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19.1 Introduzione alla memoria di massa

«
Con il terminememoria di massai si riferisce alla parte di me-
moria non volatile di un elaboratore, che consente I'immnzagea-
mento di grandi quantita di dati. Il tipo di supporto piu izilato
e quello a disco, il quale permette un accesso rapido ai maf-
tre in passato sono stati molto importanti anche i nastrimatig,
graditi a suo tempo per la loro economicita in rapporto allargi-
ta di dati memorizzabili. Tuttavia, il futuro delle memodéemassa
sembra essere rappresentato dalle memorie solide, ovasistdmi
di memorizzazione elettronica allo stato solido (senzapmmenti
meccanici).

19.1.1 Nastro

«
Il sistema di memorizzazione a nastro € stato il primo (aepkat
schede perforate) a essere utilizzato con gli elaboradtotempi piu
recenti, dal nastro in bobine si & passati piuttosto a cegtamastro
magnetico di vario tipo.

La memorizzazione a nastro permette la registrazione dirdato-
do sequenziale. Questo significa che la modifica dei dati pue-a
nire solo aggiungendo queste madifiche alla fine, senza puesr
venire nella parte gia memorizzata. Nello stesso modocésso a
un’informazione richiede lo scorrimento del nastro fino ahio in
cui questa si trova.

Solitamente, la memorizzazione di dati all'interno di urstna av-
viene in forma di archivio, cioe di un file unico contenentitiiifile

che si vogliono archiviare. In questo modo, € il programmerdhi-
viazione ed estrazione a prendersi cura del confezionandentlati
da archiviare e del loro recupero quando necessario.
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Figura 19.1. Unita a nastro IBM. Questa foto proviene dalta r Figura 19.2. Disco fisso e disco rimovibile.
colta di Peter Roosen-Runge, visibile alla pagiftak compu-
ting: scenes from a distant pastttp://www.cse.yorku.ca/~peter/
deptphotos/photos.htmfipubblicata qui con il suo permesso.

Il disco fisso ha normalmente una capacita molto superioredi-u
sco rimovibile, permettendo di effettuare le operaziomedistrazio-
ne e rilettura dei dati molto piu velocemente. Il disco rinfde ha
il vantaggio di poter essere tolto e sostituito con altmzseportare
con sé tutta la meccanica e I'elettronica necessaria al@sstione.

Figura 19.3. Disco fisso esterno USB.

19.1.2 Disco

«
Il supporto di memorizzazione a disco, ha il vantaggio diseon
tire 'accesso diretto ai dati senza la necessita di sdosequen-
zialmente. Le tecniche di memorizzazione possono essiéeestiti:

magnetica, magneto-ottica e ottica. Nel primo caso, il pitngne, 19.1.2.2 Dischi magnetici

i dati vengono memorizzati su uno strato ferromagneticd;see «
condo, si sfrutta sempre un sistema di memorizzazione ntiagne Il disco magnetico e costituito essenzialmente da uno o ipii pli
ma su un materiale che deve essere scaldato con un fasgipéase materiale metallico (alluminio o un’altra lega traspageat campi
consentire la memorizzazione; I'ultimo utilizza una meinzazione magnetici), plastico, o vetroso, ricoperti su entrambeateé da un
puramente ottica, attraverso un laser. deposito di ossidi ferromagnetici (la stessa sostanzaicbpre il

nastro magnetico delle cassette audio). Questi piatti memdatti

La memorizzazione magnetica & la pit comune, offre il vagitag o
ruotare a velocita angolare costante.

di una maggiore velocita di lettura e scrittura dei dati, nzeeéhe la

meno sicura per quanto riguarda la durata di mantenimejoegiti. Figura 19.4. Visione dall'alto di un piatto sul quale scasr te-
stina per la lettura e scrittura dei dati. Le tracce magheticon-

centriche, non sono visibili, ma vengono individuate dektina
Bisogna ricordare che esiste una grande quantita di fontil ma magnetica.

gnetiche, cominciando dal campo terrestre, a cui si aggion Rotazione

tutti quelli generati dall’attivita umana. Tanto per fare esem
pio, un telefono mobile acceso, appoggiato vicino a un ditol /\
magnetico, pud provocare la sua cancellazione.

I dischi magneto-ottici sono funzionalmente analoghi alljuea- testina

gnetici, con la differenza che, dovendo scaldare le traec@emo-
rizzare con un laser, quando questo calore non e disponitieono
tanto sensibili ai campi magnetici estranei.

| dischi ottici utilizzano una memorizzazione attraversofascio
laser. Il tipo piu comune di disco ottico pud essere usatovaita
sola per memorizzare i dati, consentendo naturalmente uaiatie
ta indefinita di letture successive, ma a questo si affiand&sdo
riscrivibile, il quale puo essere riutilizzato.

-
spostamento

L'operazione di registrazione e rilettura dei dati vienietfiata da
testine, una per ogni faccia dei piatti, le quali registrandeggono
lungo tracce concentriche del disco. Le tracce magnetiemnga
no definite dalle testine stesse, durante una fase dett&zdilirza-
zione (o formattazione) a basso livello. Le tracce sono sisila

19.1.2.1 Dischi fissi e rimovibili loro volta in settori di uguale dimensione contenenti unicedli
« identificazione.

ES|§_tlono prlnl(l:’lpalmentehc_iue tlplhdl dischi: ql:f”'ﬁ(:hz s”drmat_l Figura 19.5. Le tracce concentriche dei dischi magnetinbso
stabilmente all'apparecchiatura che permette di effettdalle regi- suddivise in settori di uguale dimensione.

strazioni e di leggerne il contenuto, distinguendoli dallgjake pos- .
sono essere asportati e quindi sostituiti. Tuttavia vaidenato che traccia

S AP . . N settore
i dischi «fissi» possono essere inseriti in unita esternepassono I settori sono in pratica dei contenitori di dati. L'esistardi questi
essere spostate da un elaboratore all'altro. settori e del loro sistema di identificazione permette ksso diretto

ai dati, fino all'unita minima gestibile, costituita appamtal settore.
Nello stesso modo, non & possibile registrare dati se pramaano
state definite le tracce e i settori.

In passato sono esistiti dischi magnetici nei quali la suididine del-
le tracce in settori veniva identificata attraverso rifeziti estranei
alle tracce stesse, per esempio attraverso dei fori in eglento del
piatto. Questo vecchio tipo di dischi veniva dettird sectoredsud-
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diviso fisicamente in settori), mentre la modalita attueie¢ quella
che si ottiene con l'inserzione di codici di riconoscimeatiinizio
dei settori, si dicesoft sectoredsuddiviso logicamente in settori).
In ogni caso, € sempre presente un riferimento fisico peridefin
punto di inizio nella rotazione.

Quando un’unita di memorizzazione € composta da piu digokeisti
sono calettati sullo stesso albero (I'asse di rotazionérake). In
questo modo, la registrazione e la lettura avvengono attsavun
pettine di testine collegate assieme.

Le testine non possono appoggiare sul piatto, altrimergesiere-
rebbe un attrito e conseguentemente un riscaldamentdrdisas.a
presenza dell'aria o di un altro gas, fa si che con la rotazietesti-
ne si appoggino su un cuscino d'aria sottilissimo. A volté guc-
cedere che un corpo estraneo si inserisca tra una testinzastd.
Quando cio succede, nella maggior parte dei casi, si arfiedter-
raggio della testina e alla conseguente distruzione débpéadella
testina stessa.

Figura 19.6. Foto di due dischi fissi aperti. Rispetto al giise

che appare nella figura 19.4, la rotazione di questi disclieae

in senso antiorario. Inoltre, a sinistra si vede che la poséedi

riposo delle testine & nella traccia piu interna, mentre sirde

queste vengono estratte completamente, per maggioresizur
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19.1.2.3 Geometria

Come gia accennato, il settore € I'unita di memorizzazioméma

a cui si possa accedere in un disco, di qualunque tipo esshialia

caso di dischi organizzati a tracce concentriche, sone stdizzate

storicamente coordinate composte da cilindro, testindterse
Figura 19.7. Schema di un disco fisso visto lateralmente.

Testine

Piatto

Cilindro
I cilindro rappresenta un gruppo di tracce, tutte allasdedistanza
dall’asse di rotazione centrale; la testina identificadadra specifica
facendo riferimento alla faccia di un piatto particolarepandere
in considerazione; il settore € il segmento di traccia a cuusle
accedere.

Per definire le caratteristiche di un disco del genere sapdirgeo-
metria, espressa attraverso l'indicazione del numerdiddei, di te-
stine e di settori a disposizione. La dimensione di un diespressa
in settori, si esprime quindi come il prodotto di questi tedovi.

Infine & importante considerare anche la dimensione delrsetiv-
vero la quantita di byte che questo pud contenere. La dimensi
ne normale é di 512 byte, ma esistono anche dischi con sditori
dimensione multipla.
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Attualmente, dal momento che il sistema di controllo etetito di
una unita a disco € molto piu sofisticato di un tempo, la genanet
€ un concetto che serve solo a rispettare la tradizione. merge
le, sarebbe possibile I'accesso ai settori semplicemadteandone

il numero di sequenza, lasciando al sistema di controllerimd al
disco di sapere dove si trova effettivamente, in base altengéria
reale. Tuttavia, per ragioni di compatibilita, si contirmammagi-
nare unggeometria virtuale, in quanto non corrispondente a quella
reale.
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19.1.2.4 Dischi magneto-ottici

«
Di norma, i dischi magneto-ottici (MO) sono dischi rimovibii cui
i dati sono registrati in forma magnetica, ma I'operazioneedi-
strazione avviene previo riscaldamento da parte di unddaser. Si
tratta storicamente di unita di memorizzazione di grangmcia,
ma ad accesso piuttosto lento e attualmente superate stittglit
aspetti.

Figura 19.8. Disco magneto-ottico rimovibile.

Il disco magneto-ottico ha una geometria analoga a queildisiehi
magnetici, anche se si tratta solo di un piatto, per cui, anthuesto
caso si parla di cilindri, testine e settori.

19.1.2.5 Dischi offici

Mentre i dischi magneto-ottici si comportano in maniera agala
quelli magnetici, i dischi ottici richiedono una registi@ze sequen-
ziale (come i nastri), consentendo eventualmente un’ag@in co-
da. Tuttavia, la rilettura non comporta limitazioni di asse. Per
questo, i dischi ottici sono registrati utilizzando un’caitraccia a
spirale, un po’ come si faceva con i vecchi dischi musicatiidile.

«

Figura 19.9. Disco ottico registrato: si pud notare il bointer-
no da dove parte l'incisione e il limite esterno dove questa h
termine.

19.1.2.6 Memorie solide .

Le memorie solide sono degli integrati che consentono la caem
rizzazione di discrete quantita di dati, in modo simile allgudel-

le memorie di massa tradizionali. Attualmente, il limitereo di
tali sistemi di memorizzazione sta nel numero massimo dii dic
scrittura.

L'uso piu comune delle memorie solide avviene attraverguolee
USB, gestendole come se fossero dei dischi esterni.
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Figura 19.10. Esempio di memoria solida, per I'uso in appare
come le macchine fotografiche.

Figura 19.11. Lettore di vari modelli di memorie solide esée

19.1.3 Collocazione e accesso ai dafi

Quando si utilizza un nastro magnetico, la memorizzazi@elati
puo avvenire solo in modo sequenziale, per cui, di solitegistra
un file unico contenente tutto cio che si vuole archiviare.

Nel caso delle unita ad accesso diretto (a disco e a memdida)so
i dati possono essere suddivisi in settori e sparpagliditunéa di

memorizzazione come si vuole, possibilmente con un quaiche
terio. Questo criterio € il file system, cioé qualcosa chendsfe
un’organizzazione dei dati nell'unita e il modo per potexecedere.

Un'unita di memorizzazione priva di file system € solo unauseg
za di settori. In questo senso, a volte si utilizzano le udiit@emo-
rizzazione ad accesso diretto come se fossero nastrifresgis e
rileggendo i dati nella stessa sequenza naturale deiisettor

Il caso del disco ottico € speciale, nel senso che la registra av-
viene come se si trattasse di un nastro, ma quanto regigitato
contenere un file system (solitamente si tratta di quellmdefdal-
lo standard ISO 9660, oppure 1ISO 13346) e la rilettura deipiat
avvenire ad accesso diretto, come nel caso dei dischi normal

| dischi ottici (CD, DVD, BR) da utilizzare con i sistemi Unix
contengono normalmente un file system ISO 9660 con esténsion
Rock Ridge (oppure un file system UDF, ISO 13346). Quando il
disco viene letto da un sistema che non & in grado di ricomesce
le estensioni Unix, riesce ugualmente ad accedervi, peto il
manifesta semplicemente come nello standard ISO normale.

19.1.4 Partizioni secondo la modalitd MS-Windows

Le unita di memorizzazione di massa ad accesso diretto, Ggome
dischi e le memorie solide, purché di dimensioni adeguaies@
no essere suddivisi in partizioni. Questa suddivisionengtte, per
esempio, di fare convivere diversi sistemi operativi nsl&ssa unita.

Teoricamente, un’unita di memorizzazione di qualunquegepuo
essere suddivisa in partizioni, oppure anche no. In paatiepin
presenza di dischi rimovibili di dimensioni superiori a tpe me-
bibyte (simbolo Mibyte), non suddivisi in partizioni, si & volte
di superfloppy

Il sistema della suddivisione in partizioni dipende dalkchema di
partizionamento». Quello piu comune & rappresentata jolaluti-
lizzato originariamente negli elaboratori IBM-PC, daglhad980
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in poi. Questo schema di partizionamento € utilizzato genen-
te nei sistemi MS-Windows ed €& quello predefinito dei sistemi
GNU/Linux.
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19.1.4.1 MBR

«

Nel sistema di partizionamento secondo il modello utiliezta MS-
Windows, le informazioni principali sulla suddivisionepartizioni
sono registrate nella parte finale del primo settore detéudi me-
morizzazione, togliendo un po’ di spazio alle istruzionadvio. Per
questo motivo, trattandosi di un settore di avvio con in @ln-
formazioni sulle partizioni principali (primarie), quessi chiama
MBR, o Master boot record

Solitamente, il settore di avvio contiene il codice necdesa
passare al primo settore di una partizione il compito di anevi
effettivamente il sistema operativo: la partizione avilab

Lo spazio riservato nel’MBR per annotare i dati delle paotiz & li-
mitato e consente la suddivisione in un massimo di quattriizgani
principali.

19.1.4.2 Partizioni primarie ed estese

«
La possibilita di suddividere lo spazio di un’unita di meizaazione
in sole quattro partizioni pud essere troppo limitante. fis@lvere
questo problema si distinguono partizioni di due tipi: pie ed
estese. La partizione primaria € quella normale, a ess#ibudgce
un codice per riconoscere il tipo di file system che contiervh®
dovrebbe contenere. La partizione estesa viene definité codice
05;6ed € il contenitore di altre partizioni piu piccole, dettetjzoni
logiche.

Si osservi che pud essere definita una sola partizione estesa
che questa puo essere suddivisa anche in piu di quattraiparti
«logiche», ovvero sotto-partizioni.

GNU/Linux utilizza nomi particolari per i file di dispositivche ser-
vono a identificare I'intera unita o una singola partiziomepratica,
quando si fa riferimento a una partizione, si aggiunge uneroral
nome del file di dispositivo riferito all’'unita intera. In gacolare,
i numeri da uno a quattro rappresentano le prime quattrézpmart
(primarie o estese), mentre i numeri successivi vengoltinaéti per
identificare le partizioni logiche eventuali.

La numerazione delle partizioni segue solo I'ordine di fieento
e non la collocazione effettiva nello spazio dell'unita démmorizza-
zione. Per esempio, se si hanno tre partizioni primarie emiave
la seconda per scomporla in due parti, si ottiene una sequantia
zione piu piccola e una quarta partizione, collocata traetosda e
la terza.

Figura 19.13. Suddivisione in partizioni secondo il sistem

tradizionale del Dos.
/dev/hda

Partizione Partizione
logica logica

Partizione ~ Partizione  Partizione Partizione Partizione Partizione Partizione
primaria  primaria  primaria logica logica logica logica

Partizione
estesa

19.1.5 Firmware

«
Le unita di memorizzazione di massa, non sono solo conteudito
dati: nei sistemi operativi comuni sono coinvolte nel pssmedi ca-
ricamento del sistema stesso. Perché cio possa avvenieegsigere
avviato un programma iniziale che provvede a sua volta athesv
il sistema operativo. Questo programma e suddiviso in dut ga
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firmware (o BIOS negli elaboratori x86) e il settore di aviopra-
tica, il firmware avvia il settore di avvio, il quale a sua \idtvvia un
altro settore di avvio oppure, un programma di avvio o diregnte
il kernel del sistema operativo.
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Figura 19.14. Dal firmware al settore di avvio.

Firmware

\ <. Settore di avvio (MBR)

N

Il codice contenuto in un settore di avvio puo avvalersi gblfun-

zionalita offerte dal firmware stesso e quindi dipende desstguia
possibilita di raggiungere e avviare il kernel. Nel firmweegli ela-
boratori x86 esiste una limitazione: le sue funzioni nompato-
no di accedere a zone di un’unita di memorizzazione oltré®#4k
esimo cilindro. Cio significa che un kernel collocato oltreegto
punto puo essere eseguito solo con l'intermediazione distersa
di avvio abbastanza complesso, tale da poter fare a menefdeH
zioni del BIOS. Tuttavia, per attenuare questo problem8|®S

trasforma in maniera fittizia la geometria dei dischi in madamno-
strare meno cilindri del reale, aumentando gli altri va(testine o
settori per traccia), oppure se la inventa del tutto. In @gsio, se il
sistema operativo € limitato o se non ci si puo avvalere distersa
di avvio abbastanza evoluto, occorre trovare il modo difsiedere
il kernel in una posizione che sia sicuramente accesskbilentual-
mente, la tecnica piu semplice € quella di predisporre uoeofa
partizione solo per questo nella zona protetta, al di satteitindro

1023.

19.1.6 Modalitd di accesso ai settori

| settori di un’unita di memorizzazione possono essereivagign

due modi: in base alle coordinate virtuali definite da cilmdestina
e settore, oppure in base al numero del settore dell’'umtaenso
assoluto. Queste modalita hanno due sigle standard, cbeispet-
tivamente: CHS Qylinder, head, sectyre LBA (Linear block ad-

dres9. Naturalmente, la modalita di accesso piu «comoda» € LBA,

ammesso che possa essere utilizzata.

La distinzione tra un accesso di tipo CHS o LBA riguarda ppak

mente i dischi ATA, evolutisi in un arco di tempo piuttostago. La
possibilita di accedere in modalita LBA permette di elinmaépro-

blema delle dimensioni massime che, per motivi storiciangono
nei valori delle coordinate di tipo CHS.

19.1.7 Memoria cache

L’accesso ai dati delle unita di memorizzazione di massa@pen
razione relativamente lenta e spesso si ripetono accessssivi a
zone contigue, oltre che alle stesse zone con variazioessive
dei dati.

Per ridurre gli accessi ripetuti alle unita di memorizzagpi siste-
mi operativi utilizzano generalmente umeemoria caché riservan-
do parte della memoria RAM, con la quale le operazioni di tettu
e scrittura vengono filtrate in modo da evitare richiestenihnti
nel breve periodo. In questo modo, un settore appena lettoese
richiesto nuovamente dallo stesso programma o anche déron al
risulta subito disponibile senza disturbare I'unita di nogizzazio-
ne. Nello stesso modo funziona 'operazione di scrittura ciene
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rinviata a un momento successivo in modo da avere accumuato
blocco di dati piu grande.

La memoria cache viene scaricata periodicamente, a itlierea
golari. Tuttavia, a causa di questo meccanismo, uno spegmam
accidentale dell’elaboratore pud comportare una peraitzigle dei
dati, se le operazioni di scrittura accodate nella memadhe non
sono state trasferite in tempo nell’'unita di memorizzagion

Oltre all’azione dei sistemi operativi, Si aggiunge spagsa memo-
ria cache nell’hardware della stessa unita di memorizr&ziQuesta
non puo essere controllata tanto facilmente se non attelodzgumal-

che secondo prima di spegnere |'elaboratore dopo aver etatplia

procedura di arresto del sistema, in base al tipo di sistqraeativo

utilizzato.
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19.1.8 File system Unix

«
| file system dei vari sistemi Unix condividono lo stesso tgiam-
postazione e di conseguenza si utilizza una terminolograuoe per
descriverne le varie parti.

Semplificando molto le cose, si pud immaginare che il fileayst
Unix sia composto da due strutture che si sovrappongioiaole e
directory.

» A capo di tutto c'e ilsuper bloccoche contiene informazioni
generali sul file system.

» Un inode €& un elemento contenente tutte le informazioeiité a
un file di qualunque tipo (comprese le directory), esclusoihe.
In particolare, I'inode contiene i riferimenti necessareggiun-
gere i blocchi di dati del file. Gli inode sono raggiungibifutnite
il loro numero (numero di inode).

» Un blocco di dati € una zona nell'unita di memorizzazionie ut
lizzata per contenere dati, corrispondente a un multiplia dk-
mensione del settore fisico dell'unita stessa. Il contemliton
file puo essere distribuito su piu blocchi di dati.

» Una directory e un file contenente un elenco di nomi di file
abbinati al numero di inode rispettivo.

La struttura di inode e blocchi di dati € sufficiente a defitérea-

ratteristiche e il contenuto dei file. La struttura di diggtpermette
di raggiungere i file per nome, organizzandoli nel modo cetsu
attraverso diramazioni pil 0 meno accentuate.

Nel super blocco, tra le altre cose, viene modificato un midie
particolare (urflag) quando il suo file system viene innestato. Nel
momento in cui si esegue il distacco, I'ultima cosa a essemifin
cata nel file system é l'indicatore di apertura che vienertgio al
livello normale. In questo modo, ogni volta che si innestdilersy-
stem Unix e possibile verificare se ne e stato eseguito tamente

il distacco. Se risulta che I'attivita nel file system nonatatconclu-
sa correttamente si pud temere che i dati siano dannegovaeio
che siano incoerenti).
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Figura 19.15. File system Unix.

File system

Blocco

Super blocco
di dati

19.1.8.1 Directory e inode

Chi non ha mai avuto a che fare con un sistema Unix puo tro-
vare difficolta a comprendere cosa siano gli inode, mente qu
sto € necessario per poter intendere correttamente cosa sia
collegamenti.

Un file system Unix ha due livelli di astrazione logica: inagleli-
rectory. Nella parte pit bassa si trova I'unita di memorzaae di
massa, scomposta in blocchi di dati. Un file di qualunque &po
composto da blocchi (eventualmente anche nessun blocdlofi-se
le € vuoto) e queste informazioni sono raccolte in un inodeode
viene identificato in base a un numero riferito alla tabeilmadde.

Una directory & un file (cioé un inode come gli altri) che hainpi-
to speciale di raccogliere un elenco di riferimenti ad attode, a cui
abbinare il nome relativo. Le voci contenute in una direc&mno
dei collegamenti (indicati piu precisamente come collegatifisici
o hard link) a degli inode.

Il termine «directory» deriva da questo: si tratta di un etedi
nomi a cui si associa il numero di inode corrispondente.

A questo punto, potrebbe essere interessante distinguar®ima-
zioni contenute negli inode, da quelle che invece appaotenglle
voci delle directory.

L’inode contiene le informazioni necessarie a raggiungetecchi
di dati che compongono il file, oltre alle informazioni segtie

* la data dell’ultimo accesso;

* la data dell’ultima modifica;

* la data di creazione (dell'inode);

« il tipo di file;

* la dimensione complessiva in byte;

*i numeri UID e GID che rappresentano l'utente e il gruppo
proprietari;

*i permessi, compresa l'indicazione dellutente e del gap
proprietari, attraverso I'indicazione dei numeri UID e GID

* un contatore delle voci delle directory che vi fanno rifieento
(ovvero, un contatore dei collegamenti fisici).

La directory contiene un elenco di voci, dove ognuna di cuest
contiene a sua volta:

* il nome;
« il riferimento all'inode (cioe il collegamento fisico).
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Figura 19.16. Inode, directory e file.
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dev 3 " "~inode 2 N
etc 4 s
home 5 2
root 6 . 1 -
obin 5 arch 100 Feel
enp : a0 " inode 100
usr 9 cat 102
var 10 chgrp 103 ~2ELFAASA"A
chmod 104 ~@~@a<s2>"4
: chown 105 ~@~@re~enece
Directory cp 107 ~@~e~ep~ene
date 108 ARARAEAEARAR
ad 109 ~@~e~ce~ene
~@~@re~enece
Directory ~ererxvzene
~@~@re~e~ece
AEAEAEAaAEAE
~@~@~e~e~ere
File di dati

19.1.8.2 Collegamenti o «link»

«

Come descritto nella sezione precedente, le voci di unatding
contengono ognuna un riferimento (detto comunementegatien-
to) a un inode. Piui voci della stessa directory, o di dirgcthiferen-
ti, possono puntare allo stesso inode. Quando si cancelldeysi
cancella la voce della directory e il numero di riferimergntenu-
ti nellinode viene ridotto. Quando questo raggiunge loozeyuel
numero di inode torna a essere disponibile.

Questa possibilita di avere riferimenti multipli allo stesinode
€ ampliata dalla presenza dei cosiddetti collegamenti alicip o
symlink che sono solo file contenenti un riferimento a un altro file.

Per distinguere questi due tipi di collegamenti, si puograrti col-
legamenti fisici, dhard link, per fare riferimento ai collegamenti che
puntano direttamente agli inode.

Figura 19.17. Collegamenti. In questa figura si pud notaeeich
file */ bi n/ arch’ e'/ shi n/ ar ch’ sono la stessa cosa, in quanto
corrispondono allo stesso inode; il filesbi n/ architett’
un collegamento simbolico‘abi n/ ar ch'.

architett 910 -

1
1 .
2 R
N \l
3 s -
a4 ) | ~ .
home 5 . 21
sbin B R arch 100 ~fa__
A bash 101 el . |
t 8 . - .
o . PR e 102 ,--zinodel00
var 10 ! chgrp 103 ’.' A?ELFAAANA 3
! chmod 104 / ~@~@a<82>"4 |
N K chown 105 ! ~@~@r@~e~ere .
Directory J o 107 : ~@r@repre~e i
, date 108 / ~ererererene i
dd 109 / Agr@ncarace "
. J rererererere |
L Directory AR RAKYZEAE H
. v | sgrerecenen i
inode 7 - grerererere ;
~erenerenene /
2 T A@rEnErErRAe /
. 1 - 7
azch 100 177 File di dati /
. /sbin/architett e
depmod 911 ~. y

> inode 910

dosfschk 912 collegamento_ .-~
dumpe2fs 913 e i
e2fschk 914 /bin/arch oo simbolico
fdisk 915
getty 916
init 917

Directory
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19.2 Preparazione e controllo
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| sistemi Unix gestiscono sempre un solo file system glolalesto
puo essere anche composto da pitl file system di dimensienionf
uno principale (radice) e gli altri secondari, collegadilioro in modo
da formare un’unica struttura.

19.2.1 Preparazione dei file system

Prima di poter utilizzare un file system, occorre costruiuan-
do si parla di unita di memorizzazione si distinguono trei fas
fondamentali:

1. l'inizializzazione a basso livello;
2. I'eventuale suddivisione in partizioni;

3. la creazione della struttura iniziale del tipo di file gystche si
intende utilizzare.

L'inizializzazione a basso livello riguarda le unita a disspecial-
mente se rimovibili, ma in generale & sempre pit raro chedglsba
preoccupare di tale procedifra.

Per la suddivisione in partizioni delle unita di memorizpae
si puo utilizzare'f di sk’ (o ‘cfdi sk’), per creare i vari file sy-
stem si devono utilizzare programmi diversi a seconda gel dii
file system.

Tutte queste operazioni vengono svolte facendo riferimantile
di dispositivo relativi. Di conseguenza, possono esserspao-
te solo dagli utenti che hanno i permessi di accesso in &egur
scrittura per questi file. Generalmente, solo I'utemteot ' puo
intervenire in questo modo.

19.2.1.1 Utilizzo di «badblocks»

Il programma‘badbl ocks’3 & in grado di verificare I'integrita di
un’unita o di una partizione. Il controllo e fatto a basseliv senza
considerare la struttura del file system.

badbl ocks [opzion] dispositivo dimensione_in_blocch[ blocco_iniziaki

Normalmente i programmi di inizializzazione, sia a basgalllo che
a livello superiore, sono in grado di fare questo controfiedli. Per
guestdbadbl ocks’ viene usato raramente.

I tipo di controllo puo essere in lettura oppure anche iitsca.
E evidente che, se si specifica attraverso le opzioni I'izitare
di effettuare un controllo in scrittura, i dati contenutilhmita o
nella partizione sono perduti.

Tabella 19.18. Alcune opzioni.
Opzione Descrizione
Permette di definire la dimensione dei
blocchi espressa in byte. Il valore predefi-

nito € 1024.
Esegue una prova di scrittura controllan-

do successivamente I'esito. Questa opzio-
ne deve essere usata con prudenza| dal
momento che, cosi facendo, si cancella-
no i dati dell'unita o della partizione da
controllare.

L’esempio seguente esegue il controllo del dischetto, la lettura,
per tutta la sua estensione: 1440 blocchi di 1 Kibyte. Tnaltbai di
un controllo in sola letturapadbl ocks’ puo essere eseguito da un
utente comune (sempre che tali utenti abbiano i permessitdra
per il dispositivo che si va a leggere).

$ badbl ocks /dev/fdOul440 1440 [Invio]

-b dimensione_dei_blocchi
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19.2.1.2 Utilizzo di «fdisk»
«
Il programmaf di sk’# % permette la modifica della tabella delle par-
tizioni di un’unita di memorizzazione di massa che possaressr-
ganizzata in questo modo. Il nome del file di dispositivoflarnimen-
to all'intera unita, quindi si possono utilizzare nomi comeev/
sda’, ‘/ dev/ sdb’, '/ dev/ sdc’,...

fdi sk [ opzion] [ dispositivq

Una volta avviatdf di sk’, si interagisce con questo attraverso co-
mandi composti da una sola lettera. In particolare, la rettei
richiama I'elenco dei comandi disponibili.

[m]

Command action

toggle a bootable flag

edit bsd di skl abel

toggle the dos conpatiblity flag
delete a partition

list known partition types

print this menu

add a new partition

print the partition table

quit without saving changes
change a partition’s systemid
change display/entry units
verify the partition table
wite table to disk and exit
extra functionality (experts only)

X s <c QT S3 Q00T ®

Quando viene creata una nuova partizione, questa vienetdefin
tomaticamente del tipo Linux-nativa, ma in certi casi pusees ne-
cessario modificare il tipo di partizione creato attraveirsomando

‘t . Ogni tipo di partizione ha un codice (espresso in esadée)ma
che puo essere conosciuto anche attravérdiosk’ stesso, durante
il suo funzionamento.

[t]

0 \Vuoto 1c Hdden W5 FAT3 70 DiskSecure Milt bb Boot Wzard hid
1 FAT12 le Hdden V@5 FAT1 75 PC/IX be Solaris boot
2 XEN X root 24 NEC DOS 80 Vecchio M nix cl DRDOS/sec (FAT-
3 XEN X usr 39 Plan 9 81 Mnix / vecchio c4 DRDOS/sec (FAT-
4 FAT16 <32M 3c Recupero Partit 82 Linux swap c6 DRDOS/sec (FAT-
5 Esteso 40 Veni x 80286 83 Linux c7 Syrinx
6 FAT16 41 PPC PReP Boot 84 C nascosto 0S/2 da Non-FS data
7 HPFS/ NTFS 42 SFS 85 Linux esteso db CP/IM/ CTOS / .
8 AX 4d  QNX4. x 86 set volume NTFS de Dell Wility
9 AIX avviabile 4e  Q\NX4.x 2a parti 87 set volume NTFS df Bootlt
a 08/2 Boot Manag 4f Q\NX4.x 3rd part 8e Linux LVM el accesso DOS
b V@5 FAT32 50 OnTrack DM 93 Anpeba e3 DOs RO
c W95 FAT32 (LBA) 51 OnTrack DMb Aux 94 Anmpeba BBT e4 SpeedSt or
e W95 FAT16 (LBA) 52 CP/M of BSD Cs eb BeCs fs
f W5 Ext'd (LBA) 53 OnTrack DMb Aux a0 |bernazione |BMee EFI GPT
10 OPUs 54 OnTrackDMVe a5 FreeBSD ef EFl (FAT-12/16/
11 FAT12 nascosto 55 EZ-Drive a6 (penBSD fO Linux/PA-RISC b
12 Diagnostica Com56 Gol den Bow a7 NeXTSTEP f1 SpeedSt or
14 FAT16 nascosto 5c Priam Edisk a8 Darwin UFS f4  SpeedStor
16 FAT16 nascosto 61 SpeedsSt or a9 Net BSD f2 DOs secondario
17 HPFS/NTFS nasco 63 GW HURD o SysV ab Darwin boot fd Autorilevanento
18 AST SmartSleep 64 Novell Netware b7 BSD fs fe LANstep
1b H dden W85 FAT3 65 MNovell Netware b8 BSDI swap ff BBT

Le madifiche alla tabella delle partizioni vengono regigtrsolo
nel momento in cui si termina I'esecuzione del programmaikcon
comandow . Se'f di sk’ segnala qualche tipo di errore in questo
momento, potrebbe essere necessario riavviare il sistema gi
utilizzare I'unita su cui sono state apportate le modifiche.

[w]
Il funzionamento dif di sk’ & gia descritto nel capitol6.
Tabella 19.21. Alcune opzioni.
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Opzione
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Descrizione
Emette l'elenco delle partizioni esisten-
ti nelle unita di memorizzazione presenti.
Non inizia alcuna attivita interattiva.

La lettera «I» sta pdist.

Utilizzando questa opzione seguita dal
me del file di dispositivo che fa riferimen-
to a una partizione{dev/ sdal’, ‘/ dev/
sda2’, ecc.) si ottiene la sua dimensione.
Questa informazione & importante nel mo-
mento in cui si vuole creare al suo inter-
no un file system e il programma utilizzato
non e in grado di determinarla da solo.

La lettera «s» sta peize

-'s partizione

19.2.1.3 Utilizzo di «cfdisk»

Il programma‘cf di sk’ serve a modificare la suddivisione in par-
tizioni di un’unita di memorizzazione di massa che possaressr-
ganizzata in questo modo. Si tratta di un programma che s\elg
stesse funzioni dif di sk’ offrendo un sistema di interazione meno
spartano.

cf di sk [ opzion] [ dispositivq

Dal momento che richiede delle librerie particolari per &stipne
dello schermo‘curses’), & poco indicato il suo utilizzo in pre-
senza di sistemi estremamente ridotti o di emergenza. Grifisia
che il programmaf di sk’ tradizionale non puo essere abbandonato
per adottare esclusivamentd di sk’.

Il funzionamento dif di sk’ & gia descritto nel capitol6.
19.2.1.4 Utilizzo di «sfdlisk»

Il programmasf di sk’’ consente la modifica delle partizioni in mo-
do non interattivo, pertanto € utile in particolare per lairzazione
di script.

sf di sk [ opzion] dispositivo

sfdisk -s [ partizione}

sf di sk dispositivo < file_di_comandi

L'utilizzo normale di questo programma di servizio prevéalpre-
parazione di un file contenente le istruzioni sulle partizida crea-
re all'interno di un’unita di memorizzazione di massa sfieafa
espressamente. Anche se € prevista una sintassi appasijage
ste istruzioni, pud essere conveniente I'utilizzo di qoaottenuto
da un’interrogazione con lo stessé di sk’, come viene mostrato in
seguito. Prima di arrivare a vedere in che modo si possonoicelé
partizioni, conviene prendere confidenza con l'ustsfldi sk’, at-
traverso delle operazioni non distruttive; pertanto si icaa subito
con alcuni esempi.

® # sfdisk -s /dev/sdal[lnvio]

Questo comando si limita a restituire un numero attraveoso |
standard output, corrispondente alla quantita di blocaiad
prima partizione della prima unita.

® # sfdisk -s /dev/sda[lnvio]

In questo caso si ottiene la quantita di blocchi complessaia
prima unita.

® # sfdisk -V /dev/sda[lnvio]
Verifica la coerenza delle partizioni nella prima unita. Rlis

to, ‘sf di sk’ viene usato in questo modo per ottenere il valore
restituito: se e pari ®ero(zero), tutto € in ordine.
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® # sfdisk -d /dev/sda[lnvio]
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Genera un rapporto sulle partizioni della prima unita, esoed-
traverso lo standard output. Questo potrebbe esserettidinain
file, da conservare da qualche parte; in seguito, questsostiés

potrebbe essere usato per rigenerare la stessa situazione:

# sfdisk -d /dev/sda > /mt/usb/partizioni [Invio]

# sfdisk /dev/sda < /mt/usb/partizioni [Invio]

Un esempio del rapporto che si ottiene con I'opzion# potrebbe
essere quello del listato seguente:

[ # partition table of /dev/sda

unit: sectors

/dev/sdal : start= 63, size= 612801, 1d= 6

/dev/sda2 : start= 612864, size= 2721600, Id= 5, bootable
/dev/sda3 : start= 0, size= 0, 1d=10

/dev/sda4 : start= 0, size= 0, 1d=0

/dev/sda5 : start= 612927, size= 20097, 1d=83

/dev/sda6 : start= 633087, size= 205569, |d=82

/dev/sda7 : start= 838719, size= 2495745, |d=83

Con questo sistema, se si dispone di piu elaboratori coreksat
unita di memorizzazione di massa, da suddividere nellsstemdo,

e facile utilizzaresf di sk’ per copiare la struttura di una nelle altre.
Se si sa quello che si fa, si pud modificare uno di questi fil i
darlo in pasto asf di sk’.

Il programma‘sf di sk’ permette anche di utilizzare una sintas-
si differente e piu approssimativa per definire le partizicime si
vogliono creare. Tuttavia, per questo conviene leggereokeud
mentazione originale che dovrebbe essere accessibiéwerto la
pagina di manualsfdisk(8)

Tabella 19.23. Alcune opzioni.
Opzione Descrizione

-S

Mostra la dimensione di una partizione.
--showsi ze

Mostra I'elenco delle partizioni di un’unita
di memorizzazione.

Scarica le informazioni sulle partizioni d
-d un’unita di memorizzazione. Quello che|si
ottiene puo essere riutilizzato per rigene-

--dunp rare la stessa struttura, utilizzandolo come
file di comandi petsf di sk’.
Y, - R
Verifica se le partizioni sembrano organjz-
C_verify zate correttamente.

