema de archivos/ pr oc contiene un sistemade archivosimaginario o virtual. Este no existe
fisicamente en disco, sino que el nlcleo o crea en memoria. Se utiliza para ofrecer informacion
relacionada con el sistema (originalmente acerca de procesos, de aqui su nombre). Algunos de los
archivos mas importantes se encuentran explicados mas abajo. El sistema de archivos/ pr oc se
encuentra descrito con més detalle en la pagina de manual de proc.

/proc/1

/ proc/ cpui nfo

/ proc/ devi ces

/ proc/ dma

/proc/fil esystens

Un directorio con informacién acerca del proceso nimero 1. Cada
proceso tiene un directorio debgjo de /proc cuyo nombre es el
numero de identificacion del proceso (PID).

Informacién acerca del procesador: su tipo, marca, modelo,
rendimiento, etc.

Lista de controladores de dispositivos configurados dentro del
nlcleo que esté en gecucion.

Muestralos canales DMA que estén siendo utilizados.

Listalos sistemas de archivos que estan soportados por € kernel.
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/proc/interrupts

/ proc/ioports

/ proc/ kcore

/ proc/ kmsg

/ proc/ ksyns

/ proc/| oadavg

/ proc/ mem nfo

/ pr oc/ nodul es

/ proc/ net

/ proc/ sel f

/ proc/ st at

[ proc/uptine

/ proc/ version

Muestra lainterrupciones que estan siendo utilizadas, y cuantas de
cadatipo ha habido.

Informacion de los puertos de E/S que se estén utilizando en cada
momento.

Es unaimagen de lamemoriafisicadel sistema. Este archivo tiene
exactamente el mismo tamafio que la memoriafisica, pero no existe
en memoria como €l resto de los archivos bajo /proc, sino que se
generaen e momento en que un programa accede a este. (Recuerde:
amenos que copie este archivo en otro lugar, nadabajo/ pr oc usa
espacio en disco).

Salida de los mensgjes emitidos por €l kernel. Estos también son
redirigidos hacia syslog.

Tablade simbolos para el kernel.

El nivel medio de carga del sistema; tres indicadores significativos
sobre la carga de trabajo del sistema en cada momento.

Informacién acerca de la utilizacion de lamemoriafisicay del
archivo de intercambio.

Indicalos médulos del nicleo que han sido cargados hasta el
momento.

Informacion acerca del estado de los protocol os de red.

Un enlace simbdlico al directorio de proceso del programa que
esté observando a/ pr oc. Cuando dos procesos observan a/
pr oc, obtienen diferentes enlaces. Esto es principalmente una
conveniencia para que seafécil paralos programas acceder asu
directorio de procesos.

Varias estadisticas acerca dedl sistema, tales como € nimero de
fallos de pagina que han tenido lugar desde €l arranque del sistema.

Indica el tiempo en segundos que € sistema lleva funcionando.

Indicalaversion del nacleo

Conviene aclarar que aunque los archivos anteriores tienden a ser archivos de texto féciles de leer,
algunas veces pueden tener un formato que no seafécil de interpretar. Por ello existen muchos
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comandos que solamente leen los archivos anteriores y les dan un formato distinto paraque la
informacion seafécil de entender. Por ejemplo, el comando free, lee el archivo/ proc/ menm nfoy
convierte las cantidades dadas en bytes a kilobytes (ademés de agregar un poco mas de informacion
extra).
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Capitulo 5. Archivos de Dispositivos

1. El

2. El

En este capitulo se ofrece unavisién general de o que es un archivo de dispositivo y se explica como
crearlo. También se listan algunos de los archivos de dispositivo mas comunes. El listado candnico de
los archivos de dispositivo se encuentraen/ usr/ src/ | i nux/ Docunent ati on/ devi ces. t xt,
siempre y cuando el cadigo fuente del nlcleo de Linux se encuentre instalado en el sistema. El listado
de dispositivos que se presenta en este capitulo corresponde a los soportados por laversion 2.2.17 del
nucleo.

Script MAKEDEV

Después de haber instalado un sistema GNU/Linux, la mayoria de los archivos de dispositivo se
encuentran yacreados y listos para ser utilizados. Si por algunarazén es necesario crear un archivo

de dispositivo, debe utilizarse en primer lugar el Script MAKEDEYV . Este script se encuentra ubicado
generamente en/ dev/ MAKEDEV, aungue también puede existir una copia (o un enlace ssmbdélico) en

/ sbi n/ MAKEDEV. Si alguna 0 ambas rutas son correctas y no se encuentran definidas en la variable de
entorno PATH, entonces se debera especificar laruta completa de forma explicita.

En general & comando se utilizade la siguiente forma:

#/ dev/ MAKEDEV -v ttyS0
create ttySO ¢ 4 64 root:dial out 0660

El comando anterior creard el archivo de dispositivo/ dev/ t t ySO como un dispositivo de caracteres,
con un valor de 4 para el nodo mayor y con un vaor de 64 para el nodo menor; tendra como permisos de
acceso 0660 y su duefio y grupo serén root y dialout respectivamente.

t t ySO es un puerto serie. Los nimeros de nodo mayor y menor son valores entendidos por €l ntcleo,

el cual utiliza nimeros para referirse alos distintos dispositivos hardware. Estaforma de referenciar
dispositivos puede llegar a ser muy dificil de recordar, por lo que en su lugar se utilizan nombres de
archivo. Los permisos de acceso 0660 se interpretan como permisos de lecturay escritura para su duefio
(en este caso root), permisos de lecturay escritura paralos miembros del grupo a que pertenece este
archivo (en este caso dialout), y ningln permiso para todos |os demas usuarios.

comando mknod

MAKEDEYV eslamanerapreferida de crear archivos de dispositivo que no se encuentren presentes. No
obstante, algunas veces el script MAK EDEVno tiene informacién referente al archivo de dispositivo
gue desea crear, por lo que no podra hacerlo. Aqui es cuando se debe emplear e comando mknod.
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Para poder utilizar mknod es necesario conocer |os valores numéricos de los nodos mayor y menor
del archivo de dispositivo acrear. El archivodevi ces. t xt eslafuente candnica para obtener esta
informacién, y viene con la documentacién del nacleo.

Como g emplo, supongamos que la version instalada del script MAKEDEV no conoce como crear
€l archivo de dispositivo/ dev/ t t yS0. En ese caso, se necesita utilizar el comando mknod para
crearlo. Al observar el archivo devi ces. t xt , conocemos que ttyS0 es un archivo de dispositivo
de caracteres con nimero mayor 4 y nimero menor 64. Con estos datos ya contamos con toda la
informacion necesaria para crear €l archivo.

# mknod /dev/ttySO ¢ 4 64

# chown root. dial out /dev/ttySO

# chnod 0644 /dev/ttySO

#1s -1 /dev/ttySO

CrW-IW--- 1 root dialout 4, 64 Oct 23 18:23 /dev/ttySO

Como se podré observar, se necesitan muchos més pasos (sin MAKEDEV) para poder crear € archivo.
En este ejemplo es posible contemplar todo el proceso requerido. Esimprobable de que el archivo ttyS0O
no pueda ser proporcionado por e script MAKEDEYV, pero es suficiente parailustrar el ejemplo.

3. Listado de dispositivos

El siguiente listado no tiene laintencion de ser tan exhaustivo o detallado como pudiera. Muchos de
estos archivos de dispositivo necesitan soporte compilado dentro del nticleo. Es posible obtener los
detalles de cada archivo en particular en la documentacion del nticleo.

Si el lector cree que existen otros archivos de dispositivo que deben estar en este listado, seruegaquelo
comunique, paraintentar incluirlos en la préximarevision.

/ dev/ dsp Procesador de Sefial Digital. Basicamente constituye lainterfaz
entre el software que produce sonido y latarjeta de sonido. Esun
dispositivo de caracteres con nodo mayor 14 y menor 3.

/ dev/ fdO Laprimera unidad de disguete. Si se tiene la suerte de contar con
varias unidades, estas estardn numeradas secuencialmente. Este es
un dispositivo de caracteres con nodo mayor 2 'y menor O.

/ dev/ f b0 El primer dispositivo framebuffer. El framebuffer es una capa de
abstraccion entre €l softwarey el hardware de video. De esta manera
las aplicaciones no necesitan conocer €l tipo de hardware existente,
aunque si es necesario que conozcan Como comunicarse con la
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/ dev/ hda

/dev/ htO

/ dev/jsO

API (Interfaz de Programacién de Aplicaciones) del controlador
del framebuffer, que se encuentra bien definiday estandarizada. El
framebuffer es un dispositivo de caracteres con nodo mayor 29 y
nodo menor O.

/ dev/ hda es el dispositivo IDE magestro que se encuentra
conectado ala controladora IDE primaria. / dev/ hdb es el
dispositivo IDE esclavo sobre la controladora primaria. / dev/

hdc y/ dev/ hdd son los dispositivos maestro y esclavo
respectivamente sobre la controladora secundaria. Cada disco

se encuentra dividido en particiones. Las particiones 1 a4 son
particiones primarias y las particiones 5 en adelante son particiones
| 6gicas que se encuentran dentro de particiones extendidas. De esta
manera los nombres de los archivos de dispositivo que referencian a
cada una de las particiones estan compuestos por varias partes. Por
giemplo, / dev/ hdc9 es el archivo de dispositivo que referencia
alaparticion 9 (una particién légica dentro de un tipo de particion
extendida) sobre el dispositivo IDE maestro que se encuentra
conectado ala controladora | DE secundaria. Los nimeros de los
nodos mayor y menor son algo mas complejos. Parala primera
controladora | DE todas | as particiones son dispositivos de blogues
con nodo mayor 3. El dispositivo maestro hda tiene nimero de nodo
menor 0y el dispositivo esclavo hdb tiene un valor para el nodo
menor 64. Por cada particion dentro de launidad €l valor parael
nodo menor se obtiene de sumar el valor del nodo menor parala
unidad més el nimero de particion. Por giemplo, / dev/ hdb5 tiene
un valor para el nodo mayor 3y para el nodo menor 69 (64 +5 =
69). Paralas unidades conectadas a la controladora secundaria los
valores paralos nodos son obtenidos de la misma manera, pero con
valor parael nodo mayor 22.

La primera unidad de cinta | DE. Las unidades subsiguientes son
numeradas htl, ht2, etc. Son dispositivos de caracteres con valor 27
parael nodo mayor y comienzan con valor 0 para el hodo menor de
ht 0 , nodo menor 1 paraht 1, etc.

El primer joystick analdgico. Los joysticks subsiguientes se
nombranj s1,j s2, etc. Losjoysticks digitales se nombran dj sO,
dj s1, etc. Son dispositivos de caracteres con valor 15 parael nodo
mayor. Los valores para el nodo menor en |os joysticks anal 6gicos
comienzan en 0y llegan a 127 (mas que suficiente hasta para €l

mas fanatico de los jugadores). Los valores para el nodo menor para
joysticks digitales son del 128 en adelante.
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/ dev/| p0

/ dev/ | oop0

/ dev/ ndO

/ dev/ m xer

/ dev/ nul |

/ dev/ psaux

/ dev/ pda

El primer dispositivo paraimpresoras con puerto paralelo. Las
impresoras subsiguientes tienen los nombres| p1, | p2, etc. Son
dispositivos de caracteres con valor 6 para el nodo mayor y O parael
nodo menor, numerados secuencia mente.

El primer dispositivo loopback. Los dispositivos Loopback son
utilizados para montar sistemas de archivos que no se encuentren
localizados en dispositivos de bloques tales como |os discos. Por
giemplo, si necesita montar unaimagen CD ROM is09660 sin
"quemarla’ en un CD, se debe utilizar un dispositivo loopback.
Normalmente, este proceso es transparente para el usuario y es
manejado por el comando mount. Se puede encontrar informacion
adicional en las paginas de manual para mount y losetup. Los
dispositivos loopback son dispositivos de bloques con valor 7 para
el nodo mayor y valores para los nodos menores comenzando en Oy
numerados secuencialmente.

Primer grupo de meta-discos. L os meta-discos estan relacionados
con los dispositivos RAID (en Inglés, Redundant Array of
Independent Disks). Se pueden leer los COMOs (HOWTOs)
relacionados con RAID existentes en LDP para conocer més
detalles. L os dispositivos de meta-discos son dispositivos de bloques
con valor 9 para el nodo mayor y valores para el nodo menor
comenzando en 0 y numerados secuencial mente.

Este archivo de dispositivo es parte del controlador OSS (en
Inglés, Open Sound System). Se pueden conocer mas detalles en
la documentacién de OSS [ http://www.opensound.com]. / dev/
m xer esun dispositivo de caracteres con valor 14 para el nodo
mayor y 0 para el nodo menor.

El cubo de los hits. Un agujero negro a donde enviar datos que
nunca mas se volveran aver. Todo lo que se envie a/dev/null
desaparece. Puede utilizarse, por ejemplo, para gjecutar un comando
y ho ver en laterminal la salida estdndar (debe redirigirse lasalida
estdndar a/dev/null). Es un dispositivo de caracteres con valor 1
parael nodo mayor y 3 parael nodo menor.

El puerto para el raton PS/2. Este es un dispositivo de caracteres con
valor 10 para el hodo mayor y 1 para el hodo menor.

Discos I DE conectados a puerto paralelo. Los nombres para
estos discos son similares alos utilizados para los discos internos
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conectados a las controladoras IDE (/ dev/ hd*). Son dispositivos
de blogque con un valor de 45 para el nodo mayor. Los valores para
los nodos menores necesitan un poco de explicacion. El primer
dispositivo/ dev/ pda tiene un valor de 0 para el nodo menor.
Para cada particion dentro de la unidad, €l valor del nodo menor

se obtiene de sumar € valor del nodo menor parala unidad méas

el nimero de particién. Cada dispositivo tiene un limite de 15
particiones como maximo en vez de las 63 que tienen los discos IDE
internos. /dev/pdb tiene un valor de 16 para el nodo menor, / dev/
pdc 32y / dev/ pdd48. Por ejemplo, €l valor del nodo menor para
el dispositivo /dev/pdc6 debe ser 38 (32 + 6 = 38). Este esquema
tiene un limite de 4 discos paralel os con 15 particiones cada uno
COMO Maximo.

/ dev/ pcdO Unidades CD ROM conectadas al puerto paralelo. Los nombres para
estos dispositivos estan numerados secuencialmente /dev/pcd0, /dev/
pcdl, etc. Son dispositivos de bloques con un valor de 16 para el
nodo mayor. /dev/pcd0 tiene un valor de O para el nodo menor, las
demas unidades tienen valores secuenciales para el nodo menor 1, 2,
etc.

/ dev/ pt 0 Dispositivos de cinta conectados a puerto paralelo. Las cintas no
tienen particiones, por lo tanto los nombres para estos dispositivos
estan numerados secuencialmente/ dev/ pt 0,/ dev/ pt 1,etc. Son
dispositivos de caracteres con un valor de 96 para €l nodo mayor.
Losvalores para el nodo menor comienzan con O para/ dev/ pt 0,
1para/ dev/ pt 1, etc.

/ dev/ parport 0 Los puertos paralelos. La mayoria de |os dispositivos conectados
alos puertos paralel os tienen sus propios controladores. Este es un
dispositivo que permite acceder a puerto paralelo directamente.
Es un dispositivo de caracteres con un valor de 99 para el nodo
mayor y con un valor de 0 para el nodo menor. Los dispositivos
subsiguientes tienen val ores secuencial es obtenidos incrementando
el valor del nodo menor.

/ dev/ randomo/ dev/ Estos dispositivos son generadores de nimeros aleatorios para €l
urandom nicleo. / dev/ r andomes un generador no-deterministico, lo
gue significa que el valor del proximo nimero aleatorio no puede
ser obtenido utilizando |os nimeros generados anteriormente.
Para generar los nimeros utiliza la entropia del hardware del
sistema. Cuando esta se agota, debe esperar a conseguir mas para
generar un nuevo nimero. /dev/urandom trabaja de manera similar.
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/ dev/ zero

Inicialmente utiliza la entropia del hardware del sistema, cuando
esta se agota, continla retornando ndimeros que se elaboran a partir
de una férmula generadora de nimeros pseudo aleatorios. Utilizar
este dispositivo es menos seguro para propositos criticos como la
generacion de unaclave criptogréfica. Si la seguridad es € factor
importante se debe utilizar /dev/random, en cambio si 1o que se
necesita es velocidad, €l dispositivo /dev/urandom funciona mejor.
Ambos son dispositivos de caracteres con un valor de 1 para el nodo
mayor, los valores para el nodo menor son 8y 9 para/dev/randomy
/ dev/ ur andomrespectivamente.

Este es un dispositivo que se puede utilizar de manerasimple para
obtener ceros. Cada vez que se lee el dispositivo se obtiene como
respuesta un cero. Puede ser til, por ejemplo, para crear un archivo
de tamafio fijo sin que importe su contenido. / dev/ zer 0 esun
dispositivo de caracteres con un valor de 1 parael nodo mayor y 5
parael nodo menor.
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“"En un disco limpio puede buscar por siempre"”

Cuando instala 0 actualiza su sistema, necesita realizar una cantidad de trabajo razonable en sus discos.
Para que los archivos puedan ser almacenados en | os discos debe crear sistemas de archivosy reservar
espacio para las diferentes partes del sistema.

En este capitulo se explican todas | as actividades inicial es que necesitan realizarse sobre los discos.
Usualmente, una vez que consiga configurar su sistema, no tendra que realizar € trabajo nuevamente,
excepto para utilizar disquetes. Solo necesitara volver a este capitulo si agrega un nuevo disco o desea
poner a punto de manera muy fina ala utilizacién del disco.

Las tareas basicas en |a administracién de discos son:

e Formatear los discos. Formatear |os discos realiza varias tareas, tal como chequear y registrar la
existencia de bloques dafiados, y 10s prepara que que puedan ser utilizados. (El dar formato no es
necesario en estos dias parala mayoria de los discos rigidos).

e Particionar los discosrigidos. Si desea utilizar los discos para varias actividades, las cuales
supuestamente no deben interferir con ninguna otra, debe crear particiones (0 a menos debe crear
una para poder utilizarlo). Unarazén por la que debe particionar en varias partes un disco es
amacenar varios sistemas operativos en e mismo. Otrarazon es para mantener los archivos de
|os usuarios separados de los archivos del sistema, 1o cual simplificalatarea de reaizar copias de
seguridad y ayuda a proteger €l sistema de una corrupcion.

e Crear un sistemade archivos (de un tipo particular) en cadadisco o particién. El disco no significa
nada para un sistema GNU/Linux hasta que no genere un sistema de archivos; entonces luego, los
archivos pueden ser creados y accedidos.

» Montar sistemas de archivos diferentes para formar una estructura de arbol individual,
autométi camente 0 manual mente como sea necesario. (Si se montan sistemas de archivos
manual mente, entonces usua mente, necesitan que también sean desmontados manual mente).

El Capitulo 7, Administracion de Memoria contiene informacién acerca de memoriavirtual y caché de
disco, delo cual necesita estar percatado a momento de utilizar discos.
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1. Dos tipos de dispositivos

UNIX, y por lo tanto GNU/Linux, reconoce dos tipos de dispositivos: dispositivos de bloques de acceso-
aleatorio (tales como discos), y dispositivos de caracteres (tales como cintasy lineas seriales), algunos
de estos Ultimos pueden ser de acceso secuencial y algunos de accesos-aleatorio. Cada dispositivo
soportado en GNU/Linux es representado en el sistema de archivos como un archivo de dispositivo.
Cuando lea o escriba sobre un archivo de dispositivo, |os datos van o vienen desde €l dispositivo que
este representa. De esta manera no se necesitan programas especiales (y no se necesitan ninglin método
especial de programacion, como descubrir interrupciones o escudrifiar puertos seriales) para acceder a
los dispositivos. Por gjemplo, paraenviar un archivo alaimpresora, puede simplemente g ecutar :

$ cat filenane > /dev/lpl
$

y €l contenido del archivo esimpreso (en este caso, € archivo debe estar en un formato que laimpresora
comprenda). Note, que no es una buenaidea tener a varias personas realizando cat de sus archivos ala
impresora al mismo tiempo. Generalmente se utiliza un programa especia para enviar los archivos a
gue sean impresos (usualmente Ipr). Estos programas se aseguran de que solo un archivo esté siendo
impreso en un momento dado, y autométicamente envia archivos alaimpresora en cuanto sefinalice la
impresion del archivo previo. Algo similar puede ser necesario parala mayoria de los dispositivos. De
hecho, raramente los archivos de dispositivos son utilizados directamente.

Desde que los archivos de dispositivos se muestran como archivos en el sistema (en €l directorio / dev),
esfacil ver cuales de ellos existen, utilizando Is 0 algun otro comando similar. En lasalida del comando
Is-I, laprimera columnaindica el tipo de archivo y sus permisos. Por gemplo, observe lasalidaa
inspeccionar un archivo de dispositivo de un puerto serial :

$1s -1 /dev/ttySO
CrW-IrWr-- 1 root di al out 4, 64 Aug 19 18:56 /dev/ttySO
$

El primer caractér en la primera columnaarriba, esdecir ‘c'encrw r w-r w, leindicael tipo de
archivo, en este caso un dispositivo de caracteres. Para archivos comunes €l primer caractér es - ', para
directorios es'd' y para dispositivos de bloques es “b'. Examine la pagina de manual de |s para obtener
informacion mas detallada.

Note que usualmente todos |os archivos de dispositivos existen, alin cuando €l dispositivo por si mismo
no se encuentre instalado. Esto quiere decir que aunque exista un archivo llamado / dev/ sda, no
significa que realmente haya un disco SCSI instalado. Tener todos los archivos de dispositivos facilitala
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instalacién de los programas, y laincorporacién de nuevo hardware (no existe la necesidad de tener que
conocer |os parametros correctos para crear |os archivos de dispositivos de |os nuevos dispositivos).

2. Discos Rigidos

Esta subseccion introduce terminol ogia relacionada a los discos rigidos. Si ya conoce los términosy
conceptos, entonces puede obviar esta subseccion.

LaFigura6.1, “A schematic picture of ahard disk.” muestra un esquema de las partes importantes de

un disco rigido. Un disco rigido consiste de uno o mas discos circulares. Las superficies de estos
discos se encuentran cubiertas de una substancia magnética utilizada para grabar los datos. Por cada
superficie existe una cabeza lectora-escritora que examina o alteralos datos alli grabados. Los discos
rotan sobre un gje coman, y tipicamente la vel ocidad de rotacién es de 3600 vueltas o revoluciones por
minuto, aunque |os discos rigidos de altas prestaciones tienen vel ocidades mucho mayores. Las cabezas
se mueven alo largo de los radios de los discos; y este movimiento combinado con el de rotacion de los
discos, permite a las cabezas acceder atodas las partes de |as superficies.

El procesador (CPU) vy el disco se comunican através de una controladora de disco. Esto libera a resto
de lacomputadora de tener que conocer como utilizar el dispositivo, debido a que los controladores para
diferentes tipos de discos pueden ser construidos para gque utilicen la mismainterfase para comunicarse
con €l resto de la computadora. Por o tanto, la computadora solo tiene que decir “"hey!, Disco!, dame
lo que yo quiero"”, en vez de de tener que indicarle, con unalargay compleja serie de sefial es el éctricas,
como mover la cabeza a la ubicacidn apropiada, esperar aque Is posicion correcta del disco pase por
debgjo de la cabezay realizar todos | 0s pasos necesarios pocos amistosos. En realidad, lainterfase

de la controladora es bastante compleja, pero mucho menos de lo que puede llegar a ser un acceso
directo al disco s estano existiera. La controladora puede ademés realizar otras tareas, como reemplazar
automati camente sectores defectuosos o hacer caché.

Lo anterior es usualmente todo |o necesita comprender acerca del funcionamiento del hardware. Existen
también un pufiado de otras cosas, tales como &l motor que giralos discosy mueve las cabezas, y la

€l ectronica que controla las operaciones de |as partes mecénicas. Pero estas cuestiones no son relevantes
para entender |os principios de como trabaja un disco rigido.

L as superficies estan normalmente divididas en anillos concéntricos, llamado pistas, y estos por su parte,
se encuentran divididas en sectores. Esta division es utilizada para especificar ubicaciones dentro de

los discos rigidos y para asignar espacio en disco para los archivos. Para encontrar una ubicacion en
particular en el disco rigido, uno puede decir “"superficie 3, pista 5, sector 7*”. Normalmente la cantidad
de sectores es € mismo en todas | as pistas, pero algunos discos ponen mas sectores en |as pistas mas
externas al centro (todos |os sectores son del mismo tamafio fisico, por o que mayor cantidad de ellos

Y os platos estén construidos de una sustancia dura, como por ejemplo aluminio; lo que le daa disco rigido su nombre.
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caben en las pistas mas salientes-externas). Tipicamente, un sector alberga 512 bytes de datos. El disco,
por si sélo, no puede mangjar cantidades mas pequefias de datos que las contenidas en un sector.

Figura6.1. A schematic picture of a hard disk.
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Esquema de un disco duro.

Cada superficie esta dividida dentro de pistas (y sectores) de la mismaforma. Esto significa que cuando
la cabeza se encuentra sobre una pista particular, las cabezas paralas otras superficies estan también

en el mismo nimero de pista. Todas las pistas correspondientes a un mismo niimero de pista de cada
superficie esllamado un cilindro. El movimiento de las cabezas desde una pista (cilindro) a otratoma
un determinado interval o de tiempo. Entonces, si los datos que se desean acceder (digamos un archivo),
se encuentran en ubicaciones contiguas dentro del disco, el movimiento de las cabezas seria menor,
mejorando |a performance del sistema. Sin embargo, no siempre es posible almacenar |os archivos

de estaforma; asi que los archivos que estan ubicados en diversos lugares del disco son [lamados
fragmentados.

El nimero de superficies (o cabezas, lo cua eslamismacosa), cilindros, y sectores varian bastante.
La especificacion del nimero de cada uno de estos items es |lamada la geometria del disco rigido. La
geometria es usual mente almacenada en una memoria especial alimentada a bateria, [lamadala CMOS
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RAM, desde donde el sistema operativo puede obtenerla durante € inicio del sistemao lainiciacion del
controlador.

Desafortunadamente, Z 1a BIOS tiene una limitacion de disefio, lo cual hace imposible que se especifique
un numero de pista que sea mas grande que 1024 en la CMOS RAM, aungue este valor sea muy
pequefio para un disco grande. Para solucionar este inconveniente, la controladora del disco rigido
"miente" acercade lageometria, y traduce las direcciones dadas por la computadora dentro de valores
gue se gjustan realmente. Por ejemplo, un disco rigido puede tener 8 cabezas, 2048 pistas, y 35 sectores
por pista. Esta controladora puede mentirle ala computadoray decirle que € disco tiene 16 cabezas,

1024 pistas y 35 sectores por pista. 3 Estos valores no exceden el niimero de pistas permitido y traduce
las direcciones suministrada por la computadora dividiendo por dos €l nimero de cabezas y duplicando
€l nimero de pistas. En realidad, la matematica es un poco méas complicada, porgque los nimeros

pueden no ser tan exactos como en nuestro g emplo. Sin embargo,estos detalles no son relevantes
parala comprension del principio. Este tipo de traduccién distorsiona la vista que tienen los sistemas
operativos sobre como estan organizados | os discos, por lo tanto, dificultala accién de amacenar todala
informacion (por . de un archivo) en un mismo cilindro paramejorar la performance.

Latraduccion es solo un problema paralos discos de tipo IDE. Los discos SCSI utilizan un ndmero de
sector secuencial. En este caso, la controladora traduce un nimero de sector secuencial en unadireccion
compuesta por cabeza, cilindro y sector, y utilizan un método completamente diferente de comunicacion
entrela CPU y la controladora, por lo que no tienen el tipo de problema que existe con los discos IDE.
Note, sin embargo, que la computadora tampoco puede conocer |a verdadera geometria de un disco
SCSl.

Dehido a que Linux no conoce con frecuencia la verdadera geometria de un disco, sus sistemas de
archivos no intentan colocar los archivos en un mismo cilindro. En vez de esto, intenta utilizar sectores
consecutivos, lo que proporciona una performance similar. El tema es un poco méas complicado s
existen prelecturas autométicas y caché manejadas por la controladora.

Cada disco rigido es representado por un archivo de dispositivo separado. L os archivos de dispositivos
paralos discosrigidos IDE son/ dev/ hda, / dev/ hdb,/ dev/ hdc, y/ dev/ hdd, respectivamente.
L os archivos de dispositivos para los discos rigidos SCSI son/ dev/ sda, / dev/ sdb, etc. Existen
convenciones de nombres similares para otros tipos de discos rigidos; lea el Capitulo 5, Archivos de
Dispositivos para obtener mas informacion. Note que los archivos de dispositivos para los discos rigidos
dan acceso atodo €l disco, no a particiones individuales (las cuales estén explicadas en subsecciones
siguientes). Por estarazon, puede ser simple tener inconveniente con lainformacion entre |as particiones
S no tiene cuidado al accederlos. Usualmente, solo debe utilizar los archivos de dispositivos de discos
para acceder al master boot record (el cual también es explicado més adel ante).

2LaBIOS es un software gue se encuentra almacenado dentro de los chips ROM; y se encarga -entre otras cosas- de |as etapas iniciales del
booting.

SEstos niimeros son completamente imaginarios.

36



Utilizando Discos y Otros
Medios de Almacenamiento

3. Disquetes

Un disco flexible (o disquete) consiste de una membranaflexible, la cual se encuentra cubierta en uno
0 en ambos lados con una substancia magnética similar ala de los discos rigidos. El disco flexible por
si mismo no tiene una cabeza |l ectora-escritora, esta se encuentraincluida en la unidad. Un disquete

se corresponde alo que es un solo disco en un disco rigido, pero este es de caracter removible, 1o que
significa que una misma unidad puede ser utilizada para acceder a diferentes disguetes, a diferencia de
los discos rigidos en la que cada unidad es indivisible.

Al igual que un disco rigido, un disquete se encuentra dividido en pistasy sectores (y |as dos pistas que
se corresponden en ambos lados del disguete forman un cilindro), aunque existe mucha menos cantidad
de ellas que en un disco rigido.

Una unidad de disquetes soporta en general varios tipos diferentes de discos; por € emplo, una unidad
de 3.5 pulgadas puede utilizar discos de 720 Kb y también de 1,44 Mb. Debido a que la unidad tiene
paraoperar un bit que utiliza para distinguir, y el sistema operativo debe conocer que tan grande (en
capacidad) es el disco, existen muchos archivos de dispositivos para unidades de disquetes, uno por
combinacién de unidad y de tipo de disco. Por ggemplo, el archivo/ dev/ f dOH1440 eslaprimera
unidad de disquetes (fd0), la cual debe ser una unidad de 3.5 pulgadas, utilizando un disco de alta
densidad (H) de 3.5 pulgadas de 1440 kB (1440), es decir, un disquete de alta densidad de 3.5 pulgadas
normal.

Para més informacién sobre las convenciones de nombres para | os dispositivos de disquetes, vea X XX
(lista de dispositivos).

Los nombres de los archivos de dispositivos para unidades de disguetes son compleos, sin embargo,

en Linux existen tipos especiales de dispositivos que pueden detectar automaticamente el tipo de disco
flexible que se encuentra en la unidad. Este trabaja intentando leer €l primer sector de un disquete recién
insertado, utilizando diferentes tipos, hasta que alguno de ellos consiga leer el disquete correctamente.
Serequiere que e disquete se encuentre formateado para que este procedimiento funcione. Los archivos
de dispositivos autométicos son/ dev/ f d0, / dev/ f d1,..., etc.

L os parametros que | os dispositivos autométicos utilizan para acceder a un disco pueden ser establecidos
mediante el programa setfdpr m. Este comando es (til en aguellos casos en que desees acceder aun
disco flexible que no tiene un tamafio de los que normalmente se utilizan, debido a que por jemplo,
contiene un nimero de sectores inusual. O también, si por algunarazén la auto deteccién fallay el
archivo de dispositivo no se encuentra.

Linux puede utilizar muchos formatos de discos flexibles no estéandar, que se suman atodos los estandar
alos que Linux tiene soporte. Algunos de estos requieren que se utilice programas especiales para
darles formato. Omitiremos estos tipos de discos por ahora, pero en el momento en que debas utilizar
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uno de ellos, puedes examinar €l archivo/ et ¢/ f dpr m Este especificalos parametros que setfdprm
reconoce.

El sistema operativo debe conocer cuando se cambia un disco flexible en la unidad, por ejemplo,

para evitar que los datos que estan en caché y que pertenecian a disquete que se estuvo utilizando
previamente, sigan siendo validos para €l nuevo disquete insertado. Desafortunadamente, la linea serial
que se utiliza para esta tarea algunas veces esté dafiada, y para peor, no siempre notifica cuando se esta
utilizando una unidad como sucedia con MS-DOS. Si experimentas problemas utilizando disquetes, esta
puede ser larazon. La Gnicaforma de solucionar este problema es reparando la unidad de disquete.

