Linux System Administrators’ Guide 0.6

Linux System Administrators’ Guide 0.6

Lars Wirzenius

The Linux Documentation Project

This is version 0.6 of the Linux System Administrators’ Guide. Published November 15, 1997.

The L^ATEX source code and other machine readable formats can be found on the Internet via anonymous ftp on sunsite.unc.edu, in the directory /pub/Linux/docs/LDP. Also available are at least Postscript and TEX .DVI formats. The official home page for the book is http://www.iki.fi/liw/linux/sag/. The current version can always be found at that location.

Copyright © 1993–1997 Lars Wirzenius.

Trademarks are owned by their owners.

Permission is granted to make and distribute verbatim copies of this manual provided the copyright notice and this permission notice are preserved on all copies. Permission is granted to process the document source code through TEX or other formatters and print the results, and distribute the printed document, provided the printed document carries copying permission notice identical to this one, including the references to where the source code can be found and the official home page. Permission is granted to copy and distribute modified versions of this manual under the conditions for verbatim copying, provided that the entire resulting derived work is distributed under the terms of a permission notice identical to this one. Permission is granted to copy and distribute translations of this manual into another language, under the above conditions for modified versions.

The author would appreciate a notification of modifications, translations, and printed versions. Thank you.

This page is dedicated to a future dedication.

In the mean time. . . I’d like someone who knows him let Terry Pratchett know that his way of using footnotes is rather inspiring.

Змiст

1 Деякi зауваження до перекладу 1 1.1 Я . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 1.2 Ми . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 1.3 . . . i переклад . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1.3.1 Термiнолоґiчний словничок та деякi зауваження щодо перекладу термiнiв . . . . 5 1.3.2 Термiни, яким би варто знайти кращого перекладу . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

2 Вступ 10 2.1 Проект по документацiї Лiнакса, The Linux Documentation Project (LDP) . . . . . . . . . . . . . . . . 14

3 Огляд системи Лiнакс 17 3.1 Рiзнi складовi частини операцiйної системи . . . . 17 3.2 Важливi частини ядра . . . . . . . . . . . . . . . . 18 3.3 Основнi послуги в системi Юнiкс . . . . . . . . . . 20 3.3.1 init . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 3.3.2 Реєстрацiя з термiналiв (login) . . . . . . . . 21 3.3.3 Syslog . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21 3.3.4 Перiодичне виконання команд: cron та at . 22 3.3.5 Графiчний iнтерфейс . . . . . . . . . . . . . 22 3.3.6 Мережа . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 3.3.7 Реєстрацiя в системi при роботi в мережi . . 23 3.3.8 Файлова система мережi (Network file systems, NFS) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24 3.3.9 Пошта . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24 3.3.10 Друк . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 3.4 Побудова файлової системи . . . . . . . . . . . . . 25

4 Дерево директорiй 27 4.1 Основи . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 4.2 Коренева файлова система . . . . . . . . . . . . . . 30 i

4.2.1 Директорiя /etc . . . . . . . . . . . . . . . . 32 4.2.2 Директорiя /dev . . . . . . . . . . . . . . . . 34 4.3 Файлова система /usr . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 4.4 Файлова система /var . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 4.5 Файлова система /proc . . . . . . . . . . . . . . . . 38

5 Використання дискiв та iнших носiїв iнформацiї 41 5.1 Два типи пристроїв . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 5.2 Жорсткi диски . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44 5.3 Гнучкi диски . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48 5.4 Приводи CD-ROM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49 5.5 Стрiчки . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 5.6 Форматування . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51 5.7 Роздiли . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54 5.7.1 Головний завантажувальний запис, завантажувальнi сектори та таблиця роздiлiв. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55 5.7.2 Розширенi та логiчнi роздiли . . . . . . . . . 56 5.7.3 Типи роздiлiв диску . . . . . . . . . . . . . . 56 5.7.4 Роздiлення жорсткого диску на роздiли . . 57 5.7.5 Спецiальнi файли пристроїв та роздiли диску 61 5.8 Файловi системи . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61 5.8.1 Що таке файловi системи? . . . . . . . . . . 61 5.8.2 Галоп по файловиx системаx . . . . . . . . . 64 5.8.3 Якою файловою системою користуватися? . 67 5.8.4 Створення файлової системи . . . . . . . . . 67 5.8.5 Монтування та розмонтування . . . . . . . . 69 5.8.6 Перевiрка цiлiсностi файлових систем за допомогою fsck . . . . . . . . . . . . . . . . 76 5.8.7 Перевiрка зiпсованих блокiв за допомогою badblocks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77 5.8.8 Боротьба з фраґментацiєю . . . . . . . . . . 78 5.8.9 Iншi програми для всiх файлових систем . . 78 5.8.10 Iншi засоби для файлової системи ext2 . . . 79 5.9 Диски без файлових систем . . . . . . . . . . . . . 81 5.10 Видiлення дискового простору . . . . . . . . . . . . 82 5.10.1 Схеми роздiлу дискiв . . . . . . . . . . . . . 82 5.10.2 Вимоги до дискового простору . . . . . . . . 84 5.10.3 Деякi зразки роздiлу дискiв . . . . . . . . . 84 5.10.4 Як додати новi диски до Лiнаксу . . . . . . 85 5.10.5 Економiя дискового простору . . . . . . . . 85

6 Керування пам’яттю 87 6.1 Що таке вiртуальна пам’ять? . . . . . . . . . . . . . 87 6.2 Створення простору для свопiнґу . . . . . . . . . . 88 6.3 Використання свопiнґу . . . . . . . . . . . . . . . . 90 6.4 Спiльне використання простору свопiнґу з iншими системами . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92 6.5 Видiлення своп простору . . . . . . . . . . . . . . . 92 6.6 Буферний кеш . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95

7 Завантаження та вимкнення системи 98 7.1 Огляд процесiв старту та вимкнення . . . . . . . . 98 7.2 Старт системи зблизька . . . . . . . . . . . . . . . . 99 7.3 Трохи бiльше про вимкнення . . . . . . . . . . . . . 103 7.4 Перевантаження . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104 7.5 Однокористувацький режим . . . . . . . . . . . . . 104 7.6 Аварiйнi завантажувальнi дискети . . . . . . . . . 105

8 init 106 8.1 init приходить першим . . . . . . . . . . . . . . . . 106 8.2 Настройка init для старту getty: файл /etc/inittab . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107 8.3 Рiвнi роботи . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108 8.4 Спецiальнi конфiґурацiї в /etc/inittab . . . . . . 109 8.5 Завантаження в однокористувацький режим . . . . 109

9 Реєстрацiя в системi та вихiд з системи 111 9.1 Реєстрацiя в системi через термiнали . . . . . . . . 111 9.2 Реєстрацiя в системi через мережу . . . . . . . . . 112 9.3 Що робить login . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112 9.4 X та xdm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113 9.5 Керування доступом . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113 9.6 Старт командної оболонки . . . . . . . . . . . . . . 114

10 Створення та керування рахуками користувачiв 116 10.1 Що таке рахунок? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116 10.2 Створення користувача . . . . . . . . . . . . . . . . 116 10.2.1 /etc/passwd та iншi кориснi файли . . . . . 117 10.2.2 Вибiр числового ID користувача та ID групи 118 10.2.3 Робоче оточення: /etc/skel . . . . . . . . . 118 10.2.4 Створення нових користувачiв вручну . . . 119 10.3 Змiна властивостей рахункiв користувачiв . . . . . 119 10.4 Виключення користувача зi списку . . . . . . . . . 120 10.5 Тимчасова заборона користування рахунком . . . . 120