19.2.1.5 Salvataggio e recupero delle informazioni sulle
partizioni principali

«
Un'unita di memorizzazione suddivisa in partizioni secoildno-
dello originario dei sistemi Dos, il quale prevede quattantizioni
primarie, contiene tali informazioni all'interno del prinsettore, no-
to con il nome «MBR». E molto semplice salvare tale suddivigjio
anche senza servirsi di programmi specifici (come potresbere
‘sf di sk’), purché il proprio interesse sia limitato alle sole paoiz
principali. Per salvare il settore MBR si procede cosi:

dd i f =file_di_dispositivo of =file_da_creare bs=512 count =1

In questo modo, il file di dispositivo deve essere quello’deita
intera, dalla quale si vuole leggere il primo settore di 5¢@hil file
da creare e quel file nel quale si vuole salvare I'informagion

Nel caso dovesse essere necessario recuperare la taliellpaats-
zioni, se si copia tale e quale il file salvato in precedenzgrnemo
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settore, si sovrascrive anche il codice di avvio; se queatbene,
basta procedere cosi:
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dd i f =file_mbr of =file_di_dispositivo

Se invece si vuole copiare soltanto la tabella di partizicgenza
sovrascrivere il codice di avvio, il comando diventa pitcarato:

dd i f =file_mbr of =file_di_dispositivo bs=1 count =64 .
—ski p=446 seek=446

Naturalmente, un errore nella scrittura del comando dipeny
sia nei valori, sia nell'indicazione corretta del file di piisitivo di
destinazione, ¢ irreversibile.

19.2.1.6 Sistemazione delle partizioni Dos-FAT

Quando si predispongono partizioni Dos, pud essere oppmritl
pulire il primo settore (i primi 512 byte) della partiziorger evitare
dei problemi con i programmi comE&ORVAT. EXE’, i quali potreb-
bero leggerlo prima di iniziare il loro lavoro, restando fii nel
caso ci fossero li dei dati casuali. Come si intuisce, il f@ota non
esiste se il file system Dos-FAT viene generato attraversonginti
di GNU/Linux, ma se si realizza uno script che deve costraire
tomaticamente delle partizioni, tra cui anche di tipo Dassé € il
caso di provvedere a ripulire il primo settore di ogni paotie del
genere.

Supponendo di avere definito la partiziondev/ sdal’ per il Dos,
si dovrebbe agire nel modo seguente:

# dd if=/dev/zero of =/dev/hdal bs=512 count=1[Invio]

Si intuisce che anche solo un piccolo sbaglio, in un’operazidel
genere, comporta la cancellazione di dati in modo irrebéesi

19.2.1.7 Utilizzo di «mke2fs», «mkfs.ext2», «mkfs.ext3» e
«mkfs.ext4»

Il programma‘nke2f s’® permette di creare un file system di ti-
po Ext2 o Ext3 in un’unita di memorizzazione. Questa vierd-in

cata nel modo consueto, attraverso il nome del file di disposi

corrispondente’( dev/ ..).

nke2f s [ opzion] dispusitivo[ dimensione_in_bloccl]i

nkfs. ext 2 [ opzion] dispositivo[ dimensione_in_bloccr]i

nkfs. ext 3 [ opzion] dispositivo[ dimensione_in_bloccr]i

nkfs. ext 4 [ opzion] dispositivo[ dimensione_in_bloccr]i

La dimensione e espressa in blocchi. Se questo valore noe vie
specificato, nke2f s’ cerca di determinarlo da solo, ma ci sono si-
tuazioni in cui cid non avviene in modo corretto, quindi peSere
conveniente il fornire tale indicazione in modo esplicito.

Tabella 19.24. Alcune opzioni.
Opzione Descrizione
Permette di definire la dimensione dei
blocchi, espressa in byte.
La lettera «b» sta paslock
Prima di creare il file system controlld i
blocchi in modo da isolare quelli difettos
Il controllo viene eseguito in sola lettura
La lettera «c» sta paheck

- b dimensione_del_blocco
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Opzione Descrizione

Definisce il rapporto byte/inodenke2f s’
crea un inode a ogni intervallo stabilito
espresso in byte. Il valore predefinito &|di
4 Kibyte (4096 byte) e non puo essere jin-
feriore a 1 Kibyte (1024 byte).
La lettera «i» sta panode
Esegue l'operazione senza emettere infor-
mazioni di alcun tipo, in modo da poter
-q essere utilizzato agevolmente all'interna di
script.

La lettera «g» sta pejuiet
Scrive solo il super blocco e il descritto-
re di gruppo. Cio puo essere utile se, sia il
super blocco principale, sia quelli di riser-
va, sono rovinati e si intende tentare, come
ultima risorsa, un recupero dei dati. In que-
-S sto modo, la tabella degli inode e altre in-
formazioni non vengono modificate. Subi-
to dopo e necessario utilizzare il program-
ma‘e2f sck’ (19.2.2.3, ma non c’e alcuna
garanzia che il recupero funzioni.
La lettera «S» sta pauperblock

-i byte_per_inode

Segue la descrizione di alcuni esempi.

® # nkfs.ext4 /dev/sda2[Invio]

Crea un file system Ext4 nella partizione a cui si riferiscidel
di dispositivo'/ dev/ sda2’, determinandone automaticamente la
dimensione.

® # nkfs.ext4 -c /dev/sda2[Invio]

Crea un file system Ext4 nella partizione a cui si riferisce il
file di dispositivo ‘/ dev/ sda2’, determinandone automatica-
mente la dimensione, procedendo inizialmente con un climtro
dell'integrita della partizione.

Si veda la pagina di manuateke2fs(8)er avere maggiori dettagli
sull’'uso di questo programma.

19.2.1.8 Utilizzo di «<mkdosfs» € «mkfs.msdos»
«

Il programma‘nkdosf s'® permette di creare un file system Dos-
FAT. Puo essere usato per tutti i tipi di unita di memorizaaei di
massa, compresi i dischetti.

nkdosf s [ opzion] dispositivo[ dimensione_in_bloccl]i

nkfs. msdos [ opzionil dispositivo[ dimensione_in_bloccr]i

Tabella 19.25. Alcune opzioni.
Opzione Descrizione
Prima di creare il file system controllg
blocchi in modo da isolare quelli difettosi.
Il controllo viene eseguito in sola lettura
La lettera «c» sta paheck
Permette di specificare il numero di iden-
tificazione. Si tratta di un numero a 32 hit,
rappresentato in esadecimale (precisamen-
te si tratta di otto cifre esadecimali), che
diversamente verrebbe determinato in base
alla data.
La lettera «i» sta pdd (identity).
Quando si utilizzano unita di memorizza-
zione per le quali si prevede normalmente
-1 una suddivisione in partizioni, con questa
opzione € consentito inizializzare I'unita
intera, senza suddivisioni in partizioni.

-i numero_id
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Opzione Descrizione
Consente di creare e inizializzare un file-
immagine. Quando si utilizza questa op-
c zione & indispensabile fornire la dimensjo-

ne in blocchi alla fine della riga di coman-
do.
La lettera «C» sta pareate

L’esempio seguente crea un file system Dos-FAT nella prinmgé-pa
zione della prima unita, dopo aver determinati automaterae la
dimensione in blocchi e lo stati di questi:

# nkdosfs -c /dev/sdal [Invio]

Si veda anche la pagina di manuatdosfs(8per avere maggiori
dettagli.

19.2.1.9 Utilizzo di «mkfs»

Il programma kf s’1° serve a rendere uniforme I'utilizzo degli altri
programmi specifici per la creazione dei vari tipi di file st In
questi casi si puo parlare anche di programma frontale @ppursa
il termine inglesdront-end

nkfs [—t tipofdiffilefsystelf [opzioniispecifich]z dispositivo ..
‘—’[ dimensione_in_bloccr]i

L'opzione‘-t’ serve per specificare il tipo di file system da crea-
re, in questo modonkfs’ sa a quale programma deve rivolgersi.
Le opzioni specifiche dipendono dal tipo di file system, ooweal
programma che si prende cura effettivamente dell'inizzione.
Segue la descrizione di alcuni esempi.

®# nkfs -t nmsdos -c /dev/sdal][lnvio]

Crea un file system Dos-FAT nella prima partizione della prim
unita, dopo il controllo dei blocchi.
*# nkfs -t ext4 -c /dev/sda2[Invio]

Crea un file system Ext4 nella seconda partizione della prima
unita, dopo il controllo dei blocchi.

19.2.2 Controllo dei file system

| dati contenuti all'interno di un file system sono organizzauna

struttura articolata e delicata. A volte, specie se suaredtidenti,

conviene controllare questa struttura attraverso un progra che si
occupa di risistemare le cose.

Tutte queste operazioni vengono svolte facendo riferimantile
di dispositivo relativi. Di conseguenza, possono essenepiae
solo dagli utenti che hanno i permessi di accesso necessaiti |p
tipo di operazione da compiere.

19.2.2.1 Utilizzo di «dlisktype»

Il programma'di skt ype’* permette di individuare faciimente le
caratteristiche di un’unita di memorizzazione, compregglrtizioni
presenti ed eventualmente il tipo di file system contenditatizza
senza opzioni:

di skt ype file...

| file da indicare come argomento‘di skt ype’ possono essere file
di dispositivo, oppure file-immagine di una qualche unitanyb-
no mostrati alcuni esempi molto semplici, per rendere Hidielle
informazioni che si possono ottenere con questo programma:

# di sktype /dev/ sdb [Invio]
--- /dev/sdb

Bl ock device, size 76.34 G B (81964302336 bytes)
GRUB boot code, conpat version 3.2, boot drive Oxff
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DCS partition map

Partition 1: 8.066 G B (8661187584 bytes, 16916382 sectors
from 63)

Type 0x82 (Linux swap / Solaris)

Li nux swap, version 2, subversion 1, 4 KiB pages,

little-endian
Swap size 8.066 G B (8661176320 bytes,
4 Ki B)
Partition 2: 13.04 G B (13999426560 bytes,
from 16916445)
Type 0x83 (Linux)
Ext3 file system
UUI D 6137A3BD- D45C- 46ED- ACF2- 668046292FEC ( DCE, v4)
Vol ume size 13.04 G B (13999423488 bytes, 3417828 bl ocks
of 4 KiB)
Partition 3: 21.10 G B (22652421120 bytes,
from 44259075)
Type 0x83 (Linux)
Ext3 file system
UUI D 316F72A3- 3501- 4260- A438- 8873608E4CC4 (DCE, v4)
Vol une size 21.10 G B (22652420096 bytes, 5530376 bl ocks
of 4 KiB)
Partition 4: 34.13 G B (36643622400 bytes,
from 88502085)
Type 0x83 (Linux)
Ext3 file system
UUI D CFDEA76D- 72E4- 4775- 81C8- 2860FBAB2037 ( DCE, v4)
Vol une size 34.13 G B (36641439744 bytes, 8945664 bl ocks
of 4 KiB)

2114545 pages of

27342630 sectors

44243010 sectors

71569575 sectors

# di sktype /dev/sr0[Invio]

--- /dev/sro
Bl ock device, size 158.2 M B (165918720 bytes)
CD-ROM 1 track, CDDB disk |ID 02043801
Track 1: Data track, 158.2 M B (165918720 bytes)
1 SX660 file system
Vol une nane "nanoLinux |1"
Application "nanoLinux II"
Data size 158.2 M B (165918720 bytes,
2 Ki B)
El Torito boot record,
Boot abl e non-enul at ed i mage,
2 KiB

19.2.2.2 Utilizzo di «dumpe2fs»

81015 bl ocks of

catal og at 79733
starts at 79736, prel oads

«
Il programma‘ dunpe2f s’12 consente di avere un buon numero di
informazioni relative al file system Second-extended (EE#23 o
Ext4) contenuto in un certo file di dispositivo.

dunpe2f s [opzionil file_di_dispositivo

Tra le altre cose, il programmaunpe2fs’ pud essere utile per
localizzare le copie di sicurezza del super blocco:

# dunpfs /dev/ndl[Invio]

First bl ock: 0
Bl ock size: 4096
Fragnent size: 4096

Group 0: (Blocks 0-32767)
Prinmary superblock at 0, Goup descriptors at 1-1
Reserved GDT bl ocks at 2-370
Bl ock bitmap at 371 (+371), Inode bitnmap at 372 (+372)
I node table at 373-875 (+373)
0 free bl ocks, 16085 free inodes,
Free bl ocks:
Free inodes: 12-16096

Goup 1. (Blocks 32768-65535)
Backup superbl ock at 32768, Group descriptors at 32769-32769
Reserved GDT bl ocks at 32770-33138
Bl ock bitnmap at 33139 (+371), Inode bitnap at 33140 (+372)
I node table at 33141-33643 (+373)
30976 free blocks, 16096 free inodes,
Free bl ocks: 34560- 65535
Free inodes: 16097-32192

2 directories

0 directories

Group 3: (Bl ocks 98304-131071)
Backup superbl ock at 98304, Group descriptors at 98305- 98305
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Reserved GDT bl ocks at 98306- 98674

Bl ock bitmap at 98675 (+371), Inode bitnmap at 98676 (+372)
I node table at 98677-99179 (+373)

31892 free bl ocks, 16096 free inodes, O directories

Free bl ocks: 99180-131071

Free inodes: 48289-64384

Si veda anche la pagina di manudlempe2fs(8per avere maggiori
indicazioni sull’'uso del programma.

19.2.2.3 Utilizzo di «e2fsck», «fsck.ext2», «fsck.ext3» e
«fsck.extd»

Il programma e2f sck’® permette di eseguire un controllo in un fi-
le system di tipo Ext2, Ext3 e Ext4, applicando le correziitenute
necessarie. In generale, € opportuno che il file system daotian
re non sia innestato, o almeno, se & innestato, & neceshariiec
accessibile in sola lettufa.

e2f sck [opzion] dispositivo

fsck. ext 2 [ opzion] dispositivo

fsck. ext3 [ opzion] dispositivo

fsck. ext4 [ opzion] dispositivo

Tabella 19.29. Alcune opzioni.
Opzione Descrizione
Indica un super blocco alternativo al p
mo. Questa opzione si utilizza quandag i
super blocco principale & danneggiato e si
vuole tentare I'accesso al file system at-
traverso le informazioni contenute in upa
delle copie del super blocco. Lindiriz
zo dei super blocchi di scorta pud essere
determinato con l'ausilio del programma
‘dunpe2fs’, ma generalmente, ammesso
che il file system sia organizzato in blocchi
da 4 Kibyte (4096 byte), I'indirizzo della
prima copia di sicurezza del super bloccp
32768.
La lettera «b» sta pdrackup
Awia a sua volta il programma
‘badbl ocks’ in modo da ricercare g
segnare eventuali blocchi difettosi.
La lettera «c» sta paheck
Forza il controllo anche se il file syste
sembra in ordine (un file system che se
-f bra non contenere errori viene definjto
«pulitox»:clean).
La lettera «f» sta pefiorce.
Prima di procedere, fa in modo di scaricare
la memoria cache del file system su cuj si
vuole intervenire.
La lettera «F» sta pdiush
Esegue il controllo in sola lettura, rispon
-n dendo automaticamente’ (no), a tutte le
domande che potrebbero essere fatte.
Ripara automaticamente il file system sen-
-p za fare alcuna domanda.
La lettera «p» sta pgreen
Risponde automaticameriie (ye9, a tut-
te le domande che potrebbero essere |fat-
te, in modo da permetterne I'utilizzo non
interattivo attraverso uno script.

-b super_blocco
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Segue la descrizione di alcuni esempi.

® # fsck.ext4 /dev/sda2[Invio]
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Verifica il file system contenuto nella partizione a cui serisce
il file di dispositivo‘/ dev/ sda2’, partendo dal presupposto che
guesto sia di tipo Ext4.

®# fsck.ext4 -f /dev/sda2[Invio]

Verifica in ogni caso il file system contenuto nella partizan

cui si riferisce il file di dispositivo/ dev/ sda2'. E inteso che
tale file system sia di tipo Ext4.

®# fsck.ext4 -f -b 32768 /dev/sda2[Invio]

Verifica in ogni caso il file system contenuto nella partiza@ncui
si riferisce il file di dispositivd/ dev/ sda2’, utilizzando pero le
informazioni del super blocco di scorta contenuto a padak
blocco numero 32768.

Si veda la pagina di manuaé2fsck(8)per conoscere meglio I'uso
di questo programma.

19.2.2.4 Utilizzo di «dosfsck» e «fsck.msdos»

«
Il programma‘dosf sck’® permette di eseguire il controllo di un
file system di tipo Dos-FAT e di applicare le correzioni ritiés ne-
cessarie. In generale, € opportuno che il file system da atare
non sia innestat®.

dosf sck [opzion] dispositivo

fsck. nsdos [opzionﬂ dispositivo

Tabella 19.30. Alcune opzioni.
Opzione Descrizione
Esegue automaticamente la riparazione|del
file system. Se esiste piu di una possibilita
-a per eseguire una correzione, viene scelta la
meno distruttiva.

La lettera «a» sta p@utomatic
Esegue la riparazione del file system|in
modo interattivo, richiedendo all’utente |la
-r scelta sul tipo di correzione da attuare
guando esiste piu di una scelta.

La lettera «r» sta peepair.

Marca iclusterilleggibili come difettosi.
La lettera «t» sta peag.

Per conoscere maggiori dettagli conviene consultare lepatjma-
nualedosfsck(8)

19.2.2.5 Utilizzo di «fsck»

«
Il programmaf sck’ rende uniforme I'utilizzo dei programmi spe-
cifici per il controllo e la correzione dei vari tipi di file sigsn. Si
tratta di un programma frontale.

fsck [opzion] [-t tipoidijs] [opzionifspecifich]a dispositivo..

L'opzione‘-t’ serve per specificare il tipo di file system da analiz-
zare, in questo modd sck’ sa a quale programma deve rivolgersi.
Le opzioni specifiche dipendono dal tipo di file system, ooweal
programma che si prende cura effettivamente dell’open&zio

Si veda anche la pagina di manugek(8)

19.2.2.6 La directory «lost+found»

«
Nei file system Second-extended (Ext2, Ext3 o Ext4) si in@onobr-
malmente la directory vuotd | ost +f ound/ ’, creata automatica-
mente nel momento della creazione del file system stessst®ue
directory non deve essere usata dagli utenti e deve rimardispo-
sizione per i programmi che eseguono il controllo del fileteys
perché al suo interno vengono collocati i file che emergonfa-in
se di correzione di un file system danneggiato, quando gnesti
possono essere attribuiti alla loro posizione originakgtuxaimente,
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I'utente che esegue questi controlli e trova file all'inteictella di-
rectory‘/ | ost +f ound/ ’, dovrebbe cercare di capire di cosa si trat-
ta ed eventualmente di ricollocarli nelle loro posizionpegpriate
nella gerarchia del file system.
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19.2.3 Gestione di file system NTFS

Allo stato attuale, la gestione di un file system NTFS attrswein
sistema GNU/Linux € ancora incompleta. Pertanto, si uséme s
menti particolari per accedere a questo tipo di file systeatala
diffusione del file system NTFS e, di conseguenza, la neeefsst
guente di convivere con questo, vale la pena di conosceaestpsio
fare concretamente attraverso un sistema GNU/Linux.

Il pacchetto di programmi NTFSprodsraccoglie degli strumenti
per l'accesso ai file system NTFS (senza che questo sia stato i
nestato). L'utilizzo di alcuni di questi programmi vienesdstto
brevemente nella tabella 19.31.

Tabella 19.31. Strumenti di NTFSprogs.

Modello sintattico Descrizione
Crea un file system NTFS
nell'unita o nella partizio
ne corrispondente al file di
dispositivo specificato.

Verifica o modifica la di4
mensione della partizione;
il valore della dimensione
€ espresso in byte.

mknt fs [ opzion] dispositivo[ n_settor]

mkfs.ntfs [ opzion] dispositivo[ nfsenor]

ntfsresize [ opzion] --info dispositivo

ntfsresize [ opzion] -

- --si ze dimensione dispositivo

Eventualmente si veda anche la sezi@@el1.6
19.2.4 Compatibilitd dei nomi tra un file system e I'altro

Un problema comune quando si vogliono copiare dati in un jite s
stem diverso da quello solito, consiste nel verificare seosspno
essere problemi con i nomi usati per i file e le directory. Ua-pr
gramma molto semplice permette di verificare la compatibiei
nomi con un file system di tipo Dos-FAT (con nomi «8.3») e SYSV
(al massimo di 14 caratteri):

doschk nome_file..

echo nome_file.. | doschk

Per comprendere il funzionamento ‘dioschk’*® e sufficiente un
esempio:

$ |I's | doschk [Invio]

The following files are not valid DOS file nanes:

hone. htnl . bak - too many dots

hw nb- pci - i - n85169- 1998- | egenda. pnm gz - too nany dots
prova.fig.bak - too many dots

The followi ng resolve to the same DOS file nanes:

HOME. HTM hone. ht m
hone. htmi . bak
MAI L Mai |
nai |
PROVA. FI G prova.fig

prova. fig. bak

The following file nanes are too long for SysV:
blick-electric : blick-electric.gif

contratti-inte : contratti-internet

hw- mb- pci - nsi - : hw nb- pci - msi - n85169- 1998- | egenda. pnm gz

19.3 Memoria di massa: gestione delle partizioni

Le partizioni che contengono gia un file system, possonaesse
maneggiate attraverso I'uso di strumenti specializzatigp®ro co-
pia, per lo spostamento e per il ridimensionamento. Talinsémti
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sono utili quando sono in grado di tenere conto del tipo dsfiigem
e di fare tutti gli adattamenti necessari di conseguenza.
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19.3.1 Gpart

«
Il programma gpar t ' consente di scandire un’unita di memoriz-
zazione o un file-immagine per ricostruire la sua suddivisii
partizioni:

gpart [opzion] file_di_dispositivo

gpart -C cilindri, testing settori - g [ altrefopzion] file_immagine

Per poter fornire informazioni corrette, il programma dewaosce-
re la geometria virtuale dell’'unita da controllare, cose cittiene
normalmente dal sistema operativo; tuttavia, quando dreabtte-
nuto automaticamente non é valido, oppure quando si trattia d
file-immagine, tale informazione deve essere fornitaattso le op-
zioni della riga di comando, come si vede nel modello prapest
proposito della lettura di un file-immagine.

Si osservi che la ricerca eseguita‘daart’ € piu semplice e piu
attendibile se la suddivisione in partizioni dell'unitastzandire non
prevede la presenza di partizioni «logiche»; in praticaneglio se
ci sono solo partizioni primarie che si annotano nel printtose di
avvio.

Viene mostrato un solo esempio, molto semplice, di un’uafta
ha una tabella delle partizioni coerente con la suddivesigifettiva;
per un approfondimento dell'uso del programma si puo caasail
la pagina di manualgpart(8)

# gpart /dev/sdb [Invio]

Si richiede la scansione della seconda unita di memorianaziin
questo caso si ottiene il risultato seguente:

Begin scan. ..

Possi bl e partition(Linux swap),
Possi bl e partition(Linux ext2),
Possi bl e partition(Linux ext2),
Possi bl e partition(Linux ext2),
End scan.

si ze(8259nb),

( of f set (0nb)
si ze(13350nb) ,

(

(

of f set (8259nb)
of f set (21610nb)
of f set (43213nb)

si ze(21603nb) ,
si ze(34944nb) ,

Checking partitions...

Partition(Linux swap or Solaris/x86): primary
Partition(Linux ext2 filesystem): primary
Partition(Linux ext2 filesysten): primary
Partition(Linux ext2 filesysten): primary

k.

Cuessed primary partition table:
Primary partition(1)
type: 130(0x82) (Li nux swap or Sol ari s/ x86)
size: 8259nb #s(16916376) s(63-16916438)
chs:  (0/1/1)-(1023/15/63)d (0/1/1)-(16782/2/57)r

Primary partition(2)
type: 131(0x83)(Linux ext2 filesystem
size: 13350nb #s(27342624) s(16916445-44259068)
chs: (1023/15/63)-(1023/ 15/ 63)d (16782/3/1)-(43907/ 12/ 57)r

Prinmary partition(3)
type: 131(0x83) (Linux ext2 filesystem
size: 21603nb #s(44243008) s(44259075-88502082)
chs: (1023/15/63)-(1023/15/63)d (43907/13/1)-(87799/10/61)r

Primary partition(4)
type: 131(0x83)(Linux ext2 filesystem
size: 34944nb #s(71565312) s(88502085-160067396)
chs: (1023/15/63)-(1023/15/63)d (87799/11/1)-(158797/0/21)r

19.3.2 Parted

«
La gestione delle partizioni di un'unita di memorizzazipime un
sistema GNU/Linux, pud essere fatta con Paffedquale consen-
te anche il loro spostamento, il ridimensionamento e lializza-
zione, con i file system comuni nei sistemi GNU/Linux. L'i##o
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di Parted richiede comunque una buona conoscenza del prable

e di conseguenza conviene prima fare esperienza con ghneiti
tradizionali.

Per svolgere il suo compito, Parted richiede di specificaigal-

mente il file di dispositivo corrispondente all’'unita nefjaale vanno
gestite le partizioni (puo trattarsi anche di un file-imnmegche rap-
presenta un’unita di memorizzazione suddivisa o da sudiefieiin
partizioni); successivamente, attraverso dei comandi sférimen-
to alle partizioni indicando un numero, il quale rappreagnecisa-
mente il numero secondarion{nor numbey del file di dispositivo
corrispondente. Per esempio, volendo fare riferimentoa parti-

zione, il cui file di dispositivo &€ normalmentédev/ sda2’, con i

comandi di Parted si deve specificare il numero 2, che camidp
al numero secondario di tale file:

$ I's -1 /dev/sda2[Invio]

brwrw--- 1 root disk 8, 2 2010-01-01 11:11 /dev/sda2
Parted si avvia attraverso I'eseguibilgart ed’, il quale ha due
modalita di funzionamento: una interattiva e I'altra no.

part ed [ opzion] [ fileidiidispositivé

parted [opziun] file_di_dispositivo comando_e_argomenti

Nel primo modello sintattico si vede I'avvio di Parted penZio-
nare in modo interattivo; nel secondo, aggiungendo in cbda-i
mando desiderato, il programma smette di funzionare aliterm
dell’'esecuzione dello stesso.

E da osservare che il file di dispositivo, il quale appare frm
mente come facoltativo nella riga di comando, serve a speaoi
su quale unita si intende lavorare; se non viene specifidbbw-a
Vvio, occorre poi usare il comandsel ect ' per indicarlo durante il
funzionamento in modalita interattiva.

Le opzioni previste per I'avvio di Parted sono utili solo inghe oc-
casioni; in particolare, merita di essere ricordata I'opei‘- s’, ov-

vero‘--script’, con la quale si vuole precisare che il programma

non deve tentare di interagire con l'utente (presumibilregerché
viene avviato all'interno di uno script).

Diversi comandi di Parted fanno riferimento a una porzioeé d
I'unita di memorizzazione, individuata da un punto inieia@ un
punto finale. Per delimitare questi intervalli, si fa rifegnto a di-
mensioni espresse in mebibyte (simbolo «Mibyte», ovverotimul
pli di 1048576 byte). Al contrario, con programmi tradizidinper
la gestione delle partizioni, si deve fare riferimento dindri, ma
questo approccio € stato evitato volutamente nella resiane del
programma.

Tabella 19.35. Alcuni comandi di Parted.

Comando Descrizione
quit Termina il funzionamento del pro-
gramma.

Mostra T'elenco dei comandi dj-
sponibili, oppure mostra la sintagsi
del comando specificato.
Seleziona l'oggetto su cui inter-
venire; potrebbe trattarsi di un fi-
le di dispositivo che fa riferimentp
a un’unita di memorizzazione rea-
le, oppure un file-immagine che |a
rappresenta. In ogni caso, con que-
sto comando, si individua qualcosa
che viene suddiviso in partizioni.
Mostra T'elenco delle partizioni
presenti nell’oggetto selezionato
(gia nella riga di comando oppu
attraverso il comandael ect’).

hel p [ comandn]

sel ect file

print

o
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Comando

Descrizione

nkl abel | oop| medos| pc9g| -

Crea una tabella di partizioni se-
condo lo schema specificato dal-
I'argomento del comando. La pa-
rola chiave‘l oop’ fa riferimento
a un'unita senza tabella di parti-
zioni; il tipo ‘pc98’ € una versio
ne un po’ piu evoluta della tabella
tradizionale per sistemi Dos. So-
no disponibili altre parole chiave
per altrettante tabelle di partizione
differenti, che pero qui sono state
omesse nel modello.

mkpart tipo [file_sysler]\ -

- inizio fine

Crea una partizione. I tipo € rap-
presentato da una parola chigve
come ‘primary’, ‘extended’ 0
‘| ogi cal ’, tenendo conto che nagn
tutti gli schemi di partizionamen-
to prevedono partizioni estese| e
logiche. Il file system, facoltati-
Vo, viene specificato con una pa-
rola chiave, come per esempio
‘ext 2’, ‘fat32’, ‘fat16’, 'HFS,
‘| i nux-swap’.

nkfs n file_system

Inizializza una partizione, specifi-
cata attraverso il numero seconda-
rio (n), con il file system indica;
to alla fine del comando da una
parola chiave analoga a quella|di
‘nkpart’.

nkpartfs tipo file_system inizio fine

Crea una partizione e la inizializ
za. Si utilizza come il comand
‘nkpart’, con la differenza che la
partizione viene inizializzata.

o

check n

Controlla che 1l file system con-
tenuto nella partizione individuata
dal numero secondario sia privo
di errori.

set n opzione on| of f

Consente di attivare'dn’) o di-
sattivare {of f ') una certa opzione
booleana, associata alla partizigne
del numero secondarin. Le op-
zioni disponibili dipendono dal tif
po di schema di partizionamento

set n boot onl of f

usato.

Attiva o disattiva 'opzione di «av}
vio». Con i sistemi Dos, [atti
vazione di questa opzione rende
avviabile la partizione relativa.

set n |ba on| of f

Attiva o disattiva 'opzione con cui
si specifica che lo schema di acces-
so all’'unita e di tipo LBA {inear
block addressing

resize n inizio fine

Ridimensiona la partizione indiv{-
duata dal numero secondario,
in modo che inizi e finisca nel-
I'intervallo indicato. Il ridimensio-
namento pud avvenire solo se|la
partizione contiene un file system
compatibile, tenendo conto che, |in
alcuni casi, pud essere impossi-
bile modificare il punto di inizig
della partizione, rispetto alla sua
collocazione precedente.

move n inizio [fine]

Sposta la partizione individuata
dal numero secondarin, in mo-
do che inizi e finisca nell'intervallo
indicato. Se la posizione finale vie:
ne indicata, si ottiene un ridimen-
sionamento della partizione, alt
menti questa rimane tale e quale.
Con alcuni file system & necessario
che la destinazione sia piu grande
dell'origine.
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Descrizione

Cancella la partizione individug
ta dal numero secondario (tem-
poraneamente il contenuto dejla
partizione rimane presente, anghe
rmn se non piu raggiungibile). Si os-
servi che in alcuni casi, la can-
cellazione di una partizione pro
voca la rinumerazione di quelle

successive. _ .
Copia la partizionem nella parti-

zione n. Nel secondo modello, si
specifica il file, o il file di disposi
tivo, che contiene la partizione d
origine, cosi da consentire la co
pia da un’unita diversa o da un
file-immagine diverso.

Comando

cpmn

cp file_origine m n

| comandi di Parted sono «semplici», ma richiedono la cosiuza
di cio che si sta facendo, soprattutto delle caratteristit#ilo sche-
ma di partizionamento utilizzato. Tanto per fare un esemipimn-
mando nkpar t ’ richiede, eventualmente, I'indicazione di un tipo di
file system, ma questa informazione serve in modo indirpéode-
terminare il codice da attribuire al tipo di partizione. Bsempio, se
con il comandonkpart ' si indicasse un file system di tipext 3’,

si otterrebbe una partizione di tipo83ovvero di tipo «Linux».

Vengono descritti alcuni esempi, che fanno parte di unaesezpu
coerente di operazioni, dove Parted viene usato in modoatnte
tivo. Questi esempi non esauriscono le potenzialita die@anper
maggiori dettagli e per conoscere lo stato dello sviluppqudisto
programma, occorre fare riferimento alla documentazioigrale.

® # parted /dev/sda[lnvio]

Si avvia il programma specificando di intervenire con i codian
nell'unita corrispondente al file di dispositivodev/ sda’.

GNU Parted 1.6.11 with HFS shrink patch 12.5

Copyright (C) 1998 - 2004 Free Software Foundation, Inc.
This programis free software, covered by the GNU Ceneral
Public License.

This programis distributed in the hope that it wll be
useful, but WTHOUT ANY WARRANTY; without even the inplied
warranty of NMERCHANTABILITY or FI TNESS FOR A PARTI CULAR
PURPOSE. See the GNU General Public License for nore
details.

Usi ng /dev/sda
Inizia quindi il funzionamento interattivo di Parted, ctieaizzato
dall'invito seguente:

(parted)
® (parted) nkl abel nsdos [Invio]

Crea uno schema di partizionamento conforme a quello uséto d
sistema operativo Dos.

® (parted) nkpartfs primary fat16 0 100 [Invio]
Crea una partizione primaria con un file system di tipo Do$-FA
16, dall'inizio (zero) fino ai primi 100 Mibyte circa. La paztone
viene inizializzata.

® (parted) print [Invio]
Mostra lo stato attuale delle partizioni:

Di sk geonetry for /dev/sda: 0.000-158.277 negabytes

Di sk | abel type: nsdos

M nor Start End Type Fi |l esystem Fl ags
1 0.016 100. 000 prinary fat16 | ba

® (parted) nkpartfs primary ext4 100 159 [Invio]

Crea una partizione primaria di tipo Ext4, subito dopo i prim
100 Mibyte, fino a raggiungere la posizione di 159 Mibyte cir-
ca. Questo esempio & collegato a quelli precedenti, pertant
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seconda partizione occupa tutto lo spazio rimanente metudi
memorizzazione.

® (parted) print [Invio]

Mostra lo stato attuale delle partizioni:

Di sk geonetry for /dev/sda: 0.000-158.277 negabytes

Di sk | abel type: nsdos

M nor Start End Type Fil esystem Fl ags
1 0.016 100. 000 primary fat16 | ba

2 100. 000 158.250 primary ext4

® (parted) rm 1[Invio]
Cancella la prima partizione.
® (parted) print [Invio]
Mostra lo stato attuale delle partizioni:

Di sk geonetry for /dev/sda: 0.000-158.277 negabytes

Di sk | abel type: nsdos

M nor Start End Type Fil esystem Flags
2 100. 000 158.250 primary ext4

® (parted) nove 2 0[lInvio]
Sposta la seconda partizione, nella posizione inizialkudés di
memorizzazione, lasciando intendere che la posizioneefisial
quella necessaria a contenere la dimensione originale:
End? [58.2495]? [Invio]

raw bl ock copying...
® (parted) print [Invio]
Mostra lo stato attuale delle partizioni:

Di sk geonetry for /dev/sda: 0.000-158.277 negabytes

Di sk | abel type: nsdos

M nor Start End Type Fi | esystem Fl ags
2 0.016 58.312 primry ext4

® (parted) resize 0 70[Invio]
Ingrandisce la partizione, estendendola fino ai primi 70 &by
circa.

® (parted) print [Invio]

Mostra lo stato attuale delle partizioni:

Di sk geonetry for /dev/sda: 0.000-158.277 negabytes

Di sk | abel type: nsdos

M nor Start End Type Fi l esystem Fl ags
2 0.016 70.000 primry ext4

® (parted) nkpart primary 70 159 [Invio]
Crea una partizione primaria, senza specificare il tipo digyl-
stem che si vuole usare al suo interno, nello spazio rimanent
dell’unita di memorizzazione.

® (parted) print [Invio]

Mostra lo stato attuale delle partizioni:

Di sk geonetry for /dev/sda: 0.000-158.277 negabytes

Di sk | abel type: nsdos

M nor Start End Type Fil esystem Fl ags
2 0.016 70.000 primary ext4

1 70. 000 158.250 primary

® (parted) cp 2 1[Invio]
Copia la partizione 2 nella partizione 1, estendendo il filgam
nella destinazione.

raw bl ock copying...
growing file system..

® (parted) print [Invio]
Mostra lo stato attuale delle partizioni:

Di sk geonetry for /dev/sda: 0.000-158.277 negabytes

Di sk | abel type: nsdos

M nor Start End Type Fil esystem Fl ags
2 0.016 70.000 prinary ext4

1 70. 000 158.250 primary ext4
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® (parted) quit [Invio]
. X S | save partition to inmage file |[-------------
Termina il funzionamento del programma.
Conpression | evel

19.3.3 PorTimoge () None (very fast + very big file)

(*) Gzip (.gz: nediumspeed + snall inmage file)
Partimagé & un programma che pud essere usato in modo interatti- () Bzip2 (.bz2: very slow + very smll imge file)
VO 0 meno, per la copia e la riproduzione delle partizionirdunita
di memorizzazione di massa. In particolare, la copia di uvardip options If finished successfully:

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
zione implica normalmente anche I'archiviazione del prisettore | [X] Check partition before saving (*) Wit |
dell'unita di memorizzazione (MBR). : [X] Enter description () Halt :
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

[ ] Overwite wthout pronpt ( ) Reboot
} o ) () Quit
parti mage [ opZ|on|_e_argomen]| I mage split node () Last

(*) Automatic split (when no space left)
() Into files whose sizeis:............ 2037 M B
[ ] wait after each vol une change

L’eseguibile‘parti nage’ va avviato con i privilegi necessari per
accedere alle partizioni; in pratica, va usato in qualitautdinte
‘root’. Se non si usano opzioni o argomenti di alcun tipo, si ottiene

; . ! <conti Fs Exit (F6)> Mai n wi ndow (F7)>
un funzionamento interattivo. | Soominue (F9> - <Bdt (P> cern wndow (FD)>
Nelle sezioni successive viene mostrato I'uso di Partimiageodo In questa fase viene richiesto, in particolare, di spec#idanetodo
interattivo; per un uso diverso, conviene consultare lanzedi ma- di compressione e se si vuole ottenere un file unico o unadiediie
nuale partimage(1)ed eventualmente anctpartimaged(8)per la di dimensione stabilita. Anche qui, si prosegue con il t45%):

gestione dell'archiviazione delle partizioni attravelsoete.
----------------- | Partition description [----------------

19.3.3.1 Archiviazione
You can enter a description of the saved partition:

Viene mostrato un esempio di archiviazione di una part&ion
modo interattivo; per la precisione, si archivia la padig‘/ dev/
sdal’:

| |

I I

I |

| [Prina partizione del disco USB esterno ____ 1|

I |

I |

# partimage [Invio] | |
I |
I I

----------------- | Partition Image 0.6.4 |----------------
* Partition to save/restore

| I
| hdd7 ext3fs 15.38 G B I Conviene mettere una descrizione, per annotare di che coaga,
| hdds ext3fs 24.03GB | come si vede nell’'esempio. Si conferma l'inizio dell'andazione
| hdd9 ext 3fs 39.41 GB | : -
| o oxt afe 4GB | con il pulsante grafic€@x.
| # sdal ext3fs it 15.32 GB ## | L | Ext3fs informations |---------n-r-- '
| sda2 ext 3fs 53.62 G B | | |
| sda4 swap (v1) 7.38 GB | | Space usage:.................. 2 % |
| | fil / I | Used space.................... 374.71 M B |
*
| ;mgel.l € FO createluse | | Free space.................... 14.95 G B |
| [/ tp/ i magi ne 1| | Bitmap size................... 1.92 MB |
l Acti to be d . <Next (F5)> l | Label ... ... ... ... ... .. .. |
| tonto be .o_ne. X . . xt (FS) | | Number of groups.............. 123 |
| (*) Save partition into a new inage file | | First block 0 |
| () Restore partltlonfroma.nln‘ag.eflle <About > | | Ext3fs journalization......... ves |
| () Restore an MBR fromthe inmagefile |
) | Sparse super block............ yes |
I <Exit (F6)> | ;
| Large files support........... no |
| [ 1 Connect to server | X .
| File systemrevision.......... 1 |
| | Plname of the server: __ ~~ ~~ Port: 4025__ | | o |
| [X] Encrypt data on the network with SSL | | | o | |
R, T, » ! !
Attraverso una barra di scorrimento si seleziosdal’, come Si il :
vede nella schermata di esempio; inoltre, si specifica il eatel Terminato il controllo della partizione, si conferma arec@on il
file in cui salvare I'immagine della partizione: in questcsaasi pulsante grafic@®x:
tratta di‘/ t np/ i mmagi ne’, ma in realta, il nome esatto contiene
un’estensione numerica 000’). S | save partition to image file [------------- .
. o , ) |Partition to save:........... / dev/ sdal |
Una volta compilata la maschera iniziale, come nell’'esempi |Size of the Partition:....... 15.32 G B = 16450527744 bytes|
passa alla maschera successiva premendo il teS [ |Current image file:.......... / t np/ i nmagi ne. 000 |
|Image file size:............. 56.00 Ki B |
| Avai | abl e space for image:...17.51 G B = 18796441600 byt es|
| Detected file system........ ext 3fs |
| Conpression level :........... gzip
|
I
| Time elapsed: ................ 3sec
| Estimated time renaining:....2lsec
|Speed: . ........ .. ... ... 930.00 M B/ minn

I
|
|
|
|
I
|Data copied:................. 46.50 MB / 374.71 M BB |
|
|
I
|
I



690 volume | Sistemi GNU/Linux Memoria di massa e file system 691

Come si puo vedere, la partizione viene archiviata nel fiterp/
i mmagi ne. 000’; se dovessero essere utilizzati piu file, 'estensione
progredirebbe:. 001’, ‘. 002',...