4. CD-ROM

Un dispositivo CD-ROM utiliza un disco cubierto de plastico € cudl selee de formaodptica. La

informacion se graba sobre |a superficie del disco “en pequefios "surcos' alineados alo largo de una
espiral desde el centro hacia el borde. El dispositivo dirige un rayo laser sobre la espiral paraleer €l
disco. Cuando €l laser choca contra un surco, se refleja de una determinada manera; cuando choca contra
lasuperficie lisalo hace de otra. Esto hace posible codificar bits, y por lo tanto informacion. El resto es
sencillo, es simplemente mecanica.

Los dispositivos CD-ROM resultan lentos comparados con los discos duros. Tipicamente mientras un
disco duro tiene un tiempo medio de blsgueda inferior a 15 milisegundos, un CD-ROM puede tardar
décimas de segundo en una busgueda. La velocidad actual de transferencia de datos es medianamente
alta, de unos cientos de kilobytes por segundo. Lalentitud significa que los CD-ROM no son tan
agradables de usar como los discos duros (algunas distribuciones de Linux proporcionan sistemas "live"
en CD-ROM, haciendo innecesario copiar archivos al disco duro, facilitando lainstalacion y salvando
espacio en disco), aunque es todavia posible. Parainstalar programas nuevos, los CD-ROM son muy
adecuados, ya que una ata velocidad no es esencia durante lainstalacion.

Hay varias maneras de acomodar datos en un CD-ROM. La mas popular se encuentra definidaen el
estandar internacional |SO 9660. Este estandar especifica un sistema de archivos minimo, que incluso es
maés tosco que el que usa M S-DOS. Por otro lado, es tan minimo que cualquier sistema operativo deberia
ser capaz de mapearlo hacia su sistema nativo.

Para un uso normal UNIX no puede utilizar el sistema de archivos SO 9660, asi que se ha desarrollado
unaextension del estdndar, denominada extensién Rock Ridge. Rock Ridge permite nombres de
archivo largos, enlaces simbdlicos, y un montén de otros regal os, haciendo que un CD-ROM parezca
mas 0 menos como cualquier sistema de archivos UNIX contemporaneo. Mejor alin, un sistemade
archivos Rock Ridge todavia es un sistema de archivos 1SO 9660 valido, posibilitando su uso también
en sistemas no UNIX. Linux soportatanto 1SO 9660 como la extensién Rock Ridge; ambas son
reconocidas y utilizadas autométicamente.

“That is, the surface inside the disk, on the metal disk inside the plastic coating.
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Detodas formas, €l sistema de archivos es tan sélo lamitad de labatalla. La mayoria de los CD-
ROM contienen datos que requieren un programa especial para acceder aellos, y lamayoria de estos
programas no funcionan en Linux (excepto posiblemente bajo dosemu, €l emulador Linux de MS-DOS,

o wine, el emulador de Windows). [16] 5 También esta VMWare, un producto comercia que emula
mediante software una méguina x86 completa[17]) 6) .

Un dispositivo CD-ROM se accede através del correspondiente archivo de dispositivo. Hay varias
formas de conectar un CD-ROM a un ordenador: via SCSI, através de unatarjeta de sonido, o mediante
EIDE. Las técnicas hardware necesarias para hacer esto caen fueradel objetivo de este libro, pero € tipo
de conexion determina el archivo de dispositivo.

5. Cintas

Un dispositivo de cinta utiliza una banda magnética, similar ” alas casetes de mésica. Unacinta es de
tipo serie por naturaleza, 1o que significa que para acceder a cualquier parte de ella, primero se deben
atravesar todas las partes anteriores. Un disco puede accederse de forma a eatoria, esto es, se puede
saltar directamente a cualquier lugar del disco. El acceso serie de las cintas hacen de ellas dispositivos
lentos.

Por otro lado, las cintas son relativamente baratas de fabricar, ya que no es necesario que sean muy
rapidas. Ademés pueden hacerse bastante largas, y por lo tanto contener una gran cantidad de datos. Esto
hace que | as cintas sean muy adecuadas para archivar o realizar copias de seguridad, que no requieren
altas velocidades, pero se benefician del bajo coste y alta capacidad de almacenamiento.

6. Dar formato

Se denomina formatear al proceso de escribir marcas en € medio magnético que se utilizan para
delimitar pistasy sectores. Antes de formatear un disco, su superficie magnética es un completo
desorden de sefiales magnéticas. Cuando se le daformato, se trae un cierto orden a caos béasicamente
dibujando lineas en los lugares donde van las pistas, y donde son divididas paraformar sectores. En una
descripcion en detalle no seria exactamente asi, pero esto esirrelevante. Lo importante aqui es que un
disco no puede utilizarse a menos que haya sido formateado.

Laterminologia aqui se vuelve un poco confusa: en MS-DOSy MS Windows, la palabra formatear
se utiliza para cubrir € proceso de creacién de un sistema de archivos (que discutiremos més abajo).

Slronicamente tal vez, e eslogan de wine es “Wine Is Not an Emulator”. Wine, mas estrictamente, es una APl (Application Program Interface)
replacement. Por favor, leala documentacion en http://www.winehg.com si desea conocer mayores detalles.

SVisite el sitio web de VMWare (http://www.vmware.com) para obtener mas informacion.
"Pero completamente diferente, por supuesto.
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Alli, los dos procesos se combinan, especialmente en |os discos flexibles. Cuando se necesitarealizar
ladistincién, el formateo real se denomina formateo de bajo nivel, mientras que construir €l sistemade
archivos se llama formateo de alto nivel. En los circulos UNIX, los dos se llaman formatear y crear un
sistemade archivos, y asi serd como también |o usemos en este libro.

Paralos discos IDE y algunos SCSI el formateo serealizaen lafébricay no necesita repetirse; asi que
la mayoria de la gente no debera preocuparse por €. De hecho, formatear un disco duro puede hacer que
funcione peor, por g emplo porque necesite ser formateado de unaforma especial para que funcione la
sustitucion automatica de sectores defectuosos.

Discos que necesitan o pueden ser formateados usual mente requieren un programa especial, ya que,
debido aque lainterfase pararealizar un formateo logico de un disco difiere de un disco aotro. El
programa para formatear € disco estd usuamente en la controladora de la BIOS o es suministrado por
un programa M S-DOS. Ninguno de €ellos puede ser usado facilmente dentro de Linux.

Durante el formateo uno puede encontrarse puntos defectuosos en € disco, llamados bloques malos o
sectores defectuosos. Algunas veces estos son manejados por el propio disco, pero incluso entonces,

si aparecen mas de ellos, debe hacerse algo para evitar utilizar esas partes del disco. Lo |6gico para
hacer esto se encuentra dentro del propio sistema de archivos; cdmo afiadir lainformacion al sistema
de archivos se describe mas abajo. De forma alternativa. uno puede crear una particién pequefia que
cubra exactamente la parte mala del disco; esta opcion puede ser una buenaidea s la parte mala es muy
grande, ya que los sistemas de archivos tienen problemas con zonas defectuosas muy grandes.

L os discos flexibles se formatean con fdformat. El archivo de dispositivo de disquete se proporciona
como parametro. Por jemplo, el comando siguiente formatea un disquete de 3.5 pulgadas y ata
densidad en ubicado en la primera unidad | ectora-escritora de discos flexibles:

$ fdformat /dev/fdOH1440
Doubl e-si ded, 80 tracks, 18 sec/track. Total capacity
1440 kB.

Formatting ... done
Verifying ... done
$

Tengaen cuentaque si desea utilizar el dispositivo auto-detectable (es decir, / dev/ f d0), debe primero
configurar los parametros del dispositivo con setfdprm. Paralograr el mismo efecto que antes, deberia
hacer los siguiente:

$ setfdprm/dev/fd0 1440/ 1440
$ fdformat /dev/fdo
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Doubl e-si ded, 80 tracks, 18 sec/track. Total capacity
1440 kB.

Formatting ... done
Verifying ... done
$

Generalmente es mas conveniente elegir el archivo de dispositivo que mejor se adapte al tipo del
disquete. Tenga en cuenta que es desaconsejable formatear disquetes para contener més informacion que
aquella parala que ha sido disefiado.

fdformat también comprobara el disquete, es decir, buscara sectores defectuosos. | ntentara recuperar un
sector defectuoso varias veces (normalmente se puede oir esto, el ruido del disco cambia drésticamente).
Si el disco esta solamente defectuoso temporalmente (debido a polvo en la cabeza de lectura/escritura,
algunos errores son falsas alarmas), fdformat no lo indicara, pero un error real abortara el proceso de
comprobacion. El nicleo imprimira mensajes por cada error de entrada/salida que encuentre; estos iradn
aparar alaconsola, 0 s seusasyslog, a archivo/ usr/ | og/ messages. fdformat por si mismo no
indicara donde esta e error (tampoco importa mucho, los disguetes son |o suficientemente baratos como
para desechar uno defectuoso).

$ fdformat /dev/fdOH1440
Doubl e-si ded, 80 tracks, 18 sec/track. Total capacity
1440 kB.

Formatting ... done
Verifying ... read: Unknown error
$

El comando badblocks puede utilizarse para buscar bloques defectuosos en cualquier disco o particion
(incluidos los disquetes). No formatea €l disco, asi que puede utilizarse incluso con sistemas de archivos
existentes. El egemplo siguiente comprueba un disguete de 3,5 pulgadas con dos sectores malos.

$ badbl ocks /dev/fdOH1440 1440
718

719

$

Lasdlida de badblocks es € nimero de los blogues malos que encuentra. La mayoria de sistemas de
archivos pueden evitar estos bloques. Mantienen una lista de sectores defectuosos conocidos, que se
inicia cuando se crea el sistema de archivos, y se puede modificar mas adelante. La busguedainicial de
bloques mal os puede hacerse a través del comando mkfs(que inicia el sistemadel archivos), pero méas
adelante las comprobaciones deben realizarse con badblocks y los nuevos bloques deben afadirse con
fsck. Describiremos mkfsy fsck mas adelante.
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Muchos discos modernos automati camente detectan bloques malos, e intentan arreglarlos utilizando
en su lugar un blogue especial reservado en buen estado. Esto es transparente al sistema operativo.
Esta caracteristica debe estar documentada en € manual del disco, si es o bastante curioso para mirar
si aparece. Incluso estos discos pueden fallar, si el nimero de sectores defectuosos crece demasiado,
aunque existen posibilidades de que por entonces el disco esté tan estropeado que no pueda utilizarse.

7. Particiones

Un disco duro puede dividirse en varias particiones. Cada particién funciona como s fuera un disco
duro independiente. Laidea es que si s6lo setiene un disco, y se quieren tener, digamos, dos sistemas
operativos en é, se pueda dividir el disco en dos particiones. Cada sistema operativo utilizara su propia
particion tal y como se desea, y no tocarala otra. De esta forma los dos sistemas operativos pueden
coexistir pacificamente en el mismo disco duro. Sin particiones se tendria que comprar un disco duro
para cada sistema operativo.

L os disguetes generalmente no se particionan. No hay ningunarazén técnica paraello, pero dado que
son tan pequefios, particionarlos seria (til slo en extrafias ocasiones. Los CD-ROM tampoco se suelen
particionar, ya que es mas facil utilizarlos como un disco grande, y raramente existe la necesidad de
tener varios sistemas operativos en uno de ellos.

7.1. El MBR, sectores de arranque y la tabla de
particiones

Lainformacion sobre como se particiona un disco se almacena en su primer sector (esto es, € primer
sector de la primera pista sobre la primera superficie del disco). Este primer sector es el registro de
arrangue maestro (MBR) del disco; éste es el sector que laBIOS lee y arranca cuando se enciende la
maquina. El registro de arranque maestro integra un pequefio programa que lee latabla de particiones,
comprueba qué particion esta activa (es decir, marcada como arrancable), y lee el primer sector de esa
particion, el sector de arranque de la particion (el MBR también es un sector de arranque, pero tiene
unaimportancia especia y de ahi su nombre especial). Este sector de arranque contiene otro pequefio
programa que | ee la primera parte del sistema operativo almacenado en esa particion (asumiendo que es
arrancable), y entonceslainicia

El esquema de particion no estaintegrado en €l hardware, ni siquieraen laBIOS. Tan sélo esuna
convencién que muchos sistemas operativos siguen. No todos | os sistemas operativos la siguen, pero
son las excepciones. Algunos sistemas operativos soportan particiones, pero ocupan una particion en €l
disco duro, y utilizan su propio sistema de particionamiento dentro de esa particion. El Ultimo convive
pacificamente con otros sistemas operativos (incluido Linux), y no requiere de medidas adicionales,
pero un sistema operativo que no soporte particiones no puede coexistir en el mismo disco con otro
sistema operativo.
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Como medida de precaucién, es buenaidea anotar |a tabla de particiones en papel, de maneraque s
algunavez se corrompe no tenga que perder todos sus archivos. (Una tabla de particion errénea puede
corregirse con fdisk). Lainformacion relevante la proporciona el comando fdisk:

$ fdisk -1 /dev/hda

Di sk /dev/ hda: 15 heads, 57 sectors, 790 cylinders
Units = cylinders of 855 * 512 bytes

Devi ce Boot Begin Start End Bl ocks Id System
/ dev/ hdal 1 1 24 10231+ 82 Linux swap
/ dev/ hda2 25 25 48 10260 83 Linux native
/ dev/ hda3 49 49 408 153900 83 Linux native
/ dev/ hda4d 409 409 790 163305 5 Extended
/ dev/ hda5 409 409 744 143611+ 83 Linux native
/ dev/ hda6 745 745 790 19636+ 83 Linux native

$

7.2. Particiones extendidas y légicas

El esquema original de particionamiento para discos duros de PC permitia solamente cuatro particiones.
Esto répidamente se volvié demasiado escaso paralavidareal, en parte porque algunas personas querian
maés de cuatro sistemas operativos (Linux, MS-DOS, 0S/2, Minix, FreeBSD, NetBSD, o Windows/NT,
por nombrar algunos), pero principal mente porque algunas veces es buenaidea tener varias particiones
para un sistema operativo. Por g emplo, el espacio swap esta generalmente mejor colocado para Linux
en su propia particion en lugar de la particion principal por cuestiones de rapidez (vea mas abajo).

Para superar este problema de disefio, se inventaron las particiones extendidas. Este truco permite
particionar una particion primaria en sub-particiones. Esta particion primaria subdividida esla particion
extendida; |as sub-particiones son las particiones | 6gicas. Se comportan como particiones primarias,
pero se crean de diferente manera. No existen diferencias de rendimiento entre ellas.

La estructura de particiones de un disco duro debe parecerse ala que aparece en laFigura 6.2, “A
sample hard disk partitioning.”. El disco se divide en tres particiones primarias, |a segunda de las cuales
se divide en dos particiones 16gicas. Una parte del disco no esta particionada. El disco como un todo y
cada particién primaria tienen un sector de arranque.
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Un simple esquema de particionado.

7.3. Tipos de particiones

Lastablas de particiones (aquellaen el MBR, y las de las particiones extendidas) tienen un byte por
particion que identifica el tipo de esa particion. Estaintentaidentificar el sistema operativo que utiliza
laparticién, o e que suele hacerlo. El propdsito es evitar que dos sistemas operativos accidentalmente
utilicen lamisma particion. De cualquier modo, en realidad, 10s sistemas operativos no tienen en cuenta
el byte de tipo de particion; por ggemplo, Linux no lo toma en consideracion en absoluto. Incluso peor,
algunos lo utilizan incorrectamente; por gjemplo, al menos unaversién de DR-DOS ignora el bit mas
significativo del byte, mientras que otras no o hacen.

No existe un estandar para especificar 1o que significa cada valor del byte, pero algunos cominmente
aceptados se incluyen en la Figura 6.3, “ Tipos de particion (obtenida del programa de Linux fdisk).”.
Una lista més exhaustiva esta disponible en el programade Linux fdisk
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Figura6.3. Tiposde particion (obtenida del programa de Linux fdisk).

Hex code (type L to list codes): L

0 Enpty le Hidden W5 FAT1 80 dd M nix

1 FAT12 24 NEC DOS 81 Mnix / old Lin
2 XEN X root 39 Plan 9 82 Linux swap / So
3 XENI X usr 3c PartitionMagic 83 Linux

4 FAT16 -32M 40 Veni x 80286 84 OS/2 hidden C
5 Ext ended 41 PPC PReP Boot 85 Linux extended
6 FAT16 42 SFS 86 NTFS vol une set
7 HPFS/ NTFS 4d QNX4. x 87 NTFS vol une set
8 AX de Q\X4.x 2nd part 88 Linux plaintext
9 Al X boot abl e 4f  OQNX4.x 3rd part 8e Linux LVM

a 0s/2 Boot Manag 50 OnTrack DM 93 Anpeba

b W95 FAT32 51 OnTrack DM6 Aux 94 Anpeba BBT

c W5 FAT32 (LBA) 52 CP/M of BSDI OS

e W95 FAT16 (LBA) 53 OnTrack DM6 Aux a0 | BM Thi nkpad hi
f W25 Extd (LBA) 54 OnTrackDVb a5 FreeBSD

10 OPUS 55 EZ-Drive a6 OpenBSD

11 Hi dden FAT12 56 Gol den Bow a7 NeXTSTEP

12 Conpag di agnost 5c¢ Priam Edi sk a8 Darwin UFS

14 Hi dden FAT16 -3 61 SpeedStor a9 NetBSD

16 Hi dden FAT16 63 GNU HURD or Sys ab Darwi n boot

17 Hi dden HPFS/ NTF 64 Novell Netware b7 BSD fs

18 AST SmartSleep 65 Novell Netware b8 BSD swap

1b Hi dden W85 FAT3 70 DiskSecure Mult bb Boot Wzard hid
1c H dden W5 FAT3 75 PC/IX

7.4. Particionando el disco duro

Existen muchos programas para crear y eliminar particiones. La mayoria de sistemas operativos tienen
el suyo propio, y es buenaidea utilizar el propio con cada sistema operativo, por si se dierael caso que
haga algo inusual que los otros no puedan hacer. Muchos de estos programas se llaman fdisk, incluido
el de Linux, o variaciones de esa palabra. Los detalles de uso del fdisk de Linux se dan en su pégina
de manual. El comando cfdisk essimilar afdisk, pero tiene unainterfaz mas agradable (a pantalla
completa).

Cuando se utilizan discos EIDE, la particién de arranque (la particidn con los archivos de imagen
del nicleo arrancable) debe estar compl etamente definida en los primeros 1024 cilindros. Esto es asi
porque €l disco se utilizaatravés dela BIOS durante €l arranque (antes de que €l sistemaentre en
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el modo protegido), y laBIOS no puede mangjar méas de 1024 cilindros. A veces es posible utilizar

una particion de arranque que parcialmente se encuentre dentro de los primeros 1024 cilindros. Esto
funciona siempre que todos los archivos que lee la BIOS se encuentran en los primeros 1024 cilindros.
Como esto es dificil de conseguir, es mala idea intentarlo; nunca se sabe si una actualizacion del nicleo
0 una desfragmentacion del disco originara un sistemano arrancable. Asi que aseglrese que su particion

de arranque estd completamente col ocada dentro de los primeros 1024 cilindros. 8.

Algunas versiones modernas de BIOS y discos | DE pueden, de hecho, manejar discos de més de 1024
cilindros, Si tiene uno de esos sistemas, se puede olvidar del problema; si no esta seguro, cologque la
particion de arranque en los primeros 1024 cilindros.

Cada particion debe tener un nimero par de sectores, puesto que € sistemade archivos Linux utilizaun
tamafio de bloque de 1 kilobyte, es decir, dos sectores. Un nimero impar de sectores provocara que el
ultimo no pueda utilizarse. Esto no es ninguin problema, pero resultafeo, y algunas versiones de fdisk
avisardn dedlo.

Cambiar el tamafio de una particién requiere que primero se realice una copia de seguridad de todo o
gue quiera salvar de esa particidn (a ser posible de todo el disco, por si acaso), borrar la particion, crear
unanueva, y entonces restaurarlo todo ala nuevaparticion. Si la particion crece, puede necesitar gjustar
los tamafios (y guardar y restaurar) |as particiones adjuntadas también.

Como cambiar una particion es doloroso, es preferible establecerlas correctamente a principio, o

tener un rapido y f&cil de utilizar sistema de copia de seguridad. Si estainstalando desde un medio que
no requiere demasiada intervencion humana (digamos, desde un CD-ROM, en contraposicion alos
disguetes), es generalmente més facil probar con diferentes configuraciones al principio. Como no tiene
todavia datos que guardar, no es tan costoso el modificar particiones varias veces.

Existe un programa de MS-DOS, Ilamado fips, o gue redimensiona una particion MS-DOS sin tener que
guardar y restaurar, pero para otros sistemas de archivos es todavia necesario.

N.T.: Existe un programamuy Util para Linux llamado ntfs-resize que pertenece al proyecto Linux-ntfs.
Puede redimensionar de manera seguray no destructiva particiones de tipo NTFS. Ademéas soporta todas
las versiones de NTFS'y trabaja aln cuando el sistema de archivos se encuentre fragmentado. (11/05/
2005)

SEste detalle yano esvalido paralas nuevas versiones de L1L O, ya que actualmente soporta LBA (Logical Block Addressing). Consulte la
documentacion de su distribucién para conocer si laversion de LILO provistatiene soporte LBA.

°El programa fips esta incluido en lamayoria de |as distribuciones Linux. El gestor de particiones comercial “Partition Magic” tambien tiene
una caracteristica similar, y ademas su interface es mas agradable. Por favor recuerde que modificar |as particiones es peligroso, y aseguirese de
contar con un backup reciente de cual quier informacion importante antes de intentar cambiar el tamafios de |as particiones. El programa GNU
parted puede modificar el tamafio de otros tipos de particiones, aunque algunas veces de manera mas limitada. Consulte la documentacion de
parted antes de utilizarlo, mejor estar seguro que estar preocupado.
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7.5. Archivos de dispositivo y particiones

Cada particion y particion extendida posee su propio archivo de dispositivo. El convenio de nombres
para estos archivos es que se afiade un nimero de particion detras del nombre del disco entero, con €l
convenio de que las particiones primarias van del 1 al 4 (independientemente de cuantas particiones
primarias existan) y las particiones | 6gicas tienen nimeros mayores que 5 (independientemente de la
particion primariaen laque residan). Por iemplo, / dev/ hdal eslaprimera particién primaria del
primer disco duro IDE, y / dev/ sdb7 eslatercera particion extendida en e segundo disco duro SCSI.

8. Sistemas de archivos

8.1. ¢ Qué son los sistemas de archivos?

Un sistema de archivos son los métodos y estructuras de datos que un sistema operativo utiliza para
seguir la pista de los archivos de un disco o particion; es decir, esla manera en la que se organizan los
archivos en € disco. El término también es utilizado para referirse a una particion o disco que se esta
utilizando para almacenamiento, o €l tipo del sistema de archivos que utiliza. Asi uno puede decir “tengo
dos sistemas de archivo” refiriéndose a que tiene dos particiones en las que almacenar archivos, o que
uno utilizael sistemade “archivos extendido”, refiriéndose a tipo del sistema de archivos.

Ladiferenciaentre un disco o particién y el sistema de archivos que contiene es importante. Unos pocos
programas (incluyendo, razonablemente, aquellos que crean sistemas de archivos) trabajan directamente
en los sectores crudos del disco o particion; si hay un archivo de sistema existente alli sera destruido o
corrompido severamente. La mayoria de programas trabajan sobre un sistema de archivos, y por lo tanto
no utilizaran una particidn que no contenga uno (o que contenga uno del tipo equivocado).

Antes de que una particion o disco sea utilizada como un sistema de archivos, necesita ser iniciada, y
las estructura de datos necesitan escribirse al disco. Este proceso se denomina construir un sistema de
archivos.

Lamayoriade los sistema de archivos UNIX tienen una estructura general parecida, aungue los detalles
exactos pueden variar un poco. Los conceptos centrales son super bloque, nodo-i, blogue de datos,
bloque de directorio, y bloque de indireccion. El superbloque tiene informacién del sistemade archivos
en conjunto, como su tamafio (lainformacion precisa aqui depende del sistema de archivos). Un nodo-i
tiene toda lainformacién de un archivo, salvo su nombre. El nombre se amacena en € directorio, junto
con el nimero de nodo-i. Una entrada de directorio consiste en un nombre de archivo y € nimero de
nodo-i que representaa archivo. El nodo-i contiene los nimeros de varios bloques de datos, que se
utilizan para almacenar los datos en el archivo. SAlo hay espacio para unos pocos nimeros de bloques
de datos en el nodo-i; en cualquier caso, Si se necesitan mas, mas espacio para punteros a los blogques de
datos son colocados de forma dinamica. Estos blogues col ocados dinamicamente son blogues indirectos;
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el nombre indica que para encontrar €l blogue de datos, primero hay que encontrar su nlimero en un
blogque indirecto.

Los sistemas de archivos UNIX generalmente nos permiten crear un agujero en un archivo (esto se
realizacon lallamada al sistemal seek( ) ; compruebe su pagina de manual), lo que significaque el
sistema de archivos simplemente intenta que en un lugar determinado en € archivo haya justamente
cero bytes, pero no existan sectores del disco reservados para ese lugar en el archivo (esto significa
gue €l archivo utilizara un poco menos de espacio en disco). Esto ocurre frecuentemente en especial
para pequefios binarios, librerias compartidas de Linux, algunas bases de datos, y algunos pocos casos
especiales. (los agujeros se implementan almacenando un valor especial en ladireccion del bloque de
datos en el bloque indirecto o en &l nodo-i. Esta direccién especial indica que ningiin blogue de datos
estalocalizado para esa parte del archivo, y por lo tanto, existe un agujero en €l archivo).

8.2. Sistemas de archivos soportados por Linux

Linux soporta unagran cantidad de tipos diferentes de sistemas de archivos. Para nuestros propositos |os
maés importantes son:

minix El més antiguo y supuestamente el més fiable, pero muy limitado en
caracteristicas (algunas marcas de tiempo se pierden, 30 caracteres
de longitud méxima paralos nombres de los archivos) y restringido
en capacidad (como mucho 64 MB de tamafio por sistemade
archivos).

xia Una version modificada del sistema de archivos minix que elevalos
[imites de nombres de archivos y tamafio del sistema de archivaos,
pero por otro lado no introduce caracteristicas nuevas. No es muy
popular, pero se ha verificado que funciona muy bien.

ext3 El sistema de archivos ext3 posee todas | as propiedades del sistema
de archivos ext2. Ladiferencia es que se ha afiadido una bitacora
(journaling). Esto mejora el rendimiento y el tiempo de recuperacion
en el caso de una caida del sistema. Se havuelto més popular que €
ext2.

ext2 El mas sistema de archivos nativo Linux que posee lamayor
cantidad de caracteristicas. Esta disefiado para ser compatible
con disefios futuros, asi que las nuevas versiones del codigo del
sistema de archivos no necesitaré rehacer 10s sistemas de archivos
existentes.
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ext Unaversion antigua de ext2 que no es compatible en el futuro. Casi
nunca se utiliza en instalaciones nuevas, y la mayoria de la gente
gue lo utilizaba han migrado sus sistemas de archivos al tipo ext2.

reiserfs Un sistema de archivos més robusto. Se utiliza una bitacora que
provoca que la pérdida de datos sea menos frecuente. La bitacoraes
un mecanismo que lleva un registro por cadatransaccion que sevaa
realizar, o que hasido realizada. Esto permite a sistema de archivos
reconstruirse por si sdlo facilmente tras un dafio ocasionado, por
gjemplo, por cierres del sistema inadecuados.

Adicionalmente, existe soporte para sistemas de archivos adicionales ajenos, parafacilitar € intercambio
de archivos con otros sistemas operativos. Estos sistemas de archivos g enos funcionan exactamente
como |los propios, excepto que pueden carecer de caracteristicas usuales UNIX , o tienen curiosas
limitaciones, u otros inconvenientes.

msdos Compatibilidad con el sistemade archivos FAT de MS-DOS (y OS/
2y Windows NT).
umsdos Extiende el dispositivo de sistema de archivos msdos en Linux para

obtener nombres de archivo largos, propietarios, permisos, enlaces,
y archivos de dispositivo. Esto permite que un sistema de archivos
msdos normal pueda utilizarse como s fuera de Linux, eliminando
por tanto la necesidad de una particién independiente para Linux.

vfat Esta es una extension del sistema de archivos FAT conocida como
FAT32. Soporta tamafios de discos mayores que FAT. Lamayoria
de discos con MS Windows son vfat.

i1S09660 El sistema de archivos estandar del CD-ROM; la extension popular
Rock Ridge del estéandar del CD-ROM que permite nombres de
archivo mas largos se soporta de forma automatica.

nfs Un sistemade archivos de red que permite compartir un sistema de
archivos entre varios ordenadores para permitir facil acceso alos
archivos de todos ellos.

smbfs Un sistema de archivos que permite compartir un sistema de
archivos con un ordenador MS Windows. Es compatible con los
protocol os para compartir archivos de Windows.

hpfs El sistema de archivos de OS/2.
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sysv EL sistemade archivos de Xenix, Coherent y SystemV//386..

Laeleccion del sistemade archivos a utilizar depende de la situacion. Si lacompatibilidad o alguna
otra razon hace necesario uno de | os sistemas de archivos no nativos, entonces hay que utilizar ése. Si
se puede elegir libremente, entonces lo mas inteligente seria utilizar ext3, puesto que tiene todas las
caracteristicas de ext2, y es un sistema de archivos con bitacora.

Existe también el sistema de archivos proc, generalmente accesible desde el directorio/ pr oc, queen
realidad no es un sistema de archivos, alin cuando o parece. El sistema de archivos proc facilita acceder
a ciertas estructura de datos del niicleo, como lalista de procesos (de ahi €l nombre). Hace que estas
estructuras de datos parezcan un sistemade archivos, y que el sistema de archivos pueda ser manipulado
con las herramientas de archivos habituales. Por gemplo, para obtener unalista de todos |os procesos se
puede utilizar el comando

$1s -1 /proc
total O

dr - Xr - Xxr-x 4 root r oot 0 Jan 31 20:37 1

dr - Xr-Xxr-x 4 liw users 0 Jan 31 20:37 63

dr - Xr-Xxr-x 4 liw users 0 Jan 31 20:37 94

dr - Xr-Xxr-x 4 liw users 0 Jan 31 20:37 95

dr - Xr-Xxr-x 4 root users 0 Jan 31 20: 37 98

dr - Xr-Xxr-x 4 liw users 0 Jan 31 20:37 99
-r--r--r-- 1 root r oot 0 Jan 31 20: 37 devices
-r--r--r-- 1 root r oot 0 Jan 31 20:37 dm
-r--r--r-- 1 root r oot 0 Jan 31 20:37 fil esystens
-r--r--r-- 1 root r oot 0 Jan 31 20:37 interrupts
Sl 1 root r oot 8654848 Jan 31 20: 37 kcore
-r--r--r-- 1 root r oot 0 Jan 31 11:50 knsg
-r--r--r-- 1 root r oot 0 Jan 31 20: 37 ksyns
-r--r--r-- 1 root r oot 0 Jan 31 11:51 | oadavg
-r--r--r-- 1 root r oot 0 Jan 31 20: 37 nemni nfo
-r--r--r-- 1 root r oot 0 Jan 31 20: 37 nodul es
dr - Xr-Xxr-x 2 root r oot 0 Jan 31 20: 37 net

dr - Xr-Xxr-x 4 root r oot 0 Jan 31 20:37 self
-r--r--r-- 1 root r oot 0 Jan 31 20: 37 stat
-r--r--r-- 1 root r oot 0 Jan 31 20: 37 uptine
-r--r--r-- 1 root r oot 0 Jan 31 20: 37

ver si on

$

(Puede haber no obstante algunos archivos adicionales que no correspondan con ningln proceso. El
gjemplo anterior se harecortado.)
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Tenga en cuenta que aungue se llame sistema de archivos, ninguna parte del sistema de archivos proc
toca el disco. Existe tan solo en laimaginacion del nlcleo. Cuando alguien intenta echar un vistazo a
alguna parte del sistema de archivos proc, €l nlcleo hace que parezca como si esa parte existieraen
alguna parte, aunque no lo haga. Asi, aungque existaun archivo/ pr oc/ kcor e de muchos megabytes,
no quita espacio del disco.

8.3. ¢ Qué sistemas de archivos deben utilizarse?

Existe generamente poca ventaja en utilizar muchos sistemas de archivos distintos. Actuamente, el mas
popular sistema de archivos es ext3, debido a que es un sistema de archivos con bitacora. Hoy en diaes
laopcién mas inteligente. Reiserfs es otra eleccion popular porque también posee bitadcora. Dependiendo
de lasobrecarga dd listado de estructuras, velocidad, fiabilidad (percibible), compatibilidad, y otras
varias razones, puede ser aconsgjable utilizar otro sistema de archivos. Estas necesidades deben
decidirse en base a cada caso.