11 Резервнi копiї 122 11.1 Про важливiсть мати резервнi копiї . . . . . . . . . 122 11.2 Вибiр носiїв для створення резервних копiй . . . . 123 11.3 Вибiр засобiв для створення резервних копiй . . . 124 11.4 Просте резервування . . . . . . . . . . . . . . . . . 124 11.4.1 Створення повних копiй з tar . . . . . . . . 125 11.4.2 Вiдновлення файлiв за допомогою tar . . . 126 11.5 Багаторiвневi копiї . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127 11.6 Що архiвувати . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128 11.7 Резервування з компресiєю . . . . . . . . . . . . . . 129

12 Пiдримка вiрного часу в системi 130 12.1 Часовi пояси . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130 12.2 Програмний та апаратний годинник . . . . . . . . . 131 12.3 Вiдображення та установка часу . . . . . . . . . . . 131 12.4 Коли годинник вiдстає . . . . . . . . . . . . . . . . 133

A Вимiрювання дiрок 134

B Термiнолоґiчний словник (початковий варiант) 135

Bibliography 136

Index 136

Роздiл 1

Деякi зауваження до перекладу

Розкажи менi, розкажи, Любиш ти чи нi . . . А-а-а-га-а-а . . .

«Documentation is like sex:

when it is good, it is very, very good; and when it is bad, it is better than nothing.» - D. Brandon

Як виявляється, справа технiчного перекладу, це не дуже проста справа. I хоча українське «переклад», i вводить в оману своїм звучанням, але переклад текстiв зовсiм чомусь не походить на перекладання чогось там з одного мiсця на iнше. Просте пiдставляння українских слiв замiсть англiйських не проходить. Звичайно ж, можна зробити i таке, але хто ж тодi буде читати, те що я наперекладав. Якщо за переклад, який би вiн не був — технiчний чи лiтературний, хтось збирається платити грошi, то тут все зрозумiло, мета проста i ясна («i танкi наши бистри»): треба задовольнити замовника i отримати вiд нього по таксi, iз розрахунку по стiльки-то i стiльки-то за слово, або ж за сторiнку. I, в принципi, для мене, як для перекладача, немає великої рiзницi, буде хто-небудь читати мiй переклад, чи нi. Складнiсть цiєї роботи полягає в тому, що я хочу, щоб цей переклад хоч хто-небудь та прочитав. Оскiльки я не претендую на те, щоб хто-небудь, коли небудь менi що-небудь за все це заплатив, то яка ж iще може бути мета всього цього? Звичайно ж, Ваше, Ваше i Ваше (так i твоє теж) доброзичливе ставлення, вже як не до мене, то хоча б до написаного. («Думи мої, думи мої, лихо менi з вами, чом ви стали. . . »)

Якi ще перепони крiм моїх персональних амбiцiй стоять на моєму шляху як технiчного перекладача? На жаль, мушу признатися, досить багато. Основною перешкодою, на яку натикаєшся практично на кожному кроцi, є неiснуюча термiнолоґiя. Скажiть щиро — чи багато хто з Вас знає, що таке технiчний український переклад? (Га?. . . Шо?. . . Ето ви ко мнє?. . . ) А як Ви ставитеся до написання твору в практично неiснуючому на сьогоднiшнiй день жанрi?

Невеликий приклад з особистого життя. Ще будучи в Києвi я вiдвiдував засiдання клубу системного програмування (чи як там воно називалося), якi органiзовував В.Безруков. Ще тодi, на зорi пробудження української самоповаги в зросiйщеному до безпам’ятства народi, був один хлопчина (на жаль, не пам’ятаю зовсiм його iменi — Агов, вiдгукнiться!), який пiднiмав на засiданнях питання про українську термiнолоґiю в комп’ютерних справах. Одним iз прикладiв, що вiн приводив було таке: як би Ви переклали українською англiйське interrupt? I справдi, як? Багато хто (iз тих, що живуть в Українi) дасть вiдповiдь: «переривання», звичайно ж, отримане вiд росiйського «прерывание». Але ж українським аналогом англiйського «to interrupt» є «перепиняти» чи «припиняти». Тому i перекладом для «interrupt» (iменник) має бути «перепин». I так є практично з кожним технiчним термiном. На кожному кроцi доводиться балансувати на лезi ножа, щоб не скотитися у прiрву або ж безтямного мавпування усталених русизмiв (переривання), або ж не менш безтямного калькування (транслiтерацiї) англiйських термiнiв українськими лiтерами (iнтерапт).

Кiлька слiв всього про, якщо дозволите так висловитися, «транслiтерування». Читаючи навколокомп’ютернi дописування останнього часу, з жалем помiчаю, що в сучаснiй лiтературi набуває значного поширення такий собi «приблатньонно-програмьорський слєнґ», де досить вiльно допускаються вислови типу «коли бравзер крахонувся, програмьор натиснув резет-кi i комп’ютер став ребутиться».

З величезною радiстю (смiх крiзь сльози) хочу вiдзначити, дорогi товарiщi, що все сказане в попередньому абзацi, вiдноситься тiльки до росiйськомовної лiтератури. Української технiчної лiтератури менi поки-що читати не доводилося.

Тож, Панове Оптимiсти! Маємо шанс! Українська технiчна лiтература не засмiчена. Зовсiм. Нiчим. Ну, тобто, зовсiм

1.1. Я 3

нiчим. . . I кому ж, як не нам з вами стати бiля її колиски. До справи-ж, хлопцi, увiковiчнимо нашi iмена на мармурових та вифарбованих у червоне, як Київський унiверситет, стiнах Матiнки Iсторiї!

1.1 Я

На зав’язку — трохи про себе та про своє оточення.

За походженням я — киянин. I бiльшу частину свого як свiдомого, так i несвiдомого життя провiв в Українi. Але так вже трапилось, що занесла мене доля разом з моїми близькими дружиною та дiтлахами аж хто-зна куди — за моря-океани, аж туди, де, як знаючi люди кажуть, сонце з моря сходить.

1.2 Ми

Тож посиджуємо ми тут, на березi океану Тихого, краєм ока на гейш з рiкшями поглядаємо, та потрушуємося час вiд часу, бо якась там напасть трапилася з однiєю плитою океанiчною i чогось їй здумалось злiзти на iншу плиту — не менш океанiчну (нi-нi, нiчого такого еротичного).

Але, вiд отого посиджування та потрушування, коли-не-коли, глянь, та й нападе така собi нудьга, або, красним стилем мовлячи, «туга». I так воно собi тужиться, аж поки не витужиться в бажання — «. . . чи книжку почитати, як її читаєш нiби, там якесь точило, бороздить твiй мозок, наче. . . » (ВВ). А як бажання з’явилося, то вже легше. Тодi вже пишеться.

А як вже доля розсудила працювати менi системним адмiнiстратором Юнiксу, то про що ж менi ще й писати, як не про Юнiкс. Ну не буду ж я, справдi, писати про Networking Guide for Microsoft Windows 4.0 Service Pack 3. Та й не встигну я його написати, бо той service pack пiде в небуття, а Microsoft пiдсуне нову сви. . . чи то пак операцiйну систему з новими bugs, якi Microsoft чомусь вперто продовжує називати чудернацьким словом features, i на вивчення яких в мене часу пiде бiльше, нiж на все сидiння, трусiння, та писання разом взяте. Нi, кумцю, я вже краще буду писати про щось таке старе та стабiльне, як, наприклад, Юнiкс. I буду отримувати собi задоволення вiд отого пописування.