Al termine appare una schermata di conferma.

---------- | restore partition frominmage file |-----------.

Opti ons
[ ] Sinulation of the restoration (nothing is witten)
[ ] Erase free blocks with zero val ues

partizione'/ dev/ sda2’. Si prosegue premendo il tastBg]:

| |
| |
| |
| |
R | Success |------------- . I I
| If finished successfully: |
| | )
| Operation successfully finished: | | (%) Wit |
| | | () Halt |
| Tinme el apsed:...27sec | ) Repoot |
| Speed:.......... 832.69 M B/nin | I () Qit |
| Data copied:....374.71 MB | | |
| | | |
| . | | <Conti nue (F5)> <Exit (F6)> <Mai n Wi ndow (F7)> |
| ol ' e T
I e | Nella maschera finale si pu6 ancora richiedere di simulaezilpe-
| | ro; in questo caso viene eseguito realmente. Si procedd tasto
""""""""""""""""""" [F5]:
19.33.2 R|pr|s’r|no B R | Ext3fs informations [------------- .
e . . . | |
\ﬂene mostrato un esempio di ripristino di una partizionario- | space usage:. .. ... ... ... > % |
do interattivo; per la precisione, si ripristina un file meflartizione | Used SPace.................... 374.71 MB |
‘/ dev/ sda2’, pit grande rispetto a quella originaria: | Free space.................... 14.95 G B |
X . | Bitmap size................... 1.92 MB |
# partimage [Invio] | Label |
o | Number of groups.............. 123 |
smmmmmmomosossoes | Partition Image 0.6.4 |-----oooconnsnnee : | First block. .................. 0 |
| » Partition to save/restore . | | Ext3fs journalization......... yes |
| hdd7 ext3fs 15.38 G B I | Sparse super block............ yes |
| hdds ext3fs 24.03 GB | | Large files support........... no |
| hdd9 ext3fs 39.41 GB | | File systemrevision.......... 1 |
| ndo ext3fs 14.42 G B I | |
| sdal ext 3fs 15.32 G B | | | o | |
| # sda2 ext 3fs ##### 53.62 G B ## | | |
| sda4 swap (v1) 7.38 GB | e )
| |
[ Irrage.fiIeFocreateluse | AT PR | restore partition frominage file [----------- .
| [/tnp/inmagine. 000 I | Partition to restore:r............. / dev/ sda2 |
| . | | Size of partition to restore:..... 53.62 G B |
| Action to be fjo_ne: ) ) _ <Next (F5)> | | Current image file:............... /trp/ i nragi ne. 000 |
| () Save partltllon.lntoanew!mageffle | | File syste.-------- | Confirmation |--------- . |
| (*) Restore partition froma.n |mag§ file <About> | | Conpressio| | |
| () Restore an MBR fromthe imagefile ) I | Partition | Do you really want to restore | |
I <Bxit (F6)> I | I'mage crea| /dev/sda2 fromthe inmage file | |
I [ ] Connect to server I | Size of th| /tnp/inmagine.000 ? | I
| | P/name of the server: ____~~~~ Port: 4025__ | | | e . el | |
| [X] Encrypt data on the network with SSL | | | | Yes | | No | | |
TTTTTTTmrmmmmmememmeosenoesosesoioonneee ' | |t ' (R | |
Come si vede, si prende il primo e unico file ottenuto dalhara- | B R ' I
zione eseguita nella sezione precedente, per ripristirda# nella | |
| 0% |
| |

---------- | restore partition frominmage file |-----------.

Opt i ons
[ ] Sinulation of the restoration (nothing is witten)

[ 1 Erase free blocks with zero val ues -53.62 @B = 57576660000|

./ tnp/ i mmagi ne. 000 |

| |
| I :
I | :
| | |
| i iti ipti | I ext3fs |
| If fini----mm-- | Partition description |[--------- . | !
| (%) Wl | | | gzip |
| () Ha] Prima partizione del disco USB esterno | | | / dev/ sdal I
| () Rel | | I Tue Apr 25 11:12:13 200|
() Qi | | | Size of the original partition:...15.32 G B = 16450527744
| | I oo | | . , '
| | S | | | Time elapsed: ..................... 10m 41sec |
| | | | | Estimated time remaining:......... 16m 35sec |
| il , | | Speed:..... ... 13.73 M B/ ninn |
| | | Data copied:...................... 146.73 MB / 374.71 M B|
| <Continue (F5)> <Exit (F6)> <Mai n wi ndow (F7)> | l l
. ) | 39% 39 %

I

Viene mostrata la descrizione del file, prima di procedere. .
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B R | restore partition frominage file [-----------
| Partition to restore:............. / dev/ sda2 |
| Size of partition to restore:..... 53.62 G B = 57576960000|
| Current image file:............... /t np/ i mmagi ne. 000 |
| File syst.------------ | Success |------------- . |
| Conpressi| | |
| Partition| Operation successfully finished: | |
| I'mage cre| | |
| Size of t| Tine elapsed:...10m 52sec | |
| | Speed:.......... 34.48 M B/ nmin | |
| Time elap| Data copied:....374.71 MB | |
| Estimated| | |
| Speed:...| | |
| Data copi| | Ok | I I
| I I I
[ bbb ' I
| 100% 100 % |
I

A questo punto, dal momento che i dati recuperati riprodoaoma
partizione piu piccola dello spazio effettivo, se si dispaiegli stru-
menti appropriati, si pud tentare di estenderne le dimensibo
spazio disponibile:

# e2fsck -f /dev/sda2 [Invio]

e2fsck 1.39-WP (31-Dec-2005)
Pass 1: Checking inodes, blocks, and sizes
Pass 2: Checking directory structure

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

Pass 5: Checking group summary infornation

/ dev/ sda2: 12/2011296 files (0.0% non-contiguous), (-
795926/ 4016242 bl ocks

# resize2fs /dev/sda2[Invio]

resize2fs 1.39-WP (31-Dec-2005)
Resizing the filesystemon /dev/sda2 to 14056875 (4k) bl ocks.
The filesystemon /dev/sda2 is now 14056875 bl ocks |ong.

19.4 Attivazione e utilizzo

Per poter accedere a un file system di un sistema Unix, ocdaree
dei comandi precisi e generalmente conviene intervenita nen-

figurazione. Tuttavia non esistono comandi od opzioni dfigoma-

zione standard per tutti i sistemi Unix e ogni sistema ha tsmpe

particolarita; pertanto, qui si considerano specificatatmesistemi
GNU/Linux.

19.4.1 Aftivazione dei file system

Per poter accedere ai dati di un’unita di memorizzazionamrgy
zata con un file system, & necessario prima innestaoei) il suo
file system in quello globale.

Prima di estrarre una di queste unita, o comunque, prima tér po
spegnere un elaboratore, occorre eseguire I'operaziopestgp di
distacco gnmouny.

In un sistema GNU/Linux devono essere necessariamentstatne
il file system principalerpot) e i file system virtuali'/ proc/’ e
‘/'sys/ ', i quali perd non fanno capo ad alcuna unita fisica.

Se si utilizzano partizioni di scambio per la gestione delEmoria
virtuale, queste devono essere attivate con un’operazameettual-
mente simile a quella dell'innesto di un file system, anches@on
appaiono nella struttura generale del file system globale.

19.4.1.1 Tipi di file system

Quando si innesta un file system e necessario che il modo g¢on ct
questo e organizzato (cioe il tipo) sia riconoscibile e igesial ker-

nel. Nella tabella 19.61, sono elencati i nomi che identificatipi

di file system principali, riconoscibili da un kernel Linux.
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Tabella 19.61. Elenco dei nomi di file system principali
utilizzabili con un kernel Linux.

Tipo di file system Descrizione

m ni x Minix 1

ext 2

ext3 Second-extended

ext4

umsdos GNU/Linux su Dos-FAT

msdos Dos-FAT (nomi 8.3)

vfat Dos-VFAT (nomi lunghi)

nfs NFS o file system di rete

| 509660 dischi ottici che non contengano file di
dimensioni maggiori di 4 Gibyte

snbf s SMB (rete NetBIOS-TCP/IP)

affs Amiga fast file system

adfs Acorn disc filing system

sysv UNIX System V file system

crants Compressed ROM file system
(sola lettura)

squashfs file system compresso in sola lettura

hfs
Apple Macintosh file system

hf spl us

hpf's 0OS/2 HPFS

ifs IBM Journaled file system

ntfs Microsoft NTFS

reiserfs ReiserFS

tenpfs file system in un disco RAM, che si estende
e si contrae automaticamente

xfs IRIX XFS

ufs BSD file system

proc
file system virtuali/ proc/’ e‘/ sys/’

sysfs

swap partizione di scambio

19.4.1.2 Implicazioni legate all'innesto di un file system

«
L'innesto di un file system implica I'acquisizione di un filgstem
estraneo in quello generale. Questo fatto puo far sorgevklepr
mi di sicurezza e di compatibilita con il sistema. L'eleneysente
dovrebbe dare 'idea di alcuni dei problemi connessi.

« |l file system estraneo potrebbe non essere sicuro, di gopsea
si pone il problema di:

—decidere se gli utenti comuni possono eseguirne I'innesto;

—decidere se permettere l'avvio dei file eseguibili, infatti
potrebbe trattarsi di cavalli di Troia;

—decidere se considerare validi o meno i permessi SUID e SGID
che potrebbero dare ai programmi privilegi indesiderabili

« |l file system estraneo potrebbe contenere dati che non-devo
no essere modificati; in tal caso conviene utilizzarlo iradet-
tura per impedire l'alterazione del suo contenuto, ancHe so
accidentalmente.
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« |l file system estraneo potrebbe essere incompatibileastruit-
tura di un file system Unix. In tal caso, occorre trovare il mod
di farlo assomigliare a questo, per esempio attribuenddtiai tu
file gli stessi permessi e la proprieta a un utente e a un gruppc
particolare.
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Un’altra cosa da considerare sono i permessi della dingcsatice
del disco che si va a innestare. Di per sé non c'é nulla di siree
il file system che si innesta € in grado di gestire tali infozioai,
basta usare i comandi normali, comnod’ e ‘chown’ per cam-
biarli, ma questo pud confondere il principiante. In breygando si
cambia la proprieta e i permessi di una directory sulla gaatato
innestato un altro file system, questi cambiamenti hanreiteffn
quel file system innestato.

19.4.1.3 Opzioni

In occasione dell'innesto di un file system si possono defiaicu-
ne opzioni allo scopo di modificarne il comportamento preiefi
Quello che segue € un elenco parziale delle opzioni disgorhit-
zialmente vengono mostrate le opzioni che riguardano gémente
i file system compatibili con i sistemi operativi Unix e possaes-
sere utilizzate anche in presenza di file system differarango cio
puo avere significato.

Vederemount(8)e nfs(5)

Tabella 19.62. Opzioni valide per I'innesto di file systemn
Opzione Descrizione
Si tratta di un’opzione speciale che puo
essere usata solo quando il file system
in questione e gia innestato, allo scopo
di reinnestarlo con delle opzioni differen-
ti (quelle che vengono definite assieme a
‘remount’).
Utilizza le impostazioni predefiniter w,
‘sui d’, ‘dev’, ‘exec’, ‘auto’, ‘atinme’,
‘nouser’, ‘async’.
Esegue le operazioni di lettura e scrittiira
sul file system in modo sincrono o asin-
crono. La modalita sincrona e piu sicura,
ma il suo utilizzo rallenta e appesantisce
I'attivita del disco.
Aggiorna 0 meno la data di accesso ailfi-
le. Puo essere utile eliminare questo tjpo
di aggiornamento per ridurre I'attivita del
disco.

remount

def aul t

sync

async

atine

noati me

aut o . . "
Permette o impedisce I'innesto automatico

noaut o quando si utilizza il file/ et ¢/ f st ab’.

Considera validi, o esclude la validita de
file di dispositivo che dovessero essere
contenuti nel file system.

dev

nodev

exec . . s . -
Permette o impedisce I'esecuzione dei file

noexec con il permesso di esecuzione.

Consente o impedisce che i bit SUIBdt
user ID) e SGID Set group ID abbiano ef4
fetto. Disattivando questa possibilita (cipe
utilizzando I'opzione‘nosui d’), si vuole
evitare che gli eseguibili contenuti nel fi-
le system che si intende innestare, possano
ottenere privilegi particolari.
Permette o impedisce allutente comune di
innestare e staccare il file system. L'opzjo-
ne‘user’ implica l'attivazione automatica
di ‘noexec’, ‘nosui d’ e ‘nodev’, a me-
no che queste siano annullate da succes-
sive indicazioni contrarie come nella lista

seguentetuser, exec, sui d, dev’.

suid

nosui d

user

nouser

ro Richiede un accesso in sola lettura.

rw Richiede un accesso in lettura e scrittura.
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La tabella successiva riguarda i file system FAT, innestatie tali
(i tipi ‘nsdos’ e‘vf at’ rientrano in questa categoria).
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Tabella 19.63. Opzioni valide per I'innesto di file systenTFA
Opzione Descrizione
Permette di stabilire il proprietario dei fi-
le e delle directory contenute nel file sy-
stem. Se non viene specificato, si jn-
tende appartengano all'utente che esegue

l'innesto. o |
Permette di stabilire il gruppo proprietafio

dei file e delle directory contenute nel fi-
le system. Se non viene specificato, si|in-
tende appartengano al gruppo dell’utente
che esegue l'innesto.

Permette di stabilire quali permessi inibjre

nel file system. Si tratta del solito nume-

ro ottale, composto da tre cifre numeriche,
dove la prima cifra rappresenta i permessi
per il proprietario, la seconda per il grup-
po, la terza per il resto degli utenti.
Se non viene specificato si utilizza il valp-
re predefinito per la creazione dei file nei
file system normalicumask’ appunto.
[ file system FAT non sono in grado di me-
morizzare informazioni sulle proprieta € i
permessi dei file. Di conseguenza, i pfo-
grammi che tentano di modificare i valori
predefiniti, ottengono una segnalazione di
errore dalle funzioni di sistema. L'opzio-
ne‘qui et ' inibisce queste segnalazioni di
errore.

ui d=identificativo_utente

gi d=identificativo_gruppo

umask=maschera

qui et

Per quanto riguarda I'opzioremask’ dei file system FAT, si ricorda
il significato dei valori che possono essere attribuiti:

* 1g rappresenta un permesso di esecuzione;

* 2g rappresenta un permesso di scrittura;

* 4 rappresenta un permesso di lettura.

Di conseguenza:

* 3s rappresenta un permesso di scrittura e di esecuzione;

* 55 rappresenta un permesso di lettura e di esecuzione;

* 63 rappresenta un permesso di lettura e di scrittura;

* 73 rappresenta un permesso di lettura, scrittura e di esewizio

Bisogna fare attenzione pero che il valore che si inseriappre-
senta un impedimento all’'uso di quel permesso, di consegyda
maschera 024ndica che é consentito al proprietario qualunque tipo
di accesso (lettura, scrittura ed esecuzione), mentrealiglutenti
non e consentito I'accesso in scrittura.

Un caso particolare di opzione‘Boop’ che consente di accede-
re a file-immagine di dischi o partizioni. Questa particitéaviene
descritta in un altro capitolo.

19.4.1.4 Utilizzo di «mount»

«
Il programma nount * 22 permettere di innestare, un file system al-
I'interno del sistema. |l programma oppostouéount ' e serve per
staccare, un file system innestato precedentemente.

‘ mount [opzion] [dispositivn] [director)]

La forma normale e piu semplice di utilizzo'dbunt * & la seguente:

‘ mount -t tipo_di_file_system dispositivo punto_di_innesto

In questo modo si richiede al kernel di innestare il file systiel
dispositivo specificato nella directory indicata (il pukidnnesto).

Per conoscere la situazione dei dispositivi collegatagérso questo
sistema, si puod usare la sintassi seguente:
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nount [ -t npo_di_ﬂle_syster]m

Se viene specificato il tipo di file system, si ottiene un etdimitato

a quei dispositivi.

Il file system‘/ pr oc/’ non & associato ad alcun dispositivo speciale;
pertanto, quando se ne vuole eseguire I'innesto, si puazdile un
nome di dispositivo arbitrario, per esempjm oc’. Lo stesso vale
per il file system/ sys/’, con la differenza che questo tipo ha il
nome‘sysfs’.

La maggior parte delle unita di memorizzazione sono ineice
modo consueto utilizzando nomi di file di dispositivédev/ ..’),
ma ci possono essere altre possibilita, come quando si vuoée
stare un file system di rete o NFS, dove si usa la fornealo: /
directory .

Ilfile ‘/ et c/ f st ab’ viene utilizzato per automatizzare I'innesto dei

file system pit importanti al momento dell’avvio del sistei@aesto
viene letto utilizzando la forma seguente:

nount -a[ -t tipo_di_file_systel]1

Di solito si trova una chiamata di questo tipo all'internaido degli
script che compongono la procedura di inizializzazionesitema
(‘/etcl/init.d/ % oppure/etc/rc.d/rcx’). Lapresenzadel fi-
le di configurazione/ et c/ f st ab’ € utile anche per semplificare
I'innesto (e cosi I'operazione inversa) di un file system staesta-
to previsto al suo interno. Diventa sufficiente una delle threne
seguenti:

nount dispositivo

nount punto_di_innesto

In linea di principio, solo l'utenter oot * pud innestare un file sy-
stem. Per permettere agli utenti comuni di innestare e ataam’u-
nita di memorizzazione (come nel caso di un disco ottico ondi u
memoria solida esterna), la si pud indicare nel filet c/ f st ab’

con l'opzion€user . Nel’esempio seguente, si vede un record (una

riga) di‘/ etc/ fstab’ attraverso il quale si definisce I'innesto fa-
coltativo di un disco ottico, avente un file system ISO 9660s0-
la lettura, con la possibilita anche per gli utenti comunesiéguire
I'operazione:

‘ /dev/sr0 /disc is09660 ro,user,noauto,unhide ‘

In tal modo, qualunque utente ha la possibilita di eseguie dei
due possibili comandi seguenti:

$ mount /dev/ sr0 [Invio]
$ nount /disc [Invio]

La coppia di programniinount ’ e ‘unount’ mantiene una lista dei
file system innestati correntemente. Quandmunt * viene avviato
senza argomenti si ottiene I'emissione del contenuto détguiesta.

Per approfondire I'utilizzo dinount ’, si veda anche la pagina di ma-
nualemount(8)

Tabella 19.65. Alcune opzioni.
Opzione

Descrizione

Utilizza ‘/etc/fstab’ per ese]
guire automaticamente |'operazi
-a ne: vengono innestati tutti i file s
stem a esclusione di quelli segn
come‘noaut o’.

o
T

g. T
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Descrizione
Specifica il tipo di file system.
Sono riconosciuti i nomi indicati
nella tabella 19.61 e anche nella
pagina di manuale mount(8)
purché il kernel sia compilat
includendone le funzionalita. S
il nome del tipo di file system
viene preceduto dalla siglao’, si
intende che quel tipo deve essere
escluso. Se si vogliono indicare
pit tipi di file system questi
vengono separati da virgole.
Quando si usa questa opzione ¢on
I'indicazione di piu tipi, o con il
prefissono’, lo si fa quasi sempr
con l'uso dell’'opzioné-a’, come
nell’esempio seguente:

‘mount -a -t

nonsdos, nonf s’

In questo caso si intende eseguire
I'innesto di tutti i file system indi4
cati all'interno di‘/ etc/ f stab’,
a esclusione dei tipinmsdos’ e
anjgs'ta opzione permette di spe-
cificare uno o pit nomi di opzio-
ni, separati da virgole, legati alla
gestione del file system. Un elen-
co parziale di questi nomi si trova
nella seziond9.4.1.3

Opzione

o @

-t [ no] tipo_di_file_systenh ]

1)

-0 opzione_di_file_syst%n ]

Segue la descrizione di alcuni esempi.

®# mount -t ext4 /dev/sda2 /mt [Invio]

Innesta il file system di tipo Ext4 contenuto nella seconda
partizione della prima unita, a partire dalla directargnt '.

®# mount -t vfat /dev/sdbl /usb[Invio]

Innesta il file system di tipo Dos-VFAT (Dos-FAT con le esten-
sioni per i nomi lunghi) contenuto nella prima partiziondlae
seconda unita, a partire dalla directorysb/ '.

®# mount -t nfs roggen. brot.dg:/pubblica /roggen[Invio]

Innesta il file system di rete offerto dall’elaboratoreggen.
brot.dg corrispondente alla sua directorypubblica/’ (e
discendenti), nella directory localer oggen/ .

19.4.1.5 Utilizzo di «umount»

«
Il programma‘unount '2 esegue I'operazione inversa ‘diount ':
separa i file system. L'operazione puo avvenire solo quamaioch
sSono piu attivita in corso su quei file system, altrimentpkoazione
fallisce.

urmount [opzion] [dispositivq [director;{l

L’'opzione'- a’ ha un significato simile a quella diount ', ma serve
a eseguire il distacco di tutti i file system che in un certo ranto
risultano innestati. Per sapere quali sono gli innesti irs@osi av-
vale del contenuto del filg et ¢/ nt ab’, il quale dovrebbe risultare
aggiornato in tal senso.

Tabella 19.66. Alcune opzioni.
Opzione

Descrizione
Vengono separati tutti i file system
indicatiin‘/ et c/ nt ab’.
Indica che T'azione deve essere
eseguita solo sui file system spe-
cificati. Se si usa il prefissmo’,
I'azione si deve compiere su tutti
i file system a esclusione di que]li
indicati.

-a

-t [ no] tipo_di_file_syste@, ]
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Segue la descrizione di alcuni esempi. [# nome nesto Tipo  Opzioni Dunp Check

® # unmount /dev/ sda2 [Invio] / dev/ sda3 / ext4  defaults 0 1

R . e / dev/ sdb1l /' home ext4 defaul ts 0 2

S‘epara_l_ il file system innestato precedentemente, riferito a or oc / proc proc  defaults 0 0

dispositivo‘'/ dev/ sda2'. sys /sys sysfs defaults 0 0
o # umount /mt [Invio] / dev/ sda2 none swap sw

/ dev/ sdal / mt/ dosc vf at qui et , umask=000 0 0

Separa il file system innestato precedentemente nellataliyec /devl sdc /mt/dosd vfat  user,noauto, quiet 0 0

/ mt / dev/ sdcl /mt/scsino ext4 user, noaut o 0 0

’ / dev/sro0 / mt/ di sc i s09660 ro, user, noaut o 0 0

e # unount -a[Invio] roggen. brot.dg:/ /mt/roggen nfs ro, user, noaut o 0 0

/ dev/ fdO /mt/dosa vfat user, noaut o, qui et 0 0

Separa tutti i file system che trova annotati nelfilet ¢/ nt ab’,
escluso il file systertproc’ e‘sysfs’. * La partizione corrispondente al file di dispositivalev/ sda3’

viene utilizzata come file system principale; pertanto &iihp a
essere attivato. L'ultimo campalech riporta il valore uno, per-

Il programma unount* non separa i file system che sono uti- ché si vuole fare in modo che questo file system venga coatwoll
lizzati in qualche modo, di conseguenza & improbabile che il per primo al momento dell'avvio del sistema.

comando'unount -a’ possa eseguire il distacco del file sy-
stem principale. Nella fase di arresto del sistema, questte
reinnestato in sola lettura prima dell’arresto totale.

La partizione corrispondente al file di dispositivalev/ sdb1’
viene utilizzata come file system per contenere le diregbery
sonali degli utenti. L'ultimo campo riporta il valore duegnghé
) si vuole fare in modo che questo file system venga contrgtieto
19.4.1.6 File «/etc/fstab» secondo al momento dell'avvio del sistema, dopo il corardél
file system principale.

I file system virtualeé pr oc’ viene innestato correttamente nella

«
Il file ‘/ etc/fstab’ viene utilizzato per definire le caratteristiche
e le directory di inserimento (punti di innesto) dei vari figstem,

usati di frequente nel sistema. Si tratta di un file che viare letto directory‘/ proc/'. Nel campo del nome, la sigfaroc’ non
dai programmi e il suo aggiornamento viene fatto in modo rafnu significa nulla, ma & preferibile al consuetmne’ che si usa
dall’amministratore del sistema. spesso in questo caso. Lo stesso vale per il file system hartua

Il file & organizzato in record (corrispondenti alle righeyisi in 'sysfs’ che viene innestato nella directonsys/ .

campi separati da uno o piu spazi (inclusi i caratteri di latio- La partizione corrispondente al file di dispositivalev/ sdal’

ne). Le righe che iniziano con il simbolg’, le righe vuote e quelle contiene un file system Dos-FAT con la gestione dei nomi lingh

bianche sono ignorate e trattate eventualmente come cotihmen In particolare, viene permesso a ogni utente di accedeneoai s

file in tutti i modi possibili.

Il file di dispositivo‘/ dev/ sdc’ rappresenta un cosiddetso-

o . perfloppy cioé un’unita rimovibile che non viene suddivisa in

2.1l secondo campo definisce la directory che funge da partizioni. Trattandosi di un disco rimovibile viene cosse a
punto di innesto per il file system. tutti gli utenti di eseguire I'nnesto e questo non vienettfato

1. 1l primo campo definisce il tipo di dispositivo o il file sgsh
remoto da innestare.

3. Il terzo campo definisce il tipo di file system e ne viene ¢ath
il nome in base alla tabella 19.61.
Se in questo campo viene indicato il termihgnor e’, si intende
fare riferimento a una partizione presente, ma inutiliazper la
quale non si vuole effettuare alcun innesto. Di fatto, i rdathe
contengono questa indicazione vengono ignorati.

4. 1l quarto campo descrive le opzioni speciali per il tipardie-
sto che si intende eseguire. Si tratta delle stesse opzeniai
descritte nella pagina di manuateunt(8)e anche nella sezio-
ne 19.4.1.4in occasione della spiegazione dell'uso dell'opzione
‘-0’ (a esclusione dell'opzione enmount *).

5. Il quinto campo viene utilizzato per determinare quadi §ystem
possono essere utilizzati per lo scarico dei ddingp.2*

6. Il sesto campo viene utilizzato dal programrhack’ per deter-
minare I'ordine in cui il controllo dell'integrita dei fileystem
deve essere effettuato nel momento dell’avvio del sistema.

I file system principale dovrebbe avere il numero uno in que-
sto campo, mentre gli altri, il numero due (o anche valoriesup
riori). Se questo campo contiene il valore zero, significa ith
file system in questione non deve essere controllato.

automaticamente al momento dell’avvio del sistema.

La partizione corrispondente al file di dispositivalev/ sdc1’
rappresenta la stessa unita rimovibile, ma in questo castevi
considerato I'accesso alla prima partizione di tale uritache
qui viene concesso agli utenti comuni di innestare e stadear
partizione.

Il file ‘/ dev/ sr 0’ rappresenta il lettore di un disco ottico (CD,
DVD o BR) in cui si prevede di usare solo dischi con file system
di tipo ISO 9660. In particolare, viene specificato che legsn
puo avvenire in sola lettura.

L’elaboratoreroggen.brot.dgondivide tutto il proprio file sy-
stem (a partire dalla directory radice) attraverso il pcotm
NFS. Viene consentito I'accesso in sola lettura.

L'unita a dischetti, corrispondente al file di dispositivaiev/
fdo’, puo essere utilizzata da tutti gli utenti e si prevede deacc
dere sempre solo al formato Dos-FAT con I'estensione pemino
lunghi.

19.4.1.7 File «/etc/mtabo»

«
Il file ‘/ et ¢/ nt ab’ ha la stessa struttura diet ¢/ f st ab’, ma vie-

Nell’esempio seguente, tutte le unita che non sono unitélstante ne gestito automaticamente tdeount’ e ‘unount’, con lo scopo
al corpo fisico dell’elaboratore, hanno l'opzion®aut o’ che im- di rappresentare i file system innestati nella strutturaegga. Non
pedisce l'innesto automatico all’avvio del sistema. Qeggissono deve essere modificato e dovrebbe essere creato autometiteam
essere attivate solo manualmente, attraversont ', con il vantag- all'avvio del sistema.

gio di potere indicare semplicemente la directory di inserito (il

. . L e In un sistema GNU/Linux, il file virtuale/ pr oc/ nount s’ ripro-
punto di innesto) o il nome del file di dispositivo.

duce sostanzialmente le stesse informazioni che possquariep
allinterno di ‘/ et c/ nt ab’. Per questa ragione, quando la direc-
tory ‘/ et c/’ deve funzionare in sola lettura, si utilizza spesso, al
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posto del file'/ et ¢/ nt ab’, un collegamento simbolico ‘dpr oc/
mount s’. Tuttavia, in condizioni normali questo non si fa, perché
non tutti i programmi che hanno bisogno di accedevesac/ nt ab’

si trovano a proprio agio con tale raggiro.

19.4.1.8 Utilizzo di «df»
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Il programmadf *,?> ovveroDisk freg permette di conoscere lo spa-
zio a disposizione di una o di tutte le partizioni che risatténnesta-
te. Se non vengono indicati i nomi dei file di dispositivo, giene
I'elenco completo di tutti quelli che sono attivi, altrintefielenco

si riduce ai nomi specificati.

df [opzion] [dispositivo.]

L'unita di misura che esprime questo spazio € in blocchi ladcu
mensione cambia a seconda delle opzioni utilizzate opllz jore-
senza di una variabile di ambienfeOSIXLY_CORRECT La pre-
senza di questa fa si che, se non viene usata I'opzidnei blocchi
siano di 512 byte come prevede lo standard POSIX. Diversanen
il valore predefinito dei blocchi e di 1024 byte.

Tabella 19.68. Alcune opzioni.

Opzione Descrizione

-a Emette le informazioni relative a tutti
i dispositivi attivi, anche di quelli che

--all normalmente vengono ignorati.

-h Aggiunge una lettera alla dimensione, |in
modo da chiarire il tipo di unita di misura

- - human- r eadabl e utilizzato.

Emette il risultato indicando T'utilizzo e la
-i disponibilita di inode, invece che fare rife-
rimento ai blocchi. Questa informazione &

[o]

--inodes utile solo per i file system che utilizzan
una struttura a inode.

b Emette le dimensioni in byte e non n

—_byte kibibyte (simbolo: «Kibyte»).

Emette Te dimensioni in kibibyte. Questa
-k opzione fa riferimento all'unita di misur
predefinita, ma permette di fare ignorare a

()

--kilobytes ‘df* la presenza eventuale della variabile
POSIXLY CORRECT

" Emette le dimensioni in mebibyte (simbp-

--megabyt es lo: «Mibyte»).

19.4.1.9 Utilizzo di «di»
Il programmadi ’, 26 ovveroDisk information permette di ottenere

informazioni simili a quelle didf’, con la possibilita di specificare
con piu liberta il formato con cui queste devono essere lizsde:

di [ opzion] [ file..]

Per individuare i dischi e le partizioni, & sufficiente iralie dei fi-
le che si trovano al loro interno, altrimenti si ottiene Iatst di
tutti i dischi e le partizioni che costituiscono l'alberctale del
file system.

Tabella 19.69. Alcune opzioni.

Opzione S|gn|f|cat_o Descrizione ‘
mnemonico
Emette le informazioni relativ
a all a tutti i dispositivi attivi, com-
presi quelli che non contengono
alcunché, comé proc/ .
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Opzione Slgmflcat'o Descrizione
mnemonico
Mostra i valori in multipli di
guanto specificato, attraverso |la
- dx display-size lettera x: ‘p’ sta per POSIX
play (512 byte),'k’ sta per kibibyte
‘m sta per mebibyte,g’ sta per
gibibyte, ecc.
-dg
gibibyte Mostra i valori in gibibyte.
-9
-dm
mebibyte Mostra i valori in mebibyte.
-m
-km
kibibyte Mostra i valori in kibibyte.
-k

Tra le opzioni disponibili € possibile anche usare’ che consente
di specificare un formato libero di visualizzazione dell®imazio-
ni. Questa e altre opzioni non vengono mostrate; per appdai®
I'uso di questo programma si pud consultare la pagina di mianu
di(1). Vengono mostrati alcuni esempi.

®$ di [Invio]
Fil esystem Mount Megs Used Avail Ysed fs Type
/ dev/ sdal ! 8130,1 4728,8 2988,3 63% auto
tnpfs / dev/ shm 219, 4 0,0 219, 4 0% tnpfs

172.21. 254. 254: / hone / hone 113337,9 47517,2 60063,4 47% nfs
Mostra le informazioni sulle diverse porzioni che compongon
I'insieme del file system complessivo, ignorando eventeali@
cio che non contiene alcunché.

*$ di -af[lnvio]
Fil esystem Mount Megs Used Avail %sed fs Type
/ dev/ sdal / 8130,1 4728,8 2988,3 63% auto
tnpfs / dev/ shm 219, 4 0,0 219,4 0% tnpfs
172.21. 254. 254: / home / hone 113337, 9 47517,2 60063,4 47% nfs
proc / proc 0,0 0,0 0,0 0% proc
usbfs / proc/ bus/ usb 0,0 0,0 0,0 0% usbfs
sysfs /sys 0,0 0,0 0,0 0% sysfs

Mostra le informazioni sulle diverse porzioni che compongon
I'insieme del file system complessivo, includendo anchecbi®
non contiene alcunché (come il file systémr oc/ ).

*$ di -dg[Invio]
Fil esystem Mount G gs Used Avail %ised fs Type
/dev/ sdal / 7,9 4,6 2,9 63% auto
tpfs /dev/shm 0,2 0,0 0,2 0% tnpfs

172.21. 254. 254: / hone / home 110,7 46,4 58,6 47% nfs
Mostra le informazioni numeriche in gibibyte.

*$ di -dg mo_file[lnvio]

Fil esystem Mount Ggs Used Avail %sed fs Type
172.21. 254. 254: / hone /honme 110,7 46,4 58,6 47% nfs

Mostra le informazioni riferite al file system contenente il fi
le‘mo_file’, il quale in questo caso risulta essere collocato
presso un elaboratore remoto.

19.4.1.10 Utilizzo di «du»?

«
Il programma di serviziodu’?® (Disk usagg emette una sorta di
statistica dell'utilizzo dello spazio da parte di un elerdidile o
directory (in base al loro contenuto):

‘ du [ opzionj [ file.]

L'unita di misura che esprime questo spazio & in blocchiuledé
mensione cambia a seconda delle opzioni utilizzate oppalie pre-
senza di una variabile di ambienf2OSIXLY_CORRECT Se esiste
e non viene usata I'opzionek’, fa si che i blocchi siano di 512 byte
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come prevede per questo lo standard POSIX. Diversamengdoike
predefinito dei blocchi & di 1024 byte.

Tabella 19.74. Alcune opzioni.
Opzione Descrizione
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-2 Emette il conteggio riferito a tutti i file, non

_-all solo alle directory.

Emette le dimensioni in byte.

Emette le dimensioni in kibibyte (sim
bolo: «Kibyte»). Questa opzione fa ri-
ferimento all'unita di misura predefi
nita, ma permette di fare ignorare |a
‘du’ la presenza eventuale della variabile
POSIXLY_CORRECT

--kil obytes

-m Emette le dimensioni in mebibyte (simbp-

- -negabyt es lo: «Mibyte»).

-h Aggiunge una lettera alla dimensione,|in
modo da chiarire il tipo di unita di misura

- - human- r eadabl e utilizzato.

Emette anche un totale generale finale.

Emette solo un totale per ogni argomento.
--summari ze

-S Emette la dimensione delle directory |in
modo separato, senza includere lo spaz
utilizzato dalle sottodirectory.

0o
--separate-dirs

=X Salta il conteggio delle directory che si tro-
vano in un file system diverso da quello|di

--one-file-system partenza.

19.4.1.11 Ufilizzo di «stat»

Il programma'st at ’ 2° permette di conoscere alcune informazioni
generali su di un file, su di una directory, o sul file systemun ¢
questi si trovano:

stat [opzion] file...

Le informazioni che si ottengono possono essere orgaeizzathe
attraverso un modello libero, usando le opzioni approgriatmodo
da facilitare I'acquisizione di queste informazioni datpati un altro
programma.

Tabella 19.75. Alcune opzioni.
Opzione Descrizione

-f Invece di mostrare le informazioni relative
al file o alla directory indicati, si ottengono
quelle del file system che li contiene.
Nel caso venga indicato un collegamen-
to simbolico con questa opzione si otten-
gono le informazioni al file, alla directory,
o al file system a cui punta.
-t Mostra le informazioni in modo essenzia-
le, per facilitarne la cattura attraverso uno
script.