Un sistema de archivos que utiliza bitdcora se denomina sistema de archivos con bitacora. Un sistema
de archivos con bhitdcora mantiene un diario, la bitacora, de lo que ha ocurrido en € sistema de archivos.
Cuando sobreviene una caida del sistema, o su hijo de dos afios pulsa €l boton de apagado como el

mio adora hacer, un sistema de archivos con bitacora se disefia para utilizar 1os diarios del sistemade
archivos pararecuperar datos perdidos o no guardados. Esto reduce la pérdida de datos y se convertira
en una caracteristica estandar en los sistemas de archivos de Linux. De cualquier modo, no extraiga

una falsa sensaci6n de seguridad de esto. Como todo en esta vida, puede haber errores. Procure siempre
guardar sus datos para prevenir emergencias.

8.4. Crear un sistema de archivos

Un sistema de archivos se crea, esto es, seinicia, con e comando mkfs. Existen en realidad programas
separados para cada tipo de sistemas de archivos. mkfs es (inicamente una careta que gjecuta el
programa apropiado dependiendo del tipo de sistemas de archivos deseado. El tipo se seleccionacon la
opcion-t fstype.

Losprogramasalosque-t fstype llamatienen lineas de comando ligeramente diferentes. Las
opciones mas comunes e importantes se resumen mas abajo; vea las paginas de manual para mas

informacion.

-t fstype Selecciona el tipo de sistema de archivos.

-C Busca blogues defectuosos e inicia lalista de bloques defectuosos en
consonancia

-l filename Leelalistainicial de bloques defectuosos del archivo dado.

Para crear un sistema de archivos ext2 en un disquete, se pueden introducir |os siguiente comandos:

51



Utilizando Discos y Otros
Medios de Almacenamiento

$ fdformat -n /dev/fdOH1440
Doubl e-si ded, 80 tracks, 18 sec/track. Total capacity
1440 kB

Formatting ... done
$ badbl ocks /dev/fdOH1440 1440 $>$
bad- bl ocks

$ nkfs -t ext2 -1 bad- bl ocks

/ dev/ f dOH1440

nke2fs 0.5a, 5-Apr-94 for EXT2 FS 0.5, 94/03/10
360 i nodes, 1440 bl ocks

72 bl ocks (5.00% reserved for the super user
First data bl ock=1

Bl ock size=1024 (| 0g=0)

Fragment size=1024 (| 0g=0)

1 bl ock group

8192 bl ocks per group, 8192 fragments per group
360 i nodes per group

Witing inode tables: done

Witing superbl ocks and fil esystem accounting information
done

$

Primero el disguete es formateado (la opcidn -n impide la validacion, esto es, la comprobacién de
bloques defectuosos). A continuacion se buscan los blogues defectuosos mediante badblocks, con la
salidaredirigidaaun archivo, bad- bl ocks. Finalmente, se creadl sistemade archivos con lalistade
bloques defectuosos iniciada con lo que hubiera encontrado badblocks.

Laopcidn - ¢ podria haberse utilizado con mkfs en lugar de badblocksy un archivo a parte. El emplo
siguiente hace esto.

$ mkfs -t ext2 -c

/ dev/ f dOH1440

nke2fs 0.5a, 5-Apr-94 for EXT2 FS 0.5, 94/03/10
360 i nodes, 1440 bl ocks

72 bl ocks (5.00% reserved for the super user
First data bl ock=1

Bl ock size=1024 (| 0g=0)

Fragment size=1024 (| 0g=0)

1 bl ock group

8192 bl ocks per group, 8192 fragments per group
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360 i nodes per group

Checki ng for bad bl ocks (read-only test): done

Witing inode tables: done

Witing superbl ocks and fil esystem accounting information
done

$

Laopcion - ¢ es més conveniente que la utilizacion a parte de badblocks, pero badblocks se necesita
para comprobar el sistema de archivos unavez creado.

El proceso para preparar sistemas de archivos en discos duros o particiones es le mismo que paralos
disquetes, excepto que no es necesario el formateo.

8.5. Montar y desmontar

Antes de que se pueda utilizar un sistema de archivos, debe ser montado. El sistema operativo realiza
entonces operaciones de mantenimiento para asegurarse gque todo funciona. Como todos los archivos en
UNIX estan en un mismo arbol de directorios, la operacion de montaje provocard que el contenido del
nuevo sistema de archivos aparezca como el contenido de un subdirectorio existente en algun sistema de
archivos ya montado.

Por gjemplo, laFigura 6.4, “Tres sistemas de archivos independientes.” muestra tres sistemas de
archivos independientes, cada uno de ellos con su propio directorio raiz. Cuando se montan los

dos Gltimos sistemas de archivos bajo / horre y / usr respectivamente, en €l primer sistemade
archivos, obtenemos un Unico arbol de directorios, como se observaen laFigura6.5, “/ honme y / usr
montados.”.

f ! £
bin dev hoene etc lib usz abc  liw ftp bin etc lib

Tres sistemas de archivos independientes.

£

Hin dewr home stc lib usr
abc  Lliw Ete oin et lib

/homey /usr montados.
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El montaje puede realizarse como en €l siguiente g emplo:

$ nount /dev/hda2 /hone
$ nount /dev/hda3 /usr
$

El comando mount tiene dos argumentos. El primero es el archivo de dispositivo correspondiente

al disco o particion que contiene el sistema de archivos. El segundo es el directorio bgjo €l cua vaa
ser montado. Tras estos dos comandos el contenido de los dos sistemas de archivos aparecen como

los contenidos de los directorios/ horre y / usr , respectivamente. Sedice que“/ dev/ hda2 esta4
montado en/ hone”, eigualmente para/ usr . Paraver cualquiera de | os sistemas de archivos, se
puede mirar € contenido del directorio en el que fue montado, como si fuera cualquier otro directorio.
Observe ladiferenciaentre e archivos de dispositivo, / dev/ hdaZ2, y €l directorio de montaje, / hormre.
El archivo de dispositivo proporciona acceso a contenido crudo del disco, el directorio de montaje
proporciona acceso a los archivos del disco. El directorio de montaje se denomina punto de montaje.
Linux soporta multitud de sistemas de archivos. mount intenta adivinar el tipo de sistema de

archivos. Sepuede utilizar la-t f st ype paraespecificar e tipo directamente; esto es necesario en
determinados casos, puesto que la heuristica que utiliza mount no siempre funciona. Por gjemplo, para
montar un disquete MS-DOS, se puede utilizar el comando siguiente:

$ mount -t nsdos /dev/fdO /fl oppy
$

El directorio de montaje necesita estar vacio, aunque debe existir. Cualquier archivo en é, en cualquier
caso, serdinaccesible por su nombre mientras el sistema de archivos esté montado. (Cualquier archivo
gue estuviera abierto seguira estando accesible. Archivos que tengan enlaces duros desde otros
directorios podrén accederse utilizando esos nombres.) No hay dafio alguno haciendo esto, y puede
incluso ser Util. Por gjemplo, aalgunagente le gustatener a/ t np y/ var / t mp como sinénimos,

y poner / t mp como enlace simbélico a/ var / t np. Cuando el sistema arranca, antes de montar el
sistemade archivos/ var , se utilizaun directorio/ var / t np residente en el sistema de archivos

raiz en su lugar. Cuando / var se monta, convertirdal directorio/ var / t np del sistemade archivos
raiz inaccesible. Si / var / t mp no existe en e el sistemade archivosraiz, seraimposible utilizar los
archivos temporal es antes de montar / var .

Si no tiene intencidn de escribir nada en el sistema de archivos, utilice € modificador - r de mount para
realizar un montaje de sdlo-lectura. Esto provocara que el niicleo detenga cualquier intento de escribir
en el sistema de archivos, y también impedira que el nicleo actualice € tiempo de acceso alos nodos-i.
Montaje de sblo-lectura son necesarios para medios no grabables, como los CD-ROM.

El lector atento habra notado un ligero problemaldgico. ¢Cémo se monta el primer sistemade archivos
(denominado sistema de archivos raiz, ya que contiene al directorio raiz), si obviamente no puede
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montarse sobre otro sistema de archivos? Bueno, la respuesta es que se realiza un truco de magia. 10

El sistema de archivos raiz se monta mégicamente ala horadel arranque, y se puede confiar en que
siempre seramontado. Si el sistema de archivos no puede montarse, el sistema no arrancard. El nombre
del sistema de archivos que magicamente se monta como root esta compilado dentro del ndcleo, o se
especifica utilizando LILO o rdev.

El sistema de archivos raiz se monta generalmente para solo-lectura. Los guiones (scripts) deinicio
€jecutaran entonces fsck para comprobar su validez, y si no hay problemas, volvera a montarlo para
permitir la escritura. fsck no debe gjecutarse en sistemas de archivos montados, puesto que cualquier
cambio en el sistema de archivos mientras se gjecuta fsck puede causar problemas. Como el sistema
de archivos raiz se monta como sdlo-lectura mientras se comprueba, fsck puede corregir cualquier
problema sin preocuparse, porque la operacién de remontaje vaciard cualquier metadato que el sistema
de archivos mantuviera en memoria.

En muchos sistemas existen otros sistemas de archivos que también deben montarse de forma
automética durante en el arranque. Estos se especifican en €l archivo/ et ¢/ f st ab ; vealapagina

de manual de fstab paralos detalles en el formato. Los detalles sobre cuando se montan exactamente
los sistemas de archivos adicionales dependen de muchos factores, y pueden ser configurados por cada
administrador si |0 necesita; vea el Capitulo 8, Encendido y apagado.

Cuando un sistema de archivos no se necesita seguir montado, puede desmontarse con umount. 1
umount toma un argumento: o bien el archivo de dispositivo o € punto de montaje. Por gjemplo, para
desmontar |os directorios del ejemplo anterior, se pueden utilizar 1os comandos

$ unount /dev/hda2
$ unount /usr
$

Leala péagina de manual para més informacién sobre cdmo utilizar el comando. Es obligatorio que
siempre se desmonte un disgquete montado. j No saque Unicamente €l disquete de la disquetera! Debido
al cacheado de disco, los datos no se escriben necesariamente hasta que se desmonta el disquete, asi
gue sacar € disguete de la disquetera demasiado pronto puede provocar que el contenido se vuelva
erréneo. Si Unicamente lee del disguete, esto no es muy usual, pero si escribe, incluso accidentalmente,
el resultado puede ser catastrofico.

Montar y desmontar requieren privilegios de superusuario, esto es, solo root puede hacerlo. La
razén paraesto es que si un usuario puede montar un disquete en cualquier directorio, entonces es
relativamente fécil crear un disquete con, digamos, un caballo de Troya disfrazado de/ bi n/ sh, 0

Opara conocer mas detalles lea los archivos fuentes del kernel, o d libro Kernel Hackers Guide.

HEste nombre deberfa ser por supuesto unmount, pero la n misteriosamente desapareci6 en los afios 70s, y no se ha visto desde entonces. Por
favor, devuelva estaletraalos laboratorios Bell, NJ, si [legase aencontrarla
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cualquier otro programa frecuentemente utilizado. De cualquier modo, se necesita general mente permitir
alos usuarios utilizar los disquetes, y hay varias maneras de hacerlo:

» Dar al usuario la contrasefia de root. Esto es obviamente inseguro, pero es la solucién mas sencilla.
Funcionamuy bien si no hay otras necesidades de seguridad, que es el caso de muchos sistemas
personales sin red.

» Ultilizar un programa como sudo para permitir alos usuarios que monten. Esto también es inseguro,
pero no proporciona privilegios de superusuario directamente a todo € mundo. 12

» Hacer que & usuario utilice mtools, un pagquete para manipular sistemas de archivos MS-DOS, sin
tener que montarlos. Esto funcionabien si todo |0 que se necesitan son disquetes MS-DOS, pero es
bastante lioso en otros casos.

» Listar losdispositivos flexibles y su punto de montaje permitido junto alas opciones oportunas en /
etc/fstab.

La ultima alternativa puede implementarse afiadiendo unalinea como lasiguiente en el archivo/ et c/
f st ab:

/ dev/ f dO [ f1 oppy nmsdos user, noaut o 0 0

L as columnas corresponden a: archivo de dispositivo a montar, directorio de montaje, tipo de sistema
de archivos, opciones, frecuencia de copia de seguridad (utilizado por dump), y €l nimero de paso para
fsck (especificael orden en el que los sistemas de archivos son comprobados en e arranque; 0 significa
gue no se comprueba).

Laopcion noaut o impide que se monte autométicamente a iniciar €l sistema (es decir, previene

gue mount -alamonte). Laopcion user permite acualquier usuario montar €l sistema de archivos,

y, debido a cuestiones de seguridad, deniega la € ecucion de programas (normales o con setuid) y la
interpretacion de sistemas de archivos desde € sistema de archivos montado. Después de eso, cualquier
usuario puede montar un disquete con un sistemas de archivos msdos con el comando siguiente:

$ nount /fl oppy
$

El disgquete puede (y necesita de ello, por supuesto) desmontarse con la orden umount correspondiente.

Si desea otorgar acceso para varios tipos de disquetes, necesita proporcionar distintos puntos de montaje.
Las opciones pueden ser diferentes para cada punto de montaje. Por ejemplo, para permitir accesos a
disquetes MS-DOS o ext2, se pueden tener las siguienteslineasen/ et c/ f st ab:
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/ dev/ f dO / dosf | oppy nmsdos user,noauto 0 O
/ dev/ f dO [ ext 2f | oppy ext 2 user,noauto 0 O

Para sistemas de archivos MS-DOS (no sélo disquetes), probablemente quierarestringir el acceso
utilizando las opciones del sistemade archivosui d, gi dy unmask, descritas en detalle en la paginade
manual de mount. Si no es cuidadoso, montar un sistema de archivos MS-DOS proporciona a menos
acceso de lectura alos archivos que hay en él, 1o que no es una buenaidea.

8.6. Comprobar laintegridad de un sistema de archivos
con fsck

L os sistemas de archivos son criaturas complejas, y como tales, tienden a ser propensos alos errores.
La correccion y validacion de un sistema de archivos puede ser comprobada utilizando €l comando
fsck. Puede ser instruido para reparar cualquier problema menor que encuentre, y aertar a usuario si
hay errores irreparables. Afortunadamente, el cadigo implementado en los sistemas de archivos puede
estudiarse de forma muy efectiva, asi que escasamente hay problemas, y normalmente son causados por
fallos de alimentacion, hardware defectuoso, o errores de operacion; por giemplo, no apagar € sistema
adecuadamente.

Lamayoriade los sistemas se configuran para gjecutar fsck autométicamente durante el arranque, asi
gue cualquier error se detecta (y esperemos gue corregido) antes que el sistema se utilice. Utilizar un
sistema de archivos corrupto tiende a empeorar las cosas: s las estructuras de datos se mezclan, utilizar
el sistema de archivos probablemente las mezclara ain mas, resultando en una mayor pérdida de datos.
En cualquier caso, fsck puede tardar un tiempo en gjecutarse en sistemas de archivos grandes, y puesto
gue los errores casi hunca suceden si el sistema se ha apagado adecuadamente, pueden utilizarse un par
detrucos para evitar realizar comprobaciones en esos casos. El primero es que si existe el archivo /

et c/ f ast boot , no serealizan comprobaciones. El segundo es que & sistema de archivos ext?2 tiene
unamarca especial en su superbloque que indicasi € sistema de archivos se desmonté adecuadamente
después del montaje previo. Esto permite ae2fsck (laversion de fsck para el sistema de archivos ext2)
evitar la comprobacion del sistema de archivos si labanderaindica que serealizé el desmontaje (la
suposicién es que un desmontaje adecuado indica que no hay problemas). Que el truco de/ et ¢/

f ast boot funcione en su sistema depende de sus guiones (scripts) deinicio, pero e truco de ext2
funciona cada vez que utilice e2fsck. Debe ser sobrepasado explicitamente con una opcion de e2fsck
para ser evitado. (Vealapagina de manual de e2fsck paralos detalles sobre como.).

La comprobacién automética solo funciona paralos sistemas de archivos que se montan
automaticamente en € arranque. Utilice fsck de forma manual para comprobar otros sistemas de
archivos, por g emplo, disquetes.

Si fsck encuentra problemas irreparables, necesita conocimientos profundos de como funciona en
general un sistemade archivos, y en particular €l tipo del sistema de archivos corrupto, o buenas
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copias de seguridad. Lo ultimo esfacil (aunque algunas veces tedioso) de arreglar, €l precedente puede
solucionarse a través de un amigo, los grupos de noticiasy listas de correo de Linux, o alguna otra
fuente de soporte, si no sabe cdmo hacerlo usted mismo. Me gustaria contarle més sobre el tema, pero
mi falta de formacion y experiencia en este asunto me lo impiden. El programa de Theodore Ts'o
debugfs puede ser de ayuda.

fsck debe ser utilizado Unicamente en sistemas de archivos desmontados, nunca en sistemas de archivos
montados (a excepciodn del raiz en sdlo-lectura en €l arranque). Esto es asi porque accede al disco
directamente, y puede por lo tanto modificar € sistemade archivos sin que el sistema operativo se
percate de ello. Habra problemas, si € sistema operativo se confunde.

8.7. Comprobar errores en el disco mediante badblocks

Puede ser buenaidea comprobar los bloques defectuosos periédicamente. Esto se realiza con €l

comando badblocks. Saca una lista de los nimeros de todos los bloques mal os que puede encontrar.
Esta lista puede introducirse en fsck para grabar en el sistema de archivos las estructuras de datos para
gue €l sistema operativo no intente utilizar los blogues mal os para almacenar datos. El gemplo siguiente
muestra como puede hacerse esto.

$ badbl ocks /dev/fdOH1440 1440 >

bad- bl ocks

$ fsck -t ext2 -1 bad-bl ocks

/ dev/ f dOH1440

Paral | eli zing fsck version 0.5a (5-Apr-94)
e2fsck 0.5a, 5-Apr-94 for EXT2 FS 0.5, 94/03/10

Pass 1: Checking inodes, blocks, and sizes
Pass 2: Checking directory structure

Pass 3: Checking directory connectivity
Pass 4: Check reference counts.

Pass 5: Checking group sumary i nfornation.

/ dev/ f dOH1440: ***** F|LE SYSTEM WAS MODI FlI ED *****
/ dev/ f dOH1440: 11/360 files, 63/1440 bl ocks
$

Si badblocks informa de que un bloque se esté utilizando, e2fsck intentard mover el blogue a otro lugar.
Si € bloque estaba realmente defectuoso, no tan sdlo marginado, € contenido del archivo puede estar
corrupto.
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8.8. Luchar contrala fragmentacion

Cuando un archivo se escribe en el disco, no puede escribirse siempre en blogues consecutivos.

Un archivos que no esta almacenado en bloques consecutivos esta fragmentado. Leer un archivo
fragmentado requiere mayor tiempo, puesto que la cabeza de lectura-escritura del disco debe moverse
maés. Es deseable evitar |a fragmentacién, aunque es un problema menor en un sistema con un buen
caché buffer con lectura progresiva.

El sistema de archivos ext2 intenta mantener la fragmentacién a minimo, manteniendo todos los
bloques de un archivo juntos, incluso cuando no pueden almacenarse en sectores consecutivos. Ext2
efectivamente localiza el bloque libre mas cercano alos otros bloques del archivo. Por lo tanto para ext2
hay poca necesidad de preocuparse por la fragmentacion. Existe un programa para desfragmentar un

sistema de archivos ext2, llamado extrafiamente defrag [24].defrag *° .

Existen muchos programas de desfragmentacién MS-DOS que mueven |os bloques por todo el sistema
de archivos para eliminar |afragmentacion. Para otros sistemas de archivos, la desfragmentaci én debe
hacerse guardando €l sistema de archivos, volverlo a crear, y restaurando |os archivos de la copia
guardada. Guardar un sistema de archivos antes de desfragmentarlo es una buena idea para cual quier
sistema de archivos, puesto que muchas cosas pueden ir mal durante la desfragmentacion.

8.9. Otras herramientas para todos los sistemas de
archivos

Algunas herramientas adicional es pueden resultar Utiles para mangjar sistemas de archivos. df muestra
el espacio libre en disco de uno 0 més sistemas de archivos. du muestra cuanto espacio en disco ocupa
un directorio y los archivos que contiene. Estos pueden utilizarse para encontrar desperdiciadores de
espacio en disco. Ambos tienen péginas de manual que detallan las (muchas) opciones que pueden
utilizarse.

sync fuerza que todos los bloques en el buffer caché no escritos (veala Seccidn 7.6Seccion 6, “ El
Buffer Cache”) se escriban a disco. Esraro hacer esto esto a mano; el demonio update hace esto
autométicamente. Puede ser Util en caso de catastrofe, por ejemplo si update o su proceso ayudante
bdflush muere, o si debe apagar € ordenador ahora y no puede esperar que se g ecute update. De
nuevo, estan las paginas de manual. El comando man es su mejor amigo en linux. Su sobrino apropos
es también muy (til cuando no sabe cud es el nombre del comando que quiere.

13 http://www.go.dIr.de/linux/src/defrag-0.73.tar.gz [http://www.go.dlr.de/linux/src/defrag-0.73.tar.gz]

59


http://www.go.dlr.de/linux/src/defrag-0.73.tar.gz

Utilizando Discos y Otros
Medios de Almacenamiento

8.10. Otras herramientas para el sistema de archivos
ext2/ext3

Ademés del creador (mke2fs) y del comprobador (e2fsck) de sistemas de archivos accesibles
directamente o através de las caretas independientes del tipo del sistema de archivos, ext2 posee
herramientas adi cional es que pueden resultar Gtiles.

tune2fs ajusta parametros del sistema de archivos. Algunos de los pardmetros mas interesantes son:

» Un contador méximo de montados. e2fsck fuerza una comprobacion cuando el sistema de archivos
se ha montado demasiadas veces, incluso si 1a bandera de limpiado esta activa. Para un sistema que
se utiliza para desarrollo o pruebas de sistema, puede ser una buenaidea reducir este limite.

» Untiempo maximo entre comprobaciones. e2fsck puede también forzar un tiempo maximo entre dos
comprobaciones, incluso si la banderade limpiado esta activa, y € sistemade archivos no se monta
frecuentemente. De cualquier forma, esto puede desactivarse.

» Numero de bloques reservados para root. Ext2 reserva algunos blogues pararoot de manera que si
e sistemade archivos se llena, todavia sera posible realizar tareas de administracién sin tener que
borrar nada. La cantidad reservada es por defecto el 5%, 1o que en la mayoria de discos no supone
un desperdicio. De cualquier manera, paralos disquetes no existe justificacién en reservar ninglin
bloque.

Veala pagina de manual de tune2fs para mas informacion.

dumpe2fs muestrainformacion acerca de un sistema de archivos ext2, lamayoriareferente al
superbloque. LaFigura 6.6, “ Salida de ejemplo de dumpe2fs” muestra una salida de gjemplo. Alguna
informacion en la salida es técnicay requiere comprension acerca de como trabaja el sistemade archivos
(veael apéndice XXX ext2fspaper), pero la mayoria es comprensible incluso para aprendices.

Figura 6-5.

debugfs es un debugger para un sistema de archivos. Permite acceso directo a sistemade archivosy a
las estructuras de datos almacenadas en el disco y puede utilizarse por tanto parareparar un disco tan
estropeado que fsck no puede repararlo autométicamente. También es conocido por recuperar archivos
eliminados. De cual quier modo, debugfs requiere mucho que comprenda lo que esta haciendo: un fallo
puede destruir todos sus datos.

dump y restor e pueden utilizarse para guardar un sistema de archivos ext2. Hay versiones especificas
para ext2 de las herramientas tradicionales de copias de seguridad UNIX. Vea el Capitulo 12
Capitulo 12, Copias de seguridad (Backups) para mas informacion sobre copias de seguridad.
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9. Discos sin sistemas de archivo

No todos los discos o particiones se utilizan como sistemas de archivos. Una particion de intercambio,
por gy emplo, no tendra un sistema de archivos en ella. Muchos disquetes se utilizan en modo emulacion
de cintas, de manera que un tar (archivo de cinta) u otro archivo sea escrito directamente en el disco,
sin un sistema de archivos. Los disco de arranque de Linux no contienen un sistema de archivos, solo €l
ndcleo puro y duro.

Evitar un sistema de archivos tiene la ventaja de hacer utilizable mayor parte del disco, ya que un
sistema de archivos siempre tiene una carga. También hace al disco més facilmente compatible con
otros sistemas; por eemplo, el formato de archivo tar es el mismo en todos |os sistemas, mientras que
los sistemas de archivos son distintos en la mayoria de sistemas. Rgpidamente se habituard a utilizar
discos sin sistemas de archivos si 10s necesita. L os disquetes de arrangque de Linux tampoco tienen
necesariamente un sistema de archivos, aunque pueden tenerlo.

Unarazon para utilizar €l disco puro es realizar copias imagen en ellos. Por ggemplo, si € disco contiene
un sistema de archivos parcialmente corrupto, es buenaidea hacer una copia exacta de €l antes de

intentar arreglarlo, porque entonces puede comenzar otravez si 10s arreglos han empeorado las cosas.
unaformade hacer esto es utilizar dd:

$ dd if=/dev/fdOH1440 of =f| oppy-i mage

2880+0 records in
2880+0 records out

$ dd if=fl oppy-i mage of =/dev/fdOH1440

2880+0 records in
2880+0 records out

$
El primer dd realiza unaimagen exacta del disquete en €l archivo f | oppy- i nage, € segundo escribe

laimagen en el disco. (El usuario presumiblemente cambiard el disquete antes del segundo comando. De
otraformala pareja de comandos es doblemente indtil.)
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10. Situando el espacio en disco

10.1. Esquemas de particionamiento

No esfécil particionar un disco de lamejor manera posible. Peor incluso, no existe unaforma universal
correcta de hacerlo; hay demasiados factores involucrados.

Laformatradicional estener un sistema de archivos raiz (relativamente) pequefio, que contenga/
bin,/etc,/dev,/lib,/tnp,y otroselementos necesarios para mantener a sistema activo 'y
funcionando. De estaforma, € sistema de archivos raiz (en su propia particién o en su propio disco)
es todo lo que se necesita para levantar € sistema. Larazon esquesi € sistemade archivosraiz eslo
suficientemente pequefio y no se utilizaintensamente, es menos probable que se corrompa cuando €
sistema se caiga, y por lo tanto encontrara més sencillo solucionar cualquier problema causado por

la caida. Entonces se crean particiones separadas o se utilizan discos independientes para el arbol de
directorios bgjo / usr , los directorios hogar de los usuarios (generalmente bajo / hone), y el espacio
de intercambio. Separar los directorios hogar (con los archivos de los usuarios) en su propia particion
facilitalas copias de seguridad, ya que no es necesario guardar los programas (que residen bgjo/ usr).
En un entorno de red es posible compartir / usr entre varias maquina (por ejemplo utilizando NFS),
disminuyendo por tanto el espacio total requerido en algunas decenas o cientos de megabytes segin
ndimero de méaguinas.

El problema de tener varias particiones es que fracciona el espacio total de espacio libre en varios trozos
pequefios. Hoy en dia, con disco y (af ortunadamente) sistemas operativos més fiables, mucha gente
prefiere tener una Unica particién que contenga todos sus archivos. Por el otro lado, es menos doloroso
guardar (y restaurar) una particién pequefia.

Para un disco duro pequefio (suponiendo que no realice desarrollo del niicleo), lamejor maneraes
probablemente tener una Unica particion. Para discos grandes, es seguramente mejor tener algunas
particiones grandes, por si acaso algo vamal. (Tenga en cuenta que "pequefio” y "grande" se utilizan
aqui en sentido relativo; sus necesidades de espacio en disco deciden cudl es el limite.)

Si tiene varios discos, puede querer tener el sistemade archivosraiz (incluido/ usr) enuno, y los
directorios de usuarios en otro.

Es buenaidea estar preparado para experimentar un poco con diferentes esgquemas de particionamiento
(siempre, no solo aprimerahoraal instalar €l sistema). Esto requiere un poco de trabajo, ya que es

necesario queinstale el sistema desde cero varias veces [25] 14 pero es la Unicaformade asegurarse de
gue se hace bien.

14 Thisisnot actually true, it is possible to move partitions and mountpoints without reinstalling, but it is (currently) beyond the scope of this
book to explain how. It ison the TODO list to write a section on this. If you have experience and knowledge in this area then perhaps you could
writeit for me and save me the bother? :)
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10.2. Requerimientos de espacio

Ladistribucion Linux que usted instala le daré alguna indicaci 6n sobre cuanto espacio en disco necesita
para varias configuraciones. Los programas instal ados independientemente también harén 1o mismo.
Esto le ayudara a planificar el uso del espacio en disco, pero debe estar preparado par € futuroy
reservar algun espacio extra para cosas que luego se daré cuenta que necesitaba.

La cantidad que necesita para archivos de usuario depende de qué quiere que hagan los usuarios. La
mayoria de la gente parece necesitar cuanto mas espacio sea posible para sus archivos, pero la cantidad
con la que ellos viviran a gusto variamucho. Algunos solo realizan procesamientos de texto ligero

y pueden sobrevivir con unos pocos megabytes, mientras que otros realizan procesados de imagen y
necesitan gigabytes.

Por cierto, cuando se comparan tamafios de archivo dados en kilobytes o0 megabytes con espacio en
disco dado en megabytes, esimportante saber que las dos unidades pueden ser diferentes. Algunos
fabricantes de discos fingen que un kilobyte son 1000 bytes y un megabyte son 1000 kil obytes, mientras
gue €l resto del mundo que utiliza ordenadores utiliza 1024 para ambos factores. Por |o tanto, mi disco
duro de 345 MB es en realidad un disco de 330 MB.

La ubicacién de espacio de intercambio se encuentra explicada en la Seccion 7.5 Seccién 5, “ Alocando
espacio de swap.”.

10.3. Ejemplos de colocacidon de disco duro

Y o soliatener un disco duro de 109 MB. Ahora uso uno de 330 MB. Explicaré como y por qué
particioné estos discos.

El disco de 109 MB lo particioné de varias formas, a medida que mis necesidades y |os sistemas
operativos que utilizaba cambiaban; explicaré dos situaciones tipicas. Primero, soliagecutar MS-

DOS junto con Linux. Para ello, necesitaba unos 20 MB de disco duro, o lo suficiente paratener MS-
DOS, un compilador de C, un editor, unas pocas de otras utilidades, el programa en el que estaba
trabando, y suficiente espacio libre parano sentirme claustrofbico. Para Linux, tenia una particion de
intercambio de 10 MB, y €l resto, 79 MB, era una Gnica particion con todos los archivos que tenia bajo
Linux. Experimenté con tener independientes las particionesraiz, / usr , / home, pero no habia nunca
suficiente espacio libre en un trozo para hacer nada interesante.

Cuando no necesité mas de MS-DOS, reparticioné e disco de manera que tenia12 MB de particién de
intercambio, y de nuevo tuve €l resto en un Unico sistema de archivos.

El disco de 330 MB esta particionado en varias particiones, asi:

5MB sistemade archivos raiz
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10 MB particién de intercambio
180 MB sistema de archivos /usr
120 MB sistema de archivos /home
15 MB particion improvisada

La particion improvisada es para jugar con cosas que necesitan su propia particién, como por gjemplo
probar distribuciones de Linux, o comparar lavelocidad de los sistemas de archivos. Cuando no se
necesita para nada més, se utiliza como espacio de intercambio (me gusta tener un monton de ventanas

abiertas). [26] 1°

10.4. Ailadir mas espacio en disco para Linux

Afiadir mas espacio en disco para Linux esfacil, a menos después de que el hardware se hainstalado
correctamente (lainstalacién de hardware queda fuera de los objetivos de este libro). Se formateas es
necesario, luego se crean las particiones y sistemas de archivos como se ha descrito mas arriba, y se
anaden las lineas adecuadas en/ et ¢/ f st ab para que se monte automaticamente.

10.5. Consejos para liberar espacio en disco

El mejor consejo para liberar espacio en disco es evitar instalar programas innecesarios. La mayoria de
distribuciones Linux tienen una opcién parainstalar anicamente parte de |os paguetes que contienen, y
analizando sus necesidades puede darse cuenta que no necesitala mayoria de ellos. Esto le ayudaraa
liberar mucho espacio en disco, ya que muchos programas son grandes. Incluso si hecesita un paquete
0 programa determinado, puede que no lo necesite entero. Por g emplo, alguna documentacién en linea
puede ser innecesaria, como puede ser algunos de los archivos Elisp de GNU Emacs, algunas fuentes
paraX11, o algunas de las librerias para programar.

Si no se pueden desinstalar paguetes, se puede intentar comprimirlos. Los programas de compresion,
como € gzip o zip, comprimen (y descomprimen) archivos individuales o grupos de archivos. El
sistera gzexe comprime y descomprime programas de forma transparente para el usuario (programas
no usados son comprimidos, y luego descomprimidos cuando €llos son usados). El sistema experimental
DouBle comprime todos los archivos en un filesystem, de forma invisible paralos programas que

los usan. (Si esta familiarizado con productos como €l Stacker paraMS-DOS or DriverSpace para
Windows, €l principio es el mismo.)