I ось на все Ваше, Пане Читачу, широке коло (дай Боже, щоб було воно широке, або хоча б щоб було) я виношу цього твора.

З величезною повагаю (нi, справдi, це я серйозно) до всих тих, хто таки спромiгся добратися до цього мiсця опусу, Дмитро Ковальов.

I тому, досить про себе — ще трохи про твора. . .

1.3 . . . i переклад

Вся документацiя в Iнтернетi, яка стосується Лiнакса - є на диво гарною документацiєю. В переважнiй бiльшостi випадкiв, все написане чудовою, жвавою мовою. I перекладати такi твори є справжнiм задоволенням, нема потреби вносити жодного оживляжу в переклад недолугими жартами. Тiльки пливеш за думкою автора i намагаєшся не вставити в переклад чогось такого, що не лiпилося б з технiчним боком справи.

А оскiльки, що я десь колись чув про Юнiкс, то й менi руки сверблять вставити щось таке своє (i чується сердите бурчання: «То чому ж не напишеш своє, як така сверблячка?») Тож свою сверблячку я виливаю до «Примiток перекладача». Де в чому моя думка не спiвпадає з авторовою (це те, що стосується технiчного боку), але бiльшiсть зауважень стосується все-таки пояснень та тлумачень, щодо того, як я перекладаю тут той чи iнший термiн (бо мало того, щоб це все було написане українською, варто б ще, щоб це було i зрозумiлим).

Декiлька слiв щодо зауважень про iншi системи. Ориґiнал твору мiстить данi тiльки про Лiнакс i зрозумiло - це ж пiдручник адмiнiстратора Лiнакса. Але я вважаю, що iнколи було би корисним вважати також на те, як органiзованi iншi Юнiкси. Я працюю системним адмiнiстратором Юнiкса i користуюся в роботi в основному SunOS та Solaris. Пiд час перекладу та редагування твору часто виникають зауваження щодо подiбностi чи вiдмiнностi Лiнакса вiд iнших (вiдомих менi) Юнiксiв. Тому всi (чи на мою думку тiльки вартi уваги) такi зауваження я теж вкладаю в примiтки перекладача. В основному, як показує мiй власний досвiд, такi зауваження стосуються саме вiдмiнностей, анiж подiбностей мiж системами. Прошу завважити, що всi цi замiтки не носять нiякої системи, вони виникають спонтанно i, звичайно ж не претендують на будь-яку повноту.

Я не маю жадних претензiй на те, що мова цього перекладу має бути стандартизована, як взiрець технiчного українського перекладу. Я навiть не претендую на те, що все тут написане є граматично та стилiстично коректним. Я справдi запрошую до дискусiй з цих питань, оскiльки наша рiдна мова заслуговує на увагу та повагу до себе. Якщо Ви маєте, що сказати (чого б то не стосувалося — технiчних недоречностей в написаному, кострубатостi виразiв та невiрного, з Вашого погляду, застосування термiнолоґiї, тощо), я радий буду сприйняти всi зауваження.

Єдине з приводу чого я не збираюся заводити дискусiї, так це з приводу «каму ета нада», та проблем «двуязичiя» в Українi.

По ходу перекладу я намагався пiдтримувати такий собi словничок, iз термiнами, якi можуть викликати якiсь питання щодо тлумачення чи розумiння. На закiнчення цього вступу приводжу те, що вийшло з цього. При подальшiй роботi (коригування, правка, тощо) думаю цей словничок буде поповнюватися.

1.3.1 Термiнолоґiчний словничок та деякi зауваження щодо перекладу термiнiв

BIOS - Base Input/Output System Основна (або головна) система вводу-виводу. Сукупнiсть бiблiотек та невеличких програмок, що записуються в постiйну пам’ять PC (Увага! тiльки PC! - iншi комп’ютернi системи не мають BIOS’iв) i забезпечують функцiональнiсть найнижчого рiвня PC, таку, як роботу з дисками, екраном, тощо. Бiблiотеки BIOS’у для вводу-виводу використовуються при роботi в DOS/Windows. Лiнакс користується BIOS’ом тiльки при завантаженнi системи. Обмеження, закладенi в BIOS ще на самих раннiх етапах iснування PC (сумно вiдоме 640 кiлобайтне обмеження основної пам’ятi — та не менш сумно вiдомий вислiв Бiла Ґейтса, що нiхто i нiколи не буде потребувати пам’ятi бiльше, нiж 640к, – обмеження в кiлькостi цилiндрiв диску, доступних BIOS’у до 1024), iснують, на жаль i в сучасних BIOS’ах i значно ускладнюють розробку PC Лiнаксiв. Iншi версiї Лiнаксiв (Sparc, Alfa, Ultra Sparc, ARM) позбавленi недолiкiв та обмежень BIOS’iв, але, на жаль, iншi системи не є такими розповсюдженими, як PC.

DMA - direct memory access прямий доступ до пам’ятi

I/O - input/output порт вводу/виводу

LILO (LInux LOader) завантажувач Лiнакса

MBR - Main Boot Record Головний завантажувальний запис POST Power On Self Test автоматичний тест при вмикненнi живлення Rock Ridge extension Розширення Рок Рiдж ROM(read only memory) дослiвний переклад «пам’ять з доступом тiльки для читання». В Українi цей тип пам’ятi був бiльш вiдомий як «ПЗУ» вiд росiйського «постоянное запоминающее устройство». Я не змiг вiдшукати кращого варiанту в українськiй, тому на часi вiддаю перевегу англiйськiй абревiатурi. Маєте кращi iдеї?

backup резервування, архiвування, створення резервних копiй backup history iсторiя резервування boot sector завантажувальний сектор booting завантаження bootstrap loader початковий завантажувач buffer cache буферний кеш cache кеш character devices пристрої з посимвольним доступом compressing компресування, компресiя data block блок даних default run level основний робочий рiвень directory block блок директорiї extended partition розширений роздiл file access time час доступу до файлу full backup повне резервування incremental backup «доповнюючi копiї" indirection block блок ссилок; Пишучи переклад для indirection block, я перебирав варiанти, якi були б достатньо близькими до орiґiналу i в той же час звучали якось бiльш-менш українською. Серед претендетiв були такi, як «блок пересилань», «непрямий блок»(кривий - чи що?). Були й iншi. Але коли я намагався написати «блок пересилань», зуби мої самi собою зцiплювалися, на них починав скрипiти пiсок та пил далеких, невiдомих (або, на жаль, занадто добре вiдомих) країн, пальцi скрючувалися i у головi починали шумiти вiтри, нашiптуючи такi до болю знайомi слова, як «сємачкi», «ваучери», «браузери», «проґрамери» та iншi «заiмстваванiя» з рiзних братнiх мов свiту. Я так i не змiг написати те, що хотiв. Тому я зупинився на варiантi «блок ссилок», який хоч i не є близьким перекладом англiйського варiанту, але досить близько вiдбиває функцiї даного блоку.

inode Оскiльки саме це слово є абревiатурою в англiйськiй (index node), подаємо його без перекладу чи транскрипцiї в українськiй. Має вимовлятися як «ай-ноуд». Його приблизне значення - вузол, вузлова точка.

interrupt перепин

loading, booting Було перекладено як «завантаження».