--filesystem

-L

--dereference

--terse

Tra le opzioni che appaiono nella tabella precedente, viemessa
‘-¢’, che consentirebbe di configurare il modo in cui si vogliono
ottenere le informazioni. Per questo si deve consultareduchento
info stat oppure la pagina di manuadéat(1)

Vengono mostrati alcuni esempi senza commentarli.
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$ stat mio_filel[lnvio]
File: ‘“mio_file’
Size: 33 Bl ocks: 8 10 Bl ock: 8192 regular file
Device: ah/10d |node: 4112856 Links: 1
Access: (0644/-rwr--r--) Ud: ( 1001/ daniele) G d: ( 1001/ daniele)
Access: 2004-09-17 09: 40: 22. 000000000 +0200
Mdi fy: 2004-09-17 09: 40: 50. 000000000 +0200
Change: 2004-09-17 09: 40: 50. 000000000 +0200
$ stat -t mio_file/[lnvio]

mo_file 33 8 8la4 1001 1001 a 4112856 1 0 O 1095406822 .
1095406850 1095406850 8192

$ stat -f mio_file/[lnvio]

File: "mo_file"
ID: 0 Nanel en: 255 Type: nfs
Bl ocks: Total: 4206189 Free: 3662077 Avail able: 3448412 Size: 8192
Inodes: Total: 4276224 Free: 4113427

$ stat -f / [Invio]

File: "/"
ID: 0 Nanel en: 255 Type: ext2/ext3
Bl ocks: Total: 8412378 Free: 7525313 Avail able: 7097984 Size: 4096
Inodes: Total: 4276224 Free: 4134421

19.4.2 Memoria cache

«
La memoria cache dei dischi serve a ridurre I'attivita disfyeffet-
tuando le modifiche a intervalli regolari o quando diventdispen-
sabile per altri motivi. L'esistenza di questo tipo di orgaazione,
basato su una «memoria trattenuta», & il motivo principetepi si
deve arrestare I'attivita del sistema prima di spegneteli@ratore.

La memoria cache viene gestita automaticamente dal kecael,
uno scarico a intervalli regolari; tuttavia, esiste la pofg di
richiedere espressamente I'aggiornamento completo deita di
memorizzazione innestate.

Il programma‘'sync’*® permette di scaricare nei dischi i dati con-
tenuti nella memoria cache. Viene usato solitamente daita p
cedura di arresto del sistema per garantire che tutti i datios
registrati correttamente su disco prima dello spegniméisioo
dell’elaboratore.

sync [ opzion]

Puo essere utilizzato in caso di emergenza, quando perhguede
gione non si puo attendere il completamento della procetiaae-
sto del sistema, o per qualunque altro motivo. Di solito riarsano
opzioni.
19.5 Memoria virtuale

«
La memoria virtuale € la memoria centrale della macchintuaie
che il sistema operativo realizza. In pratica, questa menvatuale
si avvale della memoria centrale fisica e, possibilmentespdzio
all'interno di unita di memorizzazione di mas¥dl meccanismo
che consente 'estensione della memoria reale si basassialfobio
di porzioni di memoria centrale nella memoria di massa.rthiae
ingleseswapderiva da questa continua operazione di scambio.

Utilizzando un sistema GNU/Linux comune, se non si dispone d
una quantita di memoria centrale abbastanza grande, ésaeices
attivare il meccanismo di scambio della memoria virtuaketabella

??t swap?? elenca i programmi e i file a cui si accenna in questc
capitolo.

19.5.1 Creazione di una partizione o di un file di scambio

«
Con GNU/Linux € possibile attivare la gestione della mem®ii-
tuale utilizzando due tipi di aree nella memoria di massa: parti-
zione dedicata oppure un file. La partizione di scambio éepitsfe
al file di scambio; sia per le prestazioni, sia per il fatto shevitano
complicazioni nel momento dell'arresto del sistema.

La scelta della dimensione di una partizione di scambio @itap-
te perché, una volta deciso, questa normalmente non puGgaiiee
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cambiata facilmente. In generale, per la partizione di $tam@ con-
veniente utilizzare una dimensione pariadhenola stessa quantita
della memoria RAM effettiva, con un minimo di circa 1 Gibyte.
pratica, il fatto di riservare uno spazio piu grande del ssago per
la memoria virtuale, non puo essere dannoso; al massimadside
in uno spreco di spazio nella memoria di massa.

Prima di poter attivare la gestione della memoria virtuabeeessa-
rio creare lo spazio in cui devono risiedere le aree di scamdla-
tive. Cio vale anche nel caso in cui per questo si voglianzzgre
dei file.
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Va osservato che la questione della memoria centrale egitesa
tualmente, con lo scambio di porzioni di memoria di massa, ri
guarda esclusivamente le unita a disco magnetico. Lo sulup
tecnologico che porta a rimpiazzare i dischi magnetici cosol
di memorie solide € lo stesso che offre la disponibilita dimoeie
volatili di grandi capacita; rendendo cosi inutile lo scémtbella
memoria.

19.5.1.1 Partizione di scambio

La creazione di una partizione di scambio per la memoria;qite
nello stesso modo con cui si crea una qualunque altra parézin
questo caso non c’e la necessita di eseguire un avvio dehsst
operativo su tale partizione, di conseguenza si possone asahe
partizioni logiche contenute in partizioni estese senzdlemi di
alcun tipo.

La creazione della partizione richiede I'utilizzo ‘didi sk’, oppu-
re di un programma equivalente, ricordando pero di assegulbr
partizione il tipo corretto di identificatore: &Linux-swap).

19.5.1.2 File di scambio

La caratteristica necessaria di un file destinato a fungere d
area di scambio e quella di essere continuo; non puo quindi es
sere frammentato. |l modo corretto per creare un file contgues
caratteristiche & quello di utilizzare il programr’ nel modo
seguente:

dd if=/dev/zero of =file_da_creare bs=4096 count =dimensione

In questo caso, la dimensione fa riferimento a blocchi di Byia,
pari a quanto stabilito con I'opzionbes=4096'. In effetti, la dimen-
sione ottimale di un file del genere € un multiplo di 4 Kibyteqghe
le pagine di memoria, utilizzate durante lo scambio dedlas, sono
di questa dimensione.

Per esempio, volendo creare il file di scamfiswapl’ di 1 Gibyte
si puo procedere come segue:

# dd if=/dev/zero of =/ swapl bs=4096 count=262144 [Invio]

Se tutto si conclude come desiderato, si ottiene una riapiesdttipo
seguente:

26214440 records in
262144+0 records out

19.5.2 Inizializzazione

Un’area di scambio deve essere inizializzata prima di fsotdtiva-

re per il suo scopo, con tutta I'attenzione necessaria pearewvdi

intervenire nella partizione o nel file shagliato (cosa cheprovo-
cherebbe la cancellazione). Va anche osservato che nom shipu
zializzare un’area di scambio mentre questa € in uso, peiated-
be come intervenire nella stessa memoria centrale, candelhe
arbitrariamente il contenuto.

Il programma‘ mkswap’3? permette di predisporre una partizione o
un file per lo scambio della memoria virtuale. In generale &fepr
ribile utilizzare una partizione dedicata che pud esseeatarcon
I'aiuto di ‘f di sk’, definendola come Linux-swap.
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nkswap [ - c] dispositivo[ dimensione_in_blocclfli

Il modello sintattico suggerisce I'uso dell’opziohec’ per il con-
trollo dell’area da usare per lo scambio della memoria, ardel-

la sua attivazione; inoltre & possibile specificare espmasste la
dimensione, in blocchi da 1024 byte, nel caso questa nore foss
determinabile in modo automatico. Segue la descriziondcdina
esempi.

® # nkswap -c /dev/sda3 1048576 [Invio]

Viene inizializzata la partizione di scambit dev/ sda3’
specificando una dimensione di 1048576 blocchi, pari a 1€iby

® # nkswap -c /swapl 1048576 [Invio]

Inizializza il file di scambio'/ swapl’ creato precedentemente

con una dimensione di 1 Gibyte.
19.5.3 Aftivazione e disattivazione della memoria virtuale

«

Per fare in modo che un’area di scambio venga utilizzatalfzeroi
scopo, occorre attivarne la gestione. L'operazione € cotapial
programmaswapon’. || meccanismo é simile a quello dell’attiva-
zione di un file system che si ottiene con I'innesto delleanitielle
partizioni. Per questo motivo, I'attivazione delle ares@imbio puo
essere gestita automaticamente attraverso la configneadie file
‘letc/fstab’.
19.5.3.1 Utilizzo di «swapon» e «swapoff»

«
Il programma swapon’ 22 attiva I'utilizzo di un dispositivo, o di un
file, per la gestione della memoria virtuale. Di solito sitt@adi
una partizione o un di file di scambio creati e inizializzatpesita-
mente. Normalmentéswapon’ viene chiamato da uno degli script
della procedura di inizializzazione del sistema e quedtsaopo
di attivare le aree di scambio previste all'interno del filet c/
fstab’.

swapon [ opzion] [ dispositivc’ file]

Il programma‘swapof f *** & I'opposto di‘'swapon’ e si occupa di
disattivare la memoria virtuale su un particolare dispasio fi-

le per lo scambio, oppure su tutti quelli indicati nel fileet c/
fstab’. Utilizza la stessa sintassi e le stesse opzionsdapon’.

In effetti si tratta normalmente solo di un collegamentoralgpam-
ma‘swapon’ che si comporta cosi quando viene avviato con questo
nome:‘swapof f’.

swapof f [ opzion] [ dispositivq file]

Le partizioni o i file di scambio attivati manualmente (cheéngii
non sono annotati nel fité et c/ f st ab’) devono essere disattivati
manualmente prima della conclusione dell’attivita di GNidUx.

In generale & importante I'opzionea’, con la quale viene attivata,
o disattivata, la memoria virtuale riferita a tutti i disjitos indicati
come file systemswap’ all'interno del file‘/ et ¢/ f st ab’. Di con-
seguenza, se si usa questa opzione non deve essere inditato a
dispositivo negli argomenti.
Segue la descrizione di alcuni esempi.
® # swapon /dev/sda3[Invio]
Utilizza la partizione/ dev/ sda3’ come memoria virtuale.
® # swapon /swapl[Invio]
Utilizza il file */ swapl’ come memoria virtuale.
® # swapon -a/[lnvio]
Avvia la gestione della memoria virtuale con tutte le paotiz

e i file indicati per questo scopo nella configurazioné @i c/
fstab'.
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® # swapoff /dev/sda3][Invio]
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Termina la gestione della memoria virtuale con la partigion
‘/ dev/ sda3’.

® # swapoff /swapl[Invio]
Termina la gestione della memoria virtuale con il filewapl’.
® # swapoff -a[lnvio]

Termina la gestione della memoria virtuale con tutte leipiarti
indicate cosi nel file/ et ¢/ f st ab’.

19.5.3.2 Gestione automatica attraverso il file
«/etc/fstab»

Per quanto riguarda la gestione della memoria virtualdeiifiet c/
fstab’ permette di definire quali partizioni e file debbano essere
utilizzati automaticamente per questo scopo. La configomazdi

‘I etc/ f st ab’ per la gestione della memoria virtuale & praticamente
obbligatoria, a meno di provvedere ogni volta alla sua atione e
disattivazione attraverso l'uso diretto‘divapon’ e‘swapof f .

L’esempio seguente mostra due record ipotetici/ @it c/ f st ab’
per I'attivazione della partiziong dev/ sda3’ e del file*/ swap1':

[ # none col l eganento Ti po Qpzi oni
/ dev/ sda3 none swap sw
/ swapl none swap sw

19.56.3.3 Procedura di inizializzazione del sistema

Durante I'esecuzione della procedura di inizializzazidaksistema,
si distinguono due fasi per I'attivazione delle aree di scandella
memoria: prima dell'attivazione dei file system vengondivate le
partizioni di scambio; dopo, anche i file di scambio.

Nel file ‘/ et ¢/ f st ab’ non si riesce a distinguere quali siano le par-
tizioni e quali i file, per cui € necessario un trucco molto pkce.
Nella prima fase viene eseguitorapon’ con I'opzione - a’: si pos-
sono cosi attivate solo le partizioni di scambio, perchéita file sy-
stem in funzione dovrebbe essere quello principale chalniente

e in sola lettura. In praticaswapon’ tenta di attivare anche i file, ma
senza riuscirci.

Nella seconda fase, quando i file system sono in funzioneewse-
guito nuovamenteswapon’, ma questa volta le partizioni gia attiva-
te non possono essere attivate nuovamente, mentre i filewdiso
vengono trovati e attivati.

echo "attivazione delle partizioni di swap"
swapon -a

echo "attivazione dei file di swap"
\ swapon -a 2>&1l | grep -v "busy"

In presenza di file di scambio, I'arresto del sistema devemive nel
modo corretto: prima si devono disattivare i file di scambigndi si
puo eseguire il distacco dei file system (riportando quetfiogipale
in sola lettura) e infine si possono disattivare le partizittscambio.

In pratica, spesso si disattiva subito tutta la gestionkdeémoria
virtuale, ma questo rende problematica la conclusione aglera-
zioni su sistemi dotati di poca memoria. Anche sotto quespetio,
€ sempre consigliabile di evitare I'utilizzo di file di scaimb

19.6 Controllo delle «quote» nei sistemi GNU/Linux

Generalmente, I'utilizzo dello spazio nel file system noroatml-
lato, per cui gli utenti possono utilizzare teoricamentargo spa-
zio vogliono in modo indiscriminato. Per controllare llizzo dello
spazio nel file system si puod attivare la gestione dellete cioe
un sistema di registrazione dello spazio utilizzato in kxBappar-
tenenza dei file a un utente o a un gruppo particolare. Lagyesti
delle quote non si limita a questo: puo impedire di fatto kaeione
di file che superano lo spazio consentito.

Il controllo avviene a livello di partizione, per cui occerstabilire
per ognuna di queste le quote di spazio utilizzabili. Genezate,
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il problema di controllare le quote riguarda un numero eistr di
partizioni, precisamente quelle in cui gli utenti hanno ¢sgbilita
di accedere in scrittura.

Il kernel Linux & in grado di gestire le quote di utilizzo dearti-
zioni, solo per alcuni tipi di file system; in particolare @&dassicu-
rato con quelli di tipo Second-extended (Ext2, Ext3 e Exitddl-

tre, va considerato che il kernel Linumon € in grado di interveni-

re direttamente nel file system innestato nella radice, a mendi

reinnestarlo in una directory successiva®

Premesso che il kernel Linux deve essere stato compilativaabi
do la gestione delle quote (la voc@uota supportiel menuFi-
le systemscome si pud vedere nella sezioBe3.9, nei sistemi
GNU/Linux la gestione delle quote viene controllata atrao dei
programmi di servizio specifiéP.
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19.6.1 Quota utente e quota di gruppo

«
Il controllo della quota puo avvenire a livello di singolcente, di
gruppo o di entrambe le cose. In pratica, un file puo esseliergg
se la quota utente riferita al’UID del file lo consente e |oates-
so modo, se la quota di gruppo riferita al GID del file non viene
superata.

Il tracciamento e il controllo dei livelli di quota utente egtuppo
possono essere attivati indipendentemente I'uno datyalih queste
sezioni viene mostrato come attivare entrambi i tipi di quaoha
in pratica, se si usano i gruppi privatie pit probabile che si sia
interessati esclusivamente al controllo per utente.

19.6.2 Configurazione con il file «/etc/fstab»
«
La gestione delle quote delle partizioni deve essere &itespres-

samente nel momento dell'innesto del file system relatien.cRie-
sto si preferisce intervenire nella configurazione corteme! file

‘I etc/ fstab’, in modo da facilitare la cosa. Nella colonna del-
le opzioni si possono aggiungere due parole chiave: quot a’ e
‘gr pquot a’. La prima serve per attivare il controllo delle quote rife-
rite agli utenti e la seconda per il controllo riferito ai gpi. Le due
cose sono indipendenti.

L’esempio seguente mostra in che modo attivare entrambitrals
li nella partizione‘/ dev/ sda3’, contenente le directory personali
degli utenti:

‘ # nome I nnesto Ti po Opzi oni Dmp Chk
/dev/ sda2 / ext4 defaul ts 0o 1
/ dev/ sda3 /hone ext4 defaul ts, usrquota, grpquota 0 1
proc I proc proc defaults 0 0
/ dev/ sda4 none swap sw
/dev/ cdrom / mt/cdromiso9660 ro, user, noaut o 0 0

Nell’esempio successivo, le directory personali deglntiteono in-
cluse nell’'unica partizione che viene innestata a partétadadice

(‘/ dev/ sda2’), pertanto, per garantire che le quote vengano con-
siderate, occorre un piccolo raggiro, costituito dal restn della
stessa partizione in una sottodirectory:

[ # nome I nnest o Ti po Opzi oni Dnp Chk
/ dev/sda2 / ext4 defaul ts, usrquota, grpquota 0 1
/dev/sda2 /.quota ext4 defaul ts, usrquota, grpquota 0 0
proc / proc proc defaults 0o 0
/ dev/ sda4 none swap sw
/ dev/ cdrom/mt/cdrom i so9660 ro, user, noaut o 00

Naturalmente, il punto di innesto, costituito in questoocdalla di-
rectory‘/ . quot a/’, & arbitrario e puo collocarsi in qualunque altra
posizione.
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Per poter utilizzare la gestione delle quote di utilizzolale
memoria di massa, & necessario che le opziosi quota’ o
‘grpquot a’ (o entrambe) siano attive; ovvero, non e sufficignte
che siano appena state annotate nel fika c/ f st ab’. Pertanto
quando si modifica il file/ et c/ f st ab’, per renderle operative,
occorre reinnestare le unita. Per esempio:

# nount -o renount /hone [Invio]

19.6.3 Registrazione delle quote e attivazione del controllo

I livelli di quota dei vari utenti e dei gruppi sono contenuttidue
file: ‘quot a. user’ e ‘quot a. gr oup’, oppure‘aquot a. user’ e
‘aquot a. group’. Questi devono essere collocati nella directory
principale della partizione da controllare e richiedonio $permes-

si di lettura e scrittura per I'utente oot *. Normalmente, non € ne-
cessario creare tali file, perché a questo provvede autcamaginte il
programmaquot acheck’ quando viene avviato con l'opzionec’
(ovvero‘--create-files’).

Prima che il sistema di controllo delle quote possa funzieyeccor-
re effettuare una scansione della partizione interessatapdo da
raccogliere tutte le informazioni necessarie sull'utiizdello spa-
zio dal punto di vista degli utenti e dei gruppi. | file utiletz per
contenere queste informazioni cambiano nome a secondawz!
sione del formato di questi: la versione piu recente (quetaione
2) hainomiaquot a. user’ e‘aquot a. gr oup’, mentre la versione
pit vecchia (quota versione 1) ha i nomuot a. user’ e‘quot a.
gr oup’. La scelta di un formato rispetto all’altro, dipende sofprtad
dalla capacita del kernel.

La scansione si esegue con il programméot acheck’ e per sicu-
rezza andrebbe ripetuta la sua esecuzione ogni volta clwiaiih
sistema, oppure giornalmente, quando il sistema restanizidoe a
lungo (per piu giorni). La prima volta, o comunque quandowsile
ripartire da zero, si puo usare il comando seguente, dovarepp
particolare I'opzione- ¢’, gia menzionata:

# quotacheck -a -v -u -g -c[Invio]

Tuttavia, se le partizioni per cui si devono calcolare le tqudi

utilizzo devono rimanere accessibili anche in scrittui@,aggiun-
ta 'opzione‘- ni (ovvero‘- - no- r enount ’). Logicamente, il fatto
che durante la scansione di controllo sia ammessa la saritende
inattendibile il risultato della scansione:

# quotacheck -a -v -u -g -c¢ -m[Invio]

L'opzione - a’ richiede la scansione di tutte le partizioni che sono
state indicate nel filg et c/ f st ab’ come soggette a controllo delle
quote. Le opzioni- u’ e ‘- g’ richiedono espressamente che la scan-
sione si prenda cura sia dell'utilizzo in base all'utenta,is base al
gruppo.

Quando si utilizza*quot acheck’ per aggiornare le informazioni
sull'utilizzo dello spazio nella memoria di massa, non si wspiu
I'opzione ‘- c'.

Ogni volta che si innesta una partizione che € soggetta aationt
delle quote, & poi necessario attivare il controllo attrseel pro-
gramma quot aon’. Per esempidgquot aon /dev/ hda3’ attiva il
controllo sulla partizione indicata. Tuttavia, generafieesi fa que-
sto all'avvio del sistema, per attivare il controllo su &g partizioni
specificate per questo nel solito fileet c/ f st ab’. In pratica con il
comando seguente:

# quotaon -a -v -u -g/[Invio]
Anche in questo caso, le opzioniu’ e ‘- g’ indicano che si vuole
espressamente il controllo dell'utilizzo in base all'utea in base al

gruppo, mentre I'opzione a’ indica di attivare la funzione per tutte
le voci annotate cosi nel fitdet ¢/ f st ab’.

A questo punto, conviene preoccuparsi di fare in modo chedegs
dura di inizializzazione del sistema sia in grado ogni vdltavviare
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la gestione delle quote. Se la propria distribuzione GNilkinon
fornisce degli script gia pronti, si possono aggiungerdel fiet c/
rc.local’ (o simile) le istruzioni necessarie, come nell’esempio
seguente:
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[ if /sbin/quotacheck -avug
then
echo "Scansione delle quote eseguita."
fi

if /sbin/quotaon -avug
then

echo "Attivazione del controllo delle quote eseguita."

fi
Nel caso della distribuzione GNU/Linux Debian, & dispoieibo
script‘/etc/init.d/ quota’, per avviare e fermare la gestione
delle quote:

/etc/init.d/ quota start| stop

Questo script si occupa sia di ripetere la scansione pegoctin
‘quot acheck’, sia di usarequot aon’ e ‘quot aof f* nel modo piu
appropriato.

19.6.4 Quote relative a file system condivisi attraverso la

rete
«

E importante chiarire che la gestione delle quote di utilidella me-
moria di massa riguarda generalmente le unita locali; indab non
€ possibile controllare un file system innestato attravarsproto-
collo direte, in quanto il controllo deve avvenire pressteboratore
che offre questo servizio.

In mancanza di accorgimenti particolari, I'utente cheiz## un fi-
le system di rete, per il quale subisce un controllo dellaotapw, si
puo trovare a un certo punto a non potere piu salvare i pragtij d
cosi come puo scoprire che alcuni file sono stati rimossianest
samente (una volta che il tempo di grazia e stato superapm ldo
sforamento dalla quota stabilita). Tuttavia esiste la ibdia di at-
tivare un servizio di rete per la comunicazione di tali imf@azioni,
attraverso il demone pc. r quot ad’, in modo da avviare l'utente in
tempo.

In generale, una distribuzione GNU/Linux ben organizzatstalla
correttamente il demone necessario al passaggio di talim#zio-
ni, quando il file system di rete € condiviso con il protocdlBS;
tuttavia, in altre condizioni, tale notifica puo venire ubjnente a
mancare.

19.6.5 Utilizzo di «quotacheck»

«
Il programmaquot acheck’ esegue una scansione di una o piu par-
tizioni, allo scopo di aggiornare i file di registrazione ldetjuo-
te: ‘quot a. user’ e ‘quot a. group’, oppure‘aquot a. user’ e
‘aquot a. group’.

quot acheck [opzionil [{partizionq punto_di_innes@ ]

La prima volta che si vuole attivare la gestione delle quotenia cer-

ta unita di memorizzazione, va usato con l'opziong, per creare il
file ‘*quot a. user’ 0 ‘xquot a. gr oup’ (0 entrambi); successiva-
mente conviene usare questo programma ogni volta che sitame
delle partizioni soggette al controllo delle quote di atilh (ma sen-
za I'opzione*- c¢’). In generale, uno script della procedura di avvio
del sistema dovrebbe provvedere all'uso correttaydbt acheck’
per le partizioni innestate automaticamente.

Tabella 19.86. Alcune opzioni.

Opzione Descrizione |
-u Richiede una scansione per le quote di uti-

lizzo riferite agli utenti. Questa ¢ I'azione
- -user predefinita.
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Opzione Descrizione
-9 Richiede una scansione per le quote| di
-~ group utilizzo riferite ai gruppi.
-a Scandisce tutte le partizioni indicate nel
file ‘/etc/ fstab’ come soggette a tale
--all controllo.
Questa opzione viene usata in congiunzio-
-R ne con‘- a’ e specifica di eseguire il con-

trollo di tutte le partizioni indicate nel fi

--excl ude-r oot le ‘/etc/fstab’, a esclusione di quella

principale.

-m Esegue la scansione senza preoccuparsi se
il file system relativo € innestato anche|in

- no-remount scrittura.

-C . .
Ricrea i file da zero, senza tenere conto|del

—_create-files loro contenuto precedente.

Segue la descrizione di alcuni esempi.

® # quot acheck /dev/sdb2[Invio]

Esegue la scansione dell'utilizzo degli utenti della Eéotie

‘/ dev/ sdb2’, che deve essere gia stata innestata e deve risultar
dal contenuto del fil&/ et ¢/ f st ab’. In tal caso, puo funzionare
solo se in questo file & stata specificata I'opziang quot a’ in

fase di innesto del file system.

® # quotacheck /mt/di sco2[Invio]

Esegue la scansione dell'utilizzo degli utenti della zaotie che,
da quanto si determina dal fileet c/ f st ab’, si colloca a partire
dalla directory/ mt / di sco2’. Per tutte le altre considerazioni,
vale quanto descritto nell’lesempio precedente.

® # quot acheck -avug[Invio]

Questo corrisponde all'utilizzo normale del programmar pe
scandire tutte le partizioni innestate e registrate nel fita c/
f st ab’ come soggette al controllo delle quote, sia degli utenti,
sia dei gruppi.

® # quot acheck -avugmlInvio]
Come nell’esempio precedente, senza preoccuparsi se i fi
le system sono accessibili anche in scrittura durante la
scansione.

® # quot acheck -avugnt [Invio]

Come nell’esempio precedente, rifacendo da zero i file.

19.6.6 Utilizzo di «quotaon» e «quotaoff»

Il programma‘ quot aon’ attiva la gestione delle quote da parte del
kernel. Non si tratta quindi di un demone, ma di un programhea ¢
termina subito di funzionare.

quot aon [opzion] [{ panizionq puntoﬁdifinnes@ ]

Perché si possa attivare questa gestione, € necessario fitee i
‘*quot a. user’ e ‘kquota. group’ siano presenti nella directo-
ry principale delle partizioni per le quali si vuole la gesie delle
quote.

Il programma quot aof f* disattiva la gestione delle quote da parte
del kernel. Le opzioni e la sintassi sono le stessgulit aon’.

quot aof f [opzion] [{ panizionq punto_di_innes@ ]
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Tabella 19.87. Alcune opzioni.

Opzione Descrizione

-u Interviene nella gestione delle
quote utente. Questa e l'aziohe

- -user predefinita.

-9 Interviene nella gestione delle

-~ group quote dei gruppi.

Fa riferimento al contenuto del fi
-a ‘/ etc/ fstab’, relativamente alle

unita innestate automaticamente.
Consente di specificare il formato

con cui sono state accumulate|le
informazioni sulle quote.

[]

-F {vfsol d| vf sv0| rpc| xfs}

Segue la descrizione di alcuni esempi.

® # quotaon /dev/sdb2[Invio]

Attiva la gestione delle quote utente nella partiziondev/
sdb2’, la quale deve essere gia stata innestata e deve risultar
dal contenuto del fil¢/ et ¢/ f st ab’. In tal caso, pud funzionare
solo se in questo file & stata specificata I'opziarg quot a’ in

fase di innesto del file system.

® # quotaon /mt/di sco2[Invio]

Attiva la gestione delle quote utente nella partizione dagquan-
to si determina dal filé/ et c/ f st ab’, si colloca a partire dalla
directory‘/ mt/ di sco2’. Per tutte le altre considerazioni, vale
quanto descritto nell'esempio precedente.

® # quotaon -avug[Invio]

Questo corrisponde all'utilizzo normale del programma, gie
tivare la gestione delle quote in tutte le partizioni inaéste re-
gistrate nel file'/ et ¢/ f st ab’ come soggette al controllo delle
quote, sia degli utenti, sia dei gruppi.

19.6.7 Assegnazione e verifica delle quote
«

Le quote che si possono assegnare agli utenti e ai gruppi son
composte dell'indicazione di diversi dati. Lo spazio casm®vie-
ne espresso attraverso il numero di blocchi (unita di 1024é)by
viene definitolimite logico (soff) perché viene tollerato un legge-
ro sconfinamento per tempi brevi. A fianco del limite logic@sd
stabilire un limite di sicurezza, timite fisico (hard), che non puo
essere superato in alcun caso. Oltre ai limiti sui blocctiyde, si
stabiliscono normalmente dei limiti di utilizzo di inodey, pratica,

il numero massimo di file e directory. Dal momento che si haea ch
fare con file system Second-extended (Ext2, Ext3 o Ext4) ciie n
malmente possono avere un inode ogni 4 Kibyte, si puo stabili
facilmente un calcolo di corrispondenza tra blocchi di dajuantita

di inode.

Quando viene fissato il limite fisico, soprattutto quandostmé su-
periore al limite logico, si intende consentire implicitante lo scon-
finamento del limite di utilizzo. In tal caso € necessaridiit il
tempo massimo per cui cio e concesso. Generalmente, se e Vi
definito diversamente, si tratta di una settimana.

Le quote vengono assegnate o modificate attraverso i progjram
‘set quot a’ e‘edquot a’; la verifica dei livelli puo essere fatta dal-
I'utente ‘r oot ' con‘repquot a’ e ogni utente pud controllare cio
che lo riguarda attraverso il comanttpuot a’. Con‘set quot a’ si
utilizzano gli argomenti della riga di comando per defininelori
delle quote, mentre colrdquot a’ si modificano le quote attraverso
un programma per la gestione di file di testo: in pratica vieneato
un file temporaneo e il suo contenuto viene quindi interpoeper
modificare le quote. L'esempio seguente mostra I'useetiquot a’
per assegnare all'utentei zi o’ una quota di 10 Mibyte, con una
tolleranza del 10 % (11 Mibyte il limite fisico):

# setquota -u tizio 11264 10240 0 0 -a[lnvio]
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# quota -u tiziol[lnvio]
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Di sk quotas for user tizio (uid 1005):
Fi |l esystem bl ocks quota limt grace files quota linmt grace
/dev/sda2 292 11264 10240 97 0 0

La modifica delle quote dei gruppi avviene nello stesso mosan-
do I'opzione'- g’ al posto di- u’. A fianco di questi livelli di spazio
utilizzabili, c’é il problema di fissare il tempo massimo dbsfina-
mento (tempo di grazia) che puo essere deciso solo a liviellage
della partizione.

# setquota -t 2592000 2592000 -a[Invio]

In questo caso, il tempo di sconfinamento & di 30 giorni, pari a
2592000 s. Il valore appare ripetuto per due volte, perchprirao
caso riguarda lo sconfinamento nella quantita di spazi@ysatn-

tre nel secondo si riferisce allo sconfinamento in quaniiiaatie
(numero di file).

L’'utente‘r oot ’ pud avere un quadro completo della situazione con
‘repquot a’, il quale genera una tabella delle varie quote. La colon-
na‘grace’ serve per annotare eventuali sconfinamenti e riporta il
tempo consentito rimanente.
# repquota -u -a/[lnvio]
File limts

hard grace

Block linmits

User used soft hard grace used soft

tizio +- 10500 10240 11264 30days 1123 2560 2816

caio -- 1 0 0 1 0 0
Nell’esempio appare solo una parte del listato che si atigene-
ralmente. Viene mostrato il caso di due utentai o’ non ha alcu-
na limitazione di utilizzo e le sue quote sono azzerate pesty
‘tizio' invece ha superato un po’ il valore del limite logico per
I'utilizzo di blocchi. Pertanto, nella colonnigr ace’ appare quanto
tempo gli resta per provvedere da solo (quando anche quersfmot
scade, vi provvede il sistema).

Infine, il singolo utente puo verificare la propria situazoron il
programmagquot a’.

tizio@~$ quotallnvio]

Di sk quotas for user tizio (uid 502):

Fil esystem bl ocks quota linmt grace files quota linit grace

/dev/sda2 10500+ 10240 11264 6days 1123 2560 2816
Anche in questo caso, si puo osservare che l'utente ha gopera
limite di spazio concesso, pur senza superare il limite massli
inode disponibili.

19.6.8 Utilizzo di «<setquota»

Il programmaset quot a’ permette di assegnare i livelli delle quote
agli utenti, attraverso quanto viene indicato con gli argothdella
riga di comando. | modelli successivi sono semplificati:

setquota -u nome quota_dati limite_dati,
= quota_inode Iimite_inode{»al dispositivz}

setquota -g nome quota_dati limite_dati,
= quota_inode Iimite_inode{-al dispositiw}

setquota -t tempo_per_sconfinamento_dati -
- tempo_per_sconfinamento_inode
i { a| dispositiv«}

Nella parte finale della riga di comando si specifica per quiaii
ta di memorizzazione intervenire, indicando precisamantéle di
dispositivo oppure 'opzione a’ (per fare riferimento a tutti quelli
previsti nel file'/ et ¢/ f st ab’).

Quando si usaset quot a’ secondo i primi due modelli proposti, si
vanno a specificare i livelli di quota dell’'utente o del groppdicato,
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attraverso quattro valori che rappresentano rispettivéenéa quota
dati espressa in multipli di 1024 byte, il limite assolut@rEsso
sempre in multipli di 1024 byte, la quota di quantita di fildimite
assoluto di quantita di file. Va osservato che un valore paera
esprime I'assenza di un limite.

Quando appare 'opzionet’, si fissa il tempo di grazia, ovvero il
tempo, espresso in secondi, che viene lasciato all’'utesteifor-
nare ai livelli di utilizzo stabilito dalla propria quotarima che vi
provveda automaticamente il sistema operativo. Questye@l as-
sociato all’'unita di memorizzazione ed € unico per tuttigénti o
per tutti i gruppi.

Segue la descrizione di alcuni esempi.
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®# setquota -u tizio 112640 102400 0 0 -a[lnvio]

Assegna all'utentet i zi o’, per tutte le unita previste nel file
‘I etc/ fstab’ con il controllo delle quote per gli utenti, la di-
sponibilita di 100 Mibyte (102400 Kibyte), con la possilgilidi
arrivare fino a 110 Mibyte per un breve lasso di tempo.

In questo caso non vengono presi in considerazione i lireltan
guantita di file che possono essere creati.

®# setquota -u tizio 112640 102400 28160 25600 -a[Invio]

Come nell'esempio precedente, specificando che I'uterigpu
stire fino a 25600 file, con la possibilita di arrivare fino a 801
file per tempi brevi.

®# setquota -t 1296000 1296000 - a|[lnvio]

Fissa un tempo di grazia di 15 giorni (pari a 1296000 s), sia pe
lo sconfinamento nella dimensione dei dati, sia per quel® ch
riguarda la quantita di file.

19.6.9 Utilizzo di «edquota»

«
Il programmaedquot a’ permette di assegnare e modificare i livelli
delle quote agli utenti, attraverso I'uso di un programmaperea-
zione e modifica dei testi, precisamente si tratta di VI o dirgo
specificato nella variabile di ambienEDITOR.

edquot a [ opzion] [ utente.]

La modifica delle quote pud avvenire solo dopo che sono stedi p
disposti i file‘quot a. user’ e ‘quot a. gr oup’, ovvero‘aquot a.
user’ e‘aquot a. group’.

Tabella 19.91. Alcune opzioni.

Opzione Descrizione
Modifica le quote utente. E l'azione pre-
-u definita se non vengono specificate altre
opzioni.
-g Modifica le quote dei gruppi.

Duplica le quote dellutente, specificato
come argomento dell'opzione, per tutti gli
utenti indicati nella parte finale della riga

di comando.
Permette di modificare il tempo massimo

di sconfinamento del limite logico, fermo
restando il limite fisico che non puo essere
superato in ogni caso.

- p utente_prototipo

Segue la descrizione di alcuni esempi.
® # edquota -u tizio[lnvio]
Modifica i livelli di quota dell’'utenteti zi o’.
® # edquota -g utenti [Invio]
Modifica i livelli di quota del gruppout ent i ’.
®# edquota -u -p tizio caio senpronio/ [lnvio]

Attribuisce agli utenticai o’ e ‘senproni o’ gli stessi livelli di
quota di‘ti zio’.
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19.6.10 Utilizzo di «repquota»

«
Il programma’r epquot a’ emette una tabella riepilogativa dell’uti-
lizzo delle quote delle partizioni specificate.

repquot a [opzionil [{ panizionei puntoﬁdifinnes@ ]

Tabella 19.92. Alcune opzioni.
Opzione Descrizione
Elenca la situazione delle quote riferjte
-u agli utenti. E I'azione predefinita se n
vengono specificate altre opzioni.
Elenca la situazione delle quote riferite|a
gruppi.
Elencale quote di tutte le partizioni per cui
-a cio e previsto attraverso le indicazioni del
file/etc/fstab'.

]

Segue la descrizione di alcuni esempi.

® # repquota -af[lnvio]

Elenca la situazione delle quote riferite agli utenti (jeféu-
to) per tutte le partizioni in cui cio € stato attivato, in baale
indicazioni del file'/ et ¢/ f st ab’.

® # repquota -g -aflnvio]

Elenca la situazione delle quote riferite ai gruppi peretigtpar-
tizioni in cui cio € stato attivato, in base alle indicaziatei file
‘letc/fstab’.

# repquot a /dev/sda3[Invio]

Elenca la situazione delle quote riferite agli utenti (@kauito)
per la partizione/ dev/ sda3’ (in uso).

19.6.11 Utilizzo di «quotan

«
Il programma‘quot a’ permette agli utenti di controllare il proprio
livello di quota. Effettua I'analisi su tutte le partizioannotate per
questo nel file'/ et c/ f stab’. Solo allutente‘root’ & concesso
di utilizzare questo programma per controllare la quotardaliro
utente.

quot a [ opzion]

Il programma‘quot a’ restituisce un valore diverso da zero se al-
meno uno dei valori restituiti rappresenta uno sconfinameatla
quota.

Tabella 19.93. Alcune opzioni.
Opzione Descrizione
Restituisce le quote riferite all'utente. |E
I'azione predefinita se non vengono spe-
cificate altre opzioni. Solo I'utente oot ’
puo utilizzare I'argomento aggiuntivo per
controllare i livelli di un utente particolare.
Restituisce le quote riferite al gruppo. L'u-
tente pud interrogare le quote riferite| a
gruppi a cui appartiene.

-u [ utentq

-9 [ gruppq

Segue la descrizione di alcuni esempi.

® $ quota[lnvio]
L'utente visualizza i propri livelli di quota.
*$ quota -g lavorol[lnvio]

L'utente visualizza i propri livelli di quota per il gruppo
‘| avor o1’ a cui appartiene.