B5This section is somewhat out of date. Most people these days have disks that stretch into the multiple Gigabytes. It is still quite scalable (just
multiply by some factor to make it fit your hardware) for the moment though, updating it to take account of larger disksis planned.




Capitulo 7. Administracion de Memoria

“Minnet, jag har tappat mitt minne, & jag svensk eller finne, kommer inteihdg...” (Bosse
Osterberg)

A Swedish drinking song, (rough) trandation: “Memory, | have lost my memory. Am | Swedish
or Finnish? | can't remember”

En esta seccidn se describen las caracteristicas de la administracion de memoriaen Linux, €., la
memoriavirtual y el cache en disco. El prop6sito, laformade trabajar y las consideraciones que debera
tomar el administrador del sistema son descriptas en este capitulo.

1. ¢Que es la memoria virtual?

Linux soporta las caracteristicas de Memoria Virtual (virtual memory). Esto significa usar un disco
como una extension de lamemoria RAM, de formatal que €l tamafio efectivo de memoria utilizable
crezca considerablemente. El kernel se encarga de escribir €l contenido de un bloque de memoria

que no esta siendo utilizado a disco rigido de forma que esta porcién de memoria quede disponible
para otro propésito. Cuando los blogues originales vuelven a ser requeridos, son leidos y colocados
nuevamente en memoria. Todo esto es realizado en forma completamente transparente para el usuario.
L os programas ejecutados bajo Linux solo ven una gran cantidad de memoria disponible y no saben
gue parte de ellos reside en €l disco en un momento dado. Por supuesto que leer y escribir en el disco
es mucho mas lento que utilizar lamemoriareal (en el orden de 1000 veces mas lento), Por 1o que los
programas se tornan mucho mas lento también. La parte del disco que es usado como memoriavirtua se
[lama érea de swap (swap space).

Linux puede utilizar tanto un archivo normal en € sistema de archivos como una particion separada del
disco como érea de swap. Una particion swap es mucho mas répida, pero es mucho mas facil cambiar el
tamafio del &rea de swap si este es un archivo (y no hay necesidad de particionar €l disco rigido entero,
y posiblemente instalar todo desde cero). Cuando se conoce la cantidad de espacio swap que se necesita,
es mésindicado optar por una particion swap. Pero si no se esta seguro de la cantidad de espacio que se
necesita, se puede crear primero un archivo swap, probar el sistema hasta que se esté seguro del tamafio
necesario, y luego construir una particion con dicho tamafio.

Cabe sefidar que Linux permite también usar una o varias particiones de swap y/o archivos de swap a
mismo tiempo. Esto significa que si ocasionalmente se necesita una cantidad adicional de espacio swap,
se puede crear un archivo de swap extra para ese momento especial, en lugar de mantener una particion
con todo ese espacio hecesario en forma permanente.

Una nota sobre la terminologia en Sistema Operativo: La ciencia de la computacién distingue
habitual mente entre |a palabra swapeado o0 "swaping” (escribir el proceso entero a area de swap) y
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paginado (escribir solo porciones fijas de memoria, generalmente unos pocos kilobytes, por vez).
El paginado generalmente es mas eficiente y es o que hace Linux, aunque de todos modos en la

terminologia Linux se dice Swapeo o "swapping" 1

2. Creando un espacio swap

Un archivo de swap es un archivo comun, y no necesita ningdn tratamiento especial parael kernel. Lo
unico que leinteresa a kernel es que este no tenga huecos y que esté preparado para ser utilizado por €l
utilitario mkswap. Este debe residir en un disco local, y no puede residir en un disco montado através
de NFS por razones de implementacion.

El bit que indica espacios vacios es importante. El archivo swap reserva espacio en disco de forma que
el kernel pueda swapear una pagina répidamente sin tener que atravesar por todas las cosas que son
necesarias cuando aloca un sector de disco para un archivo. El kernel simplemente utiliza cualquier
sector que ya haya sido aocado para el archivo. Debido a que un hueco en un archivo significa que no
hay sectores de discos a ocados (para ubicar en ese archivo) no es bueno que el kernel trate de hacer uso
del mismo.

Una buena manera de crear un archivo de swap sin espacios vacios es através del siguiente comando:

$ dd if=/dev/zero of =/extra-swap bs=1024 count=1024

1024+0 records in
1024+0 records out

$

donde/ ext r a- swap esel nombre del archivo swap y € tamafio esta dado por € parametro count =.
El tamafio mas indicado esta dado por un mdltiplo de 4, debido a que el kernel escribe paginas de
memoria (memory pages), de 4 kb de tamafio. Si el tamafio no es multiplo de 4 los Ultimos kil obytes del
archivo pueden ser desperdiciados.

Una particién swap tampoco tiene nada especial. Estas se crean como cualquier otra particién, ladnica
diferencia es que ésta es accedida de manera directa (al disco crudo), esto significa, que no contiene
ningun sistema de archivos. Es aconsegjable marcar esta particion del tipo 82 (Linux Swap); Esto hace la
lista de particiones mas clara, aungue no es estrictamente necesario para el kernel.

Unavez creado €l archivo o la particion de swap, es necesario escribir unas marcas a comienzo del
mismo que contienen informacion administrativas utilizadas por €l kernel. EI comando pararealizar esto
esmkswap, y laformaeslasiguiente:

Tus quite needlessly annoying a number of computer scientists greatly.
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$ nkswap /extra-swap 1024
Setting up swapspace, size = 1044480 bytes
$

Nétese que el espacio swap aun no es usado, este existe, pero el kernel aun no hace uso de este para
proveer memoriavirtual.

Y Se debe ser muy cuidadoso cuando se usa el comando mkswap, ya que este no chequea que el archivo
o laparticién no estén siendo usados por alguien mas. Se puede fcilmente sobre escribir importantes
archivosy particiones con mkswap! Por suerte este comando solo deberia ser necesario cuando se
instala el sistema

Actuamente el administrado de memoria Linux limita el tamafio de cada area de swap a2 GB. De todas
maneras se puede usar hasta 8 espacios de swap simultaneamente, lograndose un total de 16 GB. El real

limite depende la versién del kernel, la version de mkswap y de la arquitectura del hardware.
2

3. Usando un area de swap

El area de swap es activada con € comando swapon. Este comando le informaal kernel que el espacio
de swap ya puede ser utilizado. Larutadel area de swap es pasada como argumento, por o tanto para
comenzar a paginar sobre un archivo de swap temporario, se podria gecutar e comando de la siguiente
forma:

$ swapon /extra-swap

$

Las areas de swap pueden ser utilizadas autométicamente, incluyendo aellasen el archivo/ et ¢/

f st ab:

/ dev/ hda8 none swap S\ 0 0 /swapfile none swap

L os scripts de arranques gjecutaran el comando swapon -a, €l cua darainicio a proceso de paginacion
de todos los espacios de swaps listados en el archivo /etc/fstab, de otro modo el comando swapon es
usua mente usado solo cuando un espacio extra de swap es necesario.

Puede ser monitoreado el uso del &rea de swap con e comando free. Este indicara el tamafio total de
espacio swap utilizado.

2Un gigabyte aqui, un gigabyte all&, demasiado pronto para que comencemos a hablar de lamemoriareal.
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$ free

t ot al used free shar ed buf fers

Mem 15152 14896 256 12404 2528
-/ + buffers: 12368 2784

Swap: 32452 6684 25768

$

Laprimeralineadelasalida(Mem ) muestrala memoriafisica. Lacolumnatotal" muestrala memoria
fisicausada por € kernel, el cual usualmente esta cerca de un megabyte. La columna"used" muestra el
tamafio de memoria usado. La columna "free" muestrala cantidad de memoria que no esta siendo usada.
Lacolumna"shared" muestrala cantidad de memoria que esta siendo compartida entre vari0s procesos,
lamayor y lamenor. Lacolumna"buffer" muestra el tamafio actual del cache de buffer en disco.

T Laultimalinea (Swap: ) muestralamismainformacion para el espacio de swap. Si estalinea son
todos ceros, €l espacio de swap no esta activado.

T Lamismainformacion esta disponible através del comando top, o usando €l archivo/ pr oc/
mem nf o del sistema de archivos proc. Este es en realidad dificil de leer si se quiere informacién sobre
€l uso de una determinada area de swap.

Un érea de swap puede ser desactivada con el comando swapoff. Generalmente esto no es necesario,
excepto paralas areas de swap temporales. Cualquier pagina que estan haciendo uso del area de swap,
son llevadas primero alamemoria. Si no hay suficiente memoriafisica para aojarlas, seran movidas
entonces a otra drea de swap. Si no hay suficiente memoriavirtual para almacenar todas estas paginas el
sistema Linux sufrira una degradacion de desempefio, durante la cual estara inestable durante un tiempo
hasta que logre recuperarse. Por este motivo se debera chequear (g. con free) que haya suficiente
memoria disponible antes de remover un area de swap.

Todas | as areas de swap que fueron activadas autométicamente con el comando swapon -a pueden ser
removidas con el comando swapoff -a; este buscaen € archivo/ et ¢/ f st ab para encontrar cuales
son las areas aremover. Cualquier espacio de swap activado manual mente permanecera aun en uso.

En muchas ocasiones una gran porcion de espacio swap puede estar ocupado a pesar de que hay
unagran cantidad de memoriafisicalibre. Esto suele ocurrir en situaciones en la que fue necesario
paginar una porcién de memoriaa area de swap, pero en otro instante un proceso que ocupa mucha
memoriafisicafinalizay libera dicha memoria. Los datos que estan en €l area de swap no son llevados
autométicamente a memoria hasta que esto no sea necesario, por lo tanto la memoria puede seguir libre
durante un largo tiempo. No hay motivos para preocuparse por esta situacion pero es bueno saber que
esto puede ocurrir.
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4. Compartiendo el area de swap con otro
sistema operativo

Lamemoriavirtual es unafuncionalidad que esta disponible en diversos sistemas operativos. Cada
uno de ellos necesita hacer uso de lamemoria swap solo cuando estén en gjecucion, o sea, nunca

al mismo tiempo, ya que es imposible g ecutar mas de un sistema operativo al mismo tiempo en la
misma computadora. Una idea muy eficiente seria compartir una Unica érea de swap. Esto es posible,
pero requiere un conocimiento mas avanzado. En la pagina http://www.tldp.org/HOWTO/ Tips-
HOWTO.html, contiene a gunas orientaciones sobre como implementar esto.

5. Alocando espacio de swap.

Muchas personas consideran que se debe alocar el doble de memoriafisica para espacio swap. Pero esta
es unaregla equivocada. Aqui se explica como se debera estimar €l tamafio de swap correctamente:

Estimar el total de memoria necesaria. Esto eslamayor cantidad de memoria que se necesitara
usar en un momento dado, y que estara dado por la suma de las memorias requeridas por todos los
programas que se puedan gjecutar al mismo tiempo. Esto puede ser calculado € ecutando al mismo
tiempo todos los programas que se utilicen habitualmente.

Por ejemplo, si serequiere gjecutar €l servidor X, se deberd alocar alrededor de 8 MB para este,

gcc requiere algunos pocos megabytes (algunos archivos pueden necesitar unainusual cantidad

de memoria, hasta 10 MB, pero generalmente alrededor de 4 megabytes deberia funcionar), y asi
sucesivamente. El kernel usara alrededor de un megabyte parasi mismo, y un shell cominy otros
pequefios utilitarios talvéz unos pocos cientos de kilobytes (digamos un megabyte todos juntos). No
es necesario que el calculo sea exacto, una estimacion aproximada estara bien, pero es posible que se
quiera hacer una estimacion pesimista poniendo todos |os valores como maximos.

Recordar que si hay varios usuarios usando €l sistemaa mismo tiempo, estarén todos consumiendo
memoria. A pesar de esto si dos usuarios estan gjecutando el mismo programa al mismo tiempo,

¢l total de memoria consumida no suele ser el doble, ya que cada paginade cédigo y libreria
compartida reside solo unavez en memoria.

Los comandos freey ps son Utiles para estimar la memoria necesaria.

Agregar un margen de seguridad a los estimado en €l paso 1. Esto es porque el tamarfio estimado
paralos programas sera probablemente erréneo, ya que habran algunos programas que se querran
gjecutar, y seguramente no fueron tenidos en cuenta. Para salvar esto, se debera tener algiin espacio
extra. Un par de megabytes debera ser suficiente. (Es preferible alocar espacio de més que de menos,
pero no hay necesidad tampoco de sobrepasarse y alocar todo el disco entero, €l espacio swap no
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usado es espacio malgastado; ver mas adelante a cerca de agregar mas swap). También, es mejor
tratar de que sea un nimero par, se podra redondear hacia arriba parallegar al préximo nimero
entero de megabytes.

» Basados en los célcul os anteriores, se puede saber cuanta memoria se necesita en total. Por o tanto,
paraalocar el espacio de swap, solo se necesitarestar el tamafio de memoriafisicadel total de
memoria necesaria. (En algunas versiones de Unix, se necesita alocar tanto espacio como para una
imagen de lamemoriafisica, entonces la cantidad calculada en € punto dos sera lo que se necesita, y
no se deberarealizar laresta)

» Si e espacio calculado de swap es mucho mayor que lamemoriafisica(Mas del doble),
probablemente se deberdinvertir en mas memoriafisica, sino la performances del sistema serd muy
lento.

Es una buenaideatener por lo menos un area de swap, ain cuando los calcul os indiquen que no se
necesita. Linux usa el espacio de swap en forma agresiva, tanto, que trata de mantener la mayor cantidad
de memoriafisicalibre. Linux swapearalas paginas de memoria que no han sido usadas, aun s la
memoria no es solicitada por ninglin proceso. Esto evitalas esperas por swapeo cuando ella es necesaria
El pasgje a swap puede ser hecho mucho mas facilmente cuando € disco esta desocupado.

El espacio de swap puede ser dividido entre varios discos. Esto puede en algunas ocasiones mejorar

el rendimiento, dependiendo de las vel ocidades relativas de los discos y del tipo de acceso. Se puede
experimentar con algunos esquemas, pero es importante tener en cuenta que hacer esto apropiadamente
puede ser muy complejo. No se debe creer que un esquema puede ser mejor que otro, antes de verificar
su real aplicabilidad.

6. El Buffer Cache

Lalecturadesde el disco 2 es mas lentaen comparacién con el acceso amemoria (real). Ademas, es
comun leer lamisma parte del disco varias veces durante periodos rel ativamente cortos de tiempo. Por
gjemplo, uno podrialeer primero un mensaje del correo electronico, después leer la misma carta con

un editor de texto cuando uno la esta respondiendo, y finalmente hacer que € programalalea de nuevo
cuando le indicamos copiarlaa una carpeta. O, considere cuan seguido el comando Is es g ecutado en

un sistema con muchos usuarios. Leyendo lainformacion del disco una solavez y luego manteniéndola
en lamemoria hasta que no sea necesaria, puede acelerar todas | as | ecturas posteriores con respecto ala
primera. Esto esllamado "buffering" de disco (disk buffering), y la memoria usada para ese propdsito es
[lamada buffer cache.

Debido a que la memoria es, desafortunadamente finita, y por lo tanto, un recurso escaso, € "buffer
cache" usualmente no puede ser demasiado grande (no puede mantener todos |os datos que uno siempre

3Excepto un disco RAM, por obvias razones.
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quiere usar). Cuando la"cache" se completa, los datos que no han sido usados por un periodo de tiempo
prolongado son descartados y asi la memoria es liberada para ser utilizada con nuevos datos.

El buffering de disco trabaja cuando existen escrituras también. Por un lado, |os datos que son escritos
son leidos nuevamente con mucha frecuencia (por €. el codigo fuente de un programa es guardado aun
archivo, y después esleido por el compilador), entonces, colocar los datos que son escritos en la caché
es una buenaidea. Por otro lado, colocar los datos en la caché, sin escribirlos a disco inmediatamente,
aceleraa programa que los guarda. Las escrituras pueden ser realizadas en segundo plano, sin disminuir
lavelocidad de gjecucion de los otros programas.

Lamayoriade los sistemas operativos tienen "buffer caché" (aunque algunas veces son llamados

de manera diferente), pero no todos funcionan de acuerdo alos mismos principios. Algunos son de
escritura directa (write-through): los datos son escritos a disco inmediatamente (y obviamente, son
mantenidos en la caché). Otros son de escritura posterior (write-back), ya que las escrituras son
realizadas momentos después. Escritura posterior es mas eficiente que escritura directa, pero es méas
susceptible aerrores: si lamaquina cae, € suministro el éctrico esinterrumpido en un mal momento,
0 un medio extraible es removido sin ser desmontado, entonces usualmente los cambios realizados
en lacaché se pierden. Esta situacién puede significar que el sistema de archivos (si existiese uno) no
trabaje completamente bien, tal vez debido a que los datos que no pudieron ser escritos sean cambios
importantes para el mantenimiento del sistema.

Debido a esto, nunca deberia apagar €l equipo sin emplear |os procedimientos adecuados (ver

Capitulo 8, Encendido y apagado Capitulo 8), como tampoco quitar un disco flexible de la unidad hasta
gue haya sido desmontado (si fue montado), o antes de que cualquier programa que esta haciendo uso
del dispositivo no indique que haterminado y, € "led" de la unidad de disquete ya no esta encendida.
El comando sync descarga €l buffer (flushes), por gjemplo, fuerza que los datos aun no grabados

sean escritos al disco, y puede ser usado cuando uno quiere asegurarse que todas las escrituras se
hayan realizado.En los sistemas UNIX tradicionales, hay un programa llamado update que esta
gjecutandose en segundo plano, el cual se encarga de gjecutar el comando sync cada 30 segundos, por
esto usualmente no es necesario usar sync. Linux tiene un demonio adicional, bdflush, el cual efectlia
un sync mas imperfecto, pero con mas frecuentemente para evitar €l repentino congelamiento debido a
la sobrecarga de I/O que algunas veces "sync" produce.

Bajo Linux, bdflush isiniciado por update. No existen usua mente razones para preocuparse por
bdflush, pero si bdflush termina su gecucion por alguna causa, el kernel aertara sobre esto, por lo que
debe iniciarlo amano (/sbin/update).

La caché no realiza realmente buffer de archivos, pero si ** de bloques, los cuales son las unidades mas
pequefias de E/S adisco (en Linux usualmente son de 1 kB). De esta manera, también |os directorios,
super bloques, otros datos relacionados con ** en el sistema de archivos, y discos sin sistema de
archivos son mantenidos en caché.

La eficacia de una caché es decidida principalmente por su tamafio. Una caché pequefia es casi
inservible: tiene muy pocos datos, por lo que todos los datos en |a caché serén descartados antes de
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gue sean reutilizados. El tamafio critico depende de la cantidad de datos escritosy leidos, y de cuan
frecuente |os mismos datos son accedidos. La Uinica manera de saber €l tamario Gtil de una caché es
experimentando.

Si la"cache" es de tamafio fijo no es muy bueno que sea demasiado grande porque eso podria hacer

gue lamemorialibre sea demasiado pequefiay ocasionar "swapping” (lo cua estambién muy lento).
Para hacer que €l uso delamemoriarea sea mas eficiente, Linux usa autométicamente toda la memoria
RAM como "buffer cache", pero también, autométicamente, disminuye el tamafio de la"cache" a
medida que los programas van necesitando mas memoria.

Bajo Linux, usted no necesita configurar nada para hacer utilizar "cache”, esto sucede de
forma completamente automatica. A excepcion de los adecuados procedimientos a seguir para
"cerrar?apagar?desconectar ?baj ar 2deshabilitar” o quitar ¢diskettes? usted no tiene necesidad de
preocuparse por nada.
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Start me up

Ah... you've got to... you've got to Never, never never stop
Start it up Ah... start it up, never, never, neve

Y ou make agrown man cry, you make a grown man cry
(Rolling Stones)

En esta seccion se explicalo que sucede en un sistema Linux al momento de encender o apagar la
computadora, y de cdmo debe hacerse apropiadamente. Si no se sigue el procedimiento adecuado, los
archivos se pueden dafar o perder.

1. Una introduccion al proceso de inicio y
finalizacion del sistema

Al acto de encender un computador y cargar su sistema operativo ! selellamaen Inglés booting. El
nombre viene de laidea del computador iniciandose a si mismo sin ayuda.

Durante el inicio, o bootstrapping, |o primero que el computador carga en memoriay gecutaesun
pequefio programa llamado cargador o bootstrap loader, €l cual a su vez carga el sistema operativo

en memoriaeiniciasu gjecucion. El cargador o bootstrap loader, se encuentra almacenado en una
direccion fija dentro de un disco duro o en un floppy. Larazén de que existan dos etapas en este proceso
se debe a que €l sistema operativo es grande y complicado, pero la primera pieza de codigo que €l
computador carga debe ser muy pequefia (unos cuantos cientos de bytes), para evitar que el firmware (su
almacenamiento) sea innecesariamente complicado.

Diferentestipo de computadoras realizan la primera etapa de inicio (bootstrapping) de manera distinta.
Las computadoras de tipo PC'S (arquitectura x86) cuentan con un programa (BIOS: Basic Input Output
System) que lee e cargador de arranque almacenado en el primer sector de un disco duro o un floppy
(sector de arranque o boot sector). El cargador, al gjecutarse, carga el sistema operativo amacenado en
otro lugar del disco (o ubicado en otro lugar).

El kernel Linux luego de que ha sido cargado en memoriay comienza a gjecutarse, inicializa el
hardware y 1os controladores de | os dispositivos. Por Ultimo gjecutael programaINIT. INIT asu vez
inicia otros procesos que permite alos usuariosiniciar sesiones (log in) y trabajar dentro del sistema.
Los detalles de esta parte del inicio del sistema serén descritos con mayor detalle en otro capitulo.

Ton early computers, it wasn't enough to merely turn on the computer, you had to manually load the operating system as well. These new-fangled
thing-a-ma-jigs do it all by themselves.
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Al finalizar un sistema Linux (shutdown), se |le ordena a cada proceso terminar. Esto causa que los
archivos sean cerrados y que se realicen otras tareas que sirven para mantener el sistemaen orden. A
continuacién se desmontan |os sistemas de archivos y las areas de swap. Finalmente, se muestraun
mensaj e en la consola indicando que €l equipo puede apagarse. Si no se sigue & procedimiento anterior
pueden y sucederan cosas terribles. Lo mas problematico que puede pasar, es que el buffer caché del
sistema de archivos no sea escrito a disco (o0 a su medio de almacenamiento correspondiente), lo que
significa que los datos contenidos en él se pierdan y que por lo tanto lainformacion contenida en el
sistema de archivos del disco seainconsistente y posiblemente inutilizable.

2. Una mirada mas cercana al proceso de inicio

Puede iniciar su sistema Linux desde un disco duro o disquete. La seccion de instalacion de la Guia
GNU/Linux: Instalacion y Primeros Pasos, se explica como instalar €l sistema operativo para arrancar de
un modo u otro.

Al encender una PC, el BIOS efectlia varias pruebas al hardware para asegurarse de que no existan

problemas2 , ¥ luego empieza realmente el proceso deinicio del sistema operativo. El BIOS selecciona
unaunidad de disco y lee su primer sector. Tipicamente, la unidad de disco seleccionada es la unidad de
disquetes (y funciona s existe un disquete insertado booteable), de no ser asi selecciona el primer disco
duro, si existe un disco en la computadora (de todas maneras € orden de seleccion de unidad de discos
es configurable en lamayoria de las PC's). Al primer sector de un disco se le llama sector de arranque,
en inglés boot sector o master boot sector (MBR 0 sector de arranque maestro). Si el disco contiene
varias particiones, cada una de €ellas tiene su propio sector de arranque (primer sector de cada particion).

El sector de arranque (boot sector) contiene un peguefio programa lo suficientemente pequefio para
gue quepa en un Unico sector, cuya responsabilidad es leer € sistema operativo desde el disco, cargarlo
en memoriay ponerlo en gecucion. Cuando seinicia Linux desde un disquete, €l sector de arranque
contiene un cédigo que solamente lee los primeros cientos de blogques (dependiendo del tamafio del
kernel por supuesto) y los coloca en una ubicacion predeterminada en lamemoria. En un disquete de
inicio de Linux no existe un sistema de archivos, €l kernel esta simplemente almacenado en sectores
consecutivos, 1o que simplifica el proceso de arranque. Sin embargo es posible también arrancar desde
un disquete con un sistemade archivos utilizando LILO, el cargador de Linux.

Al arrancar desde un disco duro, el codigo contenido en el sector de arranque maestro (MBR o Master
Boot Record), examinalatabla de particiones del disco duro (esta tabla también se almacenaen €l
MBR), identificala particion activa (aquella particién que ha sido designada como de inicio), lee €
cargador contenido en € sector de arranque (boot sector) a unalocalizacién en memoriay lo gecuta

El c6digo almacenado en el sector de arranque de la particion del disco duro hace lo mismo que €l
contenido en el sector de arranque del diskette: lee el kernel desde la particion del disco duro, lo coloca

2El nombre de este chequeo es power on self test, or POST for short.
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en memoria einicia su gjecucion. Sin embargo, existen diferencias. No es muy (Gtil mantener una
particion exclusiva para almacenar laimagen del kernel, por lo tanto €l cargador no selimitaaleer
de manera secuencial |os sectores del disco, como lo hace en € caso de un floppy, sino que en el caso
de un disco duro debe encontrar en qué lugar del sistema de archivos ha sido almacenado €l kernel.
Existen varias maneras de resolver este problema, pero lamas comun es utilizando LILO (consulte la
documentacién de LILO si desea conocer mayores detalles de como LILO redliza estatarea).

LILO normalmente lee, coloca en memoriay comienzala €jecucion del kernel Linux predeterminado.
Es posible configurar LILO para que sea capaz deiniciar una de variasimagenes del kernel diferentes,

o0 de otros sistemas operativos. De esta manera, también es posible que el usuario seleccione con cual de
ellostrabajar al momento deiniciar €l sistema. Se puede configurar LILO, paraque noinicielacarga
del kernel predeterminado de manerainmediatay consulte cudl kernel o sistema operativo debe iniciarse
(esta configuracion necesita que se mantengan presionadas la teclas de alt, shift, or ctrl cuando LILO
comienza su g ecucion). Otraopcidn consiste en configurarlo de manera que siempre consulte desde

gué imagen o sistema se vaainiciar, y que transcurrido cierto tiempo de no recibir ningunaindicacion,
arranque desde el kernel predeterminado.

Con LILO esposible "pasarle” a kernel informacion através de argumentos en la linea de comandos
(kernel command line argument), tecleando los argumentos después del nombre del kernel o del sistema
operativo que se desea utilizar.

Iniciar el sistema desde un disquete o desde un disco duro tienen ventgjas diferentes, aunque
generamente iniciar desde el disco duro es mas agradable, ya que evitalaincomodidad de lidiar con
diskettes. También es més répido. Sin embargo, en un principio puede ser complejo para agunos
usuariosinstalar el sistema para que arranque desde un disco duro. Por lo que, aveces seinstalade
manera que inicie desde un disquete y después cuando €l sistema esté instalado de manera adecuaday
todo funciona correctamente seinstalael LILO para arrancar desde el disco duro.

Después de que € kernel hasido leido del disco, cargado en lamemoriay puesto en gjecucién, pasalo
siguiente:

» Sedescomprime €l kernel, ya que éste se almacena comprimido, a principio de laimagen del kernel,
se encuentra un pequefio programa que se encarga de esta tarea.

» S lamaquina cuenta con una tarjeta super VGA que Linux reconoce y soporta modos especiales
de texto (tales como 100 columnas por 40 renglones), Linux pregunta cud es €l modo que se desea
usar. Al compilar de principio el kernel se puede determinar de antemano que modo de video usar,
de manera que Linux nunca pregunte. También se puede determinar mediante la configuracién de
LILO o por e comando rdev.

e Unavezrealizado lo anterior, €l kernel verifica qué otro hardware existe dentro de la maguina
(discos duros, unidades de diskettes, tarjetas de red, adaptadores, €tc...), y configura sus
controladores de manera apropiada. Conforme lo va haciendo, envia mensajes ala consola acercade
lo que se va encontrando. Por ejemplo, al iniciar una computadora puede verse |o siguiente:
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LI LO boot :
Loadi ng | i nux.
Consol e: col our EGA+ 80x25, 8 virtual consol es
Serial driver version 3.94 with no serial options enabl ed
tty00 at Ox03f8 (irq = 4) is a 16450
tty0l at Ox02f8 (irq = 3) is a 16450
Ip_init: Ipl exists (0), using polling driver
Menory: 7332k/ 8192k avail abl e (300k kernel code, 384k reserved, 176k
dat a)
Fl oppy drive(s): fdO is 1.44M fdl is 1.2M
Loopback device init
War ni ng Wb8013 board not found at i/o = 280.
Mat h coprocessor using irql3 error reporting.
Partition check:
hda: hdal hda2 hda3
VFS: Mounted root (ext fil esystemn
Li nux version 0.99.pl 9-1 (root @aven) 05/01/93 14:12: 20

El idiomay laforma exacta del texto es diferente en cada sistema, en funcion del hardware
instalado, la version de Linux que se esté utilizando y como se ha establecido la configuracién del
sistema

A continuacion el kernel trata de montar el sistema de archivos raiz (root filesystem, "/"). El punto
de montaje se puede determinar a momento de compilar el kernel o después mediante el uso

de LILO o del comando rdev. El tipo del sistema de archivos se detecta autométicamente. Si la
accion de montar el sistema de archivosraiz falla, por gjemplo debido a que no record6 incluir el
controlador del sistema de archivos correspondiente dentro del kernel, €l kernel entraen panicoy
detiene laactividad del sistema operativo (de todas maneras, no puede hacer mas).

El sistema de archivos raiz se monta en modo de solo lectura, lo anterior se determinaa momento
de compilar el kernel, lo que permite verificar el estado del sistema de archivos (filesystem check) al
momento de ser montado. No es una buenaidea verificar laintegridad de un sistema de archivos que
es montado en modo de |lecturalescritura.

El paso siguiente consiste en iniciar lagjecucion del programainit (almacenadoen/ sbin/init)
en segundo plano (background). El programa INIT siempre serd el proceso con ID 1. INIT realiza
varias tareas relacionadas con €l inicio del sistema. La manera exacta en que las realiza depende en
como sea configurado. Puede leer €l Capitulo 9, init para obtener mayor informacion al respecto. Al
menos, INIT iniciara algunos demonios en segundo plano esenciales.
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e Acto seguido, init cambiaamodo multiusuario y gjecuta un getty (get tty) paralas consolas
virtualesy lalineas seriales. Getty es el programa que permite alas personas iniciar sesiones (log in)
através de las consolas virtuales y terminales conectadas via puertos seriales. INIT puede también
gjecutar otros programas dependiendo del modo en que esté configurado.

» Después de todas |as etapas anteriores, € inicio de Linux estd completo y € sistema se encuentra
activo de maneranormal.

3. Mas acerca de shutdown

Es sumamente importante comprender y seguir 10s pasos correctos al momento de finalizar un sistema
Linux. Si no realiza este procedimiento, sus sistemas de archivos se veran probablemente perjudicados
y los archivos pueden quedar desordenados. Esto sucede porque Linux tiene un cache de disco que

no escribe a disco cada vez que se le solicita, sino que solamente lo hace aintervalos. Esta manera de
proceder mejora de manera significativa el desempefio del sistema, pero al mismo tiempo significa
quesi se apaga el equipo de imprevisto puede perder informacion que deberia estar en sus sistemas de
archivos (y obviamente en sus discos). Esto Ultimo sucede porque la cache puede contener una gran
cantidad de datos que se pierden con el apagado, y lo que estd en el disco puede no ser un sistema de
archivos totalmente funcional (debido a que solamente parte de lainformacion ha sido transcrita de la
cache d disco duro).

Unarazon adicional para no desconectar directamente el sistema de la energia (presionando por €. €
botén de apagado) es que en un ambiente multitarea existen diversos procesos que se estan gjecutando
en segundo plano, y desconectar la computadora en este momento puede ser desastroso. Utilizando el
procedimiento correcto para el apagado del equipo garantiza que todos | os procesos en segundo plano
puedan guardar sus datos.

El comando parafinalizar correctamente un sistema Linux es shutdown. Se utiliza generalmente de una
de dos maneras diferentes:

Si Ud. esel tnico usuario del sistema, debe finalizar todos |os programas que estén en gjecucion,
finalizar todas las sesiones (log out) de todas las consolas virtuales, einiciar una sesién como usuario
root (0 mantener lasesion si ya existe una, pero debe cambiar de directorio de trabgjo a directorio
HOME deroot, para evitar problemas a desmontarse los sistemas de archivos). Finamente ejecute €l
comando shutdown -h now. Si desea postergar durante algun lapso el comando shutdown, reemplace
NOw con un signo + (mas) y un humero que indica minutos de espera.