Похiднi термiни вiд цих слiв вiдповiдно такi: «завантажувач», «завантажувальний блок», тощо. Український переклад слова «to load» буде «завантажувати», в той час як «загружати», «загрузчик» походить вiд росiйського «грузить».

lock замок

log files файл реєстрацiї

logical partition логiчний роздiл

mail hub поштовий вузол

main boot record головний завантажувальний сектор

man page сторiнка пiдказки

message of the day /etc/motd фраза дня

networked file system файлова система мережi

NIS Network Information System Iнформацiйна Система Мережi

page fault нестача сторiнки пам’ятi

paging пейджiнґ

partitions дисковi роздiли (див. також primary partition, extended partition, logical partition) primary partition основний роздiл pipe канал; Iншi варiанти, що трапляются в лiтературi як «труба», «трубопровiд» вже аж занадто «залiзнi».

random access device пристрiй з довiльним доступом ramdisk вiртуальний диск read ahead читання наперед runlevel робочий рiвень script скрипт; В багатьох (чи не в усiх, якi менi доводилося читати) росiйських перекладних чи власне написаних роботах цей термiн перекладається як «сценарiй». Менi такий переклад не подобається страшенно. Сценарiй як в українськiй так, власне, i в росiйськiй асоцiюється перш за все з сценарiєм фiльму чи п’єси. I на мою думку такий переклад збиває з пантелику читача. Iншими можливими варiантами уявляються «програма командної оболонки» чи «програмний скрипт».

seek time час доступу signаture пiдпис (коли йдеться про пiдпис в заголовку диску, наприклад).

shadow passwords тiньовi паролi shell командна оболонка superblock суперблок swapping свопiнґ symbolic link символiчна ссилка, посилання system call системний виклик universal time унiверсальний час user accounts рахунки користувачiв user id ID користувача username iм’я користувача write-through наскрiзний запис

1.3.2 Термiни, яким би варто знайти кращого перекладу

root filesystem коренева файлова система

boot завантаження

user level program програма рiвня роботи користувача;

Страшенно паганий переклад. Можливий варiант «програма користувача». Звучить, звичайно краще, але є не зовсiм корректним, оскiльки не кожна «user level program» є програмою користувача (user program). Точнiше кажучи, практично жодна з них не є.

full backup повне резервування

incremental backup доповнюючi копiї

Роздiл 2

Вступ

На початку файл був без форми i пустий; i пустота сiяла над поверхнею бiтiв. I пальцi Автора посунулися до поверхнi клавiатури. I Автор мовив «Нехай будуть слова», i були слова.

Це керiвництво, «Пiдручник системного адмiнiстратора Лiнакса», описує аспекти адмiнiстрування при користуваннi Лiнаксом. Пiдручник призначений не для тих, хто не знає практично нiчого про системну адмiнiстрацiю (приблизно як «а що ж це таке?»), а для тих, хто досяг принаймнi мiнiмального або бiльш-менш пристойного рiвня в користуваннi системою. Цей посiбник також не навчить, як встановити Лiнакс. Ця iнформацiя подана в «Посiбнику по встановленню та перших кроках в Лiнаксi"(Installation and Getting Started ). Нижче Ви знайдете бiльше iнформацiї про iснуючi посiбники по Лiнаксу.

Системна адмiнiстрацiя - це всi тi речi, якi потрiбно робити для того, щоб пiдтримувати комп’ютер в робочому станi. До цього вiдносяться речi такi, як: створення резервних копiй файлiв (та вiдновлення з них тодi, коли це необхiдно), встановлення нових програм, створення рахункiв для користувачiв (та стирання їх тодi, коли вони вже не потрiбнi), слiдкування за тим, щоб файловi системи не псувалися, тощо. Якби комп’ютер був, скажiмо будинком, то до системної адмнiстрацiї можна було би вiднести прибирання, засклення вiкон та iншi подiбнi речi. Системна адмiнiстрацiя не називаєтся обслуговуванням, бо це було б занадто просто.^1

1Є деякi люди, якi саме так це i називають, але це тiльки тому, що вони, бiдолахи не читали цього посiбника.

Цей посiбник побудований таким чином, що багато якi його роздiли можуть використовуватися незалежно один вiд одного. Тобто, коли Вам потрiбна, скажiмо iнформацiя з резервного копiювання^2, Ви можете прочитати саме цю частину. .^3 Є певнi сподiвання, що така структура полегшить користування книгою, як довiдником, i дасть можливiсть прочитати тiльки малесенький роздiл тодi, коли це потрiбно, замiсть того, щоб читати все. Однак, цей посiбник перш за все i бiльш за все - це пiдручник i є довiдником тiльки дякуючи щасливому спiвпадiнню.

Цей посiбник не призначений для того, щоб користуватися ним як єдиним джерелом iнформацiї. Величезна частина iншої документацiї по Лiнаксу не менш важлива для системної адмiнiстрацiї. Врештi-решт системний адмiнiстратор - це всього-навсього користувач системи надiлений спецiальними привiлеями та обов’язками. Дуже важливий iнформацiйний ресурс - це пiдказки по командам (manual pages), якими треба користуватися кожного разу, коли команда невiдома.

В той час, як цей посiбник перш за все нацiлений на Лiнакс, загалом вiн буде корисний для будь-якої iншої системи, яка базується на Юнiксi. На жаль, через те, що є так багато розбiжностей серед рiзноманiтних версiй Юнiкса загалом, та в системнiй адмiнiстрацiї особливо, нам залишається мало сподiвань на те, що можна буде охопити все. Навiть розповiсти про всi варiанти Лiнакса було би важко, вважаючи на те, як вiн розвивається.

Не iснує одного офiцiйного комплекту Лiнакса, отже рiзнi люди мають рiзнi установки в їхнiх системах, якi вони будують для себе. Ця книжка не нацiлена на будь-який конкретний комплект Лiнаксу, навiть при тому, що я користуюся майже виключно системою Debian GNU/Linux. Коли це можливо я намагаюся вказати на розбiжностi та вказати на альтернативнi варiанти.

Я намагався показати, як речi працюють, а не просто перелiчити «п’ять простих крокiв» для кожного випадку. Це означає, що тут є iнформацiя, яка не кожному потрiбна, але на такi частини вказано, що, якщо Ви користуєтеся стандартною конфiгурацiєю, то їх можна пропустити,. Якщо Ви прочитаєте все, це, звичайно, покращить Ваше розумiння системи, та зробить користування нею та її адмiнiстрування бiльш приємною задачею.

2Прим. перекл.: backup (ДК) 3Якщо Вам повезло i Ви читаєте версiю документа, в якому є такий роздiл.

Як будь-яка робота, що пов’язана з розвитком Лiнаксу, ця робота була зроблена на добровiльних засадах: я робив її тому, що вважав, що буду мати задоволення вiд цього i тому, що я вiдчував, що ця робота повинна бути зробленою. Однак, як будь-яка добровiльна робота, вона має межi у вiдношеннi того, скiльки часу я можу на неї вiдвести i вiдносно того, скiльки досвiду та вмiнь я маю. Це означає, що, можливо, ця книга може бути не такою гарною, як, якби робота сплачувалася i я мав кiлька рокiв для того, щоб довести її до iдеального стану. Я сподiваюся, що вона досить таки гарна, але я Вас попередив.

Одна рiч, де я позрiзав кути i не описував все до кiнця, це тi областi, якi вже є й так добре описанi в iнших вiльно доступних джерелах. Це стосується перш за все документацiї з окремих програм, таких, як наприклад деталi з використання mkfs). Я описую тiльки призначення програми i рiвно стiльки подробиць з її використання, скiльки це є необхiдним для цього посiбника. За бiльш детальною iнформацiєю я вiдсилаю читача до цих iнших джерел. Звичайно, всi джерела, на якi надаються посилання, є частиною набору повної документацiї з Лiнаксу.