®# quota -u tiziol[lnvio]

L'utente‘r oot ’ visualizza i livelli di quota per l'utent& i zi o’.
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19.7 Dischi oftici: file system

«
Per «disco ottico» si vuole intendere genericamente cidpaldess-
sere un CD, DVD o BD Blu-ray disg, usato per contenere dati
con l'ausilio di un file system tradizionaté Questo tipo di unita
di memorizzazione ha la caratteristica di utilizzare uicartraccia
a spirale che inizia dalla parte centrale e si espande vesterno,
consentendo cosi di realizzare anche supporti di capaaitarendi
quella standard, usando un diametro minore.

La memorizzazione dei dati in un disco ottico puo avvenite se-
quenzialmente, mentre per la lettura si accede direttaamerdati
desiderati. Per questo motivo, I'uso pit semplice di unalisitico
prevede una sola fase di scrittura, di tutto il file system it@wo
contenuto di file e directory. Tuttavia, esiste anche la ibdia di
continuare a scrivere su un disco che non ha esaurito locpatit
sposizione; in tal caso, con un file system appropriato, Siguere
la sensazione di usare un disco ottico, come se fosse uadinite-
morizzazione comune, dove pero i file che si cancellano naapo
a un recupero dei dati e quelli che si modificano, occupan@muo
spazio.

Le possibilita dei dischi ottici sono molte, ma difficilmeritsistemi
operativi recepiscono tutti gli standard e tutte le estamspertanto,
per memorizzare dati nei dischi ottici in modo «compatihiebene
essere prudenti e non cercare di pretendere da questo §pppbrto
cio per cui non e proprio adatto. Anche per questo motivo,squi
considera la scrittura di una sola traccia, in una sola essin
una sola fase; inoltre non viene trattato il caso partieotii DVD-
RAM.

Partendo dal presupposto di voler usare i dischi ottici coa $pla
fase di scrittura, per una sola traccia e sessione, potetssze uti-
lizzato qualunque tipo di file system. Ma per la massima coitipat
lita va scelto il formato ISO 9660, purché non ci siano file idien-
sione maggiore di 4 Gibyte, oppure il formato UDBnjversal disc
formaf), ovvero ISO 13346, dove i file possono avere dimensioni
maggiori.
19.7.1 Caratteristiche di massima di un CD

«
Il CD e oggi un supporto di memorizzazione pensato per sciepi d
versi, ma nato per sostituire i dischi audio analogici dileir_a sua
origine specifica ha poi portato a un’evoluzione piuttogimplessa
per consentirne I'impiego in altri settori.

Si pud immaginare il contenuto di un CD come qualcosa che € sud
diviso in sessionj le quali a loro volta si suddividono in tracce.
Ogni traccia pud avere una destinazione differente; penggepuo
trattarsi di un brano musicale, di un file system, o un altpo i
informazione.

In condizioni normali, un CD-ROM si compone di una sola ses-
sione, contenente una sola traccia dati (un file system)irmean
CD musicale si compone di una sola sessione contenentesejver
tracce, una per ogni brano musicale.

Ogni sessione contiene un indice generale, noto con la $iQl@a
(Table of conten)s collocato alla fine delle tracce, il quale permette
diraggiungere I'inizio delle tracce attraverso un accebsgito. Sifa
riferimento alla creazione di questo indice con il ternfinalization
oppurefixation

L'ultima sessione di un CD pu0 essere aperta o chiusa. Uisioses
ne che rimane aperta consente I'aggiunta di una sessicerote,
mentre una sessione chiusa non permette di aggiungeree altr

La registrazione di un CD puo avvenire in fasi successiveriTe
camente é possibile definire una sessione e inserirvi uneidral-
la volta, mettendo I'indice TOC solo alla fine. Una volta cdeap
tata la sessione con l'indice, se questa rimane aperta, ®bfes
aggiungerne altre.
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Dopo questa descrizione schematica € necessario compeestue
le sessioni non sono degli scompartimenti stagni, ma rappte-
no delle fasi successive nella registrazione di un CD. €eanente,
le varie sessioni devono risultare concatenate fra lormodo tale
che la lettura dell'indice TOC finale consenta di conoscaredl-
locazione di tutte le tracce presenti. In questo senso vaiderato
anche il fatto che la sequenza di numerazione delle traceeca u
in tutto il CD e non viene azzerata all'inizio di sessioni cessive.
Pertanto, alla fine, il CD dovrebbe apparire scomposto iccea
la presenza delle sessioni non dovrebbe modificare I'appardel
contenuto. Naturalmente, questa € la teoria; in praticapgpiarec-
chi usati per leggere i CD devono essere in grado di ricomedee
sessioni, altrimenti le informazioni successive alla grisessione di
registrazione diventano inaccessibili. In questo sensoipse bene
evitare di realizzare CD contenenti piu di una sessione.
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19.7.2 Caratteristiche di massima di un DVD

I DVD nasce come un tipo particolare di CD in grado di memo-
rizzare molti pit dati (intorno ai 4700000000 byte, ovver8 Gi-
byte), dal quale si sono sviluppate diverse varianti. Nglleazioni

pit comuni si distinguono DVD-R (0o DVD-RW) dai DVD+R (o
DVD+RW). Il primo tipo (DVD-R o DVD-RW) ¢ quello che ha
caratteristiche tecniche inferiori, perché per la sartrichiede la
stessa procedura da usare per un CD, ma & compatibile corgla ma
gior parte dei lettori DVD; il secondo tipo (DVD+R o DVD+RW) &
piu evoluto ed é piu facile la procedura di registrazione.

Come si puo intendere intuitivamente, quando si fa rifentoe
un DVD-ROM, si intende un DVD contenente una traccia dati (che
non puod essere modificata), cosi come avviene con i CD-ROM,
senza fare distinzioni sulla tecnologia usata nella reafione de
disco («—» 0 «+» che sia).

19.7.3 Caratteristiche di massima di un BD

| dischi ottici BD, ovvero Blu-ray disc, hanno una capacita d
25000000000 byte, pari a circa 23 Gibyte. Si distinguonotdishe
possono essere scritti una volta sola, con la sigla BD-Rud#ighe
consentono piu riscritture, con la sigla BD-REWriteabld.

19.7.4 Creazione dell'immagine di un disco otftico

Creare I'immagine di un disco ottico significa predispomefile in
qualita di traccia dati di una sessione del disco che si voaste-
rizzare. In generale si tratta di realizzare un file syste@ 660,
probabilmente con qualche estensione, oppure UDF, ma gasal
senza estensioni.

19.7.4.1 Estensioni Rock Ridge

Il file system 1SO 9660 & predisposto per gestire file con nmenga
al massimo 32 caratteri, ma in pratica, per la massima cobipat
lita, questo limite viene abbassato ulteriormente, pesentire an-
che ai sistemi Dos degli anni 1990 di potervi accedere. Datgu
di vista dei sistemi Unix, ci0 non costituisce solo un promgenella
dimensione dei nomi, ma soprattutto nella mancanza diglititri
attributi che puo avere un file: i permessi e le proprieta.

| dischi ottici realizzati per gli ambienti Unix sono fatttgeralmente
utilizzando le estensioni Rock Ridge che alla fine permetttiome-
morizzare tutti quei dati mancanti, compresa la possibditgestire
nomi pit lunghi, con o senza punti. Quando questi dischi @aeng
letti in un sistema operativo che non & in grado di interpeetali
estensioni, si riescono a vedere solo nomi di file corti.

Il problema dei nomi deve essere tenuto in consideraziotte pre-
parazione di dischi ottici. Se questi dischi sono destmatmbienti
normali, Dos e derivati, occorre organizzare un sistemaadiircorti
per essere certi che possano essere letti ovunque neko stexlo.
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Quando si usano delle estensioni per gestire nomi lunghe de
rectory potrebbe essere aggiunto un file contenente uneetérab-
binamenti tra i nomi corti che appaiono quando non si dispimile
estensioni e i nomi lunghi corretti. Di solito si tratta dég fiTRANS.
TBL’ e il suo significato & evidenté&ranslation table ovvero tabella
di conversione.

Anche il numero di livelli di sottodirectory ha un limite nfle sy-
stem ISO 9660: sono al massimo otto. Le estensioni Rock Ridge
mettono di superare tale limite, ma come al solito si pongielte
difficolta per i sistemi che non sono in grado di gestire tstiéasioni.

19.7.4.2 Estensioni Zisofs
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«
Le estensioni Zisofs si sommano a quelle Rock Ridge e sortd cos
tuite da una tecnica di compressione sui file, che conserdgeagsso
trasparente ai dati. Si tratta precisamente di un’estersspecifica
dei sistemi GNU/Linux, tuttavia € possibile estrarre il tmruto di
un disco ottico del genere disponendo degli strumenti sacesSi
veda la sezion&9.9per maggiori dettagli.

19.7.4.3 Estensioni El-Torito

«
Le estensioni El-Torito permettono di realizzare un CD-ROMn
DVD-ROM «avviabile», purché il firmware (BIOS) dell’elataiore
sia in grado poi di sfruttare effettivamente questa pokisibi

Il metodo consiste nel simulare un dischetto, come se fasde s
inserito nella prima unita. Questo «dischetto» deve cartema-
turalmente tutto quello che serve per avviare un sistemaaday
di leggere il disco ottico. In pratica, nel caso delle dsigioni
GNU/Linux, si include 'immagine del dischetto di avvio ressario
ad avviare il sistema, usando il disco ottico in sola lett@uaesto di-
schetto deve avere un formato normale: 1200 Kibyte, 144@tKib
0 2880 Kibyte.

19.7.4.4 Estensioni Joliet

«
Le estensioni Joliet nascono dalla Microsoft e servono aartire
la lettura del disco in un sistema MS-Windows, preservandomin
lunghi.

Le estensioni Joliet non pongono limiti alla dimensione ri@ni
dei file, tuttavia non consentono di distinguerli oltre imii64 ca-
ratteri e si crea un errore irreversibile se due file hannanirahe
nei primi 64 caratteri sono uguali. In presenza di tali fieegsiesti
non sono rivolti al pubblico che deve consultare il discosatr-
S0 un sistema MS-Windows, si pud informare il programma |che
produce il file system di renderli invisibili alle estensidnliet.

In generale, salvo problemi nella lunghezza dei nomi dej ¢ite-
viene utilizzare anche queste estensioni in modo da pemetta
lettura del disco che si realizza in qualunque circostanza.

Va osservato che non sempre un disco ottico con estensilet, Jo
realizzato attraverso gli strumenti che si dispongono rdmante
in un sistema GNU, risulta leggibile effettivamente in ustei
ma MS-Windows. Pertanto la leggibilita di un disco destirsta
diffusione, va sempre verificata con il sistema operativdetiti-
nazione. Eventualmente, si pud contare ragionevolmehfatso
che un disco realizzato senza estensioni Joliet sia ldggski i
nomi dei file sono compatibili con i vecchi limiti dei sistefbs
(otto caratteri, un punto e tre caratteri di estensione).

19.7.4.5 Strumenti per la creazione di un file-immagine
ISO 9660 e UDF

«
Per la creazione di un file-immagine con file system adattodisao
ottico, si utilizza un programma particolare, in grado ditije anche
le varie estensioni:
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geni soi nage [ opzionil directory

Il programmageni soi mage’,* crea il file-immagine a partire dal
contenuto di una directory. In pratica, tutto quello che Btenuto
nella directory, comprese le eventuali sottodirectorgnei usato per
generare il nuovo file system. Non si tratta di un normale g
ma di inizializzazione, perché con questo tipo di file system &
possibile inizializzare prima e scrivere i dati dopo: inlzzazione
e registrazione sono simultanee.

Il programma‘geni soi mage’ € derivato danki sof s’, da cui
eredita buona parte della sintassi.

Se non viene utilizzata I'opzione o', il risultato viene emesso
attraverso lo standard output.

Questo programma non € in grado di registrare i dischi oftig
solo di generare un'immagine del risultato finale in un fileech
poi viene utilizzato dal programma di masterizzazione.elorig €
possibile inviare I'output del programma direttamente r@gpam-
ma di masterizzazione, ma si tratta generalmente di unactecn
sconsigliabile.

Tabella 19.94. Alcune opzioni generali
Opzione Descrizione
Utilizzando questa opzione, sifajn
modo che i collegamenti simbolici
vengano tradotti nel file o nella dj-
rectory a cui puntano. Cio e utile
quando si prepara un disco senza
ot le estensioni Rock Ridge. Se que-
sta opzione non viene utilizzata,
i collegamenti simbolici sono ca-
piati come tali e di conseguenzasi
utilizzano le estensioni Rock Rid-
ge. La lettera «f» sta pefollow

links.
Questa opzione, seguita da un mo-

dello realizzato con i caratteri jo
ly gestiti dalla shell, permette di
escludere tutti i file e le directq
ry che corrispondono al modellp.
Il modello riguarda solo il nome
dei file e delle directory, non il
percorso necessario a raggiungerli.
Questa opzione permette di spe-
cificare il file di destinazione che
deve contenere 'immagine del fi-
le system generato. Il file indica-
to pud anche essere un dispositjvo
a blocchi di un'unita a dischi, co-
-o file me un dischetto o una partizione,
ma non puo trattarsi dell’unita cof-
rispondente a un disco ottico. $e
guesta opzione non viene utilizza-
ta, il risultato viene emesso attra-
verso lo standard output. La lettera
«0» sta peputput
Durante il funzionamento, gene-
ra piu informazioni. L'opzione puo
essere data due volte, per ottene-
re una quantita maggiore di in-
formazioni. La lettera «v» sta per
verbose

- m modello
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Opzione

Descrizione

- C inizio_ultima_sessiong, -

“inizio_prossima_sessione

Questa opzione si usa assiemeé a
‘- M per la creazione di un'imma-
gine da accodare in una sessjio-
ne successiva di un. L'argomep-
to dell'opzione si compone di due
parti, separate da una virgola, go-
stituite da numeri ottenibili dal
programmawodi ni con l'opzio-
ne‘-msi nf o’, in riferimento a un
disco multisessione a cui si vuole
accodare I'immagine che si sta per
creare.

- M immagine_nella_sessione_precedenteontinuazione di un’altra, da inse

Si usa assieme & C per crea-
re un'immagine da considerare |la

rire nella sessione successiva del
disco.

Tabella 19.95. Estensioni legate ai dati contenuti

Opzione

Descrizione |

-R

Questa opzione permette di generare| un
file system ISO 9660 con estensigni
Rock Ridge, per la memorizzazione di tufte
le informazioni tipiche dei sistemi Unix.

Questa opzione si comporta in modo aha-
logo a‘- R con la differenza che la pro-
prieta e i permessi vengono modificati: ffi-
le e directory appartengono all’'utente e al
gruppo‘r oot ’; tutti i file e le directory ot-
tengono tutti i permessi di lettura; tutti| i
permessi di scrittura vengono tolti; tutti i
file e le directory che risultano avere alne-

no un permesso di esecuzione o di attrayer-
samento, o ottengono per tutti gli utenti; i
permessi particolari: SUID, SGID e SticKy,
vengono rimossi.

Serve a precisare che la directory usata
per creare il file-immagine contiene file
compressi, conformi alle estensioni Zisafs.
Questa opzione richiede I'abbinamento
con‘-r’ 0'-R

Utilizzando qhesta opzione si attiva |la
creazione del filéTRANS. TBL' in ogni di-
rectory, per contenere la tabella di conve
sione necessaria a stabilire il nome corretto
dei file quando si legge il disco in un si-
stema che non & in grado di riconoscere
estensioni Rock Ridge.

=

e

Genera le estensioni Joliet per consentirne
la lettura nei sistemi MS-Windows.

-appl e

Genera le estensioni Apple.

- udf

Aggiunge delle estensioni per un file sy-
stem UDF. Utilizzando questa opzione,| si

ottiene un file system che pud essere inne-
stato come ISO 9660, oppure UDF. Ma uti-

lizzando il file system come UDF, si per-
dono le informazioni tipiche di un sistema
Unix (in particolare si perdono i collega-
menti simbolici). Se si innesta un disco|di
questo tipo in un sistema GNU/Linux, la-
sciando che sia il kernel a individuarne il
tipo, I'innesto avviene in qualita di file sy-
stem UDF; eventualmente, per leggere il
disco secondo il file system ISO 9660, oc-

corre specificarlo espressamente. Va ricor-
dato che il file system ISO 9660 non can-

sente di «vedere» i file che occupano piu di
4 Gibyte.




720 volume | Sistemi GNU/Linux

Tabella 19.96. Estensioni El-Torito, per rendere avvaibilisco

ottico.
Opzione

Descrizione
Permette di indicare il file contenente I'im-
magine di un dischetto da utilizzare per
rendere avviabile il disco ottico con |e
estensioni El-Torito. Questa opzione si Usa
assieme & c’. La lettera «b» sta pdroot
Questa opzione si usa assieme &' allo
scopo di rendere avviabile il disco ottico
utilizzando le estensioni El-Torito. Si de
indicare il nome di un file. Il programma
‘geni soi mage’ lo deve creare o sovrascri-
vere all'interno della gerarchia che compo-
ne I'insieme di cio che si vuole inserire nel
file system ISO 9660. In pratica, questo file
serve a contenere delle indicazioni relati-
vamente all’avvio del disco ottico, definite
automaticamente daeni soi mage’.
E un po’ difficile indicare correttamente
file abbinati alle opzioni- b’ e*- ¢’. In pra-
tica & necessario che la directory corrente
nel momento della creazione dell'immagi-
ne 1SO 9660 corrisponda al punto inizia-
le della gerarchia che si vuole archiviare
in questo modo. Cosi, i percorsi dei file|in
guestione possono essere indicati in modo
relativo.

-b file_immagine_di_avvio

(9]

- ¢ file_catalogo

Segue la descrizione di alcuni esempi.
® # genisoimage -r -T -v -0 prova.ing /hone/tiziol/elio[lnvio]

Crea un’'immagine ISO 9660 nel filpr ova. i ng’ di quanto con-
tenuto a partire dalla directoty hone/ ti zi o/ el i o/ . lengo-
no usate le estensioni Rock Ridge, attraverso I'opzieng ma
la proprieta e i permessi di file e directory vengono adatteti
modo generalmente piu opportuno. Attraverso I'opziorg si
ottiene la creazione del fileRANS. TBL’ in ogni directory.

® # genisoimage -r -T -v -0 prova.ing .-
- -b inages/boot.ing -c boot/boot.cat ‘pwd [Invio]
Crea un'immagine 1SO 9660 in un file, a partire dalla diregtor
corrente (I'indicazione viene ottenuta attraverso quaesbitui-
to dal comandopwd’). Vengono usate le estensioni Rock Rid-
ge, con l'opzione&-r’, in modo che la proprieta e i permessi di
file e directory siano adattati nel modo generalmente pitoopp
tuno. Inoltre si utilizza il file‘i mages/ boot . i ng’ per I'avvio
del disco ottico e si crea il fileboot / boot . cat’ per lo stesso
motivo.

® # genisoimage -r -T -v -0 prova.ing (-
- -b inages/boot.ing -c boot/boot.cat $PWD[Invio]
Come nell'esempio precedente, con la differenza che |atdirg
corrente viene ottenuta dalla variabile di ambieRWD.

® # genisoimage -r -T -J -apple -udf -v
— -0 prova.ing /hone/tizioleliol[lnvio]
Crea un’'immagine ISO 9660 nel filpr ova. i ng’ di quanto con-
tenuto a partire dalla directory hone/ ti zi o/ el i o/ . Vlengo-
no usate le estensioni Rock Ridge, attraverso I'opzieng ma
la proprieta e i permessi di file e directory vengono adatteti
modo generalmente piu opportuno. L'opziord’ aggiunge le
estensioni Joliet; 'opzione appl e’ aggiunge le estensioni Ap-
ple; 'opzione‘- udf’ rende ibrido il file system, consentendo
di interpretarlo anche come UDF. Attraverso I'opziord” si
ottiene la creazione del fileRANS. TBL’ in ogni directory.

® # genisoimge -r -T -J -apple -udf -v -0 prova.ing .-
- -b inages/boot.ing -c boot/boot.cat ‘pwd' [Invio]
Crea un'immagine 1SO 9660 in un file, a partire dalla diregtor
corrente (I'indicazione viene ottenuta attraverso quaesbitui-
to dal comandopwd’). Vengono usate le stesse estensioni del-
I'esempio precedente, specificando che il filemges/ boot .
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i mg’ deve essere usato per I'avvio del disco ottico, creandeil fil
‘boot / boot . cat’ per lo stesso motivo.

®# genisoimage -r -T -J -apple -udf -v -0 prova.ing .-
s -b images/boot.ing -c boot/boot.cat $PWD[Invio]

Come nell'esempio precedente, con la differenza che |atding
corrente viene ottenuta dalla variabile di ambieR®WD.

®# genisoimage -z -r -v -0 prova.ing /hone/tizioleliol[lnvio]

Crea un'immagine ISO 9660 nel filgrova. i ng’ di quanto
contenuto a partire dalla directoryhome/ ti zi o/ el i o/ ’, crea-
ta precedentemente con file compressi per ottenere le estens
Zisofs.

19.7.4.6 Esperimenti con il file system ISO 9660

«
Prima di arrivare alla realizzazione di un disco ottico acedare

gualche esperimento non distruttivo. Si suppone che i tieit’u-
tente'ti zi o’ che ha costruito una struttura a partire dalla directory
‘prova/’ discendente dalla propria directory personale.

$ genisoinage -r -T -v -0 ~/prova.ing ~/ prova/llnvio]

In questo modo ¢ stato creato il filer ova. i mg’ nella directory per-
sonale dell'utente. Per verificare il risultato si puo eseglinnesto
dellimmagine appena creata, ma per questo occorre averkaepi
dell’'utente‘r oot '.

$ su[Invio]
Password: #**x*%x [Invio]

# mount -o loop -t is09660 /hone/tiziol/prova.ing (-
= /' rmt / cdr om[ Invio]

Se tutto va bene, da questo momento I'immagine risulta galle
ta alla directory’/ mt / cdr onf . Al termine si esegue il distacco
dellimmagine nel modo solito.

# umount / mt/ cdr om[Invio]

Volendo, un'immagine di un file system ISO 9660 puo risiedere
un disco normale, o meglio, un disco normale puo essereagtt
come se fosse un disco ottico. Quello che si ottiene & serjugita
in sola lettura, perché il tipo di file system non consente ddlifica.

Supponendo che con I'esempio precedente si fosse ottentite di
dimensione inferiore o0 al massimo uguale a quella di unazpame

di un’unita USB esterna, supponendo che il file di dispositrer
raggiungerla si& dev/ sdcl’, si potrebbe riversare tale immagine
nel modo seguente:

# cp /hone/tiziolprova.ing /dev/sdcl[Invio]

Una volta trasferito il file si puo innestare la partizionensose fosse
un disco ottico.

# mount -t 1509660 /dev/sdcl / mt/cdrom[Invio]

Al termine si esegue il distacco del dischetto nel modoaolit

# unount /mt/ cdr om[Invio]

19.7.4.7 ISOLINUX

«
L’avvio di un disco ottico attraverso la tecnica dell'imniag di un
dischetto, specificato con I'opzioneb’ di ‘geni soi mage’, puo es-
sere anche troppo limitante, soprattutto quando ci sarbédigen-
za di utilizzare un kernel Linux generalizzato e, per questolto
piu grande della capacita di un dischetto. Per questo, siugate
ISOLINUX,*?il quale offre un metodo differente.

Per avviare un disco ottico attraverso ISOLINUX, si creanmalr
mente la directoryi sol i nux/ "’ all'inizio della gerarchia che deve
servire per realizzare il disco stesso. Al'interno di qaeditectory
si collocano alcuni file, descritti nell’elenco seguente.
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File Descrizione
Si tratta del programma di avvio di
ISOLINUX.
E il file di configurazione per l'avvio &
si realizza in modo simile a quello
SYSLINUX (sezioneb.10.

E il file del kernel Linux (ma si pu
usare anche un altro nome, in base alla
configurazione del filéi sol i nux. cf g’).

‘i sol i nux. bin

‘i solinux.cfg

‘v i nuz’

La directory'i sol i nux/’ puod contenere anche tutti gli altri file
che possono essere richiesti per I'avvio, in base alla corgone
specificata nel filei sol i nux. cfg’.

Se la propria distribuzione GNU/Linux organizza un pacthper
ISOLINUX (oppure per SYSLINUX, ma che incorpora ISOLI-
NUX), il file ‘i sol i nux. bi n’ gia pronto puo trovarsi nella directo-
ry ‘/usr/1ib/isolinux/’ (oppure/usr/lib/syslinux/’):da

li va copiato nella director$i sol i nux/ ' gia descritta.

Purtroppo, ISOLINUX non € in grado di funzionare in tutte ie|s
tuazioni possibili, soprattutto a causa delle differenize ¢ song
nei firmware (BIOS) dei vari tipi di elaboratori, pur restansem-
pre nella stessa architettura x86. Per cercare di capiresidloc-
ca il sistema di avvio, al posto di usare il filesol i nux. bi n’
che si trova nella directoryf usr/ i b/ i sol i nux/i sol i nux.
bi n’ (oppure‘/ usr/1ib/ syslinux/isolinux.bin’), convie-
ne copiare il file‘i sol i nux- debug. bi n’, ma nella directory
‘i sol i nux/’ deve avere poi sempre il nomiesol i nux. bi n’.

A titolo di esempio, viene mostrato come potrebbe essere
configurato il file'i sol i nux. cfg’:
DI SPLAY intro. nsg

TIMEQUT O
PROVPT 1
DEFAULT auto

LABEL auto
LOCALBOOT 0x80

LABEL hda
KERNEL vl i nuz
APPEND r oot =/ dev/ hda

=

o

LABEL hdb
KERNEL vni i nuz
APPEND r oot =/ dev/ hdb

=

o

LABEL hdc
KERNEL vni i nuz
APPEND r oot =/ dev/ hdc

-

[o]

LABEL hdd
KERNEL vl i nuz
APPEND r oot =/ dev/ hdd

=

o

LABEL srO
KERNEL vni i nuz
APPEND r oot =/ dev/ sr0

=
o

LABEL sri1
KERNEL vni i nuz
APPEND r oot =/dev/srl ro

In questo esempio, si puo vedere la dirett®aSPLAY’, con la qua-

le viene visualizzato il contenuto del filent r 0. nsg’; questo file

si deve trovare, come gli altri, nella directofiysol i nux/’. Suc-

cessivamente, nelle direttivé&ERNEL’, viene specificato il nome
del file che contiene il kernel: in questo casovél i nuz’ (sempre

contenuto nella directory sol i nux/").

Senza entrare nel dettaglio della configurazione di ISOLX{8Uve-
da eventualmente la sezioBel0), conviene vedere come va usato

Memoria di massa e file system 723
‘geni soi mage’:

# cd directory_iniziale_gerarchia

Si suppone che la directory corrente sia quella inizial@réne dalla
quale si articola la struttura che si vuole tradurre nelalisttico:

# genisoimage -R -0 /tnp/cdroming -b isolinux/isolinux.bin ..

- -c isolinux/boot.cat ..
- -no-enul - boot -boot-1|oad-size 4 ..
= -boot-info-table .

In questo caso, per comodita, si utilizza sempre la dirgctor
‘i sol i nux/’ per inserire il file'boot . cat '.

19.8 Registrare su dischi ottici con GNU/Linux

«

Per registrare dati in un disco ottico, occorre un’unita lpekma-
sterizzazione» e il software adatto per trasferire un’igime con-
tenente un file system adatto nel disco vergine. In questitobap
viene spiegato il procedimento a grandi linee.

Il disco ottico che pud essere preparato in casa in casaghmr
consentire una sola scrittura, oppure potrebbe esserwitide piu
volte. Il disco ottico riscrivibile potrebbe richiedereragolta una
reinizializzazione, oppure potrebbe consentire la titoa di por-
zioni di dati, in modo analogo ad altre unita di memorizzaeidli
massa comuni. Tuttavia, il disco ottico riscrivibile conteun nu-
mero limitato di riscritture, per cui la scrittura ripetutealcune zone
porta velocemente all'inaffidabilita delle stesse; pedag sempre
bene trattare i dischi ottici come unita in sola letturaysajuando
si procede a una riscrittura completa, ammesso che cio ssljle.

Difficilmente é possibile disporre di un solo programma pesdrit-
tura di ogni tipo di disco ottico; pertanto, occorre valetdr volta in
volta quale sia lo strumento piu adatto.

19.8.1 Problemi legati alla scrittura di dischi oftici

«
La registrazione di un disco ottico & generalmente un’apene a
senso unico, senza possibilita di ripensamenti né rit8elgualcosa
non va, il disco che si ottiene puo essere inutilizzabilendatenute
a mente alcune regole fondamentali:

« il flusso di dati verso il masterizzatore dovrebbe essestanie e
si dovrebbe mantenere alla velocita di registrazione ingtas

« il masterizzatore non deve essere interessato da vilmazio

eprima della registrazione, il disco deve risultare pulito

perfettamente.

Il problema legato al flusso di dati costante & molto impdetana
volta puo costringere a non svolgere altre attivita coraberato-
re dove si sta registrando un disco ottico. Anche il probleleia
vibrazioni non va trascurato; un urto potrebbe rovinarestzistra-
zione. Per ultimo va considerato anche il problema dell&judiel
disco: prima della registrazione & opportuno afferrarln cara in
modo da non sporcare il lato usato per la scrittura. Una vegjstra-
to, € meno importante il problema della pulizia, se non sigdeno
ulteriori riscritture.
19.8.2 Wodim

«
Wodin** € un programma in grado di registrare CD ed
eventualmente anche DVD.

wodi m [ opzioniigenera] dev:dispositivo[ 0pzioni7di7tracciz} traccia.

Esistono vari modi di specificare il dispositivo da usarelascrittu-
ra, main un sistema GNU/Linux & sufficiente indicare il fileldipo-
sitivo nel modo consueto. Eventualmente, per conoscene spreo

i dispositivi utilizzabili dal programma, si puo sfruttafepzione
‘- -devices’.

Le tracce sono semplicemente nomi di file da usare duranggia r
strazione. Se si intende utilizzare lo standard input sededlicare
un trattino singolo‘¢ *).#?
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Tabella 19.99. Alcune opzioni generali. Le opzioni geriefah-
no indicate prima della specificazione delle coordinatessarie
a raggiungere I'unita di registrazione.

Opzione Descrizione

Durante la registrazione emette piu infor-

mazioni. ) .
Permette di eseguire tutte le operazionj in

simulazione. In pratica, tutto avviene come
nella realta, tranne per il fatto che il lager
rimane spento.

-V

- dunmmy

-ej ect Espelle il disco alla fine delle operazioni.

Permette di definire Ta velocita di registra-
zione. Il valore da inserire € un numero in-
tero corrispondente a un multiplo della ve-
locita standard di riproduzione di un CD o

diun DVD. . ]
Permette di cancellare un disco riscrivibi-

le prima di un nuovo riutilizzo. Si indica
una parola chiave per definire cosa can-
cellare esattamente. Il minimo ‘éast’
che si limita a sovrascrivere gli indidi,
consentendo un riutilizzo completo del di-
sco;‘al | ' cancella tutto;sessi on’ elimi-
na solo l'ultima sessione. Sono disponibi-
li altre parole chiave per situazioni parti-
colari, di cui si trova la descrizione nella
pagina di manualevodim(1)
Permette di stabilire in che modo accedere
all’'unita di registrazione attraverso il nome
che lo rappresenta sinteticamende\(er).
Generalmente non e necessario specificar-
lo, @ meno chewodi ni non sia in gradao
di riconoscere il tipo di unita. Si puo usa:
re precisamente |'opziondr i ver =hel p’
per conoscere I'elenco aggiornato dei ngmi
disponibili.

speed=velocita

bl ank:{all| fast ..

‘—>| sessi one

‘—>| uncl ose| altrafopzioné

dri ver =nome_driver

Tabella 19.100. Alcune opzioni di traccia. Le opzioni dicti
possono essere alternate tra i nomi dei file che rappreselgan
tracce da registrare. La validita dell’effetto di questeiopi ri-
guarda le tracce successive, fino a che non si incontranorpzi

contrarie.
Opzione

Descrizione
Questa opzione € predefinita e permet-
-data te di specificare che le tracce seguenti
contengono dati ISO 9660 o Rock Ridge.
Indica che le tracce seguenti sono di tipo

audio. )
Aggiunge alla fine delle tracce una pausa

di circa 15 secondi. Questa opzione pud
essere utile se il lettore risulta incapace di
leggere gli ultimi settori delle tracce.

-audi o

- pad

Segue la descrizione di alcuni esempi.
® # wodi m - devi ces [Invio]
Scandisce le unita per la registrazione, elencando cioroka:t

wodi m Overview of accessible drives (1 found) :

In questo caso ha trovato l'unitd dev/ scd0’, la quale ri-

sulta corrispondere a un masterizzatore CD/DVD per dischi

riscrivibili.
® # wodi m-v speed=1 dev=/dev/scd0 -data traccia.ing][Invio]

Inizia la registrazione a velocita normale del file acci a. i ng’,
nell'unita corrispondente al file di dispositivodev/ scd0’.

® # wodi m -v speed=4 dev=/dev/scd0 bl ank=f ast [Invio]

Ripristina rapidamente un CD o un DVD riscrivibile.
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19.8.3 Growisofs e DVD+rw-format

«
Growisofs? e il programma principale del pacchetto DVD+rw-
tools, il quale consente la registrazione di dischi ottié/D e
BD:

growi sof s [ opzionifgenera}' { Z| R N} file_di_dispositivo ¢ -
“opzioni_di_genisoimage

Il modello sintattico mostrato non & abbastanza chiaro ersie
necessario osservare gli esempi per comprendere il senscade

I nome Growisofs deriva dal fatto che originariamente i sco-
po era di pilotare correttamente il programngani soi nage’ per
consentire I'aggiunta di dati a un file system ISO 9660 su mitéu
di memorizzazione che lo consente. Attualmente, Growigefsi-
sce in modo trasparente diverse tecniche che consentorratingp
di aggiungere dati a un disco ottico.

Prima di passare agli esempi di utilizzo di Growisofs congieono-
scere I'uso delle opzioni principali specifiche di questogspamma,
ricordando che alla fine della riga di comando si inserisdenap-
zioni e gli argomenti da dare ‘gr owi sof s’, ammesso che non si
intenda fornire un file-immagine gia pronto per la mastexzzane.

Tabella 19.102. Alcune opzioni specifiche di Growisofs.

Opzione Descrizione

E obbligatorio I'uso di una di que
ste due opzioni, per stabilire il fil
di dispositivo corrispondente all'l
nita fisica da usare per la masterjz-
zazione. L'opzione- Z' (zap di-
chiara che si tratta di una sessjo-
ne iniziale, mentre I'opzione- M
(mergg richiede I'aggiunta di una
nuova sessione a quelle esisten-
ti. Si osservi perd che le sessigni
multiple sono incompatibili con il
file system UDF.

Questa variante nell'uso dell'of
zione ‘-z’, consente di forni
re un file-immagine gia pron-
to, senza bisogno di utilizzare
‘growi sofs’.
Fa in modo di registrare una sp-

D

- Z file_di_dispositivo

- M file_di_dispositivo

- Z file_di_dispositivefile_immagine

- dvd- conpat la sessione, senza la possibilita di
aggiungerne altre.
Consente di specificare la velo¢i-
ta di scrittura, quando per qualche
-speed=n ragione non si vuole lasciare de-

terminare automaticamente questo
valore.

Segue la descrizione di alcuni esempi di utilizzo del progra
ma; si osservi che dopo I'opzionez’ o ‘- M, appaiono opzioni e
argomenti dinki sof s’.

® # grow sofs -dvd-conpat -Z /dev/srO0=/tnp/inmmagine.iso/[lInvio]

Copia il file-immaginé/ t np/ i mragi ne. i so’ in un’unita dire-
gistrazione collocata nell'unita corrispondente al filedipo-
sitivo ‘/ dev/ sr0’, come prima e unica sessione. Puo trattarsi
indifferentemente di DVD o di BD

® # growi sofs -Z /dev/sr0 -R -J /hone/tizio/dati [Invio]

Copiail contenuto della directoryhone/ ti zi o/ dat i/’ nel di-
sco contenuto nell’unitd dev/ sr 0’, come prima sessione, a cui
potrebbero essere aggiunte successivamente altre sefsica
verso le opzioni digeni soi mage’ si richiede di utilizzare le
estensioni Rock Ridge e Joliet.

®# growi sofs -M/dev/sr0 -R -J /hone/tizioldati [Invio]

Copia il contenuto della directoryhone/ ti zi o/ appunti/’in
una sessione successiva di un disco collocato nell’'uhitav/
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sr 0’; le opzioni di‘geni soi nage’ che riguardano le estensioni
al formato 1ISO 9660 devono essere le stesse usate nellersessi
preesistenti.

® # growi sofs -Z /dev/sr0=/dev/zero[Invio]

Cancella completamente il contenuto di un D¥BW inserito
nell’'unita corrispondente al file di dispositivodev/ sr0’. La
cancellazione avviene perché si utilizza quanto si ottidalé
lettura del file di dispositive/ dev/ zer o’.

Il pacchetto DVD+rw-tools include anche un altro progranche
puo rivelarsi molto importante: DVD+rw-format. Come si pos-
servare, nella descrizione fatta di Growisofs mancan@dgikioni
specifiche per la «cancellazione» di un disco e in effetticiemlcun
bisogno di fare questo, salvo quando si vuole utilizzaren@uofs in
modo non interattivo all'interno di uno script.

Quando si utilizza Growisofs all'interno di uno script, cbop-
zione'- 7', se il disco fornito risulta contenere gia un file system
ISO 9660, il procedimento viene interrotto, perché non cadm
di dare all’'utente il tempo di rinunciare all'operazione.

Il programma DVD+rw-format serve a compiere delle operazio
ni piuttosto «misteriose», simili all'inizializzazionei din disco
comune:

dvd-+r w-f or mat [-force[:full]] [-blank[:full]] —
“—file_di_dispositivo

Il programma DVD+rw-format consente di conoscere e di modi-
ficare lamodalita la quale pud essersequenzialeo restricted

overwrite Per leggere la modalita, basta usare il programma senz:

opzioni:
# dvd+rwtool s /dev/sr0[Invio]

In questo modo si legge la situazione del disco contenutiéunel
nita corrispondente al file di dispositivbdev/ sr0’. Ecco cosa si
potrebbe ottenere:

+ DVDERW format utility by <appro@y. chal ners.se>, version
4.9.

* 4.7GB DVD-RWnedia in Restricted Overwite node detected.
- media is already formatted, |ead-out is currently at
183200 KB which is 4.0%of total capacity.

you have the option to re-run dvd+rw-format with:

-force[=full] to enforce new format or node transition
and wi pe the data;
-blank[=full] to change to Sequential node.