Alternativamente, si el sistema esta siendo utilizado por muchos usuarios, utilice el comando shutdown
-h +time mensgje, donde time es & numero de minutos en que se posterga la detencién del sistema,

y €l mensaje es una explicacion breve de el porqué se estd apagando el sistema. # shutdown -h +10
'Wewill install a new disk. System should > be back on-line in three hours.' # El g emplo advierte a
todos |os usuarios que € sistema se apagara en diez minutos, y que seriamejor gque se desconectaran
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0 se arriesgan a perder lainformacion con la que estén trabajando. La advertencia se muestra en cada
terminal donde existe un usuario conectado, incluyendo las xterm (emuladores de terminales para €l
sistema X Window).

Br oadcast nessage fromroot (ttyp0O) Wed Aug 2 01:03:25 1995...

W will install a new disk. System should be back on-line in three hours. The
systemis going DOM for systemhalt in 10 m nutes !!

El mensgje de advertencia (warning) se repite automaticamente varias veces antes de pagar la méguina
con interval os cada vez més frecuentes.

Después del tiempo de postergacion, cuando €l proceso de apagado real empieza, se desmontan todos
los sistemas de archivos (excepto e sistema de archivosraiz /), sefinalizan (kill) los procesos de

los usuarios (si existen aln usuarios dentro del sistema), los demoniosy finalmente se desmonta el
sistema de archivos raiz. Cuando todo este proceso finaliza, INIT muestra un mensgje indicando que se
puede apagar la méguina. Es entoncesy sdlo entonces que es posible bajar el switch (o interruptor de
suministro eléctrico).

Algunas veces, aungue es raro en un buen sistema, esimposible concluir el sistema de forma adecuada.
Por ejemplo, si ocurre un error fatal con el kernel, puede ser imposible gjecutar cualquier comando
nuevo, haciendo lafinalizacién normal del sistemainviable. Todo lo que se puede hacer en este caso
es esperar que ninglin dafio severo ocurray entonces desconectar la maquina. Si los problemas son
menos serios (digamos, alguien quebrdé su teclado con un hacha!), y €l kernel y €l programa update

se encuentran en gjecucion normal, es aconsejable aguardar algunos minutos para que update tengala
chance de actualizar los discos con lainformacion contenida en el buffer caché, y solamente después
desconectar €l equipo.

A algunas personas | es gusta apagar el equipo tecleando el comando sync 3 tres veces, dando tiempo a
quefinalice laentraday la salidadel disco duro y entonces apagar €l equipo. Si no hay programas en
gjecucion, este método es similar autilizar el comando shutdown. Sin embargo, este procedimiento no
desmonta |os sistemas de archivos y puede acarrear problemas con lamarca de "limpio” que algunos
sistemas de archivos utilizan (“filesystem clean flag”), como por ejemplo ext2. El método del triple sync
no es recomendable.

Por puracuriosidad: larazon del triple sync viene de los dias en que UNIX erajoven, cuando los
comandos fueron tipeados separadamente, y eso daba usua mente tiempo suficiente para que la entrada/
salidaadisco finalizara.

Ssync vaciadl buffer caché
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4. Reinicio (Rebooting)

Rebooting significainiciar el sistema nuevamente. Se puede realizar finalizando €l sistema, apagando la
méguinay entonces encendiendo de vuelta. Un método més préctico para tener el mismo efecto consiste
en indicarle d comando shutdown quereinicie el sistema, en vez de que lo detenga. Laopcion - r del
comando shutdown puede realizar la accidn anterior, y puede utilizarse inmediatamente, por € emplo:
shutdown -r now.

Lamayoriade los sistemas Linux g ecutan €l comando shutdown -r now cuando se oprime la
combinacién de teclas ctrl-alt-del (y reinician €l equipo). La manera de operar de ctrl-alt-del se puede
configurar y es una buena idea postergar la accion durante algln tiempo antes de reiniciar una maguina
multiusuario. Los sistemas en |os que cualquier persona puede acceder fisicamente es conveniente
configurar ctrl-alt-del para que no haga nada. En algunos Linux también logramos el mismo efecto con
el comando reboot.

5. Modo usuario individual (single user mode)

El comando shutdown también se puede utilizar para cambiar €l nivel de gecucion del sistemaal nivel
de modo de usuario individual (single user), en & cual nadie puede iniciar una sesién de usuario, pero
root puede utilizar la consola. Es (til para efectuar tareas de administracion del sistema que no se pueden
realizar cuando €l sistema se g ecuta normalmente.

6. Disquetes de arranque para emergencias

No siempre es posibleiniciar €l sistema desde el disco duro. Por gjemplo, un error en la configuracion
de LILO, puede ocasionar que seaimposibleiniciar €l sistema. En esas situaciones, es necesario tener
unamanera aternativadeiniciar el sistema que funcione siempre (si es que no es el hardware la causa
del problema de inicializacion). Paralas computadoras de tipo PC, esta alternativaesiniciar €l sistema
desde la unidad de disguete.

Lamayoriade las distribuciones de Linux permiten la creacion de un disco de arranque de emergencia
(emergency boot floppy) a momento de efectuar lainstalacion del sistema. ES conveniente aprovechar
esta opcién. Sin embargo, se debe tener en cuenta que agunos de estos disguetes de arranque solo
contienen €l kernel y presuponen que empleard |os programas que vienen en |os discos de instalacion
pararesolver e problema.

Algunas veces eso puede no ser suficiente, por gemplo si necesita recuperar archivos desde copias de
seguridad realizadas con programas que no vienen en los discos de instalacion.

En estos casos es necesario crear uno o varios disquetes con un sistema de archivo raiz personalizado
(y que contenga todas las utilidades necesarias para casos de emergencia). EI HOWTO Bootdisk de

79



Encendido y apagado

Graham Chapman contiene instrucciones de como hacerlos. Es importante también, recordar que los
disquetes de arranque generados para casos de emergencias deben estar siempre actualizados.

No se puede utilizar la unidad de discos flexibles para paramontar €l disquete con € sistemade archivos
raiz (root filesystem root /) si esa mismaunidad es la que utilizaparainiciar €l sistema. Esto esun
problema cuando s6lo contamos con una sola unidad de disquete. Sin embargo, si se tiene suficiente
memoria, es posible configurar el diskette de arranque para que se cargue en un disco virtual en
memoria (ramdisk). Cuando €l disquete de arranque ha sido cargado en el disco virtual, launidad de
diskette esliberaday puede ser utilizada para montar otros disquetes.
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Capitulo 9. init

“Uuno on numero yksi” (Slogan for a series of Finnish movies.)

En este capitulo se describe al proceso init, €l cual es € primer proceso anivel de usuario iniciado por

el kernel. init tiene muchos deberes importantes, tales como iniciar getty (para que los usuario puedan
ingresar a sistema), implementar niveles de gjecucion, y adoptar (take care) procesos huérfanos. En este
capitulo se explicacomo init es configurado y como utiliza los diferentes nivel es de gjecucion.

1. init viene primero

init es uno de esos programas que son absol utamente esenciales parala operacion de un sistema GNU/
Linux, pero que tal vez puedaignorar (you still can mostly ignore). Una buena distribucion GNU/Linux
viene con una configuracion parainit que trabaja en lamayoria de los sistemas, por o que no habra
necesidad de hacer absolutamente nada con respecto ainit. Usualmente, solo necesita preocuparse de
init s se conecta a través de terminal es seriales, modems que auto atiendan llamadas (dial-in, not dial-
out), o si desea cambiar el nivel de gjecucién por defecto.

Cuando €l kernel seiniciaasi mismo (es decir, se cargue en memoria, comience a gjecutarse, inicialice
todos | os controladores de dispositivos y establezca las estructuras de datos necesarias), finaliza sus
tareas dentro del proceso de arranque del sistema a momento de iniciar la gjecucion de un programa a
nivel de usuario Ilamado init. Por lo tanto, init es siempre € primer proceso en comenzar su gjecucion
dentro del sistema (su nimero de proceso es siempre 1).

El kernel busca el archivo binario correspondiente ainit en una pocas ubicaciones que fueron
historicamente utilizadas para este fin, pero la ubicacion correcta parainit (en un sistema GNU/Linux)
es/ sbin/init.Sid kernel no puede encontrar ainit, intentagjecutar / bi n/ sh,y s estaeecucion
también falla, €l inicio del sistema es abortado.

Cuando init comienza su gjecucién, finaliza el proceso de arranque del sistema realizando una serie
detareas administrativas. La lista exacta de tareas que init realiza puede variar en distintos sistemas
GNU/Linux. De todas maneras, es comun que init realice el chequeo de |os sistemas de archivos, borre
el contenido del directorio/ t np, comience la gjecucidn de varios servicios, einicie un getty para
cadaterminal o consolavirtual através de los cuales |os usuarios pueden ingresar al sistema (leael
Capitulo 10, Entrando y saliendo del sistema para mayor informacién).

Después de que € sistema haya iniciado correctamente, init reiniciaa getty para cadaterminal en laque
gue un usuario finaliza su sesion (para que un proximo usuario puedaingresar al sistema). init también
adopta procesos huérfanos: cuando un proceso inicia un proceso hijo y muere antes que este, €l proceso
hijo pasa a ser un hijo de init inmediatamente. Esto esimportante por varias razones técnicas, pero es
bueno saberlo, debido a que facilitael entendimiento de lalistade los procesosy los grafos de arboles
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de procesos. 1 Existen unas pocas variantes disponibles parainit. La mayoria de las distribuciones GNU/
Linux utilizan sysvinit (escrito por Miquel van Smoorenburg), el cua esta basado en € disefio deinit de
System V. Las versiones BSD de Unix tienen un init diferente. La principal diferencia se encuentraen
los niveles de gjecucién: System V los implementa, mientras que BSD no (a menos tradiciona mente).
Estadiferenciano es esencial, y nosotros examinaremos a sysvinit Unicamente.

2. Configurando init para iniciar getty: el
archivo/etc/inittab

Cuando init comienza su gjecucion, lee el archivo de configuracion/ et ¢/ i ni tt ab. Mientrasel
sistema se esté gjecutando, puede releerse este archivo de configuracion si 1a sefial HUP es enviada a

proceso; 2 estaaccion permite que no sea hecesario reiniciar todo € sistema para que los cambiosen la
configuracién de init tomen efecto.

El archivo/ et c/ i ni tt ab esun poco complicado. Debido a esto, comenzaremos su explicacién
con el simple caso de configurar lineas getty. Las lineas de texto dentro del archivo/ et c/inittab
consisten de cuatro campos delimitados por dos puntos:

i d: runl evel s: acti on: process

La descripcion de cada uno de los campos estén explicados en |os parrafos sucesivos. Ademés, / et ¢/
i ni ttab puedecontener lineas vaciasy lineas que comiencen con el simbolo numeral ("#'"), las cuaes
son ignoradas a ser leidas por init.

id Este campo identificaalalinea dentro del archivo. Paralineas getty,
especificalaterminal en que debe gjecutarse (los caracteres después
de/ dev/ tty ene nombredel archivo de dispositivo). Para otros
tipos de lineas, este campo no tiene importancia. El valor en este
campo debe ser Unico (no se permite que existan dosid iguaes) y la
longitud no puede exceder la de cuatro caracteres.

runlevels Los niveles de gjecucion en los cuales la linea debe ser considerada.
Los niveles de gjecucion estén dados por digitos simples, sin
delimitadores. (los niveles de g ecucion seran descriptos en la
préxima seccion).

action Define lamanera en que debe ser tratada lalinea. Por g emplo, s
el valor esr espawn, entonces el comando que se detalleen el

Ynit por si mismo no tiene permitido morir (finalizar su gjecucion). No puede matar ainit ni ain con SIGKILL.
2Utilizando e comando kill -HUP 1 como root, por eiemplo
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préximo campo se gjecutara nuevamente cada vez que finalice, en
cambio, s el valor esonce, el comando se gecuta una Unica vez.

process El comando a gjecutar.
Parainiciar un getty en laprimeraterminal virtua (/ dev/ tt y1), entodoslos niveles de gecucion
multiusuarios normal (2-5), debe escribir la siguiente linea:

1: 2345: respawn: / shin/getty 9600 ttyl

El primer campo sefiala que esta es lalineapara el archivo de dispositivo/ dev/ t t y1. El segundo
campo indica que esta entrada se aplica alos niveles de gjecucién 2,3,4 y 5. El tercer campo significa
gue el comando debe ser gecutado nuevamente, después de que este termine (para que uno pueda
ingresar a sistema, salir y entonces poder ingresar nuevamente). El Ultimo campo es el comando que

gjecuta a getty en laprimeraterminal virtual 3

Si desea agregar terminales o lineas mddem (dia-in) a un sistema, debe agregar maslineasa/ et c/
i ni ttab, unaparacadaterminal o linea de auto-respuesta. Si necesita conocer mas detalles, lealas
paginas de manual parainit,i ni tt ab y getty.

En caso de que un comando falle cuando comience su gjecucion, einit esté configurado para

reini ci arl o, e sistema consumira una gran cantidad de recursos, debido a que la accién de
gjecutar el comando se repetirdinfinitamente. Para prevenir este tipo de problemas, init registra que tan
frecuentemente reinicia un comando, y s lafrecuencia crece a valores muy atos, init espera por cinco
minutos antes de reiniciarlo nuevamente.

3. Niveles de ejecucion

Un nivel de gjecucion es un estado de init y de latotalidad del sistema, y define que servicios estan
operando. Los niveles de gecucion son identificados por nimeros (observela Tabla Tabla 9.1,
“Numeros de los niveles de gjecucion”). No existe aln un consenso de como utilizar los niveles de
€jecucion definidos para usuarios (2 a 5). Algunos administradores de sistemas utilizan niveles de
gjecucion paradefinir cual es subsistemas estan trabajando, por giemplo, si X se estd gjecutando, si lared
se encuentra operativa, etc. Otros, tienen siempre todos los subsistemas en gecucion, o inician y paran
subsistemas individualmente sin cambiar de nivel de gjecucion, debido a que los niveles de gjecucion
son un poco complgjos para controlar sus sistemas. Puede decidir que metodologia utilizar, aunque
puede llegar a ser mas fécil mantener la manera en que tu distribucion GNU/Linux realiza las cosas.

3Diferentes versiones de getty son gjecutadas diferentemente. Leala pagina de manual para conocer mayores detalles, y tambien esté seguro de
estar leyendo la pagina de manual correcta.
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Tabla 9.1. Numeros delos niveles de gjecucién

Parar €l sistema

1 Modo de usuario individual (paratareas especiales
de administracion).

2-5 Operacion normal (definidas paralos usuarios).

Reiniciar el sistema.

Los niveles de gecucion se encuentran configurados en el archivo/ et ¢/ i ni t t ab por lineas como la
siguiente:

|2:2:wait:/etc/init.d/rc 2

El primer campo es una etiqueta arbitraria, €l segundo indica que lalinea se aplicad nivel de gecucion
2. El tercer campo significaque init debe gjecutar el comando especificado en el cuarto campo una sola
vez, cuando seingrese a nivel de gecucion. Ademas, indica que init debe esperar hasta que la gjecucion
de dicho comando finalice. El script deshell / et ¢/ i ni t. d/ r ¢ gjecutalos comandos necesarios para
iniciar y parar servicios a ingresar a nivel de gecucion 2.

El comando especificado en el cuarto campo, realizatodo el trabajo duro que se necesita para
establecerse en un nivel de gjecucion. Este comando inicia servicios que no se encuentren en gjecucion,
y detiene o finaliza servicios que no deban estar gjecuténdose en el nuevo nivel. La especificacion
exacta del comando y la manera en que se encuentren configurados los niveles de g ecucion dependen de
ladistribucion GNU/Linux.

Cuando init comienza su gjecucion, buscaunalineaen/ et ¢/ i ni tt ab que especifique e nivel de
€jecucion por defecto:

id:2:initdefaul t:

Cuando €l sistemainicia, puede indicarle ainit queinicie un nivel de gjecucion distinto al especificado
por defecto. Esto selograinformando a kernel con el argumento de linea de comandos si ngl e o
emer gency. Los argumentos de lalinea de comandos del kernel se pueden especificar através de
LILO, por gjemplo. Esto permite que seleccione el modo de usuario individual o simple (nivel de
gecucion 1).

Mientras el sistema se esta gjecutando, el comando telinit puede cambiar €l nivel de gjecucidn. Cuando
el nivel de gjecucion cambia, init g ecuta el comando relevante desde/ et ¢/ i ni tt ab.
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4. Configuracion especialen/etc/inittab

El archivo/ et ¢/ i ni tt ab tiene algunas caracteristicas particulares que permiten ainit reaccionar
ante circunstancias especiales. Estas caracteristicas son definidas por palabras claves en €l tercer campo.
Algunos gjemplos:

power wai t Leindicaainit que apague a sistema ante unafallaen el suministro
eléctrico. Esta caracteristica asume el uso de una UPS, y de un
software que examinala UPS e informa ainit cuando exista un corte
de energia.

ctrlaltdel Leencomiendaainit quereinicie e sistema cuando €l usuario
presione ctrl-alt-del en el teclado de la consola. Note que el
administrador del sistema puede configurar lareaccion de ctrl-
alt-del para que realice alguna accion distinta, como por ejemplo,
ignorar el evento, si € sistema se encuentra en una ubicacion
publica (o parainiciar nethack).

sysinit El comando a ser gjecutado cuando €l sistemaesiniciado. Este

comando usualmente limpia el directorio /tmp, por g emplo.
Lalistaanterior no esta completa. Lealapaginade manual dei ni t t ab para conocer todas las
posibilidades, y detalles de las palabras claves anteriores.

5. Iniciando el sistema en modo de usuario
individual

Un nivel de gecucién importante es el modo de usuario individual (nivel de gjecucion 1), en el cual
solamente el administrador del sistema esté utilizando la maquinay unos pocos servicios del sistema,
incluyendo alogin, estaran disponibles. El modo de usuario individual es necesario parareaizar algunas

pocas tareas administrativas, 4 tales como gjecutar el comando fsck sobre unaparticion/ usr , debido
aque serequiere que tal particion se encuentre desmontada, y que no puede estarlo hasta que todos los
servicios del sistema hayan finalizado (killed).

Un sistema en g ecucion puede ingresar al modo de usuario individual si se utiliza el comando telinit

pararequerir €l nivel de gjecucion 1. En el momento deiniciar a sistema, se puede ingresar al modo de
usuario individual escribiendo lapalabrasi ngl e o enmer gency en lalineade comando del kernel: el
kernel pasalalinea de comando ainit, y este comprende con tal argumento que no debe utilizar €l nivel

“Probablemente no deberfa utilizar este modo parajugar a nethack.
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de glecucion por defecto. (La maneraen que se ingresa lalinea de comando del kernel depende de la
formaen que seinicie el proceso de arranque del sistema).

Iniciar el sistemadentro del modo de usuario individual es necesario algunas veces para que

pueda gjecutar fsck manualmente, antes de que se monte o se utilice una particion / usr corrupta
(comUnmente cualquier actividad realizada sobre un sistema de archivos inconsistente lo dafia alin mas,
por lo que fsck debe ser gjecutado tan pronto como sea posible).

Los script deinicio del sistema hacen que init ingrese autométicamente al modo de usuario individual

si el comando fsck que se g ecuta autométicamente en el momento de arranque del sistemafalla. Este es
un intento de prevenir que €l sistema utilice un sistema de archivos dafiado y que fsck no pudo corregir
automaticamente. Tal interrupcion en € arranque del sistema es relativamente rara, y usualmente se
debe a un disco rigido con problemas 0 a unaversion del kernel experimental. A pesar de esto, es bueno
encontrarse preparado s tal evento inusual llegara a suceder.

Como una medida de seguridad, un sistema configurado correctamente solicita que seingrese la
password del superusuario (root) antes deiniciar un intérpretes de comandos en el modo de usuario
individual. Delo contrario, seria muy simple obtener acceso a sistema como superusuario, con solo
ingresar unalineaindicadaaLILO. (Tengaen cuentade que si €l archivo/ et ¢/ passwd se encuentra
dafiado por problemas en el sistema de archivos, es conveniente tener amano un disquete o algun otro
medio de arranque del sistema).
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Capitulo 10. Entrando y saliendo del
sistema

“"Jamés perteneceriaaun club en el que me aceptaran como miembro" " (Groucho Marx)

Esta seccion describe lo que ocurre cuando un usuario accede 0 sale del sistema. Las diferentes
interacciones de |os procesos en segundo plano, ficheros de bitacora, ficheros de configuracion, y demas
serén descritas en mayor o menor medida.

1. Accediendo através de terminales

Figura 10.1, “Accediendo através de terminales; lainteraccion deinit, getty, login y €l intérprete de
comandos.” muestra cdmo se realizala entrada através del terminal. En primer lugar, " init" se asegura
que hay un programa" getty" disponible parala conexion del terminal (o consola). " getty" escucha

el terminal y espera para notificar al usuario que esta listo para acceder a sistema (generalmente eso
significa que el usuario debe escribir algo). Cuando se detecta a un usuario, " getty" escribe un mensgje
de bienvenida (almacenado en/ et ¢/ i ssue), pregunta por € hombre de usuario, y finalmente gjecuta
el programa"login” . "login" coge €l nombre de usuario como parametro, y le solicitaal usuario su
contrasefia. Si estos concuerdan, " login" gjecuta el intérprete de comandos configurado para el usuario;
de otraforma simplemente sale y termina el proceso (quiza después de dar otra oportunidad al usuario
paraintroducir su hombre de usuario y contrasefia). " init" percibe que el proceso haterminado, y
gjecutaun nuevo " getty" parael terminal.

Figura 10.1. Accediendo a través de terminales: lainteraccién deinit, getty, login
y € intérprete de comandos.
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Figura8.1. Accediendo através de terminales. lainteraccion de init, getty, loginy el
intérprete de comandos.

Tenga en cuenta que el Unico proceso nuevo es aquél creado por " init" (utilizando lallamada al
sistema" f or k"); "getty" y "login" Unicamente reemplazan el programa €jecutado durante el proceso
(utilizando lallamada & sistema" exec").

Se necesita un programa independiente, para avisar al usuario, en el caso de lineas series, ya que puede
ser complicado (y tradicionalmente asi es) darse cuenta cuando se activa un terminal. " getty" también
se adapta alavelocidad y otros pardmetros de la conexion, 1o que es especial mente importante para
conexiones telefénicas, donde estos parametros pueden variar entre llamaday llamada.

Existen varias versiones de " getty" e " init" que se pueden utilizar, cada una con sus ventgjas e
inconvenientes. Es buenaidea aprender |as versiones de su sistema, y también las otras versiones (puede
utilizar el "Linux Software Map" para buscarlas). Si no tiene conexion telefonica, probablemente no
deba preocuparse sobre getty, pero init seratodaviaimportante.
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2. Accediendo através de lared

Dos ordenadores de la misma red generalmente se encuentran enlazados mediante un cable fisico.
Cuando se comunican por lared, los programas de cada ordenador que toman parte en la comunicacion
estan conectados a través de una conexién virtual, una especie de cable imaginario. En lo que concierne
a cada uno de los programas involucrados en la conexion virtual, poseen el monopolio de su propio
cable. Sin embargo, puesto que el cable no esreal, Unicamente imaginario, |0s sistemas operativos de
ambos ordenadores pueden tener varias conexiones virtuales compartiendo €l mismo cable fisico. De
esta forma, utilizando un Unico cable, varios programas pueden comunicarse sin tener en cuentalas
otras comunicaciones. Es incluso posible que varios ordenadores utilicen e mismo cable; las conexiones
virtuales existen entre dos ordenadores, y |os otros ordenadores desconocen aguellas conexiones en la
gue no participan.

Esta es una descripcion complicaday abstracta de larealidad. Por otro lado puede resultar suficiente
para comprender por qué los accesos por red son diferentes a los accesos normales. Las conexiones
virtuales se establecen cuando hay dos programas en diferentes ordenadores que desean comunicarse.
Como es en principio posible acceder desde un ordenador a cualquier otro de lared, existe un nimero
elevado de conexiones virtuales potenciales. Debido a esto, no es practico iniciar " getty" paracada
acceso potencial.

Hay un Unico proceso inetd (correspondiente a” getty" ) que manejatodos |os accesos por lared.
Cuando percibe que un acceso llega por lared (esto es, se da cuenta de que llega una nueva conexién
virtual de algun otro ordenador), arranca un nuevo proceso para manejar ese acceso individual. El
proceso original se mantiene y contindia escuchando nuevos accesos.

Para hacer las cosas un poco més complicadas, existe mas de un protocolo de comunicacion para
accesos de red. Los dos més importantes son telnet y rlogin. Ademés de accesos, existen muchas

otras conexiones virtuales que se pueden realizar (mediante FTP, Gopher, HTTP, y otros servicios de
red). Seriaineficiente tener procesos separados escuchando cada tipo de conexidn, asi que en su lugar
hay uno solo escuchando que puede reconocer €l tipo de conexidn y puede iniciar €l tipo de programa
correcto para proveer €l servicio. Este programa Unico se llamainetd; veala Guia de Administracion de
Red de Linux para mas informacion.

3. Lo que hace login

El programalogin se encarga de la autenticacion del usuario (comprobando que el nombre de usuario
y contrasefia sean correctos), y establece un entorno inicial para el usuario activando permisos parala
linea serie e iniciando el intérprete de comandos.

Como parte de la configuracién inicial seincluye mostrar el contenido del archivo/ et ¢/ not d (un
pequefio mensaje para cadadia) y comprobar el correo electronico. Esto puede desactivarse creando un
archivo llamado . hushl ogi n en €l directorio inicial del usuario.
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Si el archivo/ et ¢/ nologin existe, los accesos son deshabilitados. Ese archivo se creatipicamente al
hacer shutdown y similares. login comprueba la existencia de este archivo, y no aceptara ninglin acceso
si existe. En el caso de que exista, login muestra su contenido en €l terminal antes de salir.

"login" almacena todos los accesos fallidos en un archivo de registro del sistema (atravésde” syslog").
También almacena todos |os accesos de root. Todos ellos pueden ser (tiles para seguir la pista de
intrusos.

L a gente actual mente conectada aparece en el archivo/ var / r un/ ut np. Este archivo esvalido
Unicamente hasta que €l sistema es reiniciado o apagado; se limpia cuando el sistema es iniciado.
Muestra cada usuario y el terminal (0 conexion de red) que estd usando, ademas de algunainformacion

Gtil. Los comandos " who", " w" y similares miran en ut np paraver quién esta conectado.

Todos los accesos con éxito seregistranen/ var / | og/ wt np. Este archivo crecerasin limite, asi
que debe ser limpiado de maneraregular, por gjemplo através de un trabagjo semanal " cron” que se

encargue de limpiarlo. 1 El comando " last" muestra el contenido de wt np.

Tanto ut mp como wt np se encuentran en formato binario (veala pagina de manual de ut np);
desaf ortunadamente no es conveniente examinarlos sin programas especiales.

4. Xy xdm

X proporciona accesos a través de xdm; también: xterm -Is

5. Control de acceso

Tradicionamente la base de datos de usuarios se encuentraen / et ¢/ passwd. Algunos sistemas
utilizan contrasefias "shadow”, y las almacenan en /etc/shadow. L os sitios con muchos ordenadores que
comparten las cuentas utilizan NIS o alguin otro método para almacenar la base de datos de usuarios;
pueden copiar automaticamente la base de datos de unalocalizacion central al resto de ordenadores.

La base de datos de usuarios contiene no sdlo las contrasefias, sino también informacion adicional sobre
los usuarios, como sus nombres reales, directoriosiniciales, y los intérpretes de comandos. Esta otra
informacion necesita ser publica, de manera que cualquiera pueda leerla. De esta formala contrasefia se
almacena encriptada. Esto provoca que cualquiera con acceso ala contrasefia pueda usar varios métodos
criptogréficos para adivinarla, sin ni siquieraintentar acceder a sistema. Las contrasefias " shadow"
intentan evitar esto moviendo las contrasefias a otro archivo, €l cua sélo puede leer root (la contrasefia
se almacena igua mente encriptada). En cualquier caso, instalar las contrasefias "shadow" més adelante
en un sistema que no | as soporta puede ser complicado.

1_as buenas distribuciones Linux ya se encuentran configuradas pararealizar esta tarea.
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Con o sin contrasefias, es importante asegurar que todas las contrasefias en un sistema son vélidas, es
decir, no son facilmente adivinables. El programa " crack" puede utilizarse pararomper contrasefias;
cualquier contrasefia que pueda encontrar es por definicidn una mala contrasefia. Mientras que " crack”
puede ser gjecutado por intrusos, también puede ser gjecutado por € administrador del sistema para
evitar malas contrasefias. El propio programa” passwd" puede forzar buenas contrasefias; esto es de
hecho mas €ficiente en términos de ciclos de CPU, ya que romper contrasefias necesita de bastantes
célculos.

Labase de datos de los grupos se guardaen / et ¢/ gr oup; para sistemas con contrasefias "shadow",
puede existir / et ¢/ shadow. gr oup.

Generalmente root no puede acceder através de lamayoria de terminales o através de lared, sdlo
mediante los terminales listados en €l archivo/ et ¢/ secur et t y. Esto hace necesario tener acceso
fisico a uno de estos terminales. Por o tanto es posible acceder mediante cualquier terminal como otro
usuario, y utilizar el comando su para convertirse en root.

6. Intérprete de comandos

Cuando un intérprete de comandos se inicia, automati camente € ecuta uno o més archivos predefinidos.
Interpretes diferentes ejecutan archivos diferentes; veala documentacién de cada uno paramés
informacion.

Lamayoria de intérpretes de comandos primero gecutan un archivo global, por ejemplo, € intérprete
Bourne (/bin/sh) y sus derivados gjecutan / et ¢/ pr of i | e; adicionalmente, gjecutan . pr of i | e del
directorioinicial del usuario./ et c/ pr of i | e permite al administrador del sistema tener un entorno
comun para |os usuarios, especialmente estableciendo la variable PATH paraincluir directorios de
comandos locales ademas de los normales. Por otro lado, . pr of i | e permite a usuario personalizar €l
entorno a su propio gusto sobreescribiendo, si es necesario, €l entorno por defecto.
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Capitulo 11. Administrando cuentas de
usuario

“ Similitudes entre administradores de sistemay narcotraficantes: ambos miden cosas en Kilosy
tienen usuarios’ (Viejo y cansador chiste de computacién)

Es necesario familiarizarse con varios aspectos relativos a las cuentas de los usuarios, por |0 que en este
capitulo se detallan -al menos- |as tareas de creacion, modificacion y borrado. Estos temas se encuentran
explicados mencionando los programas 'y archivos generales atodos |os sistemas Linux. Pero, debido a
ladiversidad de distribuciones existentes, diferentes sistemas proveen algunas otras herramientas extras
paralagestion de cuentas de usuario (consulte la documentacion especifica a su distribucion Linux para
obtener mayor informacidn con respecto a este tema).

1. ¢Qué es una cuenta?

Concretamente es un nombre de usuario -mas una contrasefia, salvo excepciones- y todos |os archivos
(de configuracién y aquellos personales) que impliquen €l ingreso y permanenciaen el sistemade un
usuario .

Cuando una computadora la usa mucha gente es usual mente necesario hacer diferencias en estos
usuarios. Por gjemplo, para que sus archivos privados permanezcan privados.. Esto es importante aun si

el sistema es usado por una sola persona alavez, como es con la mayoria de las computadoras. lAsi, a
cada usuario se le daun nombre de usuario Unico, y ese nombre es usado paraingresar a sistema.

Un usuario es mas que solo un nombre, como sea?. Una cuenta es todos |os archivos, recursos, e
informacidn que pertenece a un usuario. El término insinla como en bancos y en sistemas comerciales,
cada cuenta usualmente tiene algo de dinero asignado, y ese dinero se gasta a diferentes velocidades
dependiendo de cuantos usuario exijan el sistema. Por gemplo, €l espacio de disco puede tener un precio
por mega por dia, y tiempo de procesamiento puede tener un precio por segundo.

2. Crear una cuenta de usuario

El nlcleo de Linux en si trata alos usuario como meros nimeros. Cada usuario es identificado por un
Unico numero entero, € uid (identificacion de usuario) esto debido a que un numero es mas facil y
rapido de procesarlo que un nombre para un sistema. Una base de datos o tabla asociada a dichos Ulds y

! Puede ser un poco embarazoso s mi hermana pudiera leer mis cartas de amor .
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Glds, por fuera del nlcleo asigna un nombre textual, un Unico nombre de usuario para cadaid. Labase
de datos que también contiene informacion adicional.

Para crear un usuario, necesita agregar informacion sobre € usuario alabase de datos (ver arriba) y
crear un directorio "inicio" (directorio principal del usuario) para él. También puede ser necesario educar
al usuario, y configurar un ambiente conveniente para él.