Я намагався зробити це керiвництво настiльки добрим, наскiльки це тiльки можливо. Я справдi хотiв би почути будь-якi думки про те, як зробити цей посiбник кращим. Кострубата мова, фактичнi помилки, iдеї про те, якi областi ще можливо описати, переписати деякi роздiли, iнформацiя про те, як рiзнi версiї Юнiкса роблять подiбнi речi - я зацiкавлений в усьому цьому.

Моя контактна iнформацiя доступна з Iнтернету: http://www.iki.fi/liw/mail-to-lasu.html. Щоб Ваша пошта пройшла через мої фiльтри, якi вiдфiльтровують смiття вiд листiв, Вам необхiдно прочитати цю сторiнку.

Багато хто допомiг менi при створеннi цiєї книжки, посередньо чи безпосередньо. Особливу подяку я хочу висловити Мату Велшу (Matt Welsh) за натхнення та за лiдерство в LDP, Ендi Орему (Andy Oram) за повернення мене назад до роботи своїм неоцiненним зворотнiм зв’язком, Олафу Кiрху (Olaf Kirch) за те, що показав менi, що це може бути зроблене та Адаму Рiхтеру (Adam Richter) з Yggdrasil та iншим тим, якi менi вказали на те, що для них це теж може бути цiкавим.

Стефен Твiдi (Stephen Tweedie), Петер Анвiн (H. Peter Anvin), Ремi Кард (Rémy Card), Теодор Цо (Theodore Ts’o) дозволили позичити менi в них їхню роботу^4 (i дали

4A comparison between the xia and ext2 filesystems, the device list and a description of

можливiсть цiй книжцi бути товщою, тобто виглядати солiднiше). Я дуже вдячний за це, i маю почуття провини за раннi версiї цього документу, в якiх не було вiдповiдних присвят.

Додатково я хочу подякувати Марку Комарiнському (Mark Komarinski) за те, що я вiдiслав йому цей матерiал в 1993 роцi та за велику кiлькiсть статей по системнiй адмiнiстрацiї в Лiнакс Джорнал (Linux Journal). Вони були дуже iнформативними та натхненними.

Величезна кiлькiсть коментарiв надсилалася великою кiлькiстю людей. Моя мiнiатюрна чорна дiрка в архiвi не дає змоги вiдшукати їхнi iмена, але ось деякi з них в алфавiтному порядку: Paul Caprioli, Ales Cepek, Marie-France Declerfayt, Dave Dobson, Olaf Flebbe, Helmut Geyer, Larry Greenfield and his father, Stephen Harris, Jyrki Havia, Jim Haynes, York Lam, Timothy Andrew Lister, Jim Lynch, Michael J. Micek, Jacob Navia, Dan Poirier, Daniel Quinlan, Jouni K SeppДnen, Philippe Steindl, G.B. Stotte. Мої вибачення тим, кого я забув.

Типографiчнi домовленостi

Жирний текст Використовується для позначення нових концепцiй, ПОПЕРЕДЖЕНЬ, та ключових слiв в мовi.

êóñèâ Використовується для посилення в текстi, та iнколи в лапках та на початку нового роздiлу.

нахилений текст Використовується для позначення мета-змiнних в текстi, особливо при написаннi командного рядка. Наприклад,

ls -l foo

де foo буде означати назву файла для команди, таких як /bin/cp.

Шрифт типу друкарської машинки Використовується щоб показати взаємодiю користувача з комп’ютером (те, що вiдбувається на екранi) як, наприклад в

$ ls -l /bin/cp -rwxr-xr-x 1 root wheel 12104 Sep 25 15:53 /bin/cp

the ext2 filesystem. — Порiвняння мiж файловими системами типiв xia та ext2, список спецiальних пристроїв та опис файлової системи ext2. Все це вже не є частиною цiєї книжки.

Також використовується в зразках програмного коду, будь то програма на Сi, скрипт в мовi програмної оболонки (shell script) чи ще що небудь, та для того, щоб показувати фрагменти загальних файлiв, таких як, наприклад, файли конфiгурацiї. Коли це необдхiдно для чiткостi викладу, цi зразки та рисунки будуть заключатися в рамки.

Клавiша Вказує, яку клавiшу треба натиснути. Ви часто будете зустрiчати її в такiй формi:

Press Return to continue.

2.1 Проект по документацiї Лiнакса, The Linux Documentation Project (LDP)

Проект документацiї Лiнакса (або LDP) - це тiсна команда письменникiв, правщикiв та редакторiв, якi працюють разом, щоб забезпечити повну документацiю для операцiйної системи Лiнакс. Загальний керiвник проекту Грег Ханкiнс (Greg Hankins).

Цей посiбник є одним з ряду таких документiв, що розповсюджуються LDP, серед них: «Посiбник користувача Лiнакса» (Linux Users’ Guide), «Посiбник системного адмiнiстратора» (System Administrators’ Guide), «Посiбник адмiнiстратора мережi» (Network Administrators’ Guide) та «Посiбник хакера ядра» (Kernel Hackers’ Guide). Цi посiбники доступнi в таких форматах: вихiдний формат L^ATEX формат .dvi та вихiдний формат PostScript з sunsite.unc.edu в директорiї /pub/Linux/docs/LDP.

Ми заохочуємо кожного з хистом до писання чи редагування приєднуватися до нас для покращення документацiї по Лiнаксу. Якщо Ви маєте адресу на Iнтернетi, ви можете зв’язатися з Грегом Ханкiнсом за адресою gregh@sunsite.unc.edu.

The LDP Rhyme^5

A wondrous thing, and beautiful, ’tis to write, a book.

I’d like to sing, of the sweat, the blood and tear, which it also took.

5The author wishes to remain anonymous. It was posted to the LDP mailing list by Matt Welsh.

2.1. ПРОЕКТ ПО ДОКУМЕНТАЦIЇ ЛIНАКСА, THE LINUX DOCUMENTATION PROJECT (LDP)15

It started back in, nineteen-ninety-two, when users whined, «we can nothing do!»

They wanted to know, what their problem was, and how to fix it (by yesterday).

We put the answers in, a Linux f-a-q, hoped to get away, from any more writin’.

«That’s too long, it’s hard to search, and we don’t read it, any-which-way!»

Then a few of us, joined together (virtually, you know), to start the LDP.

16 РОЗДIЛ 2. ВСТУП

We started to write, or plan, at least, several books, one for every need.

The start was fun, a lot of talk, an outline, then a slew.

Then silence came, the work began, some wrote less, others more.

A blank screen, oh its horrible, it sits there, laughs in the face.

We still await, the final day, when everything, will be done.

Until then, all we have, is a draft, for you to comment on.

Роздiл 3

Огляд системи Лiнакс

Подивився Владика на все, що вiн зробив, i побачив, що це було гарно. Genesis 1:31

Цей роздiл дає загальний огляд системи Лiнакс. На початку роздiлу описанi головнi послуги, якi надаються операцiйною системою. Пiсля цього описанi (практично без будь-яких подробиць) програми, якi надають цi послуги. Мета цього роздiлу - надати загальне розумiння системи в цiлому, з тим, щоб кожна окрема частина потiм була би описана в окремому роздiлi.