In situazioni difficili, dischi riscrivibili che non voglino saperne
di funzionare, si e rivelato utile agire con la sequenza dn@odi
seguente, dove comungue il punto numero due e facoltativo:

1.# dvd+rwtools -force=full / dev/ sr0[lInvio]
2.4 grow sofs -Z /dev/sr0=/dev/zero[Invio]

3.4 growi sofs -Z /dev/sr0=i mmagi ne. i so[Invio]

In pratica, nell’'ultimo passaggio viene copiato un file-iagine gia
pronto. L'errore osservato che nel modo appena mostrataté st
possibile risolvere si € manifestato cosi:

# grow sofs -Z /dev/srO=i magi ne.iso [Invio]

/dev/sr0: "Current Wite Speed" is 1.0x1385KBps.

:-[ WRITEQBA=Oh failed with SK=5h/ ASC=30h/ ACQ=05h] :

Wong nmedi um type

:-( nedia is not formatted or unsupported.

-( wite failed: Wong nediumtype
Per concludere ¢ il caso di annotare che il progrargnaw sof s’
potrebbe risiedere nel file system con i permessi «SUID»root
modo che ogni utente possa accedere all’'unita di scrittudésdhi
ottici senza difficolta. Teoricamente, il programma dobelessere

Memoria di massa e file system 727

in grado di usare tali privilegi solo per la registrazioné disco,
tornando ai privilegi originali nel momento in cui deve adeee ai
dati da memorizzare.

19.8.4 Dischi ofttici con file system inusuali
«

Un disco ottico puo essere registrato anche utilizzandtegeaccia
dati un file system differente dal solito ISO 9660 o da UDF cpeér
si preveda poi soltanto un accesso in lettura. In questmsema
considerare la possibilita di utilizzare i dischi otticird&rchivia-

zione di un file singolo (tar+gzip, o qualcosa del genera)zada
necessita di creare I'immagine di un file system vero e poopri

E importante ricordare che un disco ottico contenenteéraadio,
secondo le convenzioni originali del CBon puo essere innesta-
to: I'ascolto richiede programmi appositi, cosi come I'eweié
estrazione delle tracce audio (sezi@teg).

19.9 File system compressi

«
In alcune situazioni puo essere conveniente I'utilizzo iifile sy-
stem compresso. In generale, ci si puo aspettare che un ilensy
compresso funzioni correttamente esclusivamente quanesta &
stato realizzato per accedervi in sola lettura; diversaenam fi-
le system compresso che preveda e consenta la modifica dei dai
per quanto tecnicamente fattibile, sarebbe troppo pocdadifie e
sarebbero maggiori i problemi rispetto ai vantaggi del stilzzo.

A fianco di file system compressi, veri e propri, Si possonciia:
rare anche sistemi basati sulla compressione trasparensindoli
file; in tal caso non c’e piul la necessita di determinare laedisione
dei blocchi.

19.9.1 Cloop

«
Con i sistemi GNU/Linux e possibile realizzare e accedere &-u
le system compresso con Clotfpl nome lascia intendere che si
tratti di un file system contenuto in un file-immagine, congge
successivament€ompressed loap

La compressione € organizzata in blocchi, costituiti datipliidi
512 byte; I'accesso a un file system compresso con Cloop raevie
attraverso I'utilizzo di un modulo apposito del kern&ll(oop. 0),
con il quale si rende disponibile poi un file di dispositivecppare
come quello di un file system normale, ma in sola lettura. Séns
che per ilmomento, Cloop consente di accedere a un solo §tersy
compresso per volta.

Cloop nasce dall’esigenza di permettere a un disco ottecasdre
in sola lettura, di contenere piu dati della propria cagantmi-
nale, mantenendo un accesso fluido. Pertanto, si usa Clewa-pr
lentemente per file system di tipo ISO 9660, o UDF. D’altrotoan
I'uso di un file system diverso, sarebbe controproducerite gdti
i punti di vista.

Per poter gestire un file system Cloop & necessario dispegt d
strumenti necessari alla compressione ed eventualmerdstral-
zione di un file-immagine Cloop, oltre al modulo compilata pe
proprio kernel.

Per arrivare ad avere un file system compresso, la prima eosael

e realizzare il file-immagine di questo, cosa che di solitasion
‘geni soi mage’ (sezionel9.7), quindi si passa alla compressione
usando normalmenter eat e_conpr essed_f s’ secondo uno dei
due schemi seguenti:

creat e_conpressed_fs immagine_originale immagine_cloop

cat immagine_originale | create_conpressed_fs - immagine_cloop
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L’esempio seguente mostra la creazione di un file system k&30 9
con le estensioni Rock Ridge, a partire dal contenuto dekery
‘/ usr/ ', che viene compresso per generare il‘filer . cl oop’:

# geni soinage -R /usr | create_conpressed_fs - usr.cloop[Invio]

Se per qualche ragione fosse necessario ricreare il fileagme di
partenza, si puo usarext r act _conpressed_fs’:

extract _conpressed_fs immagine_cloop immagine_originale

cat immagine_cloop| extract_conpressed_fs - immagine_originale

Per accedere al file system compresso senza estrarlo e amwess
il modulo‘cl oop. o', il quale deve essere stato compilato espressa-

mente per il proprio tipo di kernel. La descrizione dellagadura da
seguire per questo ¢é allegata ai sorgenti di Cloop e qui remevile-
scritta. Una volta installato correttamente il modulo gabilmente
€ necessario avviareepnod -a’ per ricostruire le dipendenze tra
i moduli), lo si deve caricare con l'indicazione contestudel file
contenente I'immagine compressa a cui si vuole accedere:

# nodprobe cloop fil e=immagine_cloop Invio]

Oppure:

# insnod cloop.o file=immagine_cloop Invio]

Se si omette l'indicazione dell’argomentoi | e=..’, si ottiene una
segnalazione di errore e il modulo non viene caricato. Torna
do all'esempio gia visto, si potrebbe trattare del filer . cl oop’
collocato nella directory radice del file system in uso:

# nodprobe cloop file=/usr.cloop[Invio]

cl oop: Wl cone to cloop vO0.67

cl oop: /usr.cloop: 12326 bl ocks, 65536 bytes/block, -
“—largest block is 65562 bytes.

volta.

Dopo aver caricato il modulo si puo accedere al file systemecsen
guesto fosse nella sua dimensione normale, non compressndo
riferimento a un file di dispositivo speciale che di solito egtio
creare al volo:

# nknod /dev/cloop b 240 0[Invio]

Quando si ha la disponibilita del file di disposititiocdev/ cl oop’,
si puo innestare il file system nel modo consueto:

nount -0 ro -t tipo /dev/cloop punto_di_innesto

Tornando all'esempio gia visto, se il file system ¢ di tipo 19650
e contiene quanto deve trovarsi nella directénysr / *, si puo usare
il comando seguente:

# nmount -0 ro -t is09660 /dev/cloop /usr [Invio]

19.9.2 Squashfs

Utilizzando un sistema con kernel Linux & disponibile aniHe

le system compresso Squasti# differenza di Cloop, si tratta di
un file system con caratteristiche proprie che non vienergéma
partire da un altro tipo di file system. In pratica, il file syst vie-
ne prodotto dai dati da archiviare e non da un altro file system
compresso. Questo lo rende piu efficiente di Cloop e piu sempl
da utilizzare.

La creazione del file system avviene per mezzo del programme

‘nksquashf s’, usato in uno dei due modi seguenti:

nksquashfs percorso file_squashf{ opzion] [-e directory_esclusa]

Si ricorda che si pud accedere a un solo file system Cloop per

Memoria di massa e file system 729

mksquashfs percorso_1 percorso.2 file_squashfs[ opzion] -
%[ -e directoryfesclusa]

In generale, i percorsi indicati, i quali possono esseredfitérec-
tory intere, vengono copiati all'interno del file-immagiiredicato
come ultimo argomento prima delle opzioni. Tuttavia, liatio di
una o dell’altra forma cambia il modo di inserire i dati rélanhel
file-immagine di destinazione: se si archivia una directmiyanto,
€ il suo contenuto ad apparire nella directory radice dekfjtgem
che viene generato, mentre in presenza di piu percorsirifie-
differentemente a file o a directory), questi vengono ripttdella
destinazione mantenendo I'ultimo nome del percorso diegign
generale, anche se sembra difficile da descrivere, in prgtiesto
funzionamento e quello intuitivo; si osservino i due esesegjuenti:

# nksquashfs /usr/bin bin.sqgsh/[Invio]
# nksquashfs /usr/bin /usr/sbin xbin.sgsh/[Invio]

Nel primo caso si ottiene il filébi n. sqsh’, contenente un file sy-
stem di tipo‘squashfs’ in cui, a partire dalla directory radice si
trovano subito i file eseguibili contenuti nella directoryodigine;
invece, nel secondo caso il file system contenutalim n. sqsh’ si
compone delle directory bi n/’ e‘/ sbin/’.

Per poter accedere a un file system di tipo Squashfs & suféaar
il kernel ne sia stato predisposto in fase di compilaziohkeinel
Linux include le funzionalita per I'accesso a un file systegu&shfs
nei sorgenti originali), ma a differenza di Cloop, per I'esto del
file system non si richiedono accorgimenti particolari.

* File systems

— Miscellaneous filesystems
* SquashFS

L’esempio successivo mostra I'innesto del file system quuritenel
file-immagine'/ usr . sqsh’ a partire dalla directory/ usr/ .

# nmount -0 loop -0 ro -t squashfs /usr.sqgsh /usr [Invio]

19.9.3 Cramfs

«
Il file system compresso Cranffsper un kernel Linux, & molto si-
mile per funzionamento a Squashfs, ma con qualche possibili
meno. Anche in questo caso si comincia dalla creazione @l fil
immagine compresso, in modo simile a Squashfs, ma con ididii
una sola directory di origine:

nkcranfs -b dimensione_blocchi[ allre_opzion] -
—directory_di_origine file_cramfs

Per innestare il file-immagine € necessario che il kernelixisia
stato configurato e compilato per gestire tale tipo di fildesys

* File systems

— Miscellaneous filesystems
*» Compressed ROM file system support

Per innestare il file-immagine si procede in modo simile antgia
presentato con Squashfs:

nount -o loop -0 ro -t cranfs file_immagine directory_di_innesto

19.9.4 Zisofs

«
Il file system Zisofs € in realta un meccanismo di compresgsitin
file singoli. In pratica, si parte da un ramo di una directorseene
crea una sorta di copia, dove i file normali sono compressitrae
tutto il resto rimane come prima (sottodirectory, collegaui ecc.).
La gerarchia che si ottiene, teoricamente, puo essere indattura
come se i file non fossero compressi, ma per questo occorrié che
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kernel sia predisposto allo scopo. In pratica, questataaiiusa per

i file system 1SO 9660 dei dischi ottici, come estensioneifipadi
GNU/Linux allo standard Rock Ridge, ma non si puo applicare a
file system UDF.

La prima fase nella preparazione di un file system compresso,
condo questa tecnica, € quindi la creazione di una copiaadel r
mo che interessa, compresso caRzftree’, il quale fa parte di
Zisofs-tools*

nkzftree [opzionil directory_origine directory_di_destinazione

nkzftree -F [altrefopzion] origine destinazione

A titolo di esempio, si supponga di voler archiviare una @atei

file che servono al funzionamento del sistema operativo idiseo
ottico; si tratta precisamente delle sole directatyi n/’, ‘/ etc/’,
‘I'1ib/" e‘/shin/’. La prima fase consiste nella creazione di una
nuova gerarchia compressa, per esempio a partiréda / t mp/

ar chi vi azi one/ ', che viene creata appositamente:

# nkdir /var/tnp/archiviazione [Invio]

# nkzftree /bin /var/tnp/archiviazione/bin[Invio]

# nkzftree /etc /var/tnp/archiviazionel/etc [Invio]

# nkzftree /1ib /var/tnp/archiviazione/lib/[Invio]

# nkzftree /shin /var/tnp/archiviazione/sbin [Invio]

Al termine di queste operazioni, se si va a controllare iltennto
della directory*/ var / t np/ ar chi vi azi one/ ', si puo avere I'im-
pressione che nulla sia cambiato, a parte la dimensionelele fi
loro contenuto effettivo.

Teoricamente, se il fil&/ et ¢/ nagi ¢’ & stato aggiornato corret
tamente, dovrebbe essere possibile riconoscere questiofite
‘zi sof s’; tuttavia, potrebbe essere necessario copiarli al di fuori
del loro contesto per individuarli come tali.

Nella struttura creata in questo modi,possono anche inserire
file non compressj come potrebbero essere i file necessari all'avvio
del sistema (il kernel e altri), oppure un file di spiegazipar chi
dovesse tentare di leggere i dati senza sapere come fare.

Nel modello sintattico appare in evidenza la possibilitaistire
I'opzione‘- F (ovvero‘--fil e’). Questa opzione €& utile quando
I'origine e la destinazione possono essere qualcosa distivagl
directory. In pratica, con questa opzione si puo compriraarde
un file singolo, mentre altrimenti si otterrebbe una segriafe di
errore.

Una volta realizzata la struttura, si passa normalmerdeedlazione
del file-immagine, con gli strumenti soliti, specificandedi va a
creare un file system con estensioni Zisofs. Si osservi cheésto
caso non ha piu senso inserire estensioni Joliet e nellscstaedo
non serve piu la creazione di fil@RANS. TBL’. Viene mostrato un
modello semplificato per I'uso diki sof s’:

nkisofs -z {rl - R} [altreﬁopzion] -o file_immagine directory

Per esempio, per creare il file-immagitiesar / t np/ i mmagi ne.

i so’ dal contenuto di/var/tnp/ archiviazi one/’, dovrebbe
essere sufficiente agire in questo modo:

# nkisofs -z -R -0 /var/tnp/inmmgine.iso .

b /'var/tnp/ archiviazi one [Invio]
Successivamente si deve passare alla registrazione delatisco a
partire dall'immagine (si veda per questo la sezi@B€y).
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Quando si innesta un disco ottico realizzato con le estengisofs,
se il sistema operativo € in grado di riconoscerle, dovréébgere
i dati in modo trasparente, senza lasciare avvertire chextsatdi
dati compressi; tuttavia rimane il fatto che la dimensioee fde
potrebbe risultare fasulla se letta con gli strumenti ndirrivel caso
particolare di un sistema GNU/Linux, occorre che il kernalstato
compilato includendo le funzionalita seguenti:

* File systems
—1SO 9660 CD-ROM file system support
— Transparent decompression extension

In mancanza di queste estensioni, la lettura dei dati riiehien’e-
strazione manuale, sempre con l'usordizf t r ee’, ma questa volta
con l'opzione'- u’:

nkzftree -u [altre_opzion] directory_origine directory_di_destinazione

Per esempio, si puo fare una copia leggibile di un discomtiime-
stato nella directory/ mt / cdr on? ’, copiando i dati nella directory
‘/ t np/ cdr on ’ (che viene creata automaticamente):

# nkzftree -u /mt/cdrom /tnp/ cdrom[Invio]

Maggiori dettagli sull'uso dinkzftree’ si possono leggere nella
pagina di manualenkzftree(1)

19.10 Gestione della memoria di massa in modo
ridondante

«
Le unita di memorizzazione di massa sono componenti cheposs
avere parti meccaniche sottoposte a usura, ma qualunglzetsia
nologia, tali unita sono soggette a guasti, come qualuniiygeparte
di un sistema di elaborazione di dati.

In generale € necessario premunirsi dalle perdite di datiue a
guasti o al deterioramento dei supporti, con delle copigatirez-
za, da eseguire periodicamente; tuttavia, anche predisglenuna
procedura efficace per le copie di sicurezza, I'impegno ss@®
per il ripristino del funzionamento del proprio elabor&@rsempre
rilevante.

Dal momento che la frequenza con cui si verifica una rottunandi
disco fisso, o di cid che ne fa la funzione, & maggiore rispatto
altri eventi che possono procurare la perdita dei dati (pemgio la
disattenzione, il furto, I'atto vandalico, I'incendioallagamento, il
terremoto, ecc.), vale la pena di attenuare I'effetto distuéipo di
problema con la realizzazione di un insieme di unita riderigaoto
normalmente con la sigla «RAID».

19.10.1 RAID

«
La sigla RAID sta peRedundancy array of inexpensive disksp-
presenta quindi un insieme di tecniche per mettere assietigeLohi-
ta di memorizzazione aggiungendo qualche forma di ridorala®i
distinguono diversi livelli, alcuni dei quali sono destifirevemente
nell’elenco seguente.
Livello
RAID

Descrizione

IT'Tivello zero dei sistemi RAID € privo di ridondanzale
si occupa soltanto di unire assieme piu unita di memo-
rizzazione, all'interno dei quali i dati vengono suddivisi
equamente, in modo da bilanciare anche il carico di ope-
razioni di lettura e scrittura che le riguardano. In pratica
il livello zero consente di realizzare un’unita virtuale|di
grandi dimensioni, piu efficiente, ma la rottura di Una
delle unita del gruppo porta alla perdita di tutti i dati.
RAID-0 e noto anche con la definiziotock striping

RAID-0




732 volume | Sistemi GNU/Linux

Livello

RAID Descrizione

IT'Tivello uno dei sistemi RAID si occupa di unire assie-
me due o piu unita di memorizzazione (ma di solito spno
solo due) che si trovano a riprodurre fedelmente tutte la
RAID-1 stessa cosa. In questo caso, la rottura di una unitd non
pregiudica I'utilizzo dei dati che sono disponibili ne|le
unita rimanenti. RAID-1 & noto anche con la definizione
disk mirroring.
IT'Tivello tre dei sistemi RAID si occupa di unire assie-
me piu unita di memorizzazione, all'interno delle quali i
dati vengono suddivisi equamente, in modo da bilancia-
re anche il carico di operazioni di lettura e scrittura che
le riguardano, dedicando una di queste unita al conteni-
RAID-3 mento di un sistema di codici di controllo che permet-
tono di ricostruire i dati nel caso una delle altre unita si
rompa. In pratica, il livello tre crea una forma di ridan-
danza, ma meno affidabile del livello uno. Naturalmen-
te, per attuare un livello tre servono almeno tre unita di

memorizzazione. _ . . .
II'livello quattro dei sistemi RAID & simile al livello tre,

con la differenza che vengono distribuiti in modo diffe-
RAID-4 rente (piu efficiente) tra le unita di memorizzazione, ma
rimane compito di un’unita separata il sistema di codici
di controllo che permette la ricostruzione dei dati.
II'Tivello cinque dei sistemi RAID equivale al livellp
quattro, dove pero le informazioni che servono per la
ricostruzione dei dati sono distribuite tra le unita, senza
essere cosi concentrate in una soltanto. In questo modo
si aumenta I'efficienza, in termini di tempi di accesso ai
dati.

RAID-5

| livelli RAID possono essere anche combinati assieme; pempio
e possibile realizzare due insiemi RAID-0, i quali si asanoia loro
volta in un insieme RAID-1, in modo da non perdere i dati naloca
una delle unita smetta di funzionare. In questo caso si pacdhe di
RAID-10

19.10.2 RAID hardware e software

La realizzazione di un insieme di unita di memorizzazioneose
do uno dei vari livelli RAID puo essere ottenuta attraversoesi
hardware, oppure software. Nel primo caso si tratta di whiton-
trollo che gestiscono tutto autonomamente, facendo silddiste-
ma operativo veda in pratica un’unita di memorizzazionerr@o
le»; nel secondo caso, ¢ il sistema operativo che associztéedi
memorizzazione e le gestisce usando una forma di ridondanza

Come si pud comprendere, le unita di controllo RAID sono uitl ¢
stose di quelle prive di tale funzionalita; tuttavia, se sogreano
altri tipi di problemi, hanno il vantaggio di non creare difflta al
sistema operativo.

19.10.3 RAID-1 via software con i sistemi GNU/Linux

Con i sistemi GNU/Linux é relativamente agevole la creagidnun
insieme RAID senza l'ausilio di unita di controllo speczatate. In
questa sezione si descrive brevemente la realizzazionesistema
composto da due unita di memorizzazione che riproduconibeesa
mente gli stessi dati, ovvero un sistema RAID-1, cosa chereale
rappresenta la situazione piu semplice da affrontare penghe.

Se la propria distribuzione GNU/Linux offre una procedurand
stallazione che prevede anche la gestione di un sistema RAID
software, dovrebbe essere sufficiente disporre delle dit dirme-
morizzazione perché tutto venga predisposto senza impar-
ticolari; tuttavia, qui si vuole mostrare un procedimenio ppruta-
le, da affrontare normalmente quando si vuole travasarestensa
GNU/Linux preesistente in un insieme RAID-1. In praticafasaffi-
damento sul fatto che sia disponibile una terza unita di nmexze
zione, contenente il sistema GNU/Linux da trasferire, daudvere
successivamente dall’elaboratore, o da destinare adsatipi. Na-
turalmente € necessario organizzarsi in modo da poter ravgize-
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sto sistema transitorio anche quando lo si sposta in ua’atiita di
controllo o comunque in un’altra posizione della stessa.

19.10.3.1 Predisposizione del kernel

«
Per poter avviare un sistema GNU/Linux che utilizza un imge
RAID (gestito via software), € indispensabile che il kerimeluda
tutte le funzionalita necessarie, senza avvalersi pertqugsodu-
li. Se possibile, € meglio includere tutte le funzionalishaciate ai
livelli RAID della voce Multi-device support (RAID and LVM)Se
non e possibile includere tutte le funzionalita corrispemtil occorre
selezionare almenRAID supporte RAID-1 (mirroring) mode(dal
momento che si vuole realizzare un sistema RAID-1).

Se il kernel che si utilizza é predisposto per la gestionesiemi
RAID, appare il file virtuale/ pr oc/ ndst at ’, dal quale, successi-
vamente, si possono ottenere le informazioni sull’atidel siste-
ma RAID. Tanto per cominciare si puo vedere quali livelli RAI
sarebbero disponibili:

$ cat /proc/mdstat [Invio]

Personalities : [linear] [raid0] [raidl] [raid5] [multipath]

Dall’esempio si comprende che RAID-1 & disponibile (insgem
anche ad altri livelli RAID).

19.10.3.2 Partizioni e installazione
«

E opportuno che le unita di memorizzazione da associare iinsigr
me RAID siano suddivise in partizioni, tenendo conto dedigenze
che potrebbero porsi in un secondo momento. Infatti, seatizea
un sistema RAID, lo si fa presumibilmente per mantenerdtata
situazione nel tempo. Probabilmente, nelle situazionisgiuplici &
sufficiente predisporre tre partizioni: una per i file neeesall'av-
vio (kernel incluso), una per la memoria virtuale e la tereatptto
il resto.

E possibile inserire i file necessari all’avvio del sisterpamativo
anche in una partizione gestita attraverso un sistema RAEIn
generale € una cosa sconsigliabile e comungue non esistealea
necessita di agire in questo modo, se ci si organizza camettite |

Con il sistema GNU/Linux attualmente in funzione (quell@ gioi
deve essere travasato), si procede alla suddivisionefizipai. Se-
guendo l'ipotesi che e stata formulata si dividono entrafehita
in modo da avere una piccola partizione (da 100 Mibyte in su) di
tipo 83 (Linux-nativa), una partizione di tipo 82(Linux-swap)
e una partizione di tipo F3 Il tipo FD;s (autorilevamento RAID)
dichiara esplicitamente che si tratta di una partiziondaupar la
realizzazione di sistemi RAID e permette al kernel di attvprima
di innestare il file system principale.

Teoricamente sarebbe possibile utilizzare in modo spezalache
le partizioni per la memoria virtuale; in pratica questo onviene
e l'intenzione, qui, € solo quella di utilizzarle in modo darsnare
la loro capacita.

Una volta predisposte le partizioni, facendo in modo chesibpiu
possibile uguali, si pud procedere a una prima inizialikraa che
attiva la funzionalita RAID-1.

Per rendere I'esempio a cui si fa riferimento piu realistaiGuppo-

ne di dover accoppiare le unitadev/ sda’ e‘/ dev/ sdb’. Pertanto,
le partizioni potrebbero essere organizzate cosi:

‘/ dev/ ‘/ dev/ partizioni per il kernel e gli altri file
sdal’ sdb1’ necessari all'awvio;
‘/ dev/ ‘/ dev/ partizioni da gestire in modo speculare
sda2’ sdb2’ secondo il modello RAID-1;
‘[ dev/ ‘[dev/ . L

rtizioni per la memoria virtuale.
sdad’ sdbd’ partizioni per la memoria virtuale

La partizione virtuale RAID-1 viene associata a un file dpdisitivo
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differente, secondo il modelté dev/ ndn’, dove il numeran dipen-
de da una scelta abbastanza libera. Si ritiene qui che sieopite-
niente utilizzare lo stesso numero che individua la pamtiginel di-
sco, in modo da non creare confusione; pertanto si intereeil
partizione RAID'/ dev/ md2’. A questo punto occorre accertarsi di
disporre del file di dispositivo relativo; se manca deve essgeato:

# nknod -m 0660 /dev/nmd2 b 9 2[Invio]

Tabella 19.109. Creazione dei primi file di dispositivo reszgi
alla gestione di dischi RAID.

;Itli?/gl disPo-! comando

/ dev/ nd0’ # nmknod -m 0660 /dev/nd0 b 9 0[Invio]
‘/dev/ nd1l’ | # mknod -m 0660 /dev/ndI b 9 I[lnvio]
‘/dev/ nd2’ | # mknod -m 0660 /dev/md2 b 9 2[Invio]
‘/ dev/ md3’ # nknod -m 0660 /dev/nd3 b 9 3[Invio]
‘/ dev/ nd4’ | # mknod -m 0660 /dev/nd4 b 9 4[Invio]
‘/ dev/ nd5’ | # mknod -m 0660 /dev/nd5 b 9 5[Invio]
‘/ dev/ nde’ | # Mknod -m 0660 /dev/nd6 b 9 6[Invio]

Per creare I'unitd RAID-1 si procede con questo comando, con
Mdadm:#®

# ndadm --create /dev/nd2 --level =raidl --raid-devices=2 ..
b / dev/ sda2 / dev/sdb2 [Invio]

Se tutto procede regolarmente, l'unita RAID-1 viene atévguasi
subito, ma inizia una scansione che serve ad allineare |@altie
zioni (in pratica si puo vedere che i dischi sono attivi in roam-
stante per lungo tempo). Durante questa fase, € gia pespioite-
dere a inizializzare I'unita RAID-1 con il tipo di file systeahe si
preferisce; in questo caso si sceglie il tipo Ext4:

# nkfs.ext4 /dev/nd2 [Invio]

Terminata l'inizializzazione si pud innestare la partigoe proce-
dere con la copia del sistema attivo (o di un altro se nede$s&i
suppone di volere innestare la partizione nella directomt /* e
di procedere con la copia di conseguenza:

# mount -t ext4 /dev/nmd2 /mt [Invio]
# cd / [Invio]

# cp -dpRv /bin /mt [Invio]
# cp -dpRv /etc /mt [Invio]
# cp -dpRv /hone /mt [Invio]
# cp -dpRv /1lib /mt [Invio]
# cp -dpRv /root /mmt [Invio]
# cp -dpRv /sbin /mt [Invio]
# cp -dpRv /usr /mt [Invio]
# cp -dpRv /var /mmt [Invio]
# nkdir /mmt/boot [Invio]

# nkdir /mt/dev [Invio]

# nkdir /mmt/mt [Invio]

# nkdir /mmt/proc [Invio]

# nkdir /mmt/tnp [Invio]

# chnod 1777 / mt/t np [Invio]
# cd / mt/dev [Invio]

# MAKEDEV generi c [Invio]

Questa sequenza di operazioni fa riferimento a un sisteme
GNU/Linux generico e non tiene conto delle particolarite d¢ra
ogni singola distribuzione; pertanto va adattato alla peopalta.
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Fatta la copia, & necessario modificare immediatamente ‘iefikc/
fstab’ della partizione innestata nella directorymt /' (pertan-
to si tratta temporaneamente del filemt / et ¢/ f st ab’), in modo
da fare riferimento correttamente al file di dispositivolev/ md2’
per il file system principale. In base all'esempio a cui sifaten-
do riferimento, il file‘et ¢/ f st ab’ che si va a predisporre dovrebbe
contenere le righe seguenti:

swap sw
swap sw

[ /'dev/ sda4 none
/ dev/ sdb4 none
/dev/md2 / auto defaults,errors=renmount-ro
/ dev/ sdal /boot auto defaults, errors=renount-ro
/ dev/ sdbl /boot-mrror auto defaults,errors=renount-ro
proc / proc proc defaults 0 0

Come si puo osservare, la partizione corrispondente al fikdi-d

spositivo‘/ dev/ sdbl’ viene innestata per comodita nella directory

‘I boot-nirror/’, in modo da rammentare all’'amministratore del

sistema operativo che deve occuparsi di mantenere il su@mmon

to allineato a quello della partizione innestata invecéarditectory

‘/ boot /.

Il contenuto delle partizionti/ dev/ sdal’ e‘/ dev/ sdb1’ va orga-
nizzato per assicurare I'avvio del sistema, anche quandodefie
due unita {/ dev/ sda’ 0 ‘/ dev/ sdb’) dovesse mancare. Si veda a
questo proposito il capitol6. Quindi, prima di riavviare il sistema
operativo per vedere se funziona effettivamente, convoemerol-
lare che I'attivita di sincronizzazione delle due partidigia stata
completata, osservando il filepr oc/ ndst at *:

ocoooo
Rk Rk oo

# cat /proc/ ndstat [Invio]

Personalities : [linear] [raidO] [raidl] [raid5] [multipath]
read_ahead 1024 sectors
md2 : active raidl sda2[0] sdb2[1]

53897920 blocks [2/2] [UU]

unused devices: <none>
L’esempio mostra una situazione di riposo.

19.10.3.3 Sostituzione di un’unitd difettosa

«
Quando si verifica I'evento che si teme, ovvero che una dele d
unita di memorizzazione risulti difettosa, teoricamertsistema
RAID dovrebbe continuare a funzionare escludendo quelia un
ta. Una volta appurato questo fatto, occorre provvedeee alh
sostituzione.

E necessario quindi procurare un’altra unita di memorizzag, con

una capacita uguale o maggiore di quello che si deve sostiter-

cando di riprodurre la stessa suddivisione precedenteaBiionen-

te, trattandosi di dischi di grandi dimensioni, la geonsespparente
dovrebbe risultare compatibile (255 testine; 63 settoritpEccia e

una quantita di cilindri uguale o maggiore rispetto alltanprece-

dente). A ogni modo, si possono riprodurre fedelmente ksstpar-
tizioni anche se la geometria non dovesse essere la stessatp,

prima di rimuovere I'unita difettosa, si potrebbe salvaaerappa
delle partizioni con il comando seguente:

# sfdisk -d /dev/sda > /root/ nappa [Invio]
Come si intende, l'unita difettosa dovrebbe essere in queaso

quella corrispondente al file di disposititiadev/ sda’. Il file che si
ottiene potrebbe avere I'aspetto seguente:

[ # partition table of /dev/sda
unit: sectors

/dev/sdal : start= 63, size= 48195, |1d=83
/dev/sda2 : start= 48258, size= 963900, |d=82
/dev/sda3 : start= 1012158, size=107796087, |d=fd

Una volta sostituito il disco, si possono riprodurre le ségsartizioni
(avanzando probabilmente dello spazio libero alla fine'useth ha
una capacita maggiore della precedente) con il comand@sé&gu

# sfdisk /dev/sda < /root/mappa[Invio]
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A questo punto, conviene controllare cénli sk’, ma non dovreb-

be essere il caso di modificare la suddivisione in partizianche se
guesta non e conforme alla geometria dell’'unita. Quindusi pro-
cedere all'inizializzazione delle partizioni che sonolese dal siste-
ma RAID (in questo casd dev/ sdal’ usata per il sistema di avvio
e‘/ dev/ sda4’ usata per la memoria virtuale); inoltre, se necessario,
occorre ripristinare il sistema di avvio. Quindi si puo infare il si-
stema RAID che si puo riappropriare della partizioheéev/ sda2’

con il comando seguente:
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# mdadm --add /dev/nd2 /dev/sda2 [Invio]

Naturalmente si sta facendo riferimento all'esempio chaapnella
sezione precedente; in ogni casbdev/ nd2’ deve essere quanto
risulta dalla lettura del fil& pr oc/ ndst at ’.

Dopo l'uso di questo comando il sistema RAID si prende passes
della partizione e inizia la ricostruzione della copia spare al suo
interno.

19.10.3.4 Situazioni pit gravi

Il sistema RAID-1, attuato via software attraverso un ketmeux,

ha il vantaggio di mantenere leggibili le partizioni RAIDroe se
fossero partizioni inizializzate normalmente. In pratieainforma-
zioni che riguardano I'insieme dei dischi RAID vengono oolite
alla fine della partizione, in quello che viene chiamato esugoc-
co» (dell'insieme RAID), il quale consente al kernel di cecere
la struttura dell'insieme RAID senza bisogno di file di confiazio-
ne. Pertanto, se per qualche ragione non si puo fare divergasi
puo accedere a questi datyendo cura di farlo soltanto in lettura,

ignorando il sistema RAID-1.

In conclusione, se un evento accidentale rendesse irzatiile I'in-
sieme di dischi RAID-1, dovrebbe rimanere almeno la pokibi
di recuperare i dati da uno dei dischi accedendo alle partiziel
modo normale, ovvero non attraverso i dispositivev/ ndn’.

19.10.3.5 Aggiungere un’unitd

Una volta fatta I'esperienza con una coppia di dischi RAIRnlan-
do si manifestano i primi problemi e si comprende quanto é&imp
tante disporre di un sistema di memorizzazione affidabilecge
desiderare di migliorare I'affidabilita del sistema corglgunta di
una terza copia speculare. Si tratta naturalmente di ualmtdevole,
anche se comporta una spesa per I'aggiunta di un altro disco.

Seguendo I'esempio gia proposto in precedenza, si parteaaiu
tuazione in cui esistono due unita di memorizzazione, deymtti-
zioni‘/ dev/ sda2’ e‘/ dev/ sdb2’ compongono un sistema RAID-
1/ dev/ md2’. Si vuole aggiungere un’altra unita, nella quale ri-
produrre pil 0 meno la stessa suddivisione in partizioneudilg
gia installate, in modo da utilizzare la partizionelev/ sdc2’ come
terza copia speculare del sistema RAID+Hlev/ md2’. Dopo aver
installato fisicamente 'unita aggiuntiva e avere riawigtsistema,
occorre informare della presenza di un terzo disco:

# mdadm - - grow --raid-devi ces=3 /dev/nd2 [Invio]

Si puo verificare nel file virtuald proc/ mdst at *:

# cat /proc/ndstat [Invio]
Personalities : [linear] [raid0]
read_ahead 1024 sectors

md2 : active raidl sda2[0] sdb2[1]
53897920 bl ocks [3/2] [UU ]

[raidl] [raid5] [multipath]

unused devi ces:
Come si puo osservare, pur essendo previste tre partizigioco,
in realta solo due sono operative. Pertanto, occorre aggrenla
partizione mancante:

# ndadm --add /dev/ nd2 /dev/sdc2 [Invio]

<none>
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A questo punto parte la sincronizzazione della partizigrizv/
sdc2’ e al termine si dovrebbe osservare il funzionamento péwalle
delle tre partizioni:
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# cat /proc/ndstat [Invio]

Personalities : [linear] [raid0] [raidl] [raid5] [multipath]
read_ahead 1024 sectors
md2 : active raidl sda2[0] sdb2[1] sdb3[2]

53897920 bl ocks [3/3] [UW]

unused devi ces: <none>

19.10.3.6 Creare un sistema RAID-1 senza dover
travasare i dati

«
E possibile realizzare un sistema RAID-1 utilizzando undigia-
ne che contiene gia un file system Second-extended (Ext3, d&xt
Ext4), senza bisogno di travasare i dati e, soprattuttasparderli.

Si suppone di avere una situazione come quella della tabelle
successiva, dove la partizionédev/ sda2’ € quella che viene

utilizzata:
‘/ dev/ ‘/ dev/ partizioni per il kernel e gli altri file
sdal’ sdbl’ necessari all'avvio;
‘[ dev/ ‘I dev/ partizioni da gestire in modo speculare
;/ddag'/ ‘S/ddbez/ secondo il modello RAID-1.
Vv v R o
dad’ sdba’ partizioni per la memoria virtuale.

Per poter fare le trasformazioni necessarie € necessariaraul
sistema con un disco esterno, come un disco ottico autdaile/ia
dove deve essere disponibile il programma Mdadm.

Si procede con la modifica del tipo di partizione, sia petev/
sda2’, sia per/ dev/ sdb2’, in modo che corrisponda a kf{auto-
rilevamento RAID); per questo basta usdréi sk’, avendo cura di
non modificare altro.

Con Mdadm si dichiara l'unitd RAID/ dev/ nd2’ (si ricordi che
potrebbe essere necessario provvedere alla creaziondeda dii-
spositivo‘/ dev/ md2’), associando inizialmente solo la partizione
‘/ dev/ sda2’:

# ndadm --create /dev/nd2 --level =raidl --raid-devices=2 ..
— / dev/ sda2 mi ssi ng[Invio]

Si osservi alla fine della riga di comando dell’esempio ajppm®io-
strato la presenza della parola chiaviessi ng’, con la quale si evita
temporaneamente l'indicazione della seconda partizione.

ndadm /dev/sda2 appears to contain an ext2fs file system
si ze=35782656K ntine=Sat Jan 2 19:24:20 2010

Continue creating array? y [Invio]

nmdadm array /dev/nd2 started.

md: bi nd<sda2>

raidl: raid set nd2 active with 1 out of 2 nmirrors
Le informazioni sulla gestione RAID vengono inserite alfefdel-
la partizione, che, di conseguenza, ne risulta ridotta. éesgario
procedere a un aggiustamento:

# fsck.ext4 -f /dev/nd2 [Invio]

e2fsck 1.37 (21- Mar-2005)

Pass 1: Checking inodes, blocks, and sizes

Pass 2: Checking directory structure

Pass 3: Checking directory connectivity

Pass 4: Checking reference counts

Pass 5: Checking group summary infornmation

/ dev/ nd2: 404645/ 4481568 files (2.5% non-contiguous), (-
5216591/ 8945664 bl ocks

# resize2fs /dev/ nd2 [Invio]

resize2fs 1.37 (21- Mar-2005)

Resizing the filesystemon /dev/mi2 to 8946176 (4k) bl ocks.

The filesystemon /dev/nd2 is now 8945664 bl ocks | ong.
Infine si aggiunge I'altra partizione che prima ¢ stata kEscda
parte:
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# ndadm --add /dev/ nd2 /dev/ hdc2 [Invio]
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Naturalmente occorre ricordare di modificare il fileet ¢/ f st ab’
nell'unita‘/ dev/ nd2’ e di sistemare il sistema di avvio, come gia
descritto.

19.11 FUSE: «file system in user space»

FUSE, ovverdile system in user spagce un file system virtuale ge-
nerico per i sistemi GNU/Linux. In pratica questa funziorgestita
allinterno del kernel Linux, ma il file system virtuale cheadtie-

ne dipende da un programma apposito esterno, che comumida co
kernel secondo il protocollo di FUSE.