Lamayoriade las distribuciones de Linux cuentan con programas para crear cuentas. Existen muchos de
estos programas disponibles 2, Contamos con dos comandos alternativos gue son adduser y useradd,

asi también como con herramientas graficas 3. cual quiera sea €l programa, resulta muy poco €l trabajo
manual por hacer. Aun cuando los detalles son muchos e intrincados, estos programas hace parecer todo
trivial. Como sea, en la seccidn Seccion 2.4, “Crear un usuario amano” se describe como hacerlo a
mano.

2.1./ et c/ passwd y otros archivos informativos/de
informacion / et ¢/ shadow

L a base de datos basica de usuarios en un sistema Unix es un archivo detexto / et ¢/ passwd (llamado
el archivo de contrasefias), que lista todos los nombres de usuarios validos y su informacién asociada.
El archivo tiene unalinea por usuario, y es dividido en siete colon-delimited campos.

* nombre de usuario

» contrasefia, de modo encriptado

* Identificacion (Id) de numero de usuario

e ldentificacién (Id) de numero de grupo

» Nombre completo u otrainformacién descriptiva de la cuenta

» Directorio Inicio (directorio principal del usuario)

* Interprete de comandos (programa a gjecutar al ingresar al sistema)

El formato esta explicado con mas detalles en la pagina de manual del comando passwd.

Cualquier usuario del sistema puede leer el archivo de contrasefias, para por ejemplo conocer €l hombre
de otro usuario del mismo. Esto significa que la contrasefia (el segundo campo) esta también disponible
paratodos. El archivo de contrasefias encripta las contrasefias, asi que en teoria no hay problema, pero

2En Internet puede comenzar buscando en: http://sourceforge.com y http://freshmeat.com
3GUI: Grafic User Interface. En KDE dispone de Kuser. En Gnome ?XXX?

93



Administrando cuentas de usuario

dicho encriptado puede ser quebrado, sobre todo si dicha contrasefia es " débil" 4 Por lo tanto no es
buenaideatener las contrasefias en el archivo de contrasefias.

Muchos sistemas GNU/Linux tienen contrasefias "sombra".Esto es una aternativa en lamanera de
almacenar las contrasefias: las claves encriptadas se guardan en un archivo separado / et ¢/ shadow
que solo puede ser leido por € administrador del sistema. Asi € archivo/ et ¢/ passwd solo contiene
un marcador especial en ese segundo campo. Cualquier programa que necesite verificar un usuario o
uid, pueden también acceder al archivo shadow/sombra. Significa también que programas normales que
solo usan otros campos del archivo de contrasefias, no pueden acceder alas contrasefias. Paralelamente

también existe/ et ¢/ gshadow para ciertainformacion segiin grupos 5

2.2. Elegir numeros de identificacidon de usuario y grupo

En lamayoria de los sistemas, no importa cuales son |os nimeros de usuario y grupo, pero si usa un

sistema de archivos de red 8, necesitara gue sean los mismo nimeros de identificacién de usuario (uid)
y grupo (gid) en todos los sistemas. Esto es porque el sistema de archivos de red también identifica al
usuarios (nombre de usuario) con su ++respectivo++ numero de identificacion de usuario (uid).

Si esta usando un sistema de archivos de red NFS , tiene que inventar un mecanismo para sincronizar

lainformacion de cada cuenta. Una alternativa es el sistema NIS 8(ver Guia de Administracion de Redes
con Linux, Capitulo 13)

Como seq, trate de evitar re-usar nimeros de identificacion de usuario (Ulds) y nombres de usuario
exactamente iguales entre si entre sistemas, porque €l nuevo duefio de ese numero de identificacion
de usuario o nombre de usuario puede tener (o tendra seguro?) acceso alos archivos o correos-e del
anterior duefio.

2.3. Ambiente inicial: / et ¢/ skel °

Cuando €l directorio Inicio para un nuevo usuario es creado esinicializado por medio del directorio /
et c/ skel . El administrado del sistema puede crear archivos dentro de/ et ¢/ skel que proveeran

4 Estadisticamente, segln el estudio de los métodos para romper claves encriptadas, se ha establecido que aumenta significativamente la
seguridad una suma de caracteristicas. tener mas de 6 caracteres, combinar letras mayUsculas y minlsculas, alavez que intercalar también
ndmeros.

55, esto significa que en & archivo de contrasefia contiene toda lainformacion sobre un usuario excepto su contrasefia. Una maravilla del
desarrollo.

5NFS: Network file System

’NFS: Network file System

8NIS: Network Information Service

° Apocope de la palabrainglesa skeleton, que en castellano significa esqueleto, asiendo referenciaa funcion de estructura.
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un amable entorno predeterminado paralos usuarios. Por jemplo, €l puede crear un/ et c/ skel /
. profi | e que configuralas variable de entorno de algun editor mas amigable para los usuarios
nuevos.

Como sea, usualmente lo mejor es conservar dicho directorio |o mas pequefio que sea posible, ya que
en el futuro serdimposible actualizar los archivos de los usuarios. Por gemplo, si cambiael nombre
de un editor a uno mas amigable, todos |os usuarios tendran que editar su archivo . profi |l e. El

administrador del sistema podriatratar de hacer esto automaticamente con un script 10 pero casi con
seguridad resultara que se corrompa el archivo de alguno. Siempre que sea posible, es mejor poner
lo que sea configuracion global dentro de archivos globales, como es/etc/profile. De esta manera es
posible actualizarlo sin corromper la configuracion de ningin usuario.

2.4. Crear un usuario a mano

Para crear una nueva cuenta a mano, sigue estos pasos:

» Editar/ et ¢/ passwd con vipw y agregar una nueva linea por cada nueva cuenta. Teniendo
cuidado con lasintaxis. No lo edite directamente con un editor! Use vipw que bloquea el archivo,
asi otros comandos no trataran de actualizarlo al mismo tiempo. Deberia hacer que el campo dela
contrasefia sea ™* ', de estaformaesimposible ingresar a sistema.

» Similarmente, edite/ et ¢/ gr oup convigr, si necesita crear también un grupo.

* Creed directorio Inicio del usuario con el comando mkdir.

Copielosarchivosde/ et c/ skel a nuevo directorio creado 1

» Corrijalapertenenciadel duefio y permisos con los comandos chown y chmod (Ver paginas de
manual de |os respectivos comandos). La opcién - R es muy (til. Los permisos correctos varian un
poco de un sitio a otro, pero generalmente los siguientes comandos haran lo correcto:

cd / hone/ nuevo- nonbr e- de- usuari o
chown - R nonbre-de-usuario. group .
chmod -R go=u, go-w . chnod go= .

* Asigne una contrasefia con € comando passwd

10Lenguaje de programacién cuyo cédigo no necesita ser compilado para ser gjecutado, por lo general conjunto de instrucciones a gjecutar por €l
interprete de comandos (Shell). Se llamar también script a un programa o fragmento de cédigo escrito en alguin lenguaje de scripts, interpretados
por ejemplo por Perl (Mundo Unix y en general para todas |as demés plataformas) Visua Basic Script (Microsoft Windows) JavaScript (Todas
|as plataformas). Ver también "Expresiones regulares”.
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Después de asignar la contrasefia del usuario en el ultimo paso, la cuenta funcionara. No deberia
configurar esto hasta que todo |o demas este hecho, de otra manera el usuario puede inadvertidamente
ingresar a sistema mientras copias los archivos de configuracion de su entorno de trabajo.

A veces es necesario crear cuentas "falsas’ 2 gue no son usadas por personas. Por g emplo, para

configurar un servidor FTP 2 anénimo (asf cualquiera podra acceder alos archivos por &, sin tener que
conseguir una cuenta de usuario en el sistema primero) podria crear una cuenta llamada "ftp". En esos
casos, usualmente no es necesario asignar una contrasefia (el ultimo paso de arriba). Verdaderamente,
es mejor no hacerlo, para que nadie puede usar la cuenta, a menos que primero sea root/cuenta
administrador, y asi convertirse en cualquier usuario.

3. Cambiar las propiedades del usuario

Hay algunos comandos para cambiar varias propiedades de cualquier cuenta.

chfn Change the full namefield.
chsh Change the login shell.
passwd Change the password.

Normalmente | os usuarios solo pueden cambiar |as propiedades de sus propias cuentas. A veces es
necesario deshabilitar estas posibilidades (por medio del comando chmod) paralos usuarios normales,
por g emplo en un ambiente con muchos usuarios novatos.

Otras tareas pueden ser necesarias hacerlas manualmente. Por jemplo, cambiar el nhombre de usuario,
editando el archivo/ et ¢/ passwd directamente (recuerda hacerlo con € vigr). También para agregar
0 quitar auno o varios usuarios de uno 0 mas grupos, editando/ et ¢/ gr oup (con vigr). Este tipo de
tareas tienden a ser mas raras, de todas maneras, siempre hay que ir con cuidado: si cambia un nombre
de usuario, dicho usuario dejara de acceder a su cuenta de correo a menos gque también le genere un alias

asu direccion de correo. 1

4. Borrando usuarios.

Para borrar un usuario, primero borre los archivos que le pertenezcan, casilla de correo, alias de correo,
trabajos de impresin, trabajos pendientes através de los demonios cron y at, y cualquier otrareferencia
a usuario. Entonces quite las correspondientes lineas relevantes de los archivos / et ¢/ passwd y /

12;Usuarios Surrealistas?
BETP: File transfer Protocol.

14 os usuarios pueden cambiar su nombre por haberse casado, por gemplo, y quieran tener su cuenta de usuario actualizada parareflejar su
nuevo nombre.
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et ¢/ gr oup (recuerde borrar a usuario de todos los grupos a los cuales pertenecia). Puede ser buena
idea deshahilitar la cuenta antes de empezar a borrar cosas para prevenir que el usuario use la cuenta
mientras esta siendo eliminado.

Recuerde que | os usuarios pueden tener archivos fuera de su directorio Inicio. Para encontrarlos use el
comando:

find / -user usernane

Como sea, note que o de arriba puede tomar mucho tiempo si tiene discos muy grandes. Si monta un
disco de red, necesita ser cuidadoso pues no quiere arruinar lared o €l servidor.

Algunas distribuciones tiene comandos especial es pararealizar estatarea, ver deluser o userdel.
Igualmente, es fécil hacerlo a manualmente, y de todas maneras puede que el comando no lo haga todo.

5. Deshabilitar un usuario temporalmente

A veces es necesario deshabilitar una cuenta temporalmente, sin borrarla. Por gjemplo, un usuario pudo

dejar de pagar sus cuentas, o el administrador de sistema puede sospechar que un cracker Btienela
contrasefia de esa cuenta.

Lamejor manera de deshabilitar una cuenta es cambiar su intérprete de comandos por otro programa
gue solo enviamensgjes alapantalla. De esta manera, cualquiera sealaforma que intente entrar a
sistema con esa cuenta fracasard, y sabré porqué. El mensgje puede decir que el usuario se contacte con
€l administrador de sistema para que cualquier problema sea tratado con/por €.

Es posible también cambiar el nombre de usuario o contrasefia del mismo por otro, en tal caso el usuario
no sabra que pasa. Usuarios confusos significa mas trabajo. 16

Una manera simple de para crear un programa especial es escribir una"cola de script”:

#/usr/bin/tail +2
Esta cuenta ha sido cerrada por razones de seguri dad.
Por favor |lanme al 555-1234 y espere que |l eguen | os honbres de negro.

Los primeros dos caracteres (‘#! ') le dicen a nicleo que € resto de lalinea es un comando que necesita
gjecutarse por medio de un interprete. EI comando tail en este caso manda una salida en pantalla de todo
excepto de la primeralinea de la salida esténdar.

5En este caso traducible ainvitado inesperado y malicioso
8pero ellos pueden llegar a ser muy divertidos, si eres un BOFH.
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El usuario billg >’ es sospechado de infringir la seguridad, el administrador del sistema puede hacer algo
COMo esto:

# chsh -s /Jusr/local/lib/no-login/security billg

# su - tester

Esta cuenta ha sido cerrada por razones de seguridad.

Por favor |lame a 555-1234 y espere hasta que |l eguen | os Honbre de Negro
#

El propésito del comando #su# es verificar que el cambio funciona, por supuesto.

"Tail script" debe mantenerse en un directorio separado, asi sus nombres no interfieren con los
comandos de los usuarios normales.

7 pil Ig: referenciaa Bill Gate, uno de |os cofundadores de |la empresa Microsoft.
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(Backups)

El hardware es indeterministicamente confiable.

El software es deterministicamente no confiable.

L as personas son indeterministicamente no confiable.
La naturaleza es deterministicamente confiable.

TEn este capitulo se explica cuando, como y porque hacer copias de seguridad (backups), y de como
recuperar informacion de las copias realizadas.

1. Importancia de las copias de seguridad

Sus datos son valiosos. Tomaratiempo y esfuerzo -si fuese necesario- re-crearlos, y esto cuestadinero o
al menos esfuerzo extra del personal. Algunas veces |os datos no pueden ser re-creados, si por giemplo
son el resultado de algunos experimentos. Debido a que los datos elaborados son unainversién, debe
protegerlosy tomar medidas para evitar pérdidas.

Existen basicamente cuatro razones por la que puede perder datos: fallas de hardware, errores en

el software, mala o equivocada accion humana o desastres naturales. * Aunque si bien el hardware
moderno tiende a ser confiable, puede llegar a dafiarse aparentemente de manera espontanea.

La piezamas critica para almacenar datos es € disco rigido, ya que se encuentra compuesto de
pequefiisimos campos magnéticos que deben mantenerse intactos en un mundo lleno de interferencias
€lectromagnéticas. El software moderno no tiende a ser confiable; un programa sélido como unaroca
€s una excepcion, no unaregla. Las personas son completamente no confiables, suelen confundirse o
equivocarse, 0 pueden ser maliciososy destruir |os datos de forma adrede. La natural eza no puede ser
malvada, pero podriallegar arealizar estragos. Resumiendo: en computacion, es un peguefio milagro
gue algo trabaje del todo bien.

L as copias de seguridad son una manera de proteger lainversion realizada en los datos. Las pérdidas de
informacion no es tan importante si existen varias copias resguardadas (existe solo el costo que conlleve
recuperar |os datos perdidos desde |as copias).

Es importante realizar copias de seguridad correctamente. Como todo lo relacionado con € mundo
fisico, se dafiaran tarde o temprano. Parte del trabajo al realizar copias de seguridad es estar seguro de

La quintarazon es “something else”.
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gue estas funcionan; ya que no desea enterarse tiempo después que |as copias no son ttiles.? Ademés,
piense en estos dos casos. sus datos podrian dafiarse justo en € momento en que esta realizando

copias de respaldo; o, si solamente tiene un medio para copias de seguridad, se podriallegar a romper
también, dejandolo solo con las cenizas de todo o fumado mientras realizaba € trabajo duro. 0
entera, cuando intenta recuperar, que olvidd'o respaldar algo importante, como la base de datos de los
usuarios en un sitio con 15000. Finalmente, el mejor de todos los casos: |as copias de seguridad trabajan
perfectamente, pero la Ultima unidad sobre lafaz dela Tierra que lee €l tipo de cinta que usted utilizaba,
esté llenade aguay se hadafiado irreparablemente.

Cuando de copias de seguridad se trata, la paranoia esta en la descripcion de la tarea.

2. Seleccionando el medio de backup

La decisién masimportante al pensar en hacer copias de seguridad es la seleccion del medio a utilizar.
Necesita considerar €l costo, confiabilidad, velocidad, disponibilidad y usabilidad.

El costo esimportante, porque preferentemente desea contar con mayor capacidad de almacenamiento
para los backups de lo que necesita para los datos existentes. Un medio barato es usualmente casi una
obligacion.

La confiabilidad es un item de extrema importancia, ya que una copia de respaldo dafiada puede hacer
llorar aun gigante. Un medio para copias de seguridad debe ser capaz de mantener |os datos en perfecto
estado durante afios. Ademas, laforma en que se utiliza el medio afecta a su confiabilidad. Un disco
rigido es tipicamente muy confiable, pero no como medio para copias de seguridad en caso de que se
encuentre en la misma computadora en donde estén los disco a que se lesrealizala copia

Lavelocidad usualmente no muy importante, en caso de que |la copia pueda ser realizada sin interaccion.
No importa que € backup demore unas dos horas, o lo que fuese necesario si no necesita atencion. En
cambio, si la copia no puede ser realizada cuando la computadora se encuentre ociosa, considere ala
velocidad del medio a momento de la eleccidn.

Ladisponibilidad es obviamente necesaria, debido a que no se puede utilizar un medio para copias de
seguridad si no existe. Menos obvio es la disponibilidad futura, y en otras computadoras diferentes
alas que se utilizaron para generar las copias. Si este caso sucede, puede no ser posible realizar una
recuperacion de lainformacion luego de un desastre.

Lapracticidad es un gran factor que se relaciona con lafrecuencia en que las copias son realizadas.
Cuanto mas fécil de usar sea el medio pararealizar las copias, mejor. Un medio para copias de seguridad
no debe ser dificil, o aburrido de utilizar.

°No reirse. Esto le sucede amuchas personas.
3Been there, donethat...
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Las alternativas tipicas son los discos flexibles y las cintas. Los discos flexibles son muy baratos,
relativamente confiables, no muy rapidos, muy disponibles, pero no muy Utiles para grandes cantidades
de informacion. Las cintas varian en cuanto a su valor, generalmente son baratas aunque algunos tipos
no lo son tanto, relativamente confiables y veloces, muy disponibles, y generalmente (aunque depende
de su capacidad) son (tiles para almacenar mucha informacién.

Existen otras aternativas. Usualmente no son muy comunes, pero si la disponibilidad no esun
problema, pueden ser una mejor opcidn en muchos casos. Por gjemplo, los discos magneto-Opticos, ya
gue pueden tener las ventajas de los discos flexibles (acceso a eatorio, rdpida recuperacion de un Unico
archivo) y las ventajas de | as cintas (gran capacidad de almacenamiento).

3. Seleccionando la herramienta de backup

Existen muchas herramientas que pueden ser utilizadas para realizar las copias de seguridad. Las
herramientas tradicionales en entornos UNIX son tar, cpio, y dump.. Ademas, existe un gran nimero de
paquetes de terceros (comerciaesy libres) que pueden ser utilizados. La seleccién del medio para copias
de seguridad puede afectar ala seleccion de la herramienta a utilizar.

tar y cpio son similares, y casi completamente equivalentes desde el punto de vista de los backups.
Ambas son capaces de almacenar y recuperar archivos en cintas. También son capaces de utilizar
précticamente cualquier medio, debido a que los controladores de dispositivos del kernel son los que

se encargan del acceso a hardware a bajo nivel; por 1o que todos los dispositivos tienden averse de la
misma manera paralos programas en espacio de usuario. Algunas versiones UNIX detar y cpio pueden
tener dificultades con archivos inusual es (enlaces simbdlicos, archivos de dispositivos, archivos con
nombres muy largos, etc.), pero las versiones GNU/Linux de estas herramientas deberian manejar toda
clase de archivos correctamente.

dump es diferente alas dos herramientas anteriores, debido a que lee el sistema de archivos
directamente, y no através del sistema de archivos. Ademas, fue desarrollado especificamente para
generar copias de seguridad; tar y cpio son empaguetadores de archivos (a pesar de que también
trabajan como herramientas para backups).

Leer el sistema de archivos directamente tiene algunas ventgjas. Es posible realizar copias sin afectar las
marcas de tiempo de los archivos; en cambio, paratar y cpio, es necesario primero montar €l sistema
de archivos con permisos de solo-lectura. Si es necesario copiar todo el sistema de archivos, entonces
lalectura directa también es mas efectiva, debido a que se realizan muchos menos movimientos

de la cabeza lecto-escritora del disco. La mayor desventaja es que dump es un programa de copia
especifico para solamente un tipo de sistemas de archivos; € programa dumpde GNU/Linux puede leer
Unicamente el sistema de archivos ext2.

dump también soporta distintos niveles de copias (tema que se encuentra explicado en paginas
posteriores) ; con tar y cpio los niveles de copia de respaldo debe ser implementado utilizando otras
herramientas.
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Una comparacién con herramientas de terceros para copias de seguridad se encuentra fueradel alcance
de este libro. EI Mapa de Software para GNU/Linux lista muchos de ellos que son gratuitos.

4. Copias de respaldo simples

Un esquema simpl e de copias de seguridad es respaldar todo una Unica vez, y luego, copiar solamente
los archivos que fueron modificados después de la copiainicial. La primera copia se denomina copia
total (full backup), y las siguientes son copias incrementales (incremental backups). Una copiatotal
frecuentemente necesita de mayor esfuerzo para ser generada, debido a que hay mas datos a escribir, y
eventualmente (o frecuentemente []) puede no caber en una Unica cinta, o cualquiera que sea el medio
utilizado. De manera opuesta, recuperar informacion desde las copias incremental es necesita muchas
veces mas empefio que hacerlo desde una copiatotal. La recuperacion puede ser optimizada si cada
copiaincremental se realiza con respecto alacopiatotal previa. De esta manera, las copias pueden
necesitar un poquito mas de esfuerzo (y demorar mas también), pero nunca seré necesario recuperar mas
gue dos copias (unatotal y unaincremental).

En caso de que desee realizar copias todos los dias y tenga seis cintas, puede utilizar lacintal parala
primera copia completa (digamos, un Viernes), y utilizalas cintas 2 a5 paralas copias incrementales
(Lunes a Jueves). El segundo Viernes, realiza una nueva copiatotal en lacinta6, y reinicia nuevamente
el ciclo de copiasincrementales con las cintas 2 a5. No es conveniente sobreescribir la cinta 1 hasta que
una nueva copia completa haya sido generada. Después del segundo Viernes, debe mantener lacinta 1
en otro lugar distinto a del resto. De esta manera, si € conjunto de cintas 2 a 6 se dafian en un incendio,
tiene @ menos una copia completaen un lugar seguro (esta copia tiene una semana de antigiiedad, pero
es mejor que nada). Cuando necesite realizar la proxima copiatotal, utilice lacinta 1y coloquelacinta 6
el el lugar seguro.

En caso de que disponga con mas de 6 cintas, puede utilizar |as cintas extras paralas copias completas.
Y cadavez que realice una copiatotal utilizarala cinta mas antigua. De esta manera puede al macenar
copias completas de varias semanas previas, 1o cual es (til en caso de que necesite encontrar un archivo
gue hasido borrado, o desea recuperar unavieja version de algun otro.

4.1. Realizando copias de seguridad con tar

Una copia compl eta puede reali zarse fécilmente con tar:

# tar --create --file /dev/ftape

[usr/src

tar: Renmoving |eading / from absolute path nanes in
t he archive

#
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El giemplo anterior utilizalaversion GNU detar y sus nombres de opciones largos. La version
tradicional detar solo comprende opciones de un Unico caracter. Ademas, laversion GNU puede
manejar copias que no quepan completamente en una cinta (o medio utilizado), y con caminos de
directorios muy largos; no todas las versiones de tar pueden hacer eso. (GNU/Linux solo utiliza GNU
tar.)

En caso de que |la copia no quepa en una tnica cinta, es necesario activar laopcion - - nul ti - vol une

(- M:

# tar -cM /dev/fdOH1440

[usr/src

tar: Renmoving |eading / from absol ute path nanes in
t he archive

Prepare volume #2 for /dev/fdOH1440 and hit return:
#

Observe que debe dar formato a todos |os disquetes a utilizar antes de comenzar la copia de respaldo, o
utilice otra ventana o terminal virtual y dele formato al disquete cuando tar le solicite uno nuevo.

Después de realizar una copia, debe verificar si todo se encuentra en correctas condiciones utilizando la
opcién - - conpar e (- d):

# tar --conpare --verbose -f

[ dev/ftape

usr/src/

usr/src/linux
usr/src/linux-1.2.10-i ncl udes/

#

Si no verificalas copias, entonces no percibira que las copias de respaldo no son (tiles hasta que estas
sean necesarias.

Una copia de seguridad incremental puede ser realizada utilizando laopcién - - newer (- N) detar:

# tar --create --newer '8 Sep 1995

--file /dev/ftape /usr/src

--verbose

tar: Renmoving |eading / from absolute path nanes in
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t he archive
usr/src/

usr/src/linux-1.2.10-i ncl udes/
usr/src/linux-1.2.10-incl udes/i ncl ude/
usr/src/linux-1.2.10-incl udes/incl ude/l i nux/
usr/src/linux-1.2.10-incl udes/incl ude/l i nux/ nodul es/
usr/src/linux-1.2.10-incl udes/incl ude/ asm generi c/
usr/src/linux-1.2.10-incl udes/i ncl ude/ asm i 386/
usr/src/linux-1.2.10-incl udes/i ncl ude/ asm m ps/
usr/src/linux-1.2.10-i ncl udes/i ncl ude/ asm al pha/
usr/src/linux-1.2.10-i ncl udes/i ncl ude/ asm n68k/
usr/src/linux-1.2.10-incl udes/i ncl ude/ asm spar c/
usr/src/patch-1.2.11. gz

#

Desafortunadamente, tar no puede conocer cuando lainformacion en los inodos de los archivos ha
cambiado, como por gjemplo, si sus permisos 0 nombre ha sido modificado. Puede solucionar este
inconveniente utilizando find, y comparar €l estado del sistema de archivos actual con unalistade
archivos que fueron respaldados previamente. Los scriptsy programas que realizan esta tarea pueden ser
encontrados en los sitios ftp de GNU/Linux.

4.2. Recuperando archivos con tar

Debe utilizar laopcién - - ext r act (- x) pararecuperar archivos que fueron previamente respaldados
contar:

# tar --extract --same-perm ssions
--verbose --file
/ dev/ f dOH1440
usr/src/
usr/src/linux
usr/src/linux-1.
usr/src/linux-1.
usr/src/linux-1.
usr/src/linux-1.
usr/src/linux-1.

. 10-i ncl udes/

. 10-i ncl udes/ i ncl ude/

. 10-i ncl udes/ i ncl ude/ | i nux/

. 10-i ncl udes/i ncl ude/ | i nux/ hdreg. h
. 10-i ncl udes/ i ncl ude/ | i nux/ kernel . h

NDNDNNDN

#

También puede extraer archivosy directorios especificos (los cuales incluyen todos sus archivos y
subdirectorios). Basta con mencionarlos en la linea de comandos:
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# tar xpvf /dev/fdOH1440
usr/src/linux-1.2.10-incl udes/incl ude/linux/hdreg.h
usr/src/linux-1.2.10-incl udes/incl ude/linux/hdreg.h

#

Utilicelaopcion- - 1i st (- t) paraconocer cuales son los archivos presentes en un volumen de
backup:

# tar --list --file

/ dev/ f dOH1440

usr/src/

usr/src/linux

usr/src/linux-1.
usr/src/linux-1.
usr/src/linux-1.
usr/src/linux-1.
usr/src/linux-1.

. 10-1i ncl udes/

. 10-i ncl udes/ i ncl ude/

. 10-i ncl udes/ i ncl ude/ | i nux/

. 10-i ncl udes/i ncl ude/ | i nux/ hdreg. h
. 10-i ncl udes/ i ncl ude/ | i nux/ kernel . h

NNDNNDN

#

Note que tar siempre lee el volumen de la copia de seguridad secuencialmente, 1o que puede llegar a ser
lento para grandes volimenes. De cualquier manera, si utiliza medios secuenciales como cintas, no es
posible €l acceso aleatorio.

tar no maneja correctamente archivos eliminados. En caso de que se necesite recuperar un sistemade
archivos desde una copia completay otraincremental, y se han eliminado archivos entre las dos copias,
estos archivos existiran luego de la recuperacion. Este tipo de casos puede llegar a ser un gran problema
si los archivos tienen datos sensibles que no deberian existir més.

5. Copias de seguridad de multiples niveles

Las copias de respaldo simples que estan explicadas en las secciones previas son frecuentemente
adecuadas para uso personal o de peguefias corporaciones. Para tareas mas complejas puede ser
apropiado € uso de copias de seguridad de multiples niveles.

El método simple tiene dos niveles de copias: total eincremental. Es posible generalizar este método
para cualquier nimero de niveles. Una copia completa seriael nivel 0, y los niveles diferentes de copias
incrementales 1, 2, 3, etc. Por cada nivel de copiaincremental se copiatodo lo que haya sido modificado
desde la copia previa del mismo nivel o de uno menor.
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El propésito de este procedimiento es mantener un histérico de copias (backup history) amplio de
manera econdmica. En el ejemplo de la seccidn previa, el historico del backup se remontaala copiade
respaldo completa previa (unasemana). Si agrega mas cintas este tiempo puede ser extendido, aunque €l
costo (monetario) es bastante alto, y solo puede ampliar €l histérico en una semana por cada cinta nueva.
AUn asi, un histérico mas amplio es muy (til, ya que los archivos que se dafian 0 son borrados pueden
pasar desapercibidos por un largo periodo de tiempo. Por |o que recuperar al menos una version no muy
actual de un archivo es mejor que nada.

El histérico de copias de seguridad multiniveles puede ser extendido de una forma mas econémica. Por
gjemplo, en caso de que contemos con 10 cintas disponibles, podemos utilizar lascintas 1y 2 paralas
copias mensuales (primer Viernes de cadames), las cintas 3 a 6 paralas copias semanales (otros Viernes
del mes; note que utilizamos 4 cintas debido a que pueden existir cinco Viernes en un mes), y las cintas
7 a10 paralas copias diarias (Lunes a Jueves). Con solo cuatro cintas mas que € caso anterior, estamos
en condiciones de extender de dos semanas a dos meses €l histérico de |os backups. Es cierto que no
podemos recuperar todas las versiones de cada archivo durante esos dos meses, pero que sea posible
recuperarlo es normalmente suficiente.

LaFigural2.1, “A sample multilevel backup schedule.” muestra el nivel de backup que es utilizado
cada dia, y desde cuales copias se pueden recuperar archivos.

Y ! { ¥ bl bk R
113 4 s 8 : 1 4 5 Tapeshittobés
1321 » 2l 223300 1Rl 2133300 221l 2121312322 221 Bachuplewel
?||||||]||||||]||||||[||||||[||||||]||||||]||||||]||||||]|| F

1 a 15 12 @3l 3 15 1 19 11 Thy of tmonth
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A sample multilevel backup schedule.

Los niveles de backups pueden también ser utilizados para minimizar el tiempo de restauracion de los
sistemas de archivos. En caso de que existan muchas copias incremental es con nimeros de niveles

de crecimiento muy grande, es muy probable que necesite recuperar de todas ellas para reconstruir €l
sistema de archivos entero. Sin embargo, puede utilizar nimeros de niveles que no sean monétonos, y
mantener bajo el nimero de copias que debe utilizar en cada restauracion.

Para minimizar €l nimero de cintas necesarias en cada recuperacion, puede utilizar un un nimero de
nivel mas chico por cada cintaincremental. Sin embargo, €l tiempo necesario pararealizar las copias
crece (en cada backup se debe copiar todo lo que ha sido modificado desde la Ultima copiatotal). Existe
un mejor esquema sugerido por la pagina de manua de dump, €l cual es presentado en latabla (niveles-
de-copias-de-respal do-€ficientes). Utilizar la siguiente sucesion de niveles de copias de seguridad: 3, 2,
54,7,6,9, 8,9, etc. Este esquema mantiene bajo |os tiempos de copiay de recuperacién, y note que lo
méximo que se copia son dos dias. El nimero de cintas a ser restauradas depende del intervalo entre las
copias completas, pero ciertamente serd menor que el de los esquemas mas simples.
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Tabla 12.1. Efficient backup scheme using many backup levels

Tape Level Backup (days) Restore tapes
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Un esguema elegante puede reducir la cantidad de trabajo necesaria, pero esto no significa que existan
menos cosas a seguir. Usted decide si vale o no la pena.

dump tiene soporte para copias multiniveles, pero paratar y cpio debe ser implementado con scripts del
shell.

6. Que copiar

Debe respaldar lamayor cantidad de informacién posible. La mayor excepcién es el software, ya que

puede ser facilmente reinstalado. 4 Tenga en cuenta que los programas muchas veces estan configurados
manual mente para sus sistemas, por |o que esimportante respaldar alos archivos de configuracion,

y evitar asi latarea de reconfigurarlos nuevamente. Otra gran excepcion es el sistemas de archivos/

pr oc, debido a que solamente contiene informacion que el kernel genera autométicamente. Por 1o

gue nunca es buena idea copiarlo, especialmente el archivo/ pr oc/ kcor e esinnecesario, yaque
solamente es unaimagen de lamemoriafisica, y nunca suele ser muy Util dentro de un backup (solo
ocupa bastante espacio).

*You get to decide what's easy. Some people consider installing from dozens of floppies easy.
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Hay algunas otras partes de un sistema Linux que deben ser analizadas antes de ser incluidas en sus
copias de respaldo. Por g., los archivos de log, las colas de los archivos de impresién, las newsy
muchas otras cosas que se encuentran bajo / var . Debe decidir que consideraimportante y que no.

Lo obvio a momento de respaldar son los archivos de los usuarios (/ hone) y los archivos de
configuracién del sistema (/ et ¢, y posiblemente otros archivosy directorios que se encuentren
dispersos en €l sistema de archivos).