3.1 Рiзнi складовi частини операцiйної системи

Операцiйна система Юнiкс складається з ядра та деяких системних програм. Крiм цього iснують також прикладнi програми, що повиннi робити основну роботу. Ядро є серцем операцiйної системи^1. Воно веде облiк файлiв на диску, запускає програми i виконує їх по черзi, видiляє пам’ять та iншi необхiднi ресурси рiзноманiтним процесам, отримує пакети з мережi та передає пакети в мережу, тощо. Ядро мало що робить саме по собi, але воно забезпечує необхiднi засоби, за допомогою яких всi цi послуги можуть надаватися. Крiм цього воно також всiм забороняє програмам доступ безпосередньо до апаратури, змушуючи кожного користуватися тiльки наданими ядром засобами. Таким чином, ядро забезпечує деякий захист одних користувачiв вiд iнших.

1Фактично, воно часто помилково вважається самою операцiйною системою, але це не так. Операцiйна система надає набагато бiльше послуг, нiж звичайне ядро.

ядро операцiйна система системна програма прикладна програма системний виклик режим користувача GCC мови програмування компiлятор Сi документацiя iгри менеджер процесiв менеджер пам’ятi драйвер апаратури драйвер файлової системи менеджер мережi область свопiнгу буфер кешу багатозадачнiсть

Всi засоби, що надаються ядром, доступнi при використаннi системних викликiв^2; див. сторiнки пiдказок (man pages) з роздiлу 2 для бiльш повної iнформацiї з цього.

Системнi програми користуються засобами, що їх надає ядро для того, щоб виконувати рiзноманiтнi функцiї, тi, якi вимагаються вiд операцiйної системи. Системнi програми, так само, як i всi iншi програми в системi, працюють «на вершинi ядра» в режимi, який звуть режимом користувача^3.

Рiзниця мiж системною програмою та прикладною полягає в їх намiрах: прикладнi програми намiряються принести кориснi результати (чи насолодження вiд гри, якщо це iгрова програма), в той час, як системнi програми намiряються зробити так, щоб система працювала. Текстовий редактор - це прикладна програма, telnet - це системна програма. Рiзниця часто дуже розпливчаста, i є життєвою тiльки для запеклих каталогiзаторiв.

Операцiйна система також може мати компiлятори та вiдповiднi їм бiблiотеки (GCC та бiблiотека Сi в Лiнаксi, наприклад), хоча не обов’язково кожна мова програмування повинна бути частиною операцiйної системи. Документацiя та iгри також можуть належати до операцiйної системи. Традицiйно операцiйна система визначалася змiстом дискет чи стрiчок для установки. У випадку з Лiнаксом - це визначення не настiльки чiтке, бо Лiнакс розпорошений по всiх серверах FTP по цiлому свiту.

3.2 Важливi частини ядра

Ядро Лiнакса складається з кiлькох важливих частин: менеджера процесiв, менеджера пам’ятi, драйверiв пристроїв, драйверiв файлових систем, менеджера мережi та рiзноманiтних шматочкiв та частин. Рисунок 3.1 показує деякi з них.

Можливо найважливiшими частинами ядра (нiщо iнше не працює без них) є менеджер пам’ятi та менеджер процесiв. Менеджер пам’ятi пiклується про видiлення пам’ятi та областей свопiнгу для процесiв, частин ядра та для буфера кешу. Менеджер процесiв створює процеси та вiдтворює багатозадачний режим роботи перемиканням активних процесiв в процесорi.

2Прим. перекл.: system calls (ДК) 3Прим. перекл.: user mode (ДК)

3.2. ВАЖЛИВI ЧАСТИНИ ЯДРА 19

Рис. 3.1: Деякi з важливiших частин ядра Лiнакса.

Найнижчий рiвень ядра складається з драйверiв всiх тих пристроїв, якi воно пiдртимує. Через те, що в свiтi повно рiзноманiтних пристроїв, драйверiв теж багато. Дуже часто iснують багато рiзноманiтних апаратних засобiв, що виконують подiбнi функцiї, але вiдрiзняються тим, як вони керуються з боку програмного забезпечення. Подiбностi рiзних драйверiв часто роблять можливою розробку «узагальнених класiв» драйверiв, кожен з яких виконує свої функцiї. Кожен член такого класу має схожий iнтерфейс з iншими частинами ядра, але вiдрiзняється тими частинами, якi потребуються для реалiзацiї апаратних функцiй. Наприклад, всi драйвери дискiв схожi мiж собою (з точки зору ядра), тобто всi вони мають такi операцiї, як «iнiцiалiзувати диск», «прочитати сектор N» та «записати сектор N».

вiртуальна файлова система BSD розетка, сокет /sbin/init монтування файлових систем процес завантаження

Деякi програмнi послуги, що надаються ядром, мають подiбнi властивостi, i через це їх можна абстрагувати в класи. Наприклад, рiзноманiтнi протоколи зв’язку через мережу видiлилися в один програмний iнтерфейс, що носить назву «BSD socket library» або «бiблiотека сокетiв (розеток) BSD». Iншим зразком може служити вiртуальна файлова система (ВФС або VFS, virtual file system) — абстрактний прошарок, що вiддiляє операцiї, якi виконуються над файлами вiд їх конкретного втiлення. Кожний окремо взятий тип файлової системи має вiдмiнне втiлення для кожної окремо взятої файлової операцiї. Алк коли деяка iстота (фiзична особа або процес) намагається використати файлову систему, запит до файлової системи проходить через ВФС, яка, в свою чергу, перенаправляє такий запит до драйвера конкретної файлової системи.

3.3 Основнi послуги в системi Юнiкс

Цей роздiл дає опис деяких iз найбiльш важливих послуг, якi надаються системою Юнiкс. Цi послуги з бiльшими подробицями описанi в пiзнiших роздiладх.

3.3.1 init

Найперша i найважливiша послуга в Юнiксi надається процесом init. init є першим процесом в кожнiй системi Юнiкс, i старт init є останнiм кроком, який виконує ядро, коли воно завантажується. Пiсля свого старту init продовжеє процес завантаження системи, виконуючи рiзноманiтнi задачi, потрiбнi при стартi системи, такi як перевiрка та монтування файлових систем, старт демонiв (фонових процесiв), тощо.

Точний список тих крокiв, якi робляться init’ом насправдi залежить вiд того, до якого типу вiн вiдноситься. Є кiлька рiзноманiтностей доступних для вибору. init як звичайно забезпечує однокористувацький режим^4, в якому нiхто не може зареєструватися в систему i користувач root користується командною оболонкою на системнiй консолi; звичайний режим роботи має назву багатокористувацького режиму^5. Деякi версiї Юнiксiв узагальнюють цi поняття пiд назвою «робочих рiвнiв»^6, при цьому одно- та багато-

4Прим. перекл.: single user mode (ДК) 5Прим. перекл.: multi user mode (ДК) 6Прим. перекл.: run levels (ДК) робочий рiвень однокористувацький режим багатокористувацький режим Система X Window вбивання процесiв вiдмонтовування

файлових систем зупинка процесора /sbin/getty реєстрацiя в системi вихiд з системи перевiрка паролю

користувацькi режими розглядаються як два окремих робочих рiвнi. Крiм цього можуть бути також iншi, як, наприклад, рiвень, в якому запускається X на системнiй консолi^7.

При звичайнiй роботi init забезпечує роботу getty, якi дозволяють користувачам зареєструватися в системi та «всиновлює» процеси-сироти (тi процеси, батьки яких, тобто тi процеси вiд яких вони породилися, вже померли (завершилися); в Юнiксi всi процеси повиннi бути в єдиному деревi, тобто всiх сирот потрiбно всиновити.)