Attraverso il meccanismo di FUSE, si evita di dover insemnieéker-
nel la gestione di ogni tipo di file system (reale o virtuale cla),
lasciando il compito di interfacciarsi con quello a un pamgma
esterno. Inoltre, si danno delle possibilita in piu aglinttema per
comprendere guesta cosa occorre provare.

19.11.1 Attivazione di FUSE

Nei kernel attuali delle distribuzioni GNU/Linux comuna fun-
zionalita di FUSE viene inclusa quasi sempre come modulo;
eventualmente occorre intervenire nel mée systems

* File systems
— File system in user space support

Se la funzionalita di FUSE e relegata in un modulo del kernel,
occorre provvedere a caricarlo:

# nodprobe fuse [Invio]

Tuttavia, perché FUSE sia attivo € necessario che sia geearohe

un file di dispositivo particolaref dev/ f use’. Se non ci sono siste-
mi automatici per la gestione dei file di dispositivo, pobretessere
necessario crearlo la prima volta:

# nmknod -m 0660 /dev/fuse ¢ 10 229 [Invio]
# chown root:fuse /dev/fuse [Invio]

Per la gestione di FUSE si utilizza il programnhaser nount ', che
deve essere installato. | permessi del progranimser nount ', as-
sieme a quelli del file di dispositivd dev/ f use’, condizionano la
facolta degli utenti di innestare i file system compatibdincFU-
SE. Di norma, i permessi potrebbero essere 47afpartenendo
all'utente‘r oot ' e al gruppof use’:

# |'s -1 /[usr/bin/fusernount [Invio]

-rwsr-x--- 1 root fuse .. /usr/bin/fusernount

In questo modo, solo I'utente oot ’ e gli utenti associati al gruppo
‘f use’ possono eseguire gli innesti. Eventualmente, per comsenti
a tutti di agire in tal modo, basta aggiungere i permessittiife e

di esecuzione al programma:

# chnod a+rx /usr/bin/fusernount [Invio]

# |'s -1 [usr/bin/fusernount [Invio]

-rwsr-xr-x 1 root fuse .. /usr/bin/fusernount

Inoltre, sempre per consentire a tutti gli utenti di innestan file sy-
stem, occorre dare al file di dispositiodev/ f use’ i permessi di
lettura e scrittura per tutti:

# chnod a+rw / dev/ fuse [Invio]
# 1s -1 /dev/fuse [Invio]

crwrwrw 1 root fuse 10, 229 .. /dev/fuse
19.11.2 Limiti di accesso

Quando si innesta un file system attraverso FUSE, viene sanspr
to il programmaf user mount ’, anche se non in modo diretto. Per-
tanto, come descritto nella sezione precedente, i perrdegaesto
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programma, assieme a quelli del file di dispositivdev/ f use’,

possono limitare agli utenti la facolta di eseguire taligs. Tutta-
via, una volta eseguito un innesto, in condizioni normdb $atente
che lo ha eseguito puo accedere alla gerarchia che si arqurti-
re da quel punto (dalla directory che costituisce il puntmdesto),
escludendo anche l'utenteoot ’.

Se il file system che si va a gestire con FUSE, contiene infoiona
ni riconducibili a utenze, permessi ed eventualmente niimede,
possono essere utili delle opzioni di innesto, per far sigthacces-
si siano gestiti in modo pit 0 meno usuale. Sotto vengonacaten
le opzioni pit comuni, ma dipende dal programma frontaléaiga
modo in cui vi si fa riferimento effettivamente.

Tabella 19.123. Alcune opzioni comuni relative all'innegf un

file system con FUSE.
Opzione
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Descrizione

Si consente 'accesso all'utenteoot * con
tutti i suoi privilegi.

Si consente l'accesso anche agli altri

utenti. ] o
Si considerano i permessi dei file nel modo
consueto.

al | ow_r oot

al | ow_ot her

defaul t _perm ssi ons

use_ino Abilita I'uso dei numeri inode.

Si osservi che, in generale, l'utente comune non puo usa-
re l'opzione ‘al |l ow other’, a meno di inserire la direttiva
‘user _al | ow_ot her’ nelfile‘/ et c/ fuse. conf’:

user_al | ow_ot her

Inoltre, € evidente che un utente comune che innesta un file sy
stem con FUSE, volendo attribuire le opzioai | ow ot her’ e

‘def aul t _per ni ssi ons’, permette si agli altri utenti di acce-
dere in base ai permessi esistenti, ma i file che vengonoi creat
(ammesso che ci siano tali permessi), appartengono gereral

te a un utente prestabilito, che di solito coincide con quehe

ha eseguito I'innesto. Infatti, non si deve dimenticare Eheces-

so al file system avviene tramite un programma, che genemalme
te funziona con i privilegi di quel tale utente. Pertantopjeioni

‘al | ow_ot her’ e‘def aul t _per ni ssi ons’ sono piu utili quando
chi esegue I'innesto € proprio I'utenteoot ’.

19.11.3 Innesto e distacco
«

In condizioni normali, I'innesto di un file system per il sta di
FUSE, avviene attraverso I'uso diretto del programma atenthe
lo gestisce. Di solito si usa uno schema simile a quello sague

Xyz risorsa punto_di_innesto

Qui, xyz rappresenta il programma frontale ipoteticyz’ (pro-
babilmente‘/ usr/ bi n/ xyz'). Per esempio, attravers@shfs’,
si potrebbe innestare la risordar ot . dg: / hone’ nella directory
‘/ hone/’, con il comando seguente:

# sshfs brot.dg:/hone /hone [Invio]
Quando il contesto lo consente e quando il programma fronta-
le e stato realizzato con cura, € possibile eseguire I'ton@s

modo trasparente, lasciando‘mount’ il compito di avviare il
programma frontale appropriato:

mount -t fuse xyzfrisorsa punto_di_innesto

L’'unico svantaggio di questo approccio sta nella necesbitve-
re i privilegi dell'utente‘root’. Ecco in che modo si trasforma
I'esempio riferito asshf s’:

# mount -t fuse sshfs#brot.dg:/hone /hone [Invio]

Il fatto di poter usare direttamente il comandmunt’, consente
anche di inserire tali informazioni nel fileet ¢/ f st ab’:
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xyztrisorsa punto_di_innestof use opzioni 0 0
Sempre riutilizzando I'esempio cosshf s’:

| sshf s#brot. dg: / hone
Per staccare invece un file system gestito attraverso FUSBrma
si usaf user nount ' con I'opzione‘- u’:

/ hone fuse defaults 0 O

fusermount -u punto_di_innesto

Naturalmente si puo usare ancleount ' nel modo consueto, ma
in tal caso, di norma occorre avere i privilegi dell'utenteot ':

unount punto_di_innesto

19.11.4 SSHfs

Attraverso il pacchetto SSHfse possibile accedere a un servizio
SSH, come se fosse un file system «normale», tramite FUSE.

La lettura di questo capitolo richiede la conoscenza detiura-
mento di OpenSSH (seziodd.?), oltre che di nozioni elementari
sull'uso delle reti TCP/IP (capitol82).

19.11.4.1 Ufilizzo di SSHfs

Se FUSE é attivo e il pacchetto SSHfs & installato, si pudsiame il
file system di un altro elaboratore con un comando simile atque

$ sshfs tizio@erot.dg:/hone/tizio .-
- /'hone/ ti zi o/ horme_r enot a [ Invio]

tizio@rot.dg s password: digitazione_all'oscuro[ Invio]

In questo caso ci si vuole collegare presso I'elaborato.dg

in qualita di utente'tizi o’, per innestare la directory remota
‘I home/ ti zi o/ * allinterno della directory locale hone/ ti zi o/
home_r enot a’. Ma la stessa cosa si potrebbe ottenere in modo piu
generalizzato cosi, a parte il fatto che in questo modo senessari

i privilegi dell’'utente‘r oot ':

# nmount -t fuse sshfs#tizio@rot.dg:/hone/tizio .
b /'hone/ ti zi o/ horme_r enot a [ Invio]

tizio@rot.dg s password: digitazione_all'oscuro[ Invio]

Naturalmente si puo predisporre anche ilfilet ¢/ f st ab’ in modo
da facilitare I'innesto di tale file system:
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Inoltre, il contenuto del file‘/etc/fstab’
modificato nel modo seguente:

sshf s#ti zi o@rot.dg:/hone/tizio /home/tiziolhone_remota .-
—fuse defaults, user, all ow other, default_pernissions 0 0

Ci sono comunque altre opzioni che possono essere impogant
prattutto per cio che riguarda la connessione SSH; si verguairdo
la pagina di manualeshfs(1)

19.11.5 CurlFtpFS

«
Attraverso il pacchetto CurlFtpPFSé possibile accedere a un

servizio FTP, come se fosse un file system «normale», tramite
FUSE.

La lettura di questo capitolo richiede la conoscenza di bi® &€ un
servizio FTP per il trasferimento dei file attraverso la rgapito-
lo 38), oltre che di nozioni elementari sull’'uso delle reti TGP/
(capitolo32).

19.11.56.1 Configurazione

«
Lo standard dei programmi clienti FTP prevede che si utillZile
‘~/ . netrc’ per la configurazione, soprattutto allo scopo di accele-
rare il procedimento di accesso. Nel caso di CurlFtpFS épetisa-
bile la predisposizione di tale file, perché non e previsgokssibilita
di fornire una parola d'ordine in modo interatti%o.

Il file ‘~/. netrc’ contiene delle direttive molto semplici, a grup-
pi, introdotti dalla direttiva‘machi ne’, che definisce a quale
collegamento ci si vuole riferire.

Tabella 19.128. Alcune direttive.
Direttiva Descrizione
Ilnome del nodo di rete a cui fanno

riferimento le direttive successive.
Sostituisce la direttivamachi ne’

e rappresenta la configurazione

nmachi ne nome

defaul t predefinita per tutti i nodi di re-
te remoti non previsti in modo
specifico all'interno di questo file|
login utente Definisce il nominativo da utiliz

zare per il collegamento.
Definisce la parola d'ordine per
I'accesso al sistema remoto.

password stringa_parola_d'ordine

Per esempio, I'estratto seguente si riferisce agli acasiabora-
tore brot.dg

sshf s#tizi o@rot.dg:/home/tizio /home/tiziolhome_renmota fuse defaults,user 0 0

Per staccare un file system SSHfs si pud usaneer nount ’, op-
pure il solito'unmount *. Seguendo I'esempio gia apparso, si possono
usare, indifferentemente, i comandi seguenti:

$ fusermount -u /hone/tizio/ hone_renot a [Invio]

Oppure:

$ unount /hone/ tizi o/ home_renot a [Invio]

19.11.4.2 Estendere le facoltd di accesso

Ammesso che si voglia agire in questo modo, per far si ched'ssn
al file system innestato avvenga secondo le modalita comsseiza
escludere gli altri utenti e considerando i permessi dei fiitessono
essere utili alcune opzioni della tabella 19.123. Pertardomandi

per I'innesto andrebbero cambiati secondo gli esempi sggue

$ sshfs tizio@rot.dg:/hone/tizio /home/tizio/hone_remta .-
- -0 all ow ot her, def aul t _per ni ssi ons [Invio]

Oppure:

# nount -0 allow_ other,default_permissions -t fuse ..
- sshf s#tizio@rot.dg:/hone/tizio .-
— /'home/ ti zi o/ horme_r enot a [ Invio]

machi ne brot.dg
I ogin daniele
password segretissina

In tal modo, l'utente che inserisce queste direttive neppoofi-
le ‘~/ . netrc’, chiarisce che I'accesso all’elaboratdyeot.dgde-
ve avvenire identificandosi come uterigani el e’ e usando la
parola d’ordinesegreti ssima’.

19.11.5.2 Utilizzo normale di CurlFtpFS

«

Se FUSE é attivo e il pacchetto CurlFtpFS € installato, siipné-
stare quanto viene offerto tramite un servizio FTP pressaltio
elaboratore con un comando simile a questo:

$ curlftpfs ftp://brot.dg/aaa/ bbb /home/tizi o/ bbb [Invio]

In questo caso, l'utente che esegue il comando accede atiserv
FTP pressabrot.dg autenticandosi in base alla propria configura-
zione nel file'~/ . net r ¢’, innestando cio che quel servizio gli offre
a partire dal percorsd aaa/ bbb/ ’, nella directory localé/ hone/
tizi ol bbb/,

In modo analogo, I'utente oot * potrebbe utilizzare direttamente il
comanddnount ’:
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# mount -t fuse curlftpfs#brot.dg:/ccc/ddd / mt/ddd [Invio]
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Si puo predisporre anche il filéet ¢/ f st ab’ in modo da facilitare
I'innesto di tale file system:

curl ftpfs#brot.dg:/ccc/ddd /mt/ddd fuse defaults,user 0 0

In tal caso, pero, occorre osservare che, I'accesso viamiigs in
qualita di utente anonimognonynous’), in quanto non viene presa
in considerazione alcuna configurazione.

Per staccare un file system CurlFtpFS si puo usarser nount ’,
oppure il solito'unount . Nel caso di innesto eseguito da un utente
comune, si puo usare sdlouser mount *:

$ fusermount -u /hone/tiziol bbb [Invio]

Quando invece si tratta dell’'utenteoot ’, si puo utilizzare anche
‘unount ’:

# unount /mt/ddd [Invio]

Naturalmente gli esempi mostrati fanno riferimento a qoagit
apparso in precedenza.

19.11.5.3 Estendere le facoltd di accesso

Quando si vuole gestire I'accesso a un servizio FTP, tra@te-
FtpFS, ma configurando il filé et c/ f st ab’, rendendolo anche di-
sponibile agli utenti comuni, & probabile che si voglia entge
I'accesso ai dati innestati a tutti gli utenti. In tal casonto utile
I'opzione‘al | ow_ot her’ di FUSE (tabella 19.123):

curl ftpfs#brot.dg:/ccc/ddd /mt/ddd fuse defaults,user,allowother 0 0

\
Naturalmente, con‘curlftpfs’ si pud usare l'opzione'-o
al | ow_ot her’ nella riga di comando per ottenere lo stesso effetto:

-0 allow other ftp://brot.dg/aaal bbb ..

$ curlftpfs
- /'home/ ti zi o/ bbb [Invio]

19.11.5.4 Altre opzioni

CurlFtpFS consente di accedere a servizi FTP cifrati. Pestgicose
occorre predisporre delle chiavi e utilizzare opzioni apf@ Si veda
eventualmenteurlftpfs(1)

19.11.6 NTFSprogs e NTFS-3g

Attraverso il pacchetto NTFSprog® possibile creare e accedere a
un file system NTFS. In particolare, con il programmef snount ’
che si avvale di FUSE, € possibile innestare un tale file sysgter
utilizzarlo in modo quasi «normale».

Notoriamente I'accesso a un file system NTFS & problematico,
tanto che di solito, le funzionalita disponibili in un ketteénux
sono limitate alla lettura ed eventualmente alla sovrascaidi file
gia esistenti. Comt f smount ' si superano molti di questi proble
mi, anche se non sempre le operazioni di accesso richiestepa
essere eseguite effettivamente; ma in ogni caso, I'impiisgidi

eseguire una certa operazione, non mette in crisi il sistepea
rativo nel suo complesso e non comporta un danneggiamehto de
file system NTFS coinvolto.
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$ ntfsnmount /dev/sdal /home/tizi o/ penna[Invio]
In alternativa, con NTFS-3g si puo fare cosi:
$ ntfs-3g /dev/sdal /hone/tizi o/ penna[lnvio]
In questo caso, I'utente che esegue il comando innesta ikyie

stem NTFS contenuto nell’'unita corrispondente al file dpdistivo
‘/ dev/ sdal’, a partire dalla directory hone/ ti zi o/ penna/ .

In modo analogo, I'utente oot * potrebbe utilizzare direttamente il
comanddnount ’; in questo caso 'innesto viene fatto utilizzando la
directory’/ mt / sdal/ ':

# mount -t fuse ntfsnount#/ dev/sdal /mt/sdal[Invio]

Oppure:

# mount -t fuse ntfs-3g#/ dev/sdal / mt/sdal [Invio]

Si puo predisporre anche il fileet ¢/ f st ab’ in modo da facilitare
I'innesto di tale file system:

nt f smount #/ dev/ sdal /mt/sdal fuse defaults, user, noauto 0 0

Oppure:
\

ntfs-3g#/ dev/sdal /mt/sdal fuse defaults,user,noauto 0 0

In tal caso, pero, considerato che si vuole concedere Eione
agli utenti comuni, potrebbe essere necessario offrirempssi di
scrittura a tutti gli utenti per I'accesso alla directofymt / sdal/ .

Per staccare un file system NTFS che precedentemente erstato i
nestato conntfsnount’ o ‘ntfs-3g’, si utilizza normalmente
‘fusermount ’:

$ fusermount -u /home/tizio/ penna/lnvio]

Quando invece si tratta dell’'utenteoot ’, si puo utilizzare anche
‘unount ’:

# unount /mt/sdal [Invio]

19.11.6.2 Opzioni

«
Se l'innesto del file system NTFS avviene senza indicareoopzi
particolari, i file e le directory al suo interno appaiono ¢snli per-
messi per I'accesso da parte dell’'utente che lo ha esedugoesto
proposito puo essere utile inserire le opzidmiask’ e ‘dnask’ per
togliere meno permessi rispetto a quanto avviene inveceadom
predefinito.

Tabella 19.134. Alcune opzioni particolari pet f smount .
Opzione Descrizione
Queste due opzioni consentono di spegifi-
care l'utente e il gruppo (attraverso i nume-
ri UID e GID) a cui devono figurare appar:
tenere tutti i file e le directory contenuti ne
file system.
Consentono di specificare la maschera|dei
permessi (da togliere), rispettivamente| ai
file e alle directory. Se queste opzioni non
vengono usate, € come se venisse speci-
ficato ‘f mask=0177" e ‘dnmask=0077", in
modo da togliere tutti i permessi di accesso
agli utenti che non sono il proprietario.

ui d=n

gid=n

fmask=n

dmask=n

Eventualmente, per il solo innesto si puo utilizzare unoadtppli-
cativo derivato, che offre piu possibilita di accesso: N3¢, che
si utilizza attraverso il programmiat f s- 3g’, in modo abbastanza
simile a'nt f snount .

19.11.6.1 Innesto di un file system NTFS

Se FUSE é attivo e il pacchetto NTFSprogs € installato, siipoe-
stare un’unita di memorizzazione contenente un file systdfaN
con un comando simile a questo:

Oltre a quanto descritto a proposito dei permessi virtuiafilel e
directory, occorre considerare che, in modo predefinitopsaitive
le opzioni‘def aul t _perni ssions’ e ‘al | ow_ot her’. Tuttavia,
il fatto che i permessi predefiniti non concedano I'accesgoadtri
utenti, implica che, salvo indicazione diversa, solo Ihigr oot ’
pud eventualmente accedere in tali condizioni.

A titolo di esempio viene mostrato un estratto del filest c/
fstab’, nel quale si dichiara la possibilita di innestare il file sy-
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stem NTFS contenuto nell'unita corrispondente al file dpdstivo
‘/ dev/ hdcl’:
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nt f snount #/ dev/ hdcl  /win fuse —
—def aul t's, user, noaut o, ui d=0, gi d=0, f mask=0111, dmask=0 0 0

Oppure:

ntfs-3g#/ dev/hdcl /win fuse —
“def aul ts, user, noaut o, ui d=0, gi d=0, f nask=0111, dmask=0 0 0

In questo caso, pur consentendo agli utenti comuni di esegin-

nesto, si preferisce attribuire la proprieta di tutto d#ite‘r oot ’,

lasciando pero a chiunque la possibilita di modificare ilteanto
dei dati (in quanto con l'opziond nask’ si tolgono ai file solo i
permessi di esecuzione, mentre con I'opziaheask’ non si toglie
alcunché).

Per ottenere un effetto simile attraverso la riga di comando
occorrerebbe agire cosi:

# ntfsnmount /dev/hdc /win .
= -0 ui d=0, gi d=0, f mask=0111, dmask=0 [ Invio]

Oppure:

# ntfs-3g /dev/hdc /win .
b -0 uid=0, gi d=0, f mask=0111, dnmask=0 [ Invio]

19.11.7 EncFS

EncFS3“ e un file system cifrato, basato su FUSE, la cui gestione &

molto semplice e alla portata di tutti: a partire da una ceiriectory
si collocano i file, che sono cifrati nel loro contenuto e veblnome,
mentre le altre informazioni rimangono intatte. Per acoedé dati
originali in chiaro, la directory contenente la gerarchfeata viene
reinnestata in corrispondenza di un’altra directory vutdenendo
una parola d’ordine.

19.11.7.1 Un esempio per iniziare

L'utente ‘ti zi o’ potrebbe decidere di utilizzare la directory
dati_cifrati/’ perle proprie cose segrete. L'utente prepara tale
directory, inizialmente vuota, quindi ne attiva la gesé@ttraverso il
programmaencf s’, ma per farlo deve reinnestarla contestualmente
in un’altra directory vuota, per esempie’ dati _i n_chi aro/ ':

$ nkdir ~/dati_cifrati [Invio]
$ nkdir ~/dati _in_chiaro[Invio]

$ encfs ~/dati_cifrati ~/dati_in_chiaro[Invio]

Il programma vuole sapere che livello di sicurezza adattaeenella
maggior parte delle situazioni & sufficiente quello predi@fin

Creating new encrypted vol une.

Pl ease choose fromone of the follow ng options:

enter "x" for expert configuration node,

enter "p" for pre-configured paranoi a node,

anything else, or an enpty line will select standard node.

?> [Invio]
Standard configuration sel ected.

Configuration finished.
the follow ng properties:
Fi | esystem ci pher: "ssl/bl owfish",
Fi | enane encodi ng: "nanei o/ bl ock",
Key Size: 160 bits

Bl ock Size: 512 bytes

Each file contains 8 byte header with unique |V data.
Fi | enames encoded using |V chaining node.

The filesystemto be created has

version 2:1:1
version 3:0:1

Now you wi Il need to enter a password for your filesystem
You will need to renenber this password, as there is

absol utely no recovery mechanism However, the password can
be changed | ater using encfsctl.
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New Encfs Password: digitazione_all’'oscuro] Invio]
Verify Encfs Password: digitazione_all’oscuro[ Invio]

$ nount [Invio]

encfs on /honme/tizio/dati_in_chiaro type fuse ..
“—(rw, nosui d, nodev, def aul t _per ni ssi ons, user =ti zi 0)

Da questo momento, tutto quello che l'utenitezi o’ fa nella direc-
tory‘~/ dati _i n_chi ar o/ ’, si traduce in altrettanti file e directory
cifrati nella directory~/ dati _cifrati/’.

Per concludere I'attivita nei dati cifrati, si puo stacchirmesto che
parte dalla directory~/ dati _i n_chi aro: '

$ fusernount -u ~/dati_in_chiaro[Invio]

La directory dedicata al contenimento dei dati cifrati, istidgue in
quanto contiene il file. encf sn’; pertanto, quando si utilizza nuo-
vamente il programméencf s’ per innestarla altrove, il contenuto
viene riconosciuto e reso disponibile in chiaro. Naturaitegnon
e necessario che la directory cifrata venga innestata sengito
stesso posto:

$ mkdir /tnp/niallnvio]
$ encfs ~/dati_cifrati /tnp/mallnvio]
EncFS Passwor d: digitazione_all'oscuro[ Invio]

$ nount [Invio]

encfs on /tnp/ma type fuse .
“(rw, nosui d, nodev, def aul t _perm ssi ons, user =ti zi 0)

E importante osservare che le directory vanno indicatecg/ram-
ma‘encfs’ con un percorso assoluto. Negli esempi € stata [usa-
ta la tilde (~') per fare riferimento a un percorso assoluto della

directory personale dell'utente.

Benché possa essere considerato di scarsa utilita, € bpeesa
che una stessa directory cifrata pud essere innestataanochu
piu directory differenti. Tali directory diventano equieati per
cio che riguarda il contenuto.

19.11.7.2 Cura nell’'uso di EncFS

«
Dopo la creazione di qualche file nella directory cifratadréaterso
I'innesto in chiaro), si puo dare un’occhiata al contendidcendo
magari un confronto tra dati reali e dati cifrati:

$ encfs ~/dati_cifrati ~/dati_in_chiaro[Invio]

$ tree -a ~/dati_in_chiaro[lInvio]

/ home/ tizio/dati_in_chiaro
|-- alfa

| ‘-- charlie

‘-- bravo

1 directory, 2 files

$ tree -a ~/dati_cifrati [Invio]

/'home/ tiziol/dati_cifrati
|-- .encfsb

| -- NérnhFLNx, cgB-

| *-- dS, q8YPh64-h8,
‘-~ nuWBKJbRPh- Ynl

1 directory, 3 files
Se nella directory cifrata si inseriscono direttamentefiliei(pre-
sumibilmente in chiaro), questi non vengono consideratltie, &
importante capire che se si cancella il filencf sn’, si perde la
possibilita di accedere ai dati.
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Il contenuto della directory cifrata pud essere trasfesitoopiato,
tale e quale, mantenendo la possibilita di accedervi pa\adtso il
meccanismo del reinnesto in chiaro. In tal modo é possiaike fina
copia di sicurezza dei dati, che rimangono cifrati nellai@op
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19.11.7.3 Manutenzione di EncFS

Il programma‘encfsct|’ consente di ispezionare una directo-

ry cifrata e di cambiarne la parola d'ordine (purché si ceaos
quella precedente). Supponendo che la directory cifratassm-

pre‘~/dati _cifrati/’, ci si potrebbe chiedere di conoscerne le

caratteristiche:

$ encfsctl info ~/dati_cifrati [Invio]

Version 5 configuration; created by EncFS 1.2.5
(revision 20040813)
Fil esystem ci pher: "ssl/blowfish", version 2:1:1
Fi |l enane encodi ng: "namei o/ bl ock", version 3:0:1
Key Size: 160 bits
Bl ock Size: 512 bytes
Each file contains 8 byte header with unique |V data.
Fi | enanes encoded using |V chai ni ng node.
Poi ci si potrebbe domandare se, per caso, ci sono file estrate

senso che non vengono riconosciuto dal sistema di cifratura

$ encfsctl showcruft ~/dati_cifrati [Invio]

In tal caso diventa necessario I'inserimento della partedihe:

EncFS Password: digitazione_all'oscuro[ Invio]

11:37:04 (FileUtils.cpp:1296) useStdin: 0
11:37:05 (FileUtils.cpp:1307) configuration key size = 32
11:37:05 (FileUtils.cpp:1308) cipher key size = 32
Found O invalid files.
Quindi, come possibilita pit importante, potrebbe esseressario
cambiare la parola d’ordine per I'accesso ai dati:

$ encfsctl passwd ~/dati_cifrati [Invio]

Enter current Encfs password

EncFS Passwor d: digitazione_all'oscuro[ Invio]

Enter new Encfs password

New EncFS Passwor d: digitazione_all’'oscuro[ Invio]

Verify EncFS Password: digitazione_all’oscuro| Invio]

Vol ume Key successful |y updated.

E interessante osservare che la parola d’ordine pud essetsiata
anche mentre la directory € gia innestata in chiaro da geglehte,
senza interferire con le attivita normali di accesso. Cié cam-
bia e solo il fatto che all'innesto successivo, deve essamata la
parola d’ordine nuova.

19.11.7.4 Opzioni per facilitare I'accesso ai dati

Per consentire |'accesso ai dati
tri utenti, si usano notoriamente le opziordl | ow ot her’ e
‘def aul t _per ni ssi ons’. Con il programmaencfs’ e possibile

usare I'opzioné- - publ i ¢’ per richiamare automaticamente queste

opzioni di FUSE, ma in tal castencf s’ pretende che 'azione sia
richiesta dall’'utentér oot *:

$ encfs --public ~/dati _cifrati ~/dati_in_chiaro/[lnvio]

. option ’'--public’
Tuttavia, se la configurazione di FUSE lo consente, questzidu
nalita puo essere ottenuta ugualmente, con le limitazioautk al
fatto che non e l'utente oot ’ a eseguire I'innesto:

ignored for non-root user

$ encfs ~/dati_cifrati ~/dati_in_chiaro -- ..
- -0 all ow ot her, def aul t _per ni ssi ons [Invio]

in chiaro anche agli al-
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19.12 Gerarchia del file system

«
La struttura dei file system di ogni sistema operativo Unixversa
da quella degli altri. Spesso, per mantenere la compadilzitin altri
ambienti si utilizzano dei collegamenti simbolici. Coniespuo si-
mulare la presenza di directory e file che in realta non esistiove
si vuole fare sembrare che siano. La tecnica dell’'uso degalinen-
ti simbolici pud essere usata anche per personalizzaneitiusé del
proprio file system, facendo in modo pero che i programmi radirm
continuino a trovare quello che serve loro, dove si aspetthe sia.

Quando si organizza un file system & importante distinguere t
diversi tipi di file:

* statici o variabili;

» condivisibili 0 non condivisibili;

« indispensabili per I'avvio del sistema o0 meno.

Cio che e statico pud essere reso accessibile in sola l¢&segu-
zione compresa), mentre il resto deve essere accessibéssaia-
mente anche in scrittura. Cio che e condivisibile puo esstiie-
zato da piu elaboratori contemporaneamente, il resto ni.cBe
e indispensabile per I'avvio dell’elaboratore, non puopmanque
non dovrebbe essere collocato in file system remoti. Pystapn
e detto che la distinzione sia sempre netta.

Nelle sezioni seguenti viene descritta la struttura esaknfla ge-
rarchia) di un file system standard, secondo il documento S
lesystem hierarchy standgrda cui dovrebbero adeguarsi i siste-
mi GNU. Per maggiori dettagli e aggiornamenti si deve cdasel
I'originale all'indirizzo http://www.linuxfoundation.org/collaborate/
workgroups/Isb/fhs

La struttura tradizionale di un sistema Unix, ancora motaspnte
nello standard FHS, é controversa, soprattutto in meritosaid-
divisione dei file eseguibili in/ bin/’ e/ sbin/’ (oltre che in
‘/usr/ bin/’e‘/usr/sbin/’). Pertanto e ragionevole attendersi
che con il tempo questa struttura venga semplificata.

19.12.1 Directory «/»: la radice

«
La directory radice € quella che contiene tutte le altre.dliiscon-
tiene solo directory con l'unica eccezione del file del kémciee
puo risiedere qui o in/ boot/’. La struttura che si dirama dalla
directory radice puo essere riassunta dall’elenco seguent

Directory Descrizione

I'bin/ binari essenziali;

/' boot / file statici per I'avvio del sistema;

/ dev/ file di dispositivo;

letc/ configurazione particolare del sistema;
/ home/ directory personali degli utenti;

I1ib/ librerie essenziali e moduli del kernel;
/mt/ punto di innesto temporaneo;

/opt/ applicativi aggiuntivi;

/root/ directory personale dell’'utenteoot ’;
/tnp/ file e directory temporanei;

lusr/ gerarchia secondaria;

Ivar/ dati variabili.

Nel caso particolare dei sistemi GNU/Linux si devono aggeane
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le directory‘/ proc/’ e‘/ sys/’ che contengono informazioni vitali
prodotte dal kernel.
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19.12.2 Directory «/bin/» e «/sbin/»: binari essenziali

La directory'/ bi n/ ' contiene gli eseguibili di uso comune pit im-
portanti. | file al suo interno sono generalmente accessibése-
cuzione a tutti gli utenti. La directory shi n/’ contiene eseguibi-
li allo stesso livello di importanza di bi n/’, ma il cui utilizzo &
generalmente di competenza dall’utemteot '.

La distinzione non e dovuta tanto a motivi di sicurezza, quaf
I'esigenza di mettere un po’ di ordine tra gli eseguibilifaltti, i fi-

le contenuti in‘/ sbi n/* sono generalmente accessibili anche agli
utenti comuni (purché i permessi di questi file non siana statli-
ficati per esigenze particolari), ma questa directory neneiinclu-

sa nell'elenco dei percorsi degli eseguibili (variabfaTH) degli
utenti.

La directory‘/ bi n/’, in particolare, dovrebbe contenere una shell
compatibile con quella di Bourne e una compatibile con lal €he

19.12.3 Directory «/boot/»: file statici per I'avvio del sistema

Ladirectory/ boot /’ contiene i file utilizzati dal meccanismo di ca-
ricamento del sistema operativiea0f). In particolare pud contenere
il kernel quando questo non si trova nella directory radice.

Negli elaboratori x86 & generalmente necessario che i filéeowiti

in questa directory, kernel e disco RAM iniziale inclusiarsd col-
locati entro il 1024-esimo cilindro. Inoltre, il sistemaalivio puo
richiedere di risiedere in un file system diverso da quelltaper

il sistema operativo. Pertanto, € opportuno che il contenigtla
directory*/ boot /' risieda effettivamente in una partizione iniziale
dell’'unita di memorizzazione, dedicata allo scopo.

19.12.4 Directory «/dev/». file di dispositivo

La directory‘/ dev/’ contiene una lunga serie di file di disposi-
tivo. Perché i vari componenti fisici dell’elaboratore parss fun-
zionare, occorre che per ognuno di essi sia stato previsiiee il
di dispositivo relativo, in questa directory. Spesso, gleasi vuo-
le utilizzare un nome predefinito per un dispositivo, siiza#h un
collegamento simbolico che punta a quello che serve effatiente.

Regolando opportunamente i permessi di questi file si chatro
I'utilizzo diretto delle unita fisiche da parte degli utenti

All'interno di questa directory & contenuto il programnvakeDEV'
(di solito si tratta di uno script) utile per ricreare o agyjere even-
tuali file di dispositivo mancanti, rispettando le convemzidel si-
stema che si utilizza; inoltre, eventualmente, puo comeearche il
programmaNAKEDEV. | ocal ’ per la creazione di file di dispositivo
particolari, per uso locale.

19.12.5 Directory «/etc/»: configurazione particolare del
sistema

La directory/ et ¢/’ contiene una lunga serie di file di configurazio-
ne, raccolti eventualmente anche in sottodirectory, cheardano
I'intero sistema e che non possono essere condivisi canAlitune

di queste sottodirectory sono molto importanti, in pattce quelle
descritte nell'elenco seguente:

Directory Descrizione
contiene la configurazione per il siste-
/ete/ X11/ ma grafico X, assieme a quella dei

gestori di finestre;
contiene la configurazione specifica di pfo-
grammi inseriti all'interno della gerarchia
‘fopt/’;

contiene la configurazione di SGML;

/ et c/ opt / applicativd

/etc/sgm/

letelxm/ contiene la configurazione di XML.
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Benché non sia riconosciuta nello standard FHS, nei sistemi
GNU/Linux € molto importante anche la directdiet c/ skel /7,

per contenere i file di configurazione personale predefiaiti puovi
utenti.
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19.12.6 Directory «/home/»: directory personali degli utenti

«
La directory'/ hone/’ € normalmente il punto di partenza per tutte
le directory personali degli utenti. Se il sistema viendiasato da
molti utenti, puod essere conveniente (e a volte addiritheeessa-
rio) dirottare il contenuto di questa directory in un altisab e di
conseguenza in un file system secondario innestato in qpesto.

19.12.7 Directory «/lib/»: librerie condivise essenziali e
moduli del kernel

«
La directory*/ I i b/ * € il contenitore dei file di libreriaiprary) ne-
cessari per i programmi di uso generale. Devono trovarsleglix
brerie necessarie agli eseguibili che possono trovargitinn/' e
‘/'sbi n/ . Le librerie che riguardano solo programmi collocati al di
sotto di‘/ usr/’, non appartengono a questa directory.

Assieme ai file di libreria, potrebbe trovarsi una directahe si
articola ulteriormente e contiene i moduli del kernebdul es/ .

19.12.8 Directory «/mnt/»: punto di innesto per I'inserzione
temporanea di altri file system

«
La directory‘/ mt/’ normalmente € vuota e serve come punto di
collegamento generico per un altro file system.

Spesso, la directory mt /* € stata usata con altre sottodirectary,
specifiche per il tipo di unita da innestare; per esemgiont /
cdrom’, ‘/mt/floppy/’ e simili. Recentemente, per questo
scopo, e stata introdotta la directofyredi a/ '.

19.12.9 Directory «/opt/»: applicativi aggiunti

«
La directory‘/ opt/’ € il punto di partenza per l'installazione di
applicativi addizionali. Tali applicativi dovrebbero witare col-
locati ognuno in una propria sottodirectory, nella formapt /
applicativd ’, ma in particolare dovrebbero contenere almeno la di-
rectory‘bi n/’ (‘/ opt/ applicativd bi n/’) ed eventualmente anche
‘man/’ (‘/ opt/ applicativd man/’).
Quanto contenuto a partire dalla directargpt / * deve essere stati-
co e quindi accessibile in sola lettura, per cui, i file vaitiah questi
applicativi devono trovarsi all'interno di var / opt / applicativd * e
i file di configurazione in/ et ¢/ opt / applicativa ’.

19.12.10 Directory «/proc/» e «/sys/»: informazioni vitali sul
kernel e sui processi

«
Le directory‘/ proc/’ e‘/ sys/’ sono vuote e utilizzate per inne-
stare i file system omonimi nei sistemi GNU/Linux. | file (e le d
rectory) contenuti in questi file system virtuali sono iniasabili
ai programmi che hanno la necessita di accedere alle infoomia
sul sistema.

Quando si esegue una copia di sicurezza di tutto il file system
queste directory non devono essere archiviate; infattiffcente
ricrearle vuote al momento del recupero, con i soli permdssi
lettura e attraversamento: 0555

Tuttavia va osservato che nel documento FHS, a cui si riferigie-
sto capitolo, non viene menzionata la directdryys/ ', ma si tratta
ugualmente di una directory obbligatoria nei sistemi GNblix.
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19.12.11 Directory «/root/»: directory personale dell’utente
root
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Ladirectory/ root /' € la directory personale dell’'uteriteoot '. Ci

sono molti validi motivi per evitare di mescolarla insiemewzelle
degli utenti comuni. Vale la pena di tenere presente chefaoshdo
€ possibile impedire gli accessi piu facilmente. Inoltreppartu-
no che questa directory sia collocata nel file system praiejgpro-
prio perché 'amministratore deve essere in grado di aceegieche
quando il sistema viene avviato in situazioni di emergenaaresi
possono innestare altri file system. Comunque, questaceailone
e considerata facoltativa.

19.12.12 Directory «/tmp/»: file temporanei

La directory'/ t np/’ & destinata a contenere file provvisori e po-
trebbe essere anche collocata in un’unita virtuale basatzesoria
volatile (disco RAM).

Non sempre i programmi che creano dei file provvisori in cauest
rectory, provvedono poi anche alla loro eliminazione. S#rectory
e stata collocata in un’unita di memorizzazione normaléawlio in
tanto, conviene darci un’occhiata e poi procedere a eliraitatto
quello che non serve.