7. Copias de seguridad comprimidas

L as copias de seguridad ocupan una gran cantidad de espacio, por |o que puede ser costoso al momento
deinvertir en el medio a utilizar. Parareducir el espacio necesario la copias de seguridad pueden ser
comprimidas. Existen varias formas de hacerlo, pero una de la mas préactica es utilizar directamente
programas con soporte para compresion. Por ggemplo GNU tar, cuyaopcion - - gzi p (- z) hace que
lainformacién resguardada sea procesada por € programa de compresion gzip antes de ser copiada a
medio para backups.

Desafortunadamente las copias de respaldo comprimidas pueden causar problemas. Debido ala
naturaleza de como la compresion funciona, si un simple bit es incorrecto, todo el resto de los datos
comprimidos son inutilizables. Algunos programas para backups pueden corregir algunos de estos
errores, pero ninglin método de los implementados pueden manejar un gran nimero de errores. Esto
significaque si la copia de seguridad es comprimida en lamaneraen que GNU tar o hace (lasalida
de la copia comprimida es una tnica unidad), €l backup completo puede ser in(til si tan solo existe un
simple error. Las copias deben ser confiables, y este método de compresion no es una buenaidea.

Una manera alternativa es comprimir cada uno de los archivos separadamente. El problema mencionado
anteriormente alin persiste, pero si un archivo en el backup se encuentra dafiado, al menos los demas no
sufren los efectos colaterales. El archivo perdido podria de cualquier formatener algun otro tipo de error
(en suversion original), por lo que esta situacion no parece ser menos favorable para decidir no utilizar
ningun tipo de compresion. El programa afio (una variante del programa cpio) es capaz de trabgjar de
esta manera.

Lacompresion llevatiempo, por 1o que el programa para backups puede no ser capaz de escribir |o

suficientemente répido a una unidad de cinta. ® Puede evitar este problemasi la salida es mantenida

en un buffer (implementado internamente si el programa es un poco inteligente, o utilizando algin

otro programa), pero aun puede no llegar atrabajar lo suficientemente bien. Bgjo este panorama es
importante que controle el estado de lafinalizacién de | as tareas de respal do, y note que este Gltimo
problema solo puede suceder en computadoras lentas (0 en computadoras muy fuertemente utilizadas, en
donde el programa de compresién no tenga muchas chances de utilizar la CPU atiempo).

Sif atape drive doesn't data fast enough, it has to stop; this makes backups even slower, and can be bad for the tape and the drive.
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Capitulo 13. Manteniendo La Hora

“"Timeisan illusion. Lunchtime double so."” (Douglas Adams.)

En este capitulo se explica como un sistema Linux mantiene lafechay hora, y |o que debe conocer para
evitar problemas. Usualmente no es necesario realizar ninguna actividad, pero es bueno entender su
funcionamiento.

1. Zonas horarias

L as mediciones horarias estan basadas en su mayoria a fendmenos naturales regulares, como por
gjemplo, los periodos alternados de luz y oscuridad causados por larotacion del planeta. El tiempo total
tomado por dos periodos sucesivos es constante, pero laduracion del periodo de luz varia con respecto
al de oscuridad. Una constante simple eslaluz del mediodia

El mediodia es e momento del diaen el cual e Sol se encuentraen laposicion mas alta. Debido ala

rotacion de la Tierra, 1 el momento del mediodia sucede en diferentes momentos en diferentes lugares.
Esto nos conduce a concepto de hora local. La hora se mide en muchas unidades, y con frecuencia,
estas mediciones estan relacionadas a fendmenos naturales como laluz del mediodia. En caso de que
permanezca siempre en el mismo lugar, las diferencias entre los horarios local es no tienen mucha
importancia.

En cuanto necesite comunicarse con lugares distantes, notara la necesidad de una hora en comdn. Hoy
en dia, lamayoria de los lugares en el mundo deben comunicarse con otros, por 1o que se definié un
estandar mundial de medicién horaria. Este esténdar se Ilama hora universal (UT o UTC, formalmente
conocido como Greenwich Mean Time o GMT, debido a que se utiliza como horalocal en Greenwich,
Inglaterra). Cuando personas con diferentes horas local es necesitan comunicarse, pueden expresar €l
tiempo en hora universal, para que no exista confusién acerca de cuando deben suceder las cosas.

Cada horalocal esllamada zona horaria (time zone), y existen 24 zonas horarias en el planeta. Aungque
geograficamente es posible pensar que todos los lugares en donde el mediodia suceda en el mismo
momento tienen la misma zona horaria, politicamente no siempre esto es posible. Por diversas razones,
varios paises adoptan € "horario de verano" (daylight savings time) para atender |as demandas
econdmicas. Los paises que adoptan € "horario de verano" cambian la hora de sus relojes en verano

(en gral. seretrasan los relojes una hora) para tener mas luz natural mientras trabajan (durante la

tarde), y vuelven a adelantar la hora de sus relojes en otofio u invierno. Otros paises no adoptan estos
procedimientos. L os paises que utilizan horarios de verano no tienen un acuerdo comin de cuando
deben modificarse los relojes, y cambian, ademas, |as reglas afio tras afio. Por |o que las conversiones de
zonas horarios son definitivamente no-triviales.

1According to recent research.
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Las zonas horarias son denominadas de mejor manera a través de su ubicacion o por la diferenciaentre
lahorauniversal y lahoralocal. En los Estados Unidos y en algunos otros paises, las zonas horarias
locales tienen un nombre y una abreviatura de tres letras. Las abreviaturas no son Unicas, por |o que

no deberian ser utilizadas sin que aparezca también el nombre del pais. Es mejor referirse alalahora
local en Helsinki, que referirse alahoradel Este de Europa, debido a que no todos los paises del Este de
Europa adoptan las mismas reglas.

Linux tiene un paquete de zonas horarias que reconoce todas | as zonas horarias existentes, y puede ser
facilmente actualizado cuando las reglas cambian. Todo lo que un administrador de sistemas necesita
hacer es seleccionar |a zona horaria apropiada. Cada usuario también puede establecer su propia

zona horaria; por lo que facilita el trabajo de mucha gente, debido a que muchas personas trabajan en
diferentes paises através de Internet. Cuando las reglas del "horario de verano" cambia en su zona
horarialocal, asegurese de actualizar al menos la zona horaria del sistema. Ademas de configurar la
zona horaria del sistemay de actualizar |os archivos de datos de zonas horarias de vez en cuando, no hay
mucho de que preocuparse con respecto a tiempo.

2. Los relojes de software y hardware

Una computadora personal tiene un reloj de hardware alimentado por una bateria. Esa bateria asegura
gue €l reloj continde trabajando alin cuando la computadora se encuentre sin suministro eléctrico. El
reloj de hardware puede ser modificado (o definido) desde la pantalla de configuracion de laBIOS o
desde cualquier sistema operativo.

El kernel Linux mantiene lafechay hora de maneraindependiente al reloj de hardware. Durante el
inicio de un sistema Linux, €l kernel configura su propio reloj de software accediendo alafechay hora
mantenida por el reloj de hardware. L uego, ambos relojes trabajan independientemente. Linux mantiene
su propio reloj debido aque leer e reloj de hardware constantemente es lento y complicado.

El reloj del kernel siempre muestra la hora universal, por |o que no necesita conocer como utilizar usos
horarios. La simplicidad de este modo de trabajar proporciona alta confiabilidad y facilita actualizar
lainformacién de la zona horaria. Cada proceso realiza las conversiones de zona horaria de manera
independiente (utilizando herramientas estandar que son parte del paquete de zona horaria).

El reloj de hardware puede estar en formato de horalocal u hora universal. Usualmente es mejor que

el reloj de hardware mantenga la hora universal, porque de esta manera no seré necesario modificar la
hora del reloj cuando el "horario de verano” (daylight savings time) empiece o finalice (UTC no tiene
DST). Desafortunadamente, algunos sistemas operativos de PC (incluyendo aMS-DOS, Windowsy OY
2) asumen que €l reloj de hardware muestrala horalocal. Linux puede manejar cual quiera de los dos
formatos, pero si € reloj de hardware muestra la horalocal, entonces debe modificarlo cada vez que €
"horario de verano" empiece o finalice.

110



Manteniendo LaHora

3. Configurar y visualizar la hora

En Linux, lazona horaria del sistemaes determinadapor / et ¢/ | ocal ti me (algunas vecesesun
enlace simbdlico). Si es un enlace, entonces apunta a un archivo de datos de zona horaria que describe la
zona horarialocal. Los archivos de datos de zonas horarias estan ubicadosen/ usr/ | i b/ zonei nf o
o/ usr/ shar e/ zonei nf o. (Otras distribuciones de Linux pueden llegar a determinar lazona horaria
del sistema de manera diferente.)

Por ejemplo, en un sistema SuSE ubicado en New Jersey, / et ¢/ | ocal ti me apuntariaa/ usr/
shar e/ zonei nf o/ US/ East er n.

Si no encuentra el directoriozonei nfoen/usr/li b oen/usr/shar e, intente encontrarlo
gjecutando find /usr -type d -name zoneinfo, o consulte la documentacion de su distribucion Linux.

¢Qué sucede cuando existen usuarios utilizando el mismo sistema pero se encuentran ubicados en
zonas horarias diferentes? Un usuario puede cambiar su zona horaria privada definiendo la variable del
ambiente TZ. Si TZ no se encuentra definida, entonces la zona horariadel sistemaeslautilizada. La
sintaxis de lavariable TZ se encuentra descripta en la pagina de manual de tzset.

El comando date muestrala horay fecha actuales. Por g emplo: 2 For example:

$ date
Sun Jul 14 21:53:41 EET DST 1996
$

Domingo, 14 dejulio de 1996, alrededor de las 10 menos 10 de la noche, en la zona horariallamada
“"EET DST"” (lacua puede ser € "horario de verano" del Dia del Este de Europa). date puede también
mostrar la hora en forma universal:

$ date -u
Sun Jul 14 18:53:42 UTC 1996
$

date también se utiliza para establecer la hora del reloj del kerndl:

# date 07142157
Sun Jul 14 21:57:00 EET DST 1996
# date

2Tenga cuidado con el comando time, ya que no muestra lafechay horadel sistema
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Sun Jul 14 21:57:02 EET DST 1996
#

Lealapagina de manual de date si desea conocer mayores detalles; ya que la sintaxis es un poco
complicada. Solo el usuario root puede modificar lafechay/u hora. Aungue cada usuario puede definir
su propia zona horaria, €l reloj es el mismo para todos.

Date solo muestra o modifica el reloj de software. El comando clock sincronizalos relojes de hardware
y software. Cuando € sistemainicia, e comando clock es utilizado paraleer €l reloj de hardwarey
actualizar € reloj de software. Si necesita modificar ambos rel ojes, primero debe modificar €l reloj de
software con date, y luego sincronizar lahora del reloj por hardware con el comando clock -w.

Laopcion - u en el comando lock leindicaa clock que lafechay hora (mostrada o definida) se
encuentra en formato de hora universal. Debe utilizar laopcién - u correctamente, en caso contrario, la
computadora puede estar confundida sobre cual es lafechay hora correcta.

L os relojes deben modificarse con cuidado y precision. Muchas partes de un sistema UNIX requieren
que los relojes trabajen correctamente. Por gjemplo, el demonio cron g ecuta comandos periodicamente.
Si cambiaél reloj, & sistema puede estar confundido en cuanto ala necesidad o no de gjecutar
determinado comando. Hubo una vez, en un sistema UNIX antiguo, en donde alguien adelant6 € relgj
20 afios en € futuro, y entonces cron quiso g ecutar |os comandos periddicos de veinte afios, todos de
una solavez. Las versiones actuales de cron no tienen este problema, pero aln asi debe ser cuidadoso
con estos detalles (pueden existir otros programas actual es que trabajen similarmente mal como "ese"
vigjo cron). Grandes saltos en el tiempo (hacia €l futuro o € pasado) son mas peligrosos que pequefias
diferencias.

4. Cuando el reloj es erréneo

El reloj por software de un sistema Linux no siempre es preciso. Para mantener este reloj Linux utiliza
unainterrupcion periodica generada por el hardware, llamada "timer interrupt”. En caso de que existan
muchos procesos siendo ejecutados (con respecto alos recursos disponibles) el sistema podria demorar
un poco a momento de intentar servir lainterrupcion, por lo que e reloj de software puede estar
ligeramente atrasado. El reloj por hardware trabaja independientemente del sistema operativo, asi que
usualmente es mas preciso. Si re-inicia de manera frecuente la computadora (como es el caso parala
mayoria de |os sistemas que no son servidores) el reloj debe encontrarse practicamente correcto.

Si es necesario modificar €l reloj de hardware, lamaneramas simple esreiniciar €l sistema, ingresar
alapantallade configuracién de laBIOSYy redlizar €l cambio de fechay hora desde ahi. Esta manera
evitatodos los problemas que podrian suceder si se modifica el reloj desde el sistema. Si la modificacion
desde la configuracion de la BIOS no se puede realizar, modifique €l reloj utilizando datey clock (en
ese orden), pero esté preparado parareiniciar Linux, si alguna parte del sistema comienza a actuar de
manera extrafia, mal y/o divertida. :)
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Otro método posible para sincronizar €l reloj de software es utilizar hwclock -w o hwelock --systohc.
Ambos comandos obtienen lafechay hora desde el reloj de hardware y modifican el reloj de software.
Si en cambio desea sincronizar de manerainversa (modificar € reloj de hardware con lafechay horadel
reloj de software) entonces puede utilizar € comando hwclock -s 0 el comando hweclock --hctosys. Si
desea conocer mayores detalles de este comando lea su pagina de manual €jecutando man hweclock.

5. NTP - Protocolo de reloj en red

Un ordenador conectado en red (incluso Unicamente con un médem) puede comprobar su propio

reloj de forma automética comparandolo con la hora de otro ordenador que se sabe almacenala hora

de formaprecisa. El protocolo de reloj en red (o NTP) hace esto exactamente. Es un método para
verificar y corregir lahora de su ordenador al sincronizarse con otro sistema. Con NTP su sistema puede

mantenerse a milisegundos de la Hora Universal Coordinada. 3

Parala mayoria de usuarios ocasionales de Linux, esto puede resultar simplemente un lujo. En mi
casa todos los relojes se gjustan en base ala hora que mi sistema Linux dice que es. Para grandes
organizaciones este "lujo" puede convertirse en fundamental. Ser capaz de buscar sucesos en los
archivos de diario basandose en la hora puede hacer |a vida bastante méas sencillay puede eliminar
mucho "trabajo de adivinacion” durante la depuracion.

Otro gjemplo de cuan importante puede ser NTP es con SAN. Algunos SAN necesitan NTP para
configurarse y funcionar adecuadamente para permitir la correcta sincronizacion durante el uso

del sistema de ficheros, y un control adecuado de las marcas de tiempo. Algunos SAN (y algunas
aplicaciones) pueden confundirse cuando tratan con archivos que tienen marcas de tiempo que estan en
el futuro.

Lamayoriade las distribuciones Linux vienen con un paguete NTP de algun tipo, ya sea un paquete
.deb o .rpm. Puede utilizarlo parainstalar NTP, o puede bagjarse €l cédigo fuente de http://www.ntp.org/
downloads.html [http://www.ntp.org/downloads.html] y compilarlo usted mismo. En cualquier caso, la
configuracién basica es lamisma.

6. Configuracion basica de NTP

El programa NTP se configura utilizando el archivo/ et ¢/ nt p. conf o/ et ¢/ xnt p. conf
dependiendo de qué distribucion Linux tenga. No entraré ahora en demasiados detall es sobre cémo
configurar NTP. En su lugar cubriré sdlo o basico.

Un gjemplo de archivo ntp.conf deberia parecer:

SVisite el sitio web http://www.time.gov/about.html [http://www.time.gov/about.html/] si desea obtener mayor informacion.
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# --- GENERAL CONFI GURATI ON - - -
server aaa. bbb. ccc. ddd

server 127.127.1.0

fudge 127.127.1.0 stratum 10

# Drift file.

driftfile /etc/ntp/drift

El archivo ntp.config més bésico simplemente listard 2 servidores, uno con €l que le gustaria
sincronizarse, y unadireccion pseudo-1P paraé mismo (en este caso 127.127.1.0). La pseudo-1P se
utilizaen el caso de erroresen lared o si cae el servidor NTP remoto. NTP sincronizard consigo mismo
hasta que pueda empezar a sincronizar de nuevo con el servidor remoto. Se recomienda que se pongan

al menos 2 servidores remotos con 10s que pueda sincronizarse. Uno actuard como servidor primario y €l
otro como copia de respal do.

También debe ponerse una ubicacion para el archivo de fluctuacién. De vez en cuando NTP “ aprenderd”
el error que se comete en €l reloj de sistemay automati camente se gjustara.

Laopcion de restriccidn puede usarse para otorgar un mejor control y seguridad ademas de la que
proporcionaNTP, y quién puede efectuarla. Por g emplo:

# Prohi bit general access to this service.
restrict default ignore

# Permit systenms on this network to synchronize with this
# time service. But not nodify our tine.
restrict aaa.bbb. ccc.ddd nonodi fy

# Allow the follow ng unrestricted access to ntpd

restrict aaa.bbb.ccc. ddd
restrict 127.0.0.1

Esta avisado: debe esperar hasta que tenga NTP trabajando adecuadamente antes de afiadir la opcion de
restriccion. Puede accidental mente restringirse usted mismo de sincronizarse y perder tiempo buscando
€l por qué.

NTP corrige el sistema lentamente. jSea paciente! Una simple prueba es cambiar €l reloj de sistemaen
10 minutos antes de irse ala camay comprobarlo cuando se levante. La hora debera ser la correcta.
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7. La herramienta NTP

Hay innumerables utilidades disponibles para comprobar si NTP esta haciendo su trabajo. El comando
ntpq -p mostrara el estado de la hora actua de su sistema.

renot e refid st t when poll reach del ay of fset jitter

*cudns.cit.corne ntp0.usno.navy. 2 u 832 1024 377 43. 208 0. 361 2. 646
LOCAL( 0) LOCAL( 0) 10 | 13 64 377 0. 000 0.000 0.008

ntpdc -c loopinfo mostrard cémo de desviado esta el reloj del sistema en segundos, basandose en la
Ultima vez que se contacté con el servidor remoto.

# ntpdc -c | oopinfo

of fset: -0.004479 s
frequency: 133. 625 ppm
pol | adj ust: 30

wat chdog ti ner: 404 s

ntpdc -c ker ninfo mostrara la correccién actual acumulada.

# ntpdc -c kerninfo

pll offset: -0. 003917 s
pl | frequency: 133. 625 ppm
maxi mum error: 0. 391414 s
estimated error: 0. 003676 s
st at us: 0001 pl

pll time constant: 6

pr eci si on: le-06 s
frequency tol erance: 512 ppm

pps frequency: 0. 000 ppm
pps stability: 512. 000 ppm
pps jitter: 0. 0002 s
calibration interval: 4 s
calibration cycles: 0
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jitter exceeded: 0
stability exceeded: 0
calibration errors: 0

Una version ligeramente distinta de ntpdc -c kerninfo es ntptime

# ntptime

ntp_gettime() returns code 0 (COK)
time c35e2cc7.879ba000 Thu, Nov 13 2003 11: 16:07.529, (.529718),
maxi mum error 425206 us, estimated error 3676 us

ntp_adjtime() returns code 0 (COK)
nodes 0x0 (),
of fset -3854.000 us, frequency 133.625 ppm interval 4 s,
maxi mum error 425206 us, estimated error 3676 us,
status Ox1 (PLL),
time constant 6, precision 1.000 us, tol erance 512 ppm
pps frequency 0.000 ppm stability 512.000 ppm jitter 200.000 us,
intervals 0, jitter exceeded 0, stability exceeded 0, errors O.

Existe todavia otra manera de ver como de bien esta trabajando NTP con el comando ntpdate -d. Este
contactara con un servidor NTP y determinara la diferencia de tiempos pero no modificard el reloj de su
sistema.

# ntpdate -d 132.236.56. 250

13 Nov 14:43:17 ntpdate[29631]: ntpdate 4.1.1c-rcl@.836 Thu Feb 13 12:17:20 EST 2
transmt(132. 236. 56. 250)

recei ve(132. 236. 56. 250)

transmt(132. 236. 56. 250)

recei ve(132. 236. 56. 250)

transmt(132. 236. 56. 250)

recei ve(132. 236. 56. 250)

transmt(132. 236. 56. 250)

recei ve(132. 236. 56. 250)

transmt(132. 236. 56. 250)

server 132.236.56. 250, port 123

stratum 2, precision -17, |leap 00, trust 000

refid [192.5.41.209], delay 0.06372, dispersion 0.00044

transmtted 4, in filter 4

reference tine: c35e5998. 4a46¢fc8 Thu, Nov 13 2003 14:27:20. 290
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originate tinestanp: c35e5d55. d69a6f82 Thu, Nov 13 2003 14:43:17.838
transmt tinestanp: c¢35e5d55.d16fc9bc Thu, Nov 13 2003 14:43:17.818
filter delay: 0.06522 0.06372 0.06442 0.06442

0. 00000 0.00000 0.00000 0.00000
filter offset: 0.000036 0.001020 0.000527 0.000684

0. 000000 0. 000000 0. 000000 0. 000000
del ay 0.06372, dispersion 0.00044
of fset 0.001020

13 Nov 14:43:17 ntpdat e[ 29631]: adjust tine server 132.236.56.250 of fset 0.001020
Si quiere ver al sistema sincronizarse en tiempo real puede utilizar ntptrace.

# ntptrace 132.236.56. 250
cudns.cit.cornell.edu: stratum 2, offset -0.003278, synch distance 0.02779
dtc-truetime.ntp.aol.com stratum 1, offset -0.014363, synch distance 0.00000, ref

Si necesita sincronizar su sistema inmediatamente puede utilizar ntpdate remote-ser vername para
forzar una sincronizacion. jSin esperas!

# ntpdate 132.236.56. 250
13 Nov 14:56:28 nt pdat e[ 29676] : adjust tine server 132.236.56.250 of fset -0.003151

8. Algunos servidores NTP conocidos

Una lista de servidores publicos puede obtenerse de: http://www.eecis.udel .edu/~mills/ntp/servers.html
[http://www.eecis.udel.edu/~mills/ntp/servers.html/]. Por favor lealainformacion de utilizacion de la
pagina antes de utilizar un servidor. No todos |os servidorestienen el suficiente ancho de banda para
permitir un gran nimero de sistemas sincronizandose con ellos. Asi que es buenaidea contactar con €
administrador de sistemas antes de utilizar su servicio NTP.

9. Enlaces NTP

Informacién més detallada sobre NTP puede obtenerse de la pagina original NTP: http://www.ntp.org
[http://www.ntp.org/], o de http://www.ntp.org/ntpfag/NTP-a-fag.htm [http://www.ntp.org/ntpfag/NTP-
a-fag.htm]
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Capitulo 14. Encontrando Ayuda

“"Ayldame si puedes porgque me siento deprimido. Y aprecio que estés por aqui.” ”- The Beatles

1. Grupos de noticias y listas de correo

Esta guia no puede ensefiarsel o todo sobre Linux. Simplemente no hay espacio suficiente. Es casi
inevitable que en algiin momento encuentre algo que necesite hacer, que no esté cubierto en este
documento (0 ninguin otro) en LDP.

Unade las cosas més bonitas de Linux es el gran nimero de foros dedicados a él. Hay foros relativos
acasl todas las facetas de Linux que van desde PUF paralos novatos a ensayos sobre el desarrollo
profundo del niicleo. Para conseguir la mayoriade ellos, hay a gunas cosas que puede hacer.

1.1. Encontrar el foro correcto

La primera cosa que debe hacer es encontrar un foro adecuado. Hay muchos grupos de noticiasy listas
de correo dedicados a Linux, asi que intente encontrar y utilizar €l que se aproxime mas a su pregunta.
Por g emplo, no obtendra ventaja alguna preguntando sobre sendmail en un foro dedicado a desarrollo
del nlcleo. Lo mejor que pensarala gente es que usted es estlipido y obtendra pocas respuestas, y

lo peor que puede pasar es que puede recibir montones de respuestas altamente insultantes. Con una
rapida mirada a los grupos de noticias disponibles encontrara comp.mail.sendmail, que parece ser un
lugar apropiado para preguntar sobre sendmail. Su cliente de noticias probablemente tiene unalistade
los grupos de noticias de que se dispone, pero sino unalista completa de los grupos de noticias esta
disponible en: http://groups.google.com/groups?group=* [http://groups.google.com/groups?group=*].

1.2. Antes de enviar un mensaje

Ahora que ha encontrado el foro apropiado, puede pensar que esta preparado para enviar su pregunta.
Deténgase. Todavia no esta preparado. ¢Ha buscado ya usted mismo la respuesta? Hay un enorme
nimero de COMOs'y PUFs disponibles, si alguno de ellos trata el tema sobre el que usted esta teniendo
problemas |éalo primero. Incluso si no contiene la respuesta a su problema, lo que hara es darle un
mejor entendimiento de lamateria, y ese entendimiento le permitirarealizar una pregunta mejor
formulada. Hay también archivos de grupos de noticias y listas de correo y es posible que su pregunta
se haya preguntado y contestado previamente. http://www.google.com o una herramienta de blsqueda
similar es algo que debe probar antes de enviar la pregunta.
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1.3. Escribir su mensaje

De acuerdo, ha encontrado el foro apropiado, haleido los COMO y PUF relevantes, ha buscado en
laweb, pero todavia no encuentrala respuesta que necesita. Ahora puede comenzar a escribir su
mensagje. Es siempre buenaidea dejar claro que haleido sobre el temadiciendo algo como “"He leido
el COMO del Winmodem y las PUF sobre PPP, pero ninguna contenialo que necesitaba; el buscar por
'‘Winmodem Linux PPP configuracion' en google tampoco resulté de utilidad"” . Esto demuestra que
es alguien que desearealizar un esfuerzo antes que un idiota perezoso que necesita ser alimentado. Lo
primero es pararecibir ayudasi alguien conoce larespuesta, |o Gltimo es para no encontrar un silencio
sepulcral 0 un cachondeo absol uto.

Escriba un Espafiol claro y gramaticalmente correcto. Esto es increiblemente importante. Le marca
como una personaformaday preciso. Intente parecer una persona educada e inteligente en lugar de un
idiota. Ayudara, se lo aseguro.

Igualmente no escriba en mayusculas COMO ESTAS. Esto se considera gritar y se resulta grosero.

Proporcione detalles claros atendiendo a cudl es el problemay qué ha hecho paraintentar solucionarlo.
Una pregunta como “"Mi Linux ha dejado de trabajar, ¢qué puedo hacer?'” es totalmente indtil. ¢Donde
ha dejado de trabajar? ¢De qué manera ha dejado de trabajar? Necesita ser [o més preciso que pueda. De
cualquier manera existen limites. Intente no incluir informacion irrelevante. Si tiene problemas con su
cliente de correo es improbable que un volcado de los mensajes de diario (dmesg) pueda ser de ayuda.

No pida respuestas mediante correo privado. Lagracia de la mayoriade los foros de Linux es que todo
el mundo puede aprender algo de los demas. Pedir respuestas privadas simplemente elimina el valor de
los grupos de noticias y listas de correo.

1.4. Dar formato al mensaje

No realice envios en HTML. Muchos usuarios de Linux tienen clientes de correo que no pueden leer
HTML facilmente. Con un poco de esfuerzo, podran leer el correo en HTML, pero normal mente no
lo haran. Si les envia correo HTML serd borrado sin leer. Envie correos de texto plano, tendra mayor
audiencia de esaforma.

1.5. Seguimiento

Después de que se ha solucionado su problema, envie un mensgje explicando cual erael problemay
como lo soluciond. La gente apreciara que no solo tiene intencién de cerrar el temay ademas también
ayudarala préximavez gque alguien tenga una pregunta similar. Cuando la gente mire a archivo de
grupos de noticias o listas de correo, veran que usted tuvo el mismo problema, la discusion que siguié a
su preguntay la solucion final.
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1.6. Mas informacion

Esta breve guia es simplemente un resumen del excelente (y mas detallado) documento “"Cémo
realizar preguntas de formainteligente"” por Eric S Raymond. http://www.tuxedo.org/~esr/fags/smart-
questions.html [http://www.tuxedo.org/~esr/fags/smart-questions.html]. Se recomienda que lo lea antes
de enviar ningln mensgje. Le ayudara aformular la pregunta para maximizar las oportunidades de
conseguir la respuesta que esta buscando.

2. IRC

El IRC (charlafiable por internet) no se cubre en el documento de Eric Raymond, pero el IRC puede
resultar una excelente manera de encontrar las respuestas que busca. De cua quier forma no necesita
ninguna préactica realizando preguntas de la manera correcta. La mayoriade las redes IRC tienen canales
#linux repletosy si larespuesta a su pregunta se encuentra en las paginas de manual, o en los COMO
entonces espere que le digan que los lea. Laregla sobre escribir en un Espafiol gramatical mente correcto
también se aplica.

Lamayoriade lo que se hadicho sobre grupos de naoticias y listas de correo también se mantiene para el
IRC, con algunos afiadidos.

2.1. Colores

No utilice colores, negrita, subrayados o caracteres extrafios (no ASCII). Esto bloquea terminaes
antiguos 'y es simplemente feo de mirar. Si entraen un canal y empieza a desparramar colores o negritas
espere ser expulsado.

2.2. Sea educado

Recuerde que no esta obligado a obtener una respuesta. Si formula la pregunta de la manera adecuada
probablemente la tenga, pero no tiene la obligacion de obtenerla. La gente de los canales de IRC estan
alli a costa de su propio tiempo, nadie les paga, en especial usted tampoco.

Sea educado. Trate alos demés como le gustaria ser tratado. Si piensa que la gente no es educada con
usted entonces no empiece a decir sus nombres 0 se moleste, sea més educado alin. Esto les haré parecer
estUpidos y es mejor que hacerle a usted descender a su nivel.

No vayainsultando alos demas. ¢Sabe que se ha hecho antes una o dos veces? ¢Y que no fue gracioso la
primeravez?
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2.3. Escriba adecuadamente, en Inglés

Lamayoria de canales #linux son canales ingleses. Hable inglés dentro de ellos. La mayoria de las
redes también tienen canales #linux para otros idiomas, por eiemplo el canal paralengua francesa puede
[lamarse #linuxfr, el de habla castellana puede ser #linuxes o #linuxlatino. Si no encuentra el canal
correcto entonces preguntar en el canal principal #linux (a ser posible en inglés) deberiaayudarle a
encontrar €l que esta buscando.

No escriba como un “"1337 H4XO0R d00d!!!"”. Incluso si otra gente lo hace. Estonto y |e hace parecer
todavia més tonto. Lo mejor que puede pasar es que aparezca como un idiota, y lo peor es que serd
expulsado.

2.4. Escanear puertos

Nunca pida a alguien que escanee sus puertos, o intente “"hackearle"”. Esto es sagrado. No hay forma
de saber de que usted es quien dice ser, o que la P con la que se conecta le pertenece. No ponga ala
gente en posicién de decir que no ante una peticion de este tipo.

Nunca escanee |os puertos de alguien, incluso si ese alguien se lo pide. No hay forma de saber si son
quienes dicen ser o que la | P con la que se conectan es de su propiedad. En algunas jurisdicciones
escanear puertos puede ser ilegal y esté ciertamente en contrade los Términos del Servicio dela
mayoria de | SP. La mayoria de la gente almacena sus conexiones TCP, pueden darse cuenta de que son
escaneados. Lamayoria de la gente informara asu ISP de ello (es trivial encontrar cudl es).

2.5. Mantenerse en el canal

No envie mensgjes privados (/msg) a nadie a menos que se lo pidan. Disminuye la utilidad del canal y
alguna gente simplemente prefiere que no lo haga.

2.6. Cenirse al tema del canal

Cifiase a tema. El canal esun canal “"Linux"”, no el canal “"Lo quele paso al tio Pepe la semana
pasada'”. Incluso si ve otra gente saliéndose de la temética, eso no significa que deba hacerlo.
Seguramente sean asiduos del canal y a ellos se les aplican normas distintas.

2.7.CTCP

Si estd pensado en utilizar masivamente el ping de CTCP 1olaversionde CTCP o cua quier cosa
relacionada con CTCP, piense de nuevo. Estara expuesto a ser expulsado rgpidamente.

bt you are not familiar with IRC, CTCP stands for Client To Client Protocol. It is a method whereby you can find out things about other peoples
clients. See the documentation for your IRC client for more details
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2.8. Hacking, Cracking, Phreaking, Warezing

No pregunte sobre vulnerabilidades de seguridad, a menos que esté buscando una forma mas de ser
ceremoni osamente expul sado.

No esté en un canal hacker/cracker/phreaker/warezer mientras o haga en uno #linux. Por alguna razén
lagente a cargo de los canales #linux parece odiar ala gente que crea destrozos en las maquinas de los
demas o que intentan robar programas. Se puede imaginar por qué.