Пiд час вимкнення системи, це саме init займається тим, що вбиває всi iншi процеси, вiдмонтовує всi файловi системи та зупиняє процесор. I init робить все це паралельно з усiма iншими функцiями, на якi ще окрiм цього вiн був сконфiґурований.

3.3.2 Реєстрацiя з термiналiв (login)

Реєстрацiя в системi з термiналiв (через лiнiю послiдовного зв’язку) та з системної консолi (якщо X не працює в даний момент) забезпечується програмою getty. Для кожного термiналу, з якого вхiд в систему дозволений, init стартує окремий примiрник програми getty. getty читає iм’я користувача з клавiатури i запускає програму login, яка читає пароль. Якщо пароль i iм’я користувача вiрнi, програма login запускає командну оболонку (shell). Коли командна оболонка припиняє свою роботу (тобто користувач виходить з системи) або коли робота login переривається через те, що введений пароль i iм’я користувача не вiдповiдають один одному, init помiчає це i запускає новий примiрник getty. Ядро не має нiякого вiдношення до процесiв реєстрацiї в системi (i навiть не помiчає їх), це все забезпечується системними програмами.

3.3.3 Syslog

Ядро та багато iнших системних програм продукують повiдомлення про помилки, попередження та iншi важливi повiдомлення. Важливим є те, щоб малася можливiсть пiзнiше (дуже часто набагато пiзнiше) переглянути всi цi повiдомлення, тобто вони повиннi записуватися в файл. Програма, яка це робить - syslog. Її можна сконфiґурувати так, щоб вона сортувала повiдомлення в рiзнi файли вiдповiдно того, або хто пише повiдомлення або вiд ступенi важливостi самого

7Прим. перекл.: runlevel 5 в бiльшостi систем (ДК) повiдомлення про помилки попередження лоґ-файли (файли повiдомлень) перiодичне виконання команд|див. cron та at тимчасовi файли стирання тимчасових файлiв демони!cron|див. cron демони!at|див.at

повiдомлення. Наприклад, через те, що повiдомлення вiд ядра дуже часто важливiшi вiд iнших повiдомлень i їх треба регулярно перечитувати щоб передбачити виникнення проблем, повiдомлення вiд ядра дуже часто вiдправляються в окремий файл.

3.3.4 Перiодичне виконання команд: cron та at

Як користувачi, так i системнi адмiнiстратори часто мають необхiднiсть виконувати певнi команди перiодично. Наприклад, системному адмiнiстратору може знадобитись перiодично старати файли в директорiях, що служать для тимчасового зберiгання файлiв (/tmp та /var/tmp) вiд старих файлiв, щоб утримувати вiд забивання диски (не всi програми прибирають пiсля себе так, як потрiбно).

Для цього призначений сервiс cron. Кожен користувач має власний crontab, де вiн перечисляє тi команди, якi вiн хоче виконати та час коли, цi команди мають виконуватися. Демон cron запускає команди тодi, коли потрiбно.

Сервiс at подiбний до cron, але вiн виконує команду тiльки один раз: команда виконується в заданий час, але не повторюється.

3.3.5 Графiчний iнтерфейс

Нi Юнiкс нi Лiнакс не включають iнтерфейс з користувачем в ядро. Замiсть цього вони надають можливiсть реалiзувати його на рiвнi програм користувача. Це вiдноситься, як до текстового режиму роботи, так i до графiчного.

Така побудова робить систему бiльш гнучкою, i впровадження нового iнтерфейс з користувачем стає дуже легким. Але це також є i певним недолiком. Через те, що iнтерфейсiв створюється досить багато, система є бiльш складною для вивчення.

Графiчне середовище, що найчастiше використовується з Лiнаксом, носить назву X Windows (або просто X). X також не впроваджує iнтерфейсу з користувачем, як такого. Воно тiльки реалiзує вiконну систему, тобто тi засоби, за допомогою яких можна реалiзувати графiчний iнтерфейс. Серед найбiльш популярних стилiв графiчного iнтерфейсу використовуються такi троє, як Athena, Motif та Open Look^8станнiм часом графiчнi iнтерфейси з’являються, як гриби пiсля дощу. Досить

8Прим. перекл.: О (ДК) графiчний iнтерфейс Система X Window Athena Motif Open Look цетралiзованi обчислення розподiлена

обчислювальна технiка стiйкiсть проти помилок

назвати такi, як Qt, GTK та GTK+, JX, тощо. Розвиток в Лiнаксi пiшов зараз iншим шляхом, вiд того, що був навiть один-два роки тому (це пишеться в квiтнi 1999 року). Цей розвиток вiдмiняє навiть те, що сказано в попередньому абзацi - тепер часто немає необхiдностi вивчати новий iнтерфейс. Можна просто настроїти необхiдну оболонку так, щоб вона реалiзувала знайомий графiчний iнтерфейс. Так, наприклад KDE, яка базується на Qt, може перемикатися в режими, якi iмiтують такi досить вiдмiннi мiж собою iнтерфейси, як Macintosh та Windows.

3.3.6 Мережа

Мережа - це засiб за допомогою якого два або бiльше комп’ютерiв з’єднуються таким чином, що вони можуть вести обмiн даними один з одним. Реальнi методи, за допомогою яких вiдбувається таке сполучення,досить складнi, але кiнцевий результат того вартий.

Операцiйнi системи Юнiкс багатi на ресурси для роботи в мережах. Найбiльш фундаментальнi послуги (файловi системи, друк, збереження iнформацiї, тощо) можуть здiйснюватися при сполученнi рiзних комп’ютерiв в мережу. Це робить системну адмiнiстрацiю набагато простiшою, бо дозволяє централiзовану адмiнiстрацiю. Тим не менше, всi переваги мiкрокомп’ютерiв та розподiленої обчислювальної технiки (такi, як знижена вартiсть та висока витривалiсть) залишаються присутнiми.

Однак, цей пiдручник дуже мало торкається питань адмiнiстрацiї комп’ютерних мереж. Звернiться до Посiбника адмiнiстратора мережi за бiльш детальним описом цих питань (починаючи з основ роботи комп’ютерних мереж).

3.3.7 Реєстрацiя в системi при роботi в мережi

При роботi в систимi через лiнiю послiдовного зв’язку, для кожного окремого термiналу iснує своя видiлена лiнiя послiдовного зв’язку. Робота в системi виглядає iнакше, коли комп’ютер пiдключений до мережi^9. Для кожної особи, що з’єднується з даним комп’ютером, iснує окремий вiртуальний зв’язок i може iснувати довiльна кiлькiсть з’єднань^{10}. Через це

9Прим. перекл.: Навiть, якщо комп’ютер фiзично не пiдключений до мережi, але Ви працюєте в X, ситуацiя виглядає зовсiм iнакше, оскiльки X є суттєво орiєнтованою на роботу в мережi i розглядає будь-який комп’ютер, як працюючий в мережi. (ДК) 10Або, принаймнi, дуже багато. Все ще пропускна здiбнiсть мережi залишається обмеженим ресурсом, i через це все-ще iснує верхня межа кiлькостi одночасно дозволених демони!telnet|див.telnet демони!rlogin|див.rlogin NFS файлова система

мережi!network file systems Network File

System|див.NFS зв’язок e-mail|див.електронна пошта пошта,

електронна|див.електронна пошта електронна пошта лист|див.електронна пошта

для кожної нової робочої сесiї (тобто для кожного нового вiртуального зв’язку) неможливо запускати окремий getty . Крiм того, iснує кiлька вiдмiнних методiв реєстрацiї в системi при роботi в мережах TCP/IP - telnet та rlogin є основними з них.