Volendo (ammesso che cio non sia gia stato fatto da chi ha s
to la distribuzione del sistema operativo) & possibile anoserire
in uno script, di quelli utilizzati dalla procedura di irgtizzazio-
ne del sistema, un’istruzione di eliminazione di tutti i flentenuti
in questa directory, in modo che a ogni avvio del sistemasigue
venga ripulita.

Data la sua natura, quando si fanno delle copie di sicuregra d
file system, non € il caso di copiare il contenuto di questectry.

| permessi dati a questa directory sono importanti: devamsen-
tire a chiunque di accedervi in ogni modo e dovrebbero evitar
che un utente possa cancellare (inavvertitamente) filetidiaén-

ti. Per questo si attribuiscono normalmente i permessi d 6¥vero
VWK WKE W

19.12.13 Directory «/usr/»: gerarchia secondaria (dati statici

e condivisibili)

La directory‘/usr/’ € importante e si scompone in una strut-
tura molto articolata. La gerarchia che parte da questoopent
organizzata in modo da essere statica e condivisibile.

In linea di principio, gli applicativi non devono esserelooéti al-
I'interno di questa gerarchia in una directory specifica,doareb-
bero distribuirsi nel sistema, insieme agli altri. Infattalternativa
corretta e I'utilizzo della gerarchidopt / * creata appositamente per
permettere questo tipo di collocazione degli applicatiambiente
grafico X che potrebbe utilizzare una propria directory elistente
da‘/usr/’, fa eccezione.

19.12.14 Directory «/usr/bin/» e «/usr/sbin/»: binari non
essenziali

La directory/ usr/ bi n/ * contiene gli eseguibili di uso comune me-
no importanti. Generalmente, i file al suo interno sono asibéis
in esecuzione a tutti gli utenti. La directoriusr/ sbi n/’ contie-
ne eseguibili non indispensabili, il cui utilizzo dovrebbessere di
competenza dell’'utente oot °.

Valgono le stesse considerazioni relative alla distinziohe c’e tra
le directory/ bi n/’ e ‘/ sbi n/'. E opportuno ribadire che quanto
contenuto i/ bi n/* e'/ shi n/’ & essenziale per I'avvio del sistema
in situazioni di emergenza e per gestire funzionalita d¢ ratnime
necessarie a innestare eventuali file system remoti. Tutesio,
compresi i demoni per la gestione di servizi non essenziale
essere collocato it usr/ bin/’ e‘/usr/sbin/".

All'interno di ‘/ usr/ bi n/’ dovrebbero trovarsi alcune shell utiliz-

zate normalmente per la programmazione (e non quindi peefi
razione con l'utente). In pratica potrebbe trattarsi/disr/ bi n/
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perl’, ‘/usr/bin/python’ e ‘/usr/bin/tcl’. Se per qualche
motivo non possono trovarsi in questa directory, € almermoop
tuno che si predisponga un collegamento simbolico che pgaame
di avviarle da questo punto. Cid & necessario per poterzreaé
script che possano funzionare in ogni configurazione, dahems

to che all'inizio dello script occorre indicare il percorsssoluto
dellinterprete.
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[ #17usr/bin/perl

19.12.15 Directory «/usr/games/»: giochi e programmi
didattici

«
La directory‘/ usr/ ganes/ ' serve per contenere programmi meno
importanti destinati al passatempo o alla didattica.

| file di dati statici di questi dovrebbero collocarsi‘frusr / shar e/
ganes/’, mentre quelli che devono essere modificati (come lo
storico dei punteggi raggiunti e cose simili)‘invar / ganes/ .

19.12.16 Directory «/usr/include/»: file di intestazione

«
Raccoglie i fileincludg o file di intestazione, cioé quelli utilizzati
come segmenti standard di sorgenti per i programmi. Inqaaso-
no quei file che di solito terminano con un’estensiorte e vengo-
no inglobati automaticamente in un sorgente attraversstiezioni
‘#1 NCLUDE file’.

Non tutti i file di questo tipo sono inseriti direttamentelaalirec-
tory ‘/ usr/incl ude/’ o in una sua discendente, ma in un sistema
ordinato, tutti i fileinclude sono raggiungibili a partire da questo
punto, almeno attraverso collegamenti simbolici.

19.12.17 Directory «/usr/lib/»: librerie per la
programmazione e per gli applicativi

«
La directory‘/ usr/ i b/’ contiene i file di libreria necessari per i

programmi installati a partire dausr /. Il concetto di libreria, vie-
ne qui inteso in un senso pit ampio di quello utilizzatd/da b/ '.
Infatti, oltre ai file di libreria veri e propri si possono tare altri file
statici semplicemente accessori agli eseguibili.

Per la precisione, i file contenuti al di sotto di questa gosig, sono
considerati come dipendenti dal tipo di architettura, meguelli
che non dipendono da questa vanno collocatl irsr / share/ .

19.12.18 Directory «/usr/local/»: programmi locali

«
La directory‘/usr/local /' e il punto di inizio per linstalla-
zione locale di programmi, senza che questi siano intetiedah
le procedure di aggiornamento del software installato netion
normale.

Questa valenza locale dipende dai punti di vista e dallecage
‘/usr/local /' potrebbe essere usata come directory di collega-
mento per un altro file system specifico per I'ambito localeprati-

ca, quanto contenuto ihusr/’ potrebbe essere condiviso da diversi
elaboratori, mentrg usr/ | ocal /' potrebbe essere la particolarita
di ogni elaboratore, o di un gruppo piu piccolo.

In generale, questa directory dovrebbe apparire vuotacsdopo
l'installazione di GNU/Linux. Al massimo potrebbe contemde
directory in cui pud scomporsi (anche queste vuote). Lattsta
prevista di'/ usr/ | ocal /* € la seguente:

*‘bin/’,

e ‘ganes/’,

*‘include/"’,

*‘libl’,

e ‘shin/’,

e‘share/’,

e‘src/’.
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I significato e I'utilizzo delle directory appena elencatequivalen-
te a quelle omonime discendenti daisr/ *, solo che qui hanno un
valore relativo a cio che si installa localmente.
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19.12.19 Directory «/usr/share/»: dati indipendenti
dall’architettura

La directory'/ usr/ shar e/’ serve a contenere file di dati statici in-
dipendenti dall’architettura. Cio rende questa directanydivisibile
tra piu sistemi operativigello stesso tipo e versionenstallati su
piattaforme differenti. Le directory piu importanti di cgie struttura
sono descritte brevemente nell’elenco seguente:
Directory Descrizione

/usr/share/dict/ elenchi di parole;

/ usr/ shar e/ doc/ documenti vari;

file di dati statici per quanto installato in
‘/usr/ ganes/’;

documentazione ipertestuale GNU Info;

l'usr/ shar e/ ganes/
/usr/share/infol

/usr/share/local e/ informazioni sulle varie localizzazioni;

/usr/shar e/ man/ documentazione interna standard;

/usr/share/sgm / dati SGML;

/usr/share/ xnt/

dati XML;

lusr/share/nls/ Native language support

/ usr/ shar e/ ni sc/ varie;

directory del sistema Terminfo per |a

/usr/share/term nfo/ ; N . L
configurazione dei terminali;

/usr/share/ t mc/ macro Troff aggiuntive e opzionali;

/'usr/share/ zonei nf o/ informazioni sull’ora locale.

Oltre a queste directory, potrebbero esserne aggiunés sjitecifiche
di particolari applicazioni o gruppi di queste.

19.12.20 Directory «/usr/share/man/»: pagine di manuale

La directory'/ usr/ shar e/ man/ * contiene i file delle pagine di ma-
nuale, ovvero la documentazione interna leggibile athsavé pro-
grammaman’. La directory si suddivide in una struttura che varia a
seconda della localizzazione, come descritto nella se&dhl

Questa non é l'unica posizione in cui si collocano i file delke
gine di manuale, ma questi file riguardano il sistema in geeer
programmi collocati a partire dalla directory radice e‘dasr/’.
Sono esclusi i file riferiti alla documentazione di progranmstal-
lati localmente che si trovano itiusr/ | ocal / man/’. Infine, le
pagine di manuale specifiche degli applicativi aggiuntirébbero
trovarsi in‘/ opt / applicativd man/ .

19.12.21 Directory «/usr/share/misc/»: file di dati vari

La directory‘/ usr/ share/ mi sc/’ € destinata a contenere file di
dati statici di uso vario. In particolare, si dovrebbe tm@vqui il file
‘magi c’.

19.12.22 Directory «/usr/src/»: sorgenti

E il punto a partire dal quale conviene collocare i sorgeatipgto-

grammi che si vogliono tenere a disposizione. | sorgenti ithe
guardano i programmi collocati iti usr/ 1 ocal /’ vanno inseriti

a partire da/ usr/ | ocal / src/’.

19.12.23 Directory «/var/»: dati variabili

La directory'/ var /' contiene altre directory e file di uso vario che
contengono dati variabili. Questo significa anche che qud po’
di tutto, ma si tratta di tutto quello che non pud essere caritein
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‘/usr/ ' perché tale directory deve poter essere accessibile in sol:
lettura. Nelle sezioni successive vengono elencate solmaldelle
directory che si diramano davar /.
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19.12.24 Directory «/var/cache/»: directory per la

memorizzazione transitoria
«

La directory'/ var/ cache/’ serve a contenere dati provvisori pro-
venienti dalle applicazioni. Questi dati devono poter essigene-
rati dalle applicazioni in caso di necessita e cio deve auirgela
cancellazione manuale di tali dati senza provocare pregaidlle
applicazioni. Cosi, tutto cio che risulta contenuto a paudia questa
directory non ha la necessita di essere salvato nelle puoeger le
copie di sicurezza. Le directory pit importanti che riguard questa
struttura sono descritte brevemente nell’elenco seguente
Directory Descrizione

/usr/share/fonts/ caratteri tipografici generati localmente;

/var/ cache/ man/ pagine di manuale formattate;

/var/ cache/ ww/ proxy WWW o dati provvisori;

dati provvisori specifici di un programma

/' var/ cache/ applicativd .
determinato.

19.12.25 Directory «/var/lock/»: file per il controllo

dell’accesso alle risorse
«

| file che servono a indicare che una certa risorsa € impegdata
vrebbero essere collocati tuttiihvar / | ock/ . Ogni file contenuto
in questa directory dovrebbe avere il prefis$saK. . ' e terminare
con il nome del dispositivo (senza il prefisgalev/ ). All'interno
del file dovrebbe trovarsi il numero PID del processo che gmnpél
dispositivo.

19.12.26 Directory «/var/log/»: file delle registrazioni
«

La directory‘/var/ 1 og/’ contiene i file delle registrazioni: sia
quelli utilizzati dal registro del sistema, sia quelli dirgprogrammi.

19.12.27 Directory «/var/mail/»: caselle postali degli utenti

«
La directory‘/var/ mai | /’ viene usata per contenere i file delle
caselle postali degli utenti, quando queste non sono llistei nelle
rispettive directory personali.

La collocazione piu logica per questa directory sarebher /
spool / mai | /’, ma gli standard di fatto del passato nei sistemi Unix
impongono questa scelta, allo scopo di garantire I'intardmio dei
dati anche tra sistemi Unix molto diversi. Per lo stesso vopfifile
che appaiono in questa directory devono avere un nome [gOrvs
dente a quello dell’'utenza a cui si riferiscono e il formagwelessere
quello comune per la posta elettronitén{x mailboy.

19.12.28 Director «/var/opt/»: dati variabili per gli
applicativi aggiuntivi

«
La directory‘/var/opt/’ € il punto di partenza per altre direc-
tory contenenti i dati variabili degli applicativi aggiuvitinstalla-
tiin ‘/opt/’. Per la precisione, ogni applicativo che necessita di
modificare dati dovrebbe utilizzare una directory con il stesso
nome.

/ var [ opt / applicativd/

19.12.29 Directory «/var/run/»: dati variabili di esecuzione

«
Ladirectory/ var/ run/’ contiene informazioni che riguardano I'e-
secuzione dei processi. Si tratta in particolare di infaziowai sul nu-
mero PID degli eseguibili in funzione, del filat np’, dal quale si
conosce quali sono gli utenti connessi attualmente, assétaltri
dati transitori.
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Per quanto riguarda l'informazione sul numero PID dei pssce
guesti sono contenuti in file il cui nome utilizza il formategsiente:

programma pi d

Tutto quanto contenuto in questa directory deve essereetiatmc
all'avvio del sistema.

19.12.30 Directory «/var/spool/»: code di dati

«
La directory/ var/ spool /' € molto importante per tutti i program-
mi che hanno la necessita di gestire code di elaborazione$&n-
pio, sono collocate sotto questa directory le code di stardpa
messaggi di posta elettronica inviati e di altri gestorietiizi.

19.12.31 Directory «/var/tmp/»: file temporanei preservati

all’avvio del sistema
«

La directory‘/ var/tnp/’ €& destinata a contenere file temporanei
che devono rimanere a disposizione piu a lungo rispetto atqus

fa con‘/ t np/ . In particolare, il suo contenuto non dovrebbe essere
cancellato al riavvio del sistema.

19.13 Approfondimenti

«

19.13.1 Inizializzazione a basso livello dei dischetti
«

Le unita a dischetti sono scomparse dagli elaboratorilgtheatanto
lo studio dei programmi specifici per I'inizializzazione adso livel-
lo di tali supporti magnetici, si giustifica solo per il mani®ento di
apparecchiature molto vecchie.

19.13.1.1 Utilizzo di «fdformat»

«
Il programmaf df or mat **>esegue un’inizializzazione a basso livel-
lo di un dischetto. Il nome del file di dispositivo indica It a di-
schetti in cui si vuole compiere I'operazione e anche il fatoche si
vuole ottenere. Per questo motivo € meglio evitare di zglie sem-
plicemente nomi di dispositivo generici corelev/ f dO’ e/ dev/
f d1’. Molto probabilmente si utilizzano maggiormente i formati r
lativia‘/ dev/ f dOu1440’ e‘/ dev/ f d1u1440’ che siriferiscono al
formato da 1440 Kibyte dei dischetti da 3,5 pollici.

Vale la pena di ricordare che i nomi di dispositivo relativi
ai dischetti possono cambiare leggermente da una disimibuz
ne GNU/Linux a un’altra. A volte, il formato dei dischetti da
1440 Kibyte corrisponde al filg dev/ f dOH1440'.

f df or mat [ n] dispositivo

L'opzione ‘- n’ serve a saltare la fase di controllo successiva al-
I'inizializzazione: in generale € meglio non utilizzarkainodo da
verificare la riuscita dell'inizializzazione.

Se si vuole consentire agli utenti comuni di compiere quep
razione occorre regolare i permessi dei file di dispositied
dischetti in modo da permettere loro I'accesso in lettureriétsra.

o
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19.13.1.2 Utilizzo di «superformat»

«
Il programma super f or mat '*¢ & alternativo af df or mat’, rispet-
to al quale permette di definire molti dettagli in pit che agiano
I'inizializzazione dei dischetti. In generale, si possagorare tut-
te queste caratteristiche speciali, utilizzansloper f or mat * con la
sola indicazione del file di dispositivo del dischetto daialiizza-
re: e sufficiente fare riferimento al dispositivo generisenza le in-
formazioni sulla capacita dello stesso. Alla fine dell'inlizzazio-
ne a basso livello,super f or mat ’ utilizza ‘nf or mat * per inserire
nel dischetto un file system Dos-FAT, che se non serve pudessse
semplicemente ignorato.

super f or mat [ opzionil dispositivo[ descrizione_del_suppoﬂo

Prima di eseguire l'inizializzazionesuper f or mat’* controlla le
caratteristiche dell’'unita a dischetti. E possibile pspdire il file

‘/ etc/ driveprm con una direttiva che viene suggerita dallo stes-
SO programma mentre € in funzione, per evitare che vengtutipe
questo controllo. Se si interviene in questo modo, occacmdare

di eliminare la direttiva quando si cambia unita a dischettjuando

si cambia I'unita di controllo. In generale, non ¢ il caso dkqe-
cuparsi di questo file, a meno che l'inizializzazione decleti sia
un’attivita frequente.

Questo valore potrebbe essere influenzato anche dallezigaria
ni climatiche, pertanto € meglio non predisporre il filet c/
dri vepr ni, nonostante la perdita di tempo iniziale.

Le opzioni di ‘superformat’ sono utili soprattutto quando si
vuole inizializzare un dischetto utilizzando un formatcsaiito,

ma in tal caso conviene leggere la pagina di manuale relativa
superformat(1) Comunque, vale la pena di ricordare che con 'op-
zione ‘- f’, o ‘--noverify’, si esclude qualunque controllo sul
risultato dell'inizializzazione.

L’esempio seguente inizializza un dischetto nell'unitarisponden-
te al file di dispositiva/ dev/ f d0’, utilizzando il formato standard
massimo per quel tipo di unita:

# superformat /dev/fdoO[Invio]

19.13.2 Dischi senza partizioni
«
Come i dischetti, anche le unita di memorizzazione di diritens

ni pit grandi possono essere usate senza partizioni, facefed
rimento al file di dispositivo che rappresenta 'unita iatecome
nellesempio seguente:

# nkfs.ext3 /dev/sdc [Invio]

Come si vede, si intende inizializzare il dispositivalev/ sdc’.
Inizialmente, il programma che si utilizza dovrebbe awiesdella
scelta particolare che si sta compiendo:

/dev/sdc is entire device, not just one partition!
Proceed anyway? (y, n)

Evidentemente, basta confermare premendo la leferaeguita da
[Invio] per ottenere cio che si desidera.

Segue la descrizione di alcuni esempi.

e # fdf ormat /dev/fdOuld40 [Invio]

Inizializza un dischetto da 1440 Kibyte nella prima unita a
dischetti.

e # fdf ormat /dev/fdlul440[Invio]

Inizializza un dischetto da 1440 Kibyte nella seconda uaita
dischetti.

In generale, i programmi a disposizione per la suddivisidelée
unita di memorizzazione in partizioni, partono dal presagip che
gueste siano organizzate in settori da 512 byte. Tuttavissqno
esistere unita con settori di dimensioni multiple, come@dato
in passato con alcuni tipi di dischi magneto-ottici.

GNUI/Linux e in grado di gestire unita di memorizzazione cet: s
tori pit grandi di 512 byte (purché si tratti di multipli e ®sti en-
tro i 4096 byte), ma le partizioni che si usano solitamergepado
lo standard tradizionale dei PC-IBM, non possono esserdacappl
te a unita con settori piu grandi. Per questo motivo, I'umeodo
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pratico di utilizzare tali unita & quello di trattarle senzartizio-
ni. Per sicurezza, quando si crea un file system Secondeaden
(Ext2, Ext3 o Ext4) € bene accertarsi di avere blocchi di disieni
sufficientemente grandi:
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# nkfs.ext4 -b 4096 /dev/sdc [Invio]

19.13.3 File-immagine

La possibilita di gestire file che riproducono un’unita dimaiz-
zazione intera puo sembrare paradossale o senza sensorea& in
ta, cio e di grande utilita. In questi casi si parla di file-iegme,
solo che il termine «immagine» viene usato in molte cirausta
differenti e occorre evitare di lasciarsi confondere.

L’esempio pit comune di file-immagine & costituito da quiti
per riprodurre un disco ottico.

Per utilizzare i file-immagine di unita di memorizzazionmécper
poterli innestare come si fa con le unita reali, occorre thernel
sia in grado di gestire questa funzione (sezi8rg8.3.

19.13.3.1 Creazione di un file-immagine normale

Un file-immagine di un disco pu0 essere creato a partire danitd’

di memorizzazione esistente, oppure da zero, con l'inizakione

di un file. Volendo creare 'immagine di un dischetto gia &site si

procede semplicemente copiando il file di dispositivo spondente
all'unita a dischetti nel file che si vuole creare.

# cp /dev/fdO floppy.ing/[Invio]

L’esempio appena mostrato genera il filel oppy.ing’ nella
directory corrente.

Diversamente si puo partire da zero, creando un file e iigzial
zandolo. Il comando seguente crea il file ppo. i ng’ della stessa
dimensione di un dischetto da 1440 Kibyte.

# dd if=/dev/zero of =pi ppo.ing bs=1024c count =1440 [Invio]

Il comando successivo serve invece a inizializzarlo in mddo
inserirvi un file system (viene utilizzato il formato Ext2).

# nkfs. ext2 pippo.ing][lnvio]

pippo.ing is not a block special device.

Proceed anyway? (y, n)
Trattandosi di una richiesta anomala, il programmiaf s. ext 2’
vuole una conferma. Basta inserire la lettgraper proseguire.

Proceed anyway? (y,n) vy [Invio]

Nello stesso modo si puo creare un file system differentedqper
nere un file-immagine contenente un file system |SO 96600 ysat
i dischi ottici, si veda la sezionk9.7).

19.13.3.2 Accedere a un file-immagine normale

Per accedere a un file contenente I'immagine di un’unita dnoe
rizzazione (con il suo file system), si procede come se dase
di un’unita reale o di una partizione normale. In particelariene
utilizzato‘mount * con I'opzione'- o | oop’.

L'immagine cui si accede puo essere stata creata sia partendn
file vuoto che viene inizializzato successivamente, siedalpia di
un’unita (o di una partizione) in un file.

# mount -o loop -t auto pippo.ing /mt/floppy [Invio]

Nell’esempio, 'immagine contenuta nel filgi ppo. i ng’ viene in-
nestata a partire dalla directorymt / f | oppy/ ’, dove si comporta
come se si trattasse di un dischetto normale.

19.13.3.3 File-immagine suddiviso in partizioni

Un file-immagine potrebbe essere suddiviso in partizioom kau-
silio di ‘f di sk’ o di un programma equivalente. In tal caso il pro-
gramma potrebbe richiedere di specificare espressamegeeiae-
tria a cui fare riferimento (numero di cilindri, numero datce per
cilindro, numero di settori per traccia).
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Per quanto riguarda invece la possibilita di innestare w@amtzione
del file-immagine, occorre in piu specificare lo scarto aipadal-
I'inizio del file. In pratica, occorre sapere in che posiadespressa
in byte, a partire da zero) inizia la partizione desiderB&. esem-
pio, un disco organizzato in 1024 cilindri, 8 tracce perndlio e
32 settori per traccia, potrebbe essere stato suddivisopesttizioni
seguenti, come visualizzato diadi sk’:
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8 heads, 32 sectors/track, 1024 cylinders
Units = cylinders of 256 * 512 = 131072 bytes

Devi ce Boot
Start End Blocks 1d System
mni x. dskpl * 1 1016 130032 81 Mnix / old Linux
m ni x. dskp4 1017 1024 1024 82 Linux swap / Solaris

In questo caso si sta verificando il contenuto del file-immagi
‘mi ni x. dsk’, in cui sono state dichiarate la prima e la quarta
partizione primaria‘pl’ e ‘p4’).

Si parte dal presupposto che la prima partizione, pur indoadal
primo cilindro, si trova esattamente dopo la prima tracpe, la-
sciare spazio al settore MBR ed eventualmente ad altro catlice
awvio. Pertanto, la prima partizione di questo esempidaniopo
32x512 byte, ovvero dopo 16384. Eventualmente, si puo verifica-
re questo calcolo contando quanto dovrebbe essere grapdetila
zione, se partisse dall'inizio, sottraendo poi la dimensiidicata
effettivamente: 10183x32x512 = 133169152 = 130048 Kibyte. Il
valore riportato € invece di 130032 Kibyte, per cui ¢’e unarszdi

16 Kibyte, pari al valore gia trovato (16 384).

A questo punto, per innestare la prima partizione, si pugetere
come nell’esempio seguente, dove si lascia che il tipo dsfiktem
venga determinato automaticamente:

# mount -o | oop, of fset=16384 -t auto mnix.dsk ..

s /ot / mi ni x [Invio]

Tuttavia, anche se formalmente corretto, non & detto cleeribndo
funzioni. Per risolvere il problema occorre verificare dighrre nel
kernel della funziond®evice mapper support

* Device drivers

— Multi-device support (RAID and LVM)
* Multiple devices driver support (RAID and LVM)
- Device mapper support

Se la funzione in questione e disponibile, ma solo come nwodul
allora va caricato il modulocdm nod’:

# nmodpr obe dm nod [ Invio]

A questo punto, serve il programma Kpattxcon il quale si
generano dei file di dispositivo utili per accedere le patiz
esistenti:

# kpartx -v -a mnix.dsk [Invio]

Con l'aiuto di Kpartx si ottengono dei file di dispositivo etiori,
con i quali e possibile accedere direttamente alle partiziel file-
immagine. Ammesso di avere ottenuto i dispositiviev/ mapper /

| oop3pl’ e ‘/ dev/ mapper/| oop3p2’, il comando necessario a
innestare la prima partizione diventa quello seguente:

# nmount -0 |loop -t auto /dev/napper/|oop3pl /mt/m nix [Invio]

19.13.3.4 tfrasferimento di un file-immagine in un’unita
reale

«
Se il file-immagine, all'interno del quale é stato fatto daVdro,
corrisponde esattamente a un’unita di memorizzazione assua
partizione, € possibile riprodurre questa immagine neitauo nella
partizione corrispondente. Per questo si puo utilizzepe oppure
‘dd’.
| due esempi seguenti riproducono nello stesso modo fldilepo.
i mg’ in un dischetto.
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# cp pippo.ing /dev/fdoO[Invio]
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# dd if=pippo.ing of =/dev/fd0 [Invio]

Naturalmente, se I'immagine € stata innestata in precedesz
poterne modificare il contenuto, occorre ricordarsi di egeg il
distacco prima di procedere alla riproduzione.

19.13.4 Unitd di memorizzazione senza file system

GNUY/Linux, come altri sistemi Unix, permette di gestire haainita
di memorizzazione di massa, ad accesso diretto, che alritemb
non contengono un file system. Questo concetto potrebberasmb
scontato per molti, ma tutti quelli che si avvicinano a GNidlix
provenendo da sistemi in cui tali cose non si possono farerdev
porre attenzione a questo particolare.

Un'unitd o una partizione senza file system € semplicemenge u
sequenza di settori. In modo molto semplificato & come sasi tr
tasse di un file. Quando si indicano i nomi di dispositivo teghe
unita intere o alle loro partizioni, si fa riferimento a gtie®l loro
insieme, come se si trattasse di file.

Quando si vuole utilizzare un’unita o una partizione nel madn
cui si e abituati di solito, cioe per gestire i file al suo imterla si
deve innestare e da quel momento non si fa piu riferimentomen
del dispositivo.

19.13.5 Controllo dell’unitd per dischi ottici

Il kernel Linux ha una propria gestione per I'accesso alié&u@D o
DVD, la quale puo essere impostata, attraverso un prograapma:
sito. In generale, non c’é alcun bisogno di intervenire'isaiosta-
zione predefinita iniziale, tuttavia puo essere interdsseonoscere
le alternative disponibili, in presenza di situazioni paofari.

Il programma che consente di modificare la configurazione di
utilizzo delle unita CD o DVD éset cd’:

setcd [ opzion] [ file_di_dispositiv§

Il programméset cd’ richiede I'indicazione di almeno un’opzione,
altrimenti non si ottiene alcuna azione; inoltre, se nomeimdicato

il file di dispositivo, il programma cerca di utilizzaredev/ cdr oni.
Alcune delle opzioni richiedono un argomento numericoi pare-
ro o uno, con il quale si intende disabilitare, oppure abiituna
funzionalita.

Tabella 19.157. Alcune opzioni.
Opzione Descrizione
Controlla la funzione di caricamento aufo-
matico, quando il file di dispositivo cof-
rispondente viene aperto. Generalmente,
guesta funzione é attiva.
Stabilisce il numero con il quale seleziona-
re un disco all'interno di un’unita multipla
(come unjuke-boy.
Controlla Ta funzione di caricamento ed
espulsione automatici nel momento in ¢ui
il disco viene innestato o separato. Gepe-
ralmente questa funzione é disabilitata,| ri-
chiedendo per questo scopo 'uso di pfo-
grammi comeej ect '; a ogni modo, la sua
attivazione € sostanzialmente equivalente
all'attivazione di‘'-c’ e‘- o’.
Controlla una funzione che, se attiva, |fa
si che siano ignorati alcuni errori. In ge-
nerale, conviene che questa funzione sia

-cO| 1

-e0l 1

-fol 1

attiva.

Controlla la funzione di chiusura dell'unj-
ta fisica, in modo da impedire che il disco
possa essere espulso manualmente se risul-
ta innestato. In generale, questa funzione &
attiva.

-10[ 1
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Opzione Descrizione
Controlla la funzione di espulsione auto-
matica del disco. In generale, questa op-
zione e disattivata; di solito, al posto di

attivare questa opzione si preferisce usare

Controlla Ta funzione di verifica del tipo di
disco. Per esempio, questa funzione attiva
fa in modo di generare un errore quando
si tenta di innestare un CD musicale. |In

generale, questa funzione ¢ attiva.
Fornisce delle informazioni sullo stato del-
- I'unita ed eventualmente sul tipo di disco

contenuto. o i
Riporta le opzioni di funzionamento 4&l-

-r lo stato predefinito, pariacl -f1 -11
-00 -t1'.

Fornisce I'elenco dello stato delle opzigni
di funzionamento dell’'unita richiesta.

-00| 1

-t0[ 1

Segue la descrizione di alcuni esempi.

®# setcd -s /dev/sr0][Invio]

Mostra la situazione attuale della configurazione relatiardta
che corrisponde al file di dispositivédev/ sr0’. La situazione
iniziale dovrebbe essere quella seguente:

/ dev/ sr0:
Auto close tray: set
Auto open tray: cl eared
Use O NONBLOCK flag: set
Lock tray: set
Check CD type: cl eared

Come si vede, risultano disattivate le funzioni di espulsiau-
tomatica (opzioné- o’) e di controllo del tipo di disco (opzione
).

®# setcd -r /dev/srO0][Invio]

Imposta la configurazione predefinita secondo la logica di
‘setcd’:
/ dev/ sr0:
Auto close tray: set
Auto open tray: cl eared
Use O NONBLOCK flag: set
Lock tray: set
Check CD type: set

®# setcd -10 /dev/sr0[lnvio]

Fain modo che si possa espellere manualmente il disco agoten
nell’'unita del file di dispositivd/ dev/ sr 0’, in ogni occasione.
Tuttavia, si tratta di un’azione sconsigliabile.

/ dev/ sr0:

Lock tray: cl eared

19.13.6 Estrazione della prima traccia dati

«
Un file system ISO 9660 puo trovarsi in un CD-ROM o in un altro
tipo di unita di memorizzazione, precisamente nella prinaadia
dati. Qualunque sia la situazione, questa traccia dati pateaina
dimensione inferiore all’'unita di memorizzazione. Trogasi nella
necessita di estrarla, € utile conoscerne tale dimensione.

Se c’é il modo di innestarlo, basta utilizzare successivaen# co-
mando‘df ' per sapere esattamente il numero di kibibyte (simbo-
lo: «Kibyte») contenuti; ma in alternativa si puo utilizedsosizé,
corrispondente al programma eseguibilgosi ze’:

i sosi ze file_di_dispositivo

Per esempio, il comando seguente mostra in che modo siebpossi
le determinare la dimensione della prima traccia dati delREIM
inserito nel lettore corrispondente al dispositivdev/ sr0’:

# isosize /dev/sr0/[Invio]



760

\Volendo estrarre la traccia, senza altri dati aggiuntivipatrebbe
utilizzare*dd’ nel modo seguente:
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# dd if=/dev/sr0 of=traccia bs=1b ..
<> count='isosize /dev/sr0' [Invio]

19.13.6.1 Verifica di un disco appena registrato

La verifica del successo o meno nella registrazione di un CMR

o di un DVD-ROM puo essere fatta in un modo piuttosto semplice
leggendo tutto il contenuto e verificando se con questa ajer@si
ottengono delle segnalazioni di errore.

Supponendo di disporre di un lettore per CD-ROM o per DVD-ROM
in corrispondenza del dispositivbdev/ sr 0’, si potrebbe procedere
come segue:

# cat /dev/sr0 > /dev/null 2> /tnp/errori.txt [Invio]

Se tutto va bene, alla fine si ottiene un file np/ errori.txt’
vuoto. Altrimenti il file riporta una segnalazione del tipegsiente:

[cat: /dev/sr0: 1/Oerror \

Alle volte si possono osservare sullo schermo delle segioaladi

errore aggiuntive anche quando il filet np/ errori.txt’, o un

suo equivalente, risulta vuoto alla fine del test. Dal momehe sia
lo standard output, sia lo standard error del comando, sdiretti,

si tratta di messaggi estranei provenienti dal sistemali Anessaggi
di errore corrispondono poi dei nuovi tentativi; solo sestema non
riesce in alcun modo a superare gli errori viene coinvoléerhando
stesso, che poi lo segnala attraverso lo standard error.

Se si ottiene una segnalazione di errore attraverso lo atdregror
di un comando di lettura, comeat ', il CD-ROM o il DVD-ROM
¢ difettoso, altrimenti gli errori segnalati sullo schersmmo ignora-
bili. Inoltre, ¢ il caso di ricordare che prima di iniziarecibntrollo
di un altro disco, € necessario cancellare il file di destorazdello
standard error.

cat /dev/sr0 > /dev/null ..

# rm/tnp/errori.txt ;
- 2> [tnp/errori.txt [Invio]

Tuttavia, si potrebbe fare meglio utilizzando il programma
‘i sosi ze’ gia descritto nella sezione precedente. In questo modc
si evitano tentativi di lettura oltre la fine della tracciheagenerano
normalmente degli errori tali da creare un po’ di confusione

# dd if=/dev/sr0 of=/dev/null bs=1b ..
b count ='i sosi ze /dev/sr0' [Invio]

19.14 Riferimenti

« Stein Gjoen,Disk HOWTQ http://www.ibiblio.org/pub/linux/
docs/howto/other-formats/pdf/Multi-Disk-HOWTO. pdf

« Jeff Tranter, CDROM HOWTOQ http://www.ibiblio.org/pub/
linux/docs/howto/other-formats/pdf/CDROM-HOWTO.pdf

» Winfried Trimper,CD-writing HOWTQ http://www.ibiblio.org/
publ/linux/docs/howto/other-formats/pdf/CD-WritingehVTO.
pdf

» What is DVD? http://www.videohelp.com/dvd.htm

» Wikipedia, Universal disk format http://en.wikipedia.org/wiki/
Universal_Disk_Format

» Jakob @stergaardhe Software RAID HOWT@ttp.//unthought.
net/Software-RAID.HOWTO/

» Wikipedia, FUSE (Linux) http://en.wikipedia.org/wiki/FUSE_
(Linux)

* FUSE: filesystem in userspacéittp:/fuse.sourceforge.net/
http://fuse.sourceforge.net/wiki/

e Linux Foundation,Filesystem hierarchy standardittp:/www.
linuxfoundation.org/collaborate/workgroups/Isb/fhs
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1 Per memoria cache si intende una porzione della memorisatent
in cui si trattengono delle informazioni.

2 l'inizializzazione a basso livello riguarda in modo paofire i
dischetti, ormai scomparsi, oppure i primi dischi fissi, @Gamnimo-
vibili speciali, anch’esse non piu utilizzate. Rimaneauia il pro-
blema dell'inizializzazione a basso livello, da non soéiovare, in
quanto potrebbe ripresentarsi con unita di memorizzazibnaova
concezione.

3 E2fsprogs GNU GPL
4util-linux: fdisk  GNU GPL
5GNU fdisk GNU GPL

6 util-linux: cfdisk GNU GPL
7 util-linux: sfdisk GNU GPL
8 E2fsprogs GNU GPL

9 Mkdosfs GNU GPL

0 ytil-linux: mkfs  GNU GPL
11 Disktype software libero con licenza speciale
12 E2fsprogs GNU GPL

13 E2fsprogs GNU GPL

14 Quando ci si trova a dover controllare il file system prinkpa
del sistema in funzione, in mancanza di altro, si fanno teams
tutti i processi che non sono indispensabili, quindi simesta il fi-
le system principale in sola letturaunt -o renount,ro /).
Tuttavia, dopo il controllo, dal momento che questo modifida

le system, non conviene ripetere il reinnesto in letturarétsm,
dato che il sistema potrebbe continuare a ignorare tali fiche;
pertanto, piuttosto € bene riavviare il sistema.

15posfsck GNU GPL

16 ‘dosfsck’ non & un programma che viene installato in modo
predefinito dalle distribuzioni, per cui, nella maggior teadei casi
occorre provvedere direttamente per questo.

Y NTFSprogs GNU GPL

8 Doschk GNU GPL

¥ Gpart GNU GPL

20parted GNU GPL

2! partimage GNU GPL

GNU GPL
GNU GPL

24 Si tratta di una procedura per ottenere delle copie di stzarehe
comungue non é indispensabile. Per questo si possono usare s
menti normali senza bisogno si utilizzare la configurazidirguesto
file.

25GNU core utilities GNU GPL

26di software libero con licenza speciale
27 Questa sezione sdu’ ¢ identica all&20.4.4
28 GNU core utilities GNU GPL

29 GNU core utilities GNU GPL

30 GNU core utilities GNU GPL

31 'utilizzo della memoria di massa come estensione della or&m
centrale & possibile solo se la tecnologia con cui questaariar@

realizzata consente una scrittura frequente. In pratisaaevale per
questo, quasi esclusivamente, di unita a dischi magnetici.

32 ytil-linux: mkswap GNU GPL
33 ytil-linux: swapon GNU GPL
34 util-linux: swapoff GNU GPL

35 In pratica, per attribuire delle quote al file system priagip
occorre reinnestarlo in una sottodirectory, con le stepg@ai.

36 |inux quota utils UCB BSD e GNU GPL

Memoria di massa e file system

22 ytil-linux: mount
23 ytil-linux: umount
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37 Si hanno i gruppi privati quando ogni utente ha un propriggo
personale.

38 In tal caso si parla comunemente di CD-ROM, DVD-ROM ed
eventualmente di BD-ROM.

39 Cdrkit http://www.cdrkit.org GNU GPL
4O1solinux GNU GPL
4% Cdrkit http://www.cdrkit.org GNU GPL

42 Generalmente, I'utilizzo di un condott@ipeling per generare
l'input di un programma di scrittura di un disco ottico & ssin
gliabile. Cio perché potrebbero verificarsi dei ritardi flelsso di
dati che giunge all'unita di registrazione, provocandot&rruzione
irreversibile della procedura.

43 DVD+rw-tools GNU GPL
44Cloop GNU GPL

45 Squashfs GNU GPL

46 Cramfs GNU GPL

47 Zisofs-tools GNU GPL

4“8 Mdadm GNU GPL

49 SSHfs GNU GPL

50 CurlFtpFS  GNU GPL

51 CurlFtpFS consente di indicare il nominativo utente e laopar
la d’ordine tra le opzioni di avvio, ma cio € assolutamentensc
sigliabile perché la riga di comando e sempre visibile a wlit
utenti.

52NTFSprogs GNU GPL
S3NTFS-3g GNU GPL

S EncFS GNU GPL

55 util-linux: fdformat  GNU GPL
56 Linux floppy utilites GNU GPL
57Kpartx GNU GPL

58 |sosize GNU GPL