2.9. Recogiendo

Mis disculpas si esto parece un montén de NO HACER, y pocos HACER. Lo que HACER se describio
bastante extensamente en la seccion sobre grupos de naticiasy listas de correo.

Seguramente |o mejor que puede hacer es entrar en un canal #linux, sentarsey esperar, cogiendo €
sentido durante media hora antes de decir nada. Esto puede ayudarle a reconocer el tono correcto que
debe utilizar.

2.10. Lecturas adicionales

Existen excelentes PUF sobre como obtener la mayoria de canales #linux. La mayoria de los

canales #linux tienen unas PUF y/o normas del canal. Cémo encontrarlas generalmente aparece

en latematicadel canal (lacual puede ver en cualquier momento utilizando el comando /topic).
Asegurese de que lee las normas si hay algunay sigalas. Un conjunto genérico de normasy advertencias
eslaPUF “"Undernet #linux"” que puede encontrarse en http://linuxfag.quartz.net.nz [http://
linuxfag.quartz.net.nz].
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Apéndice A. GNU Free Documentation
License

Version 1.1, March 2000

Copyright (C) 2000 Free Software Foundation, Inc. 59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA
02111-1307 USA Everyoneis permitted to copy and distribute verbatim copies of thislicense
document, but changing it is not allowed.

0. PREAMBLE

The purpose of this License isto make a manual, textbook, or other written document "free" in the
sense of freedom: to assure everyone the effective freedom to copy and redistribute it, with or without
modifying it, either commercially or noncommercially. Secondarily, this License preserves for the
author and publisher away to get credit for their work, while not being considered responsible for
modifications made by others.

This Licenseisakind of "copyleft", which meansthat derivative works of the document must
themselves be free in the same sense. It complements the GNU General Public License, whichisa
copyleft license designed for free software.

We have designed this License in order to use it for manuals for free software, because free software
needs free documentation: afree program should come with manuals providing the same freedoms that
the software does. But this License is not limited to software manuals; it can be used for any textual
work, regardless of subject matter or whether it is published as a printed book. We recommend this
License principally for works whose purpose is instruction or reference.

1. APPLICABILITY AND DEFINITIONS

This License applies to any manual or other work that contains a notice placed by the copyright holder
saying it can be distributed under the terms of this License. The "Document”, below, refers to any such
manual or work. Any member of the publicisalicensee, and is addressed as "you".

A "Modified Version" of the Document means any work containing the Document or a portion of it,
either copied verbatim, or with modifications and/or translated into another language.

A "Secondary Section" is anamed appendix or afront-matter section of the Document that deals
exclusively with the relationship of the publishers or authors of the Document to the Document's overall
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subject (or to related matters) and contains nothing that could fall directly within that overall subject.
(For example, if the Document isin part a textbook of mathematics, a Secondary Section may not
explain any mathematics.) The relationship could be a matter of historical connection with the subject or
with related matters, or of legal, commercial, philosophical, ethical or political position regarding them.

The"Invariant Sections' are certain Secondary Sections whose titles are designated, as being those of
Invariant Sections, in the notice that says that the Document is released under this License.

The "Cover Texts" are certain short passages of text that are listed, as Front-Cover Texts or Back-Cover
Texts, in the notice that says that the Document is released under this License.

A "Transparent” copy of the Document means a machine-readable copy, represented in aformat whose
specification is available to the general public, whose contents can be viewed and edited directly and
straightforwardly with generic text editors or (for images composed of pixels) generic paint programs or
(for drawings) some widely available drawing editor, and that is suitable for input to text formatters or
for automatic tranglation to a variety of formats suitable for input to text formatters. A copy madein an
otherwise Transparent file format whose markup has been designed to thwart or discourage subseguent
modification by readersis not Transparent. A copy that is not " Transparent” is called "Opaque”.

Examples of suitable formats for Transparent copies include plain ASCII without markup, Texinfo input
format, LaTeX input format, SGML or XML using a publicly available DTD, and standard-conforming
simple HTML designed for human modification. Opaque formats include PostScript, PDF, proprietary
formats that can be read and edited only by proprietary word processors, SGML or XML for which the
DTD and/or processing tools are not generally available, and the machine-generated HTML produced by
some word processors for output purposes only.

The "Title Page" means, for a printed book, the title page itself, plus such following pages as are needed
to hold, legibly, the material this License requiresto appear in thetitle page. For worksin formats which
do not have any title page as such, "Title Page" means the text near the most prominent appearance of
the work's title, preceding the beginning of the body of the text.

2. VERBATIM COPYING

Y ou may copy and distribute the Document in any medium, either commercially or noncommercialy,
provided that this License, the copyright notices, and the license notice saying this License appliesto the
Document are reproduced in all copies, and that you add no other conditions whatsoever to those of this
License. Y ou may not use technical measures to obstruct or control the reading or further copying of the
copies you make or distribute. However, you may accept compensation in exchange for copies. If you
distribute alarge enough number of copies you must aso follow the conditionsin section 3.

Y ou may also lend copies, under the same conditions stated above, and you may publicly display copies.
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3. COPYING IN QUANTITY

If you publish printed copies of the Document numbering more than 100, and the Document's license
notice requires Cover Texts, you must enclose the copiesin coversthat carry, clearly and legibly, al
these Cover Texts: Front-Cover Texts on the front cover, and Back-Cover Texts on the back cover.
Both covers must also clearly and legibly identify you as the publisher of these copies. The front cover
must present the full title with all words of the title equally prominent and visible. Y ou may add other
material on the coversin addition. Copying with changes limited to the covers, as long as they preserve
the title of the Document and satisfy these conditions, can be treated as verbatim copying in other
respects.

If the required texts for either cover are too voluminousto fit legibly, you should put the first ones listed
(asmany asfit reasonably) on the actual cover, and continue the rest onto adjacent pages.

If you publish or distribute Opaque copies of the Document numbering more than 100, you must either
include a machine-readable Transparent copy aong with each Opague copy, or state in or with each
Opaque copy a publicly-accessible computer-network |ocation containing a complete Transparent
copy of the Document, free of added material, which the general network-using public has access to
download anonymously at no charge using public-standard network protocols. If you use the latter
option, you must take reasonably prudent steps, when you begin distribution of Opague copiesin
guantity, to ensure that this Transparent copy will remain thus accessible at the stated location until

at least one year after the last time you distribute an Opague copy (directly or through your agents or
retailers) of that edition to the public.

It isrequested, but not required, that you contact the authors of the Document well before redistributing
any large number of copies, to give them a chance to provide you with an updated version of the
Document.

4. MODIFICATIONS

Y ou may copy and distribute a Modified Version of the Document under the conditions of sections
2 and 3 above, provided that you release the Modified Version under precisely this License, with the
Modified Version filling the role of the Document, thus licensing distribution and modification of
the Modified Version to whoever possesses a copy of it. In addition, you must do these thingsin the
Modified Version:

A. UseintheTitle Page (and on the covers, if any) atitle distinct from that of the Document, and
from those of previous versions (which should, if there were any, be listed in the History section
of the Document). Y ou may use the samettitle as a previous version if the original publisher of that
version gives permission.

125



GNU Free Documentation License

List on the Title Page, as authors, one or more persons or entities responsible for authorship of the
modifications in the Modified Version, together with at least five of the principal authors of the
Document (all of its principal authors, if it has less than five).

State on the Title page the name of the publisher of the Modified Version, as the publisher.
Preserve all the copyright notices of the Document.
Add an appropriate copyright notice for your modifications adjacent to the other copyright notices.

Include, immediately after the copyright notices, alicense notice giving the public permission to
use the Modified Version under the terms of this License, in the form shown in the Addendum
below.

Preserve in that license notice the full lists of Invariant Sections and required Cover Texts given in
the Document's license notice.

Include an unaltered copy of this License.

Preserve the section entitled "History", and itstitle, and add to it an item stating at least the title,
year, new authors, and publisher of the Modified Version as given on the Title Page. If thereisno
section entitled "History" in the Document, create one stating the title, year, authors, and publisher
of the Document as given on its Title Page, then add an item describing the Modified Version as
stated in the previous sentence.

Preserve the network location, if any, given in the Document for public access to a Transparent
copy of the Document, and likewise the network |ocations given in the Document for previous
versions it was based on. These may be placed in the "History" section. Y ou may omit a network
location for awork that was published at least four years before the Document itself, or if the
original publisher of the version it refers to gives permission.

In any section entitled "Acknowledgements" or "Dedications’, preserve the section's title, and
preserve in the section all the substance and tone of each of the contributor acknowledgements and/
or dedications given therein.

Preserve all the Invariant Sections of the Document, unaltered in their text and in their titles.
Section numbers or the equivalent are not considered part of the section titles.

Delete any section entitled "Endorsements’. Such a section may not be included in the Modified
Version.

Do not retitle any existing section as "Endorsements” or to conflict in title with any Invariant
Section.

126



GNU Free Documentation License

If the Modified Version includes new front-matter sections or appendices that qualify as Secondary
Sections and contain no material copied from the Document, you may at your option designate some
or al of these sections as invariant. To do this, add their titlesto the list of Invariant Sectionsin the
Modified Version's license notice. These titles must be distinct from any other section titles.

Y ou may add a section entitled "Endorsements’, provided it contains nothing but endorsements of your
Modified Version by various parties--for example, statements of peer review or that the text has been
approved by an organization as the authoritative definition of a standard.

Y ou may add a passage of up to five words as a Front-Cover Text, and a passage of up to 25 words as
aBack-Cover Text, to the end of the list of Cover Textsin the Modified Version. Only one passage of
Front-Cover Text and one of Back-Cover Text may be added by (or through arrangements made by) any
one entity. If the Document already includes a cover text for the same cover, previously added by you or
by arrangement made by the same entity you are acting on behalf of, you may not add another; but you
may replace the old one, on explicit permission from the previous publisher that added the old one.

The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License give permission to use their
names for publicity for or to assert or imply endorsement of any Modified Version.

5. COMBINING DOCUMENTS

Y ou may combine the Document with other documents released under this License, under the terms
defined in section 4 above for modified versions, provided that you include in the combination al of the
Invariant Sections of all of the original documents, unmodified, and list them all as Invariant Sections of
your combined work in its license notice.

The combined work need only contain one copy of this License, and multiple identical Invariant
Sections may be replaced with a single copy. If there are multiple Invariant Sections with the same
name but different contents, make the title of each such section unique by adding at the end of it, in
parentheses, the name of the original author or publisher of that section if known, or else a unique
number. Make the same adjustment to the section titlesin the list of Invariant Sectionsin the license
notice of the combined work.

In the combination, you must combine any sections entitled "History™ in the various original documents,

forming one section entitled "History"; likewise combine any sections entitled " Acknowledgements”,
and any sections entitled "Dedications’. Y ou must delete all sections entitled "Endorsements.”

6. COLLECTIONS OF DOCUMENTS

Y ou may make a collection consisting of the Document and other documents released under this
License, and replace the individual copies of this License in the various documents with a single copy
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that isincluded in the collection, provided that you follow the rules of this License for verbatim copying
of each of the documentsin all other respects.

Y ou may extract a single document from such a collection, and distribute it individually under this
License, provided you insert acopy of this License into the extracted document, and follow this License
in all other respects regarding verbatim copying of that document.

7. AGGREGATION WITH INDEPENDENT
WORKS

A compilation of the Document or its derivatives with other separate and independent documents or
works, in or on avolume of a storage or distribution medium, does not as a whole count as a Modified
Version of the Document, provided no compilation copyright is claimed for the compilation. Such a
compilation is called an "aggregate”, and this License does not apply to the other self-contained works
thus compiled with the Document, on account of their being thus compiled, if they are not themselves
derivative works of the Document.

If the Cover Text requirement of section 3 is applicable to these copies of the Document, then if the
Document is less than one quarter of the entire aggregate, the Document's Cover Texts may be placed
on covers that surround only the Document within the aggregate. Otherwise they must appear on covers
around the whole aggregate.

8. TRANSLATION

Trandation is considered a kind of modification, so you may distribute trandations of the Document
under the terms of section 4. Replacing Invariant Sections with translations requires special permission
from their copyright holders, but you may include translations of some or al Invariant Sectionsin
addition to the original versions of these Invariant Sections. Y ou may include atranglation of this
License provided that you also include the original English version of this License. In case of a
disagreement between the trandation and the original English version of this License, the original
English version will prevail.

9. TERMINATION

Y ou may not copy, modify, sublicense, or distribute the Document except as expressly provided for
under this License. Any other attempt to copy, modify, sublicense or distribute the Document isvoid,
and will automatically terminate your rights under this License. However, parties who have received
copies, or rights, from you under this License will not have their licenses terminated so long as such
partiesremain in full compliance.
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10. FUTURE REVISIONS OF THIS LICENSE

The Free Software Foundation may publish new, revised versions of the GNU Free Documentation
License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the present version, but may
differ in detail to address new problems or concerns. See http://www.gnu.org/copyleft/.

Each version of the Licenseis given adistinguishing version number. If the Document specifies that a
particular numbered version of this License "or any later version” appliesto it, you have the option of
following the terms and conditions either of that specified version or of any later version that has been
published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If the Document does not specify aversion
number of this License, you may choose any version ever published (not as a draft) by the Free Software
Foundation.

. How to use this License for your documents

To usethis License in adocument you have written, include a copy of the License in the document and
put the following copyright and license notices just after the title page:

Copyright (¢) YEAR YOUR NAME. Permission is granted to copy, distribute and/or modify
this document under the terms of the GNU Free Documentation License, Version 1.1 or any
later version published by the Free Software Foundation; with the Invariant Sections being
LIST THEIR TITLES, with the Front-Cover Texts being LIST, and with the Back-Cover Texts
being LIST. A copy of thelicense isincluded in the section entitled "GNU Free Documentation
License".

If you have no Invariant Sections, write "with no Invariant Sections' instead of saying which ones are
invariant. If you have no Front-Cover Texts, write "no Front-Cover Texts' instead of "Front-Cover
Texts being LIST"; likewise for Back-Cover Texts.

If your document contains nontrivial examples of program code, we recommend releasing these
examplesin parallel under your choice of free software license, such as the GNU General Public
License, to permit their usein free software.
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Apéndice B. Licencia de
Documentacion Libre GNU (traduccidn)

Version 1.1, Marzo de 2000

Esta esla GNU Free Document License (GFDL), version 1.1 (de marzo de 2.000), que cubre manualesy
documentacion para el software de la Free Software Foundation, con posibilidades en otros campos. La
traduccion[ 1] no tiene ninguin valor legal, ni ha sido comprobada de acuerdo alalegislacion de ningiin
pais en particular. Leael original en el Apéndice A

Los autores de esta traduccion son:

* |gor Tamara (ikks arroba bigfoot.com)

* Pablo Reyes (reyes pablo arroba hotmail.com)

* Revision : Vladimir Tamara P.(vtamara arroba gnu.org)

Copyright (c) 2000 Free Software Foundation, Inc. 59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA
02111-1307 USA Se permite lacopiay distribucion de copias literaes de este documento de
licencia, pero no se permiten cambios.

0. Predambulo

El propésito de esta licencia es permitir que un manual, libro de texto, u otro documento escrito sea
"libre" en el sentido de libertad: asegurar atodo el mundo la libertad efectiva de copiarlo y redistribuirlo,
con o sin modificaciones, de manera comercial 0 no. En segundo término, esta licencia preserva para

el autor o para quien publica una manera de obtener reconocimiento por su trabgjo, al tiempo que no se
consideran responsabl es de las modificaciones realizadas por terceros.

Estalicencia es una especie de "copyleft" que significa que los trabajos derivados del documento deben
asu vez ser libres en el mismo sentido. Esto complementa la Licencia Plblica General GNU, que es una
licencia de copyleft disefiada para el software libre.

Hemos disefiado esta Licencia para usarla en manuales de software libre, ya que el software libre
necesita documentacion libre: Un programa libre debe venir con los manual es que ofrezcan la mismas
libertades que da el software. Pero esta licencia no se limita a manual es de software; puede ser usada
para cualquier trabajo textual, sin tener en cuenta su temética o si se publica como libro impreso.
Recomendamos esta licencia principalmente paratrabajos cuyo fin seainstructivo o de referencia.
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1. Aplicabilidad y definiciones

Esta Licencia se aplica a cualquier manual u otro documento que contenga una nota del propietario de
los derechos que indique que puede ser distribuido bajo los términos de la Licencia. El "Documento”,
en adelante, se refiere a cualquiera de dichos manuales o trabajos. Cualquier miembro del pdblico esun
licenciatario, y sera denominado como "Usted".

Una"Versién Modificada" del Documento significa cualquier trabajo que contenga el Documento o una
porcidn del mismo, ya sea una copialiteral o con modificaciones y/o traducciones a otro idioma

Una " Seccién Secundaria' es un apéndice titulado o una seccion preliminar al prélogo del Documento
gue tiene que ver exclusivamente con larelacién de quien publica o, los autores del Documento o,

el temageneral del Documento(o asuntos relacionados) y cuyo contenido no entra directamente en

este tema general. (Por giemplo, si e Documento es en parte un texto de matematicas, una Seccién
Secundaria puede no explicar mateméticas.) Larelacion puede ser un asunto de conexién histérica, o de
posicion legal, comercial, filosofica, éticao politica con e tema o lamateria del texto

Las "Secciones Invariantes" son ciertas Secciones Secundarias cuyos titul os son denominados como
Secciones Invariantes, en la nota que indica que e documento es liberado bajo estalicencia

Los"Textos de Cubierta" son ciertos pasajes cortos de texto que se listan, como Textos de Portada o
Textos de Contra Portada, en la nota que indica que el documento es liberado bajo esta Licencia.

Una copia " Transparente" del Documento, significa una copia para lectura en magquina, representada
en un formato cuya especificacion esta disponible a publico general, cuyos contenidos pueden ser
vistos y editados directamente con editores de texto genéricos o (paraimégenes compuestas por pixels)
de programas genéricos de dibujo o (para dibujos) algun editor grafico ampliamente disponible, y

gue sea adecuado para exportar a formateadores de texto o para traducci6n automética a una variedad
de formatos adecuados paraingresar a formateadores de texto. Una copia hecha en un formato

de un archivo que no sea Transparente, cuyo formato ha sido disefiado paraimpedir o dificultar
subsecuentes madificaciones posteriores por parte de |os lectores no es Transparente. Una copia que no
es "Transparente” es llamada "Opaca'.

Como g emplos de formatos adecuados para copias Transparentes estan el ASCII plano sin formato,
formato de Texinfo, formato de LaTeX, SGML o XML usando un DTD disponible ampliamente, y
HTML simple que sigue los estéandares, disefiado para modificaciones humanas. Los formatos Opacos
incluyen PostScript, PDF, formatos propietarios que pueden ser leidos y editados Unicamente en
procesadores de palabras propietarios, SGML 0 XML paralos cudleslos DTD y/o herramientas de
procesamiento no estan disponibles generalmente, y el HTML generado por maquinas producto de algiin
procesador de palabras solo para propositos de salida
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La"Portada" en un libro impreso significa, la portada misma, mas |as paginas siguientes necesarias

para mantener lalegibilidad del material, que esta Licenciarequiere que aparezca en la portada. Para
trabaj os en formatos que no tienen Portada como tal, "Portada’ significa el texto cerca ala aparicién mas
prominente del titulo del trabajo, precediendo el comienzo del cuerpo del trabajo.

2. Copia literal

Puede copiar y distribuir el Documento en cualquier medio, sea en forma comercial o no, siemprey
cuando esta Licencia, las notas de derecho de autor, y la nota de licencia que indica que esta Licencia
se aplicaa Documento se reproduzca en todas las copias, y que usted no adicione ninguna otra
condicién alas expuestas en en esta Licencia. No puede usar medidas técnicas para obstruir o controlar
lalectura o copia posterior de las copias que usted haga o distribuya. Sin embargo, usted puede aceptar
compensacion acambio de las copias. Si distribuye un nimero suficientemente grande de copias
también deberé seguir las condiciones de la seccion 3.

También puede prestar copias, bajo las mismas condiciones establecidas anteriormente, y puede exhibir
copias publicamente.

3. Copiado en cantidades

Si publica copias impresas del Documento que sobrepasen las 100, y la nota de Licencia del Documento
exige Textos de Cubierta, debe incluir las copias con cubiertas que lleven en formaclaray legible,
todos esos textos de Cubierta: Textos Frontales en la cubierta frontal, y Textos Posteriores de Cubierta
en la Cubierta Posterior. Ambas cubiertas deben identificarlo a Usted claray legiblemente como

quien publicatales copias. La Cubierta Frontal debe mostrar € titulo completo con todas las palabras
igualmente prominentes y visibles. Ademas puede adicionar otro material en lacubierta. Las copias con
cambios limitados en las cubiertas, siempre que preserven el titulo del Documento y satisfagan estas
condiciones, puede considerarse como copia literal.

Si los textos requeridos parala cubierta son muy voluminosos para gque gjusten legiblemente, debe
colocar los primeros (tantos como sea razonable colocar) en lacubiertareal, y continuar € resto en
paginas adyacentes.

Si publica o distribuye copias Opacas del Documento cuya cantidad exceda las 100, debe incluir una
copia Transparente que pueda ser leida por una maguina con cada copia Opaca, 0 entregar en o con
cada copia Opaca unadireccion en red de computador publicamente-accesible conteniendo una copia
completa Transparente del Documento, sin material adicional, alacual € publico en general delared
pueda acceder a bagjar anénimamente sin cargo usando protocol os de standard publico. Si usted hace uso
de la tltima opcién, debera tomar medidas necesarias, cuando comience la distribucién de las copias
Opacas en cantidad, para asegurar que esta copia Transparente permanecera accesible en € sitio por
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lo menos un afio después de su Ultima distribucion de copias Opacas (directamente o através de sus
agentes o distribuidores) de esa edicion a publico.

Se solicita, aunque no es requisito, que contacte a los autores del Documento antes de redistribuir
cualquier gran nimero de copias, para permitirle la oportunidad de que le provean una version del
Documento.

4. Modificaciones

Puede copiar y distribuir una Versién Modificada del Documento bajo las condiciones de las secciones 2
y 3 anteriores, siempre que usted libere la Version Modificada bajo esta misma Licencia, con laVersion
Modificada haciendo el rol del Documento, por lo tanto licenciando la distribucion y modificacion de la
Version Modificada a quienquiera que posea una copia de este. En adicion, debe hacer 1o siguiente en la
Version Modificada

A.

Uso en la Portada (y en las cubiertas, si hay alguna) de un titulo distinto al del Documento, y
de versiones anteriores (que deberian, si hay alguna, estar listados en la seccién de Historia del
Documento). Puede usar € mismo titulo que versiones anteriores a original siempre que quién
publicé la primeraversion lo permita.

Listar en la Portada, como autores, una o méas personas o entidades responsables por la autoriao las
modificaciones en la Version Modificada, junto con por o menos cinco de los autores principales
del Documento (Todos sus autores principales, si hay menos de cinco).

Estado en la Portada del nombre de quién publicalaVersién Modificada, como quien publica.

Preservar todas las notas de derechos de autor del Documento.

Adicionar una nota de derecho de autor apropiada a sus modificaciones adyacentes a las otras notas
de derecho de autor.

Incluir, inmediatamente después de |a nota de derecho de autor, una nota de licencia dando €l
permiso publico para usar laVersion Modificada bajo |os términos de esta Licencia, de laforma
mostrada en la Adicién (LEGAL )abajo.

Preservar en esa nota de licencia el listado completo de Secciones Invariantesy en los Textos de las
Cubiertas que sean requeridos como se especifique en la nota de Licencia del Documento

Incluir una copia sin modificacion de esta Licencia

Preservar la seccion llamada "Historia', y su titulo, y adicionar a esta una seccion estableciendo
al menos €l titulo, el afio,los nuevos autores, y quién publicé laVersién Modificada como reza en
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laPortada. Si no hay una seccidn titulada "Historia" en el Documento, crear una estableciendo €l
titulo, € afio, los autores y quien publicd el Documento como reza en la Portada, afiadiendo ademas
un articulo describiendo la Version Modificada como se establecio en e punto anterior.

J.  Preservar lalocalizacién enred, s hay , dada en la Documentacion para acceder publicamente
auna copia Transparente del Documento, tanto como las otras direcciones de red dadas en €l
Documento para versiones anteriores en las cudles estuviese basado. Estas pueden ubicarse en
laseccién "Historia'. Se puede omitir la ubicacion en red para un trabajo que sea publicado por
lo menos 4 afios antes que el mismo Documento, 0 si quien publica originalmente la versién da
permiso explicitamente.

K. Encualquier seccion titulada " Agradecimientos' o "Dedicatorias’, preservar € titulo de la seccion,
y preservar en la seccion toda la sustanciay € tono de | os agradecimientos y/o dedicatorias de cada
contribuyente que estén incluidas.

L. Preservar todas las Secciones Invariantes del Documento, sin alterar su texto ni sustitulos.
NUmeros de seccion o el equivalente no son considerados parte de los titulos de la seccion. M.
Borrar cualquier seccion titulada " Aprobaciones’. Tales secciones no pueden estar incluidas en las
Versiones Modificadas.

M. Borrar cualquier seccion titulada " Aprobaciones'. Tales secciones no pueden estar incluidas en las
Versiones Modificadas.

N. No retitular ninguna seccidn existente como "Aprobaciones' o conflictuar con titulo con alguna
Seccion Invariante.

Si laVersion Maodificada incluye secciones o apéndices nuevos o preliminares a prélogo que califican
como Secciones Secundarias y contienen material no copiado del Documento, puede opciona mente
designar algunas o todas esas secciones como invariantes. Para hacerlo, adicione sustitulos alalistade
Secciones Invariantes en la nota de licencia de la Version Modificada. Tales titulos deben ser distintos
de cualquier otro titulo de seccion.

Puede adicionar una seccion titulada " Aprobaciones’, siempre que contenga Unicamente aprobaciones
de su Version Modificada por varias fuentes--por jemplo, observaciones de peritos o que € texto ha
sido aprobado por una organizacion como un standard.

Puede adicionar un pasaje de hasta cinco palabras como un Texto de Cubierta Frontal, y un pasaje de
hasta 25 palabras como un texto de Cubierta Posterior, al final de lalistade Textos de Cubiertaen la
Versién Modificada. Solamente un pasaje de Texto de Cubierta Frontal y un Texto de Cubierta Posterior
puede ser adicionado por (0 a manera de arreglos hechos por) unaentidad. Si el Documento yaincluye
un texto de cubierta para la misma cubierta, previamente adicionado por usted o por arreglo hecho por
la misma entidad, a nombre de la cual estd actuando, no puede adicionar otra; pero puede reemplazar la
anterior, con permiso explicito de quien publico anteriormente tal cubierta.
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El(los) autor(es) y quien(es) publica(n) el Documento no dan con esta Licencia permiso para usar sus
nombres para publicidad o para asegurar o implicar aprobacion de cualquier Version Modificada.

5. Combinando documentos

Puede combinar el Documento con otros documentos liberados bajo esta Licencia, bajo los términos
definidos en la seccion 4 anterior para versiones modificadas, siempre que incluya en la combinacion
todas las Secciones Invariantes de todos |os documentos originales, sin modificar, y listadas todas como
Secciones Invariantes del trabajo combinado en su nota de licencia.

El trabajo combinado necesita contener solamente una copia de esta Licencia, y multiples Secciones
Invariantes | dénticas pueden ser reemplazadas por una sola copia. Si hay multiples Secciones
Invariantes con el mismo nombre pero con contenidos diferentes, haga el titulo de cada una de estas
secciones unico adicionando a final de este, en paréntesis, el nombre del autor o de quien publicd
originalmente esa seccién, si es conocido, o si no, un nimero Unico. Haga & mismo gjuste alos titulos
de seccion en lalista de Secciones Invariantes en la nota de licencia del trabajo combinado.

En la combinacion, debe combinar cualquier seccion titulada "Historia' de los varios documentos
originales, formando una seccién titulada "Historia'; de la mismaforma combine cualquier seccion
titulada " Agradecimientos’, y cualquier seccion titulada "Dedicatorias'. Debe borrar todas |as secciones
tituladas " Aprobaciones.”

6. Colecciones de documentos

Puede hacer una coleccién consistente del Documento y otros documentos liberados bajo esta Licencia,
y reemplazar las copias individual es de esta Licencia en los varios documentos con una sola copia que
esté incluida en la coleccién, siempre que siga las reglas de esta Licencia para una copialiteral de cada
uno de los documentos en cual quiera de todos | os aspectos.

Puede extraer un solo documento de una de tales colecciones, y distribuirlo individualmente bajo esta
Licencia, siempre que inserte una copia de esta Licenciaen el documento extraido, y sigaesta Licencia
en todos | os otros aspectos concernientes ala copialliteral de tal documento.

7. Agregacion con trabajos independientes

Una recopilacion del Documento o de sus derivados con otros documentos o trabajos separados o
independientes, en cualquier tipo de distribucion o medio de almacenamiento, no como un todo, cuenta
como una Versién Modificada del Documento, teniendo en cuenta que ninguna compilacién de derechos
de autor sea clamada por la recopilacion. Tal recopilacién esllamada un "agregado”, y esta Licenciano
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aplicaalos otros trabajos auto-contenidos y por lo tanto compilados con el Documento, o a cuentade
haber sido compilados, si no son ellos mismos trabajos derivados del Documento.

Si € requerimiento de la seccion 3 del Texto de la Cubierta es aplicable a estas copias del Documento,
entonces si e Documento es menor que un cuarto del agregado entero, Los Textos de la Cubierta

del Documento pueden ser colocados en cubiertas que enmarguen solamente el Documento entre el
agregado. De otra forma deben aparecer en cubiertas enmarcando todo el agregado.

8. Traduccidn

La Traduccidn es considerada como una clase de modificacién, Asi que puede distribuir traducciones
del Documento bajo los términos de la seccién 4. Reemplazar las Secciones Invariantes con
traducciones requiere permiso especial de los duefios de derecho de autor, pero puede incluir
traducciones de algunas o todas las Secciones Invariantes adicionalmente a las versiones originales de
las Secciones Invariantes. Puede incluir unatraduccién de esta Licencia siempre que incluyatambién la
version Inglesade esta Licencia. En caso de un desacuerdo entre latraduccion y laversion original en
Inglés de esta Licencia, laversion original en Inglés prevalecera.

9. Terminacioén

No se puede copiar, modificar, sublicenciar, o distribuir el Documento excepto por lo permitido
expresamente bajo esta Licencia. Cualquier otro intento de copia, modificacion, sublicenciamiento o
distribucién del Documento es nulo, y seran automati camente terminados sus derechos bajo esalicencia.
De todas maneras, |os terceros que hayan recibido copias, o derechos, de su parte bajo esta Licencia

no tendran por terminadas sus licencias siempre que tales personas o entidades se encuentren en total
conformidad con lalicenciaoriginal.

10. Futuras revisiones de esta licencia

L a Free Software Foundation puede publicar nuevas, revisadas versiones de la Licencia de
Documentacién Libre GNU de tiempo en tiempo. Tales nuevas versiones seradn similares en espiritu a
la presente version, pero pueden diferir en detalles para solucionar problemas o intereses. Vea http://
www.gnu.org/copyleft/. http://www.gnu.org/copyleft/.

Cadaversion de la Licenciatiene un nimero de version que ladistingue. Si el Documento especifica que
unaversién numerada particularmente de esta licencia o "cualquier version posterior" se aplica a esta,
tiene la opcién de seguir los términos y condiciones de la version especificada o cual quiera posterior que
ha sido publicada(no como un borrador)por |a Free Software Foundation. Si el Documento no especifica
un numero de version de esta Licencia, puede escoger cualquier version que haya sido publicada(no
como un borrador) por la Free Software Foundation.
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. Como utilizar esta licencia para sus
documentos

Para usar estalicencia en un documento que usted haya escrito, incluya una copiade laLicenciaen €
documento y ponga el siguiente derecho de autor y nota de licencia justo después del titulo de la pagina:

Copyright (c) Afio SuNombre. Permission is granted to copy, distribute and/or modify this
document under the terms of the GNU Free Documentation License, Version 1.1 or any later
version published by the Free Software Foundation; with the Invariant Sections being LIST
THEIR TITLES, with the Front-Cover Texts being LIST, and with the Back-Cover Texts being
LIST. A copy of thelicense isincluded in the section entitled "GNU Free Documentation
License".

Si no tiene Secciones Invariantes, escriba "with no Invariant Sections" en vez de decir cudles son
invariantes. Si no tiene Texto de Cubierta Frontal, escriba"no Front-Cover Texts" en vez de "Front-
Cover Textsbeing LISTA"; Asi como parala Cubierta Posterior.

Si su documento contiene ejempl os de codigo de programa no triviales, recomendamos liberar estos
gjemplos en paralelo bajo su eleccion de licencia de software libre, tal como la Licencia de Plblico
General GNU, para permitir su uso en software libre. Notas[1] N. del T. Derechos Reservados en €l
sentido de GNU http://www.gnu.org/copyleft/copyleft.es.html
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