Замiсть фiксованих getty’iв при реєстрацiї через мережу, за процес реєстрацiї вiдповiдає один демон на кожен тип з’єднання (тобто telnet та rlogin мають кожен свого демона ) i цей демон прислухається до всiх спроб ввiйти в систему. Коли вiн чує, що хтось пiдключається до системи, вiн породжує нову копiю самого себе, щоб ця копiя обслуговувала саме цю конкретну спробу з’єднання. В цей час перший демон продовжує слухати, чи не з’являться iншi спроби пiдключитися до системи. Новостворена копiя демона працює подiбно до getty.

3.3.8 Файлова система мережi (Network file systems, NFS)

Одна з найкориснiших справ, що їх може допомогти реалiзувати комп’ютерна мережа, це спiльне використання файлiв за допомогою файлової системи мережi. Система, яка використовується найширше, була розроблена фiрмою Sun i носить назву Network File System або NFS.

При роботi з NFS будь-якi файловi операцiї, що виконуються програмою на одному з комп’ютерiв, передаються по мережi iншiй машинi. При цьому програма думає, що всi файли, якi фактично знаходяться на iншому комп’ютерi, розташованi в локальнiй файловiй системi, на цьому комп’ютерi, на якому працює дана програма. Такий пiдхiд робить обмiн та спiльне використання iнформацiї надзвичайно простим, оскiльки не вимагає i найменшої модифiкацiї програм.

3.3.9 Пошта

Електронна пошта як звичайно є найважливiшим засобом спiлкування за допомогою комп’ютера. Електронний лист зберiгається у файлi в спецiальному форматi, i для читання та передачi кореспонденцiї використовуються призначенi для цього програми.

Кожен користувач має вхiдну поштову скриню (файл спецiального формату), в якiй зберiгаються всi новi листи.

робочих сесiй при використаннi зв’язку через мережу.

поштова скриня вхiдна поштова скриня черга принтера спiльне користування принтером взаємовiдносини spooling

Коли хто-небудь вiдсилає листа, поштова програма вiдшуковує поштову скриню адресату i дописує листа в кiнець поштової скринi. Якщо поштова скриня знаходиться на iншiй машинi, лист вiдсилається на цю машину, i ця (вiддалена) машина доставляє листа до поштової скринi адресата, тим чином, який вона вважає за найкращий.

Система електронної пошти складається з багатьох програм. Доставка пошти до мiсцевої чи вiддаленої скринi виконується однiєю програмою (агентом доставки пошти (mail transfer agent, MTA): наприклад, sendmail або smail), в той час як програм, якими користуються безпосередньо користувачi, багато i вони значно вiдрiзняються одна вiд одної (агент користувача пошти (mail user agent, MUA): наприклад, pine, elm). Поштовi скринi звичайно знаходяться в /var/spool/mail.

3.3.10 Друк

Кожного певного вiдтинку часу тiльки одна особа може користуватися принтером. Але не розподiляти послуги принтера мiж користувачами є надзвичайно неекономним. Через це принтери керуються програмами, якi втiлюють чергу друкування^{11}: всi роботи для друку ставляться в чергу, i коли друкування одного документу закiнчується, автоматично починається друк iншого. Це звiльнює користувачiв вiд органiзовування черги «на принтер» та боротьби за контроль над принтером.^{12}

Програмне забезпечення черги принтера скидає (spool) матерiали призначенi для друку на диск, тобто, до того часу, поки робота перебуває в черзi, текст зберiгається в файлi. Це дає змогу прикладнiй програмi швидко «випльовувати» роботи на друк. Прикладна програма не має чекати на те, щоб дана робота була фактично вiддрукована, перш, нiж продовжувати роботу. Це дуже зручно, бо дозволяє, наприклад, вiддрукувати одну версiю документу, i, не чекаючи на результати друку, приступити до редагування наступної версiї.

11Прим. перекл.: print spool, print queue (ДК) 12Замiсть цього вони формують чергу бiля принтера, чекаючи на вiддрукованi матерiали, через те, що, мабуть, нiхто i нiколи не буде здатний змусити програмне забезпечення вiдповiсти на запитання: коли саме буде вiддруковане те чи iнше конкретне завдання з черги. Цей невеличкий факт є надзвичайним рушiєм взаємовiдносин в колективi.

FSSTND Стандарт файлової системи Лiнакс|див.FSSTND Стандарт файлової системи |див.FSSTND

3.4 Побудова файлової системи

Файлова система складається з багатьох частин; до файлової системи root входять /bin, /lib, /etc, /dev та кiлька iнших. Є окрема файлова система usr для програм та даних, що не змiннюються з часом. Є файлова система var, яка мiстить такi данi, що змiнюються, як, наприклад, (файли реєстрацiї повiдомлень - log file). Також є файлова система home, де мiстяться файли, що належать персонально користувачам системи. В залежностi вiд конфiґурацiї апаратного забезпечення та волi системного адмiнiстратора файловi системи можуть вiдрiзнятися вiд того, що тут написано, може навiть трапитися, що все разом буде знаходитися на одному дисковому роздiлi.

Роздiл 4 описує побудову файлової системи в подробицях; «Стандарт файлової системи Лiнакс» дає опис з iще бiльшими подробицями.

Роздiл 4

Дерево директорiй

Два днi по тому там був Пух, сидячи на своїй гiлцi, колихаючи ногами i там же, позаду нього, були чотири глечики меду. . . (A.A. Мiлн)

Цей роздiл описує важливi частини стандартного дерева директорiй Лiнакса, базуючись на стандартi файлової системи FSSTND. Вiн визначає стандартний пiдхiд до розбиття дерева директорiй на окремi файловi ситеми з рiзним призначенням та дає пояснення для чого той чи iнший подiл потрiбен. Описуються також деякi iснуючi альтернативи.

4.1 Основи

Цей роздiл базується на стандартi файлової системи Лiнакса, FSSTND, версiї 1.2 (див. бiблiографiю [?], який намагається встановити стандарт того, як повинно бути органiзованим дерево директорiй в Лiнаксi. Позитивним у створеннi такого стандарту є те, що з ним буде легше писати чи переносити з iншої системи програми в Лiнакс, а також адмiнiструвати машини з Лiнаксом, через те, що все в цьому випадку повинно бути на своїх звичних мiсцях. За спиною цього стандарту немає жодної авторитетної iнстанцiї, тим не менше, його пiдтримують майже всi робробники Лiнакса. Тому перш, нiж вiдхилятися вiд цього стандарту треба добре подумати i мати на це справдi важливi пiдстави. Стандарт FSSTND намагається слiдувати традицiям Юнiкса та сучасним тенденцiям, що робить Лiнакс знайомим тим, хто працював з iншими версiями Юнiкса i навпаки.

Цей роздiл не настiльки деталiзований, як стандарт FSSTND. Для кращого розумiння системи кожному системному адмiнiстратору варто прочитати FSSTND.

Даний роздiл не пояснює призначення кожного файлу в деталях. Нашi намiри - не описати кожен файл, а дати загальнi вiдомостi про систему з точки зору файлової системи. Бiльш детальна iнформацiя про кожен окремий файл мiститься в iнших роздiлах та сторiнках пiдказок - man pages.

Все дерево директорiй Лiнакса повинно бути спроектовано таким чином, щоб його можна було роздiляти на меншi частини. Кожну частину можна помiстити на окремому роздiлi чи окремому диску, щоб ефективнiше використовувати його об’єм та полегшити створення резервних копiй i виконання iнших обов’язкiв системного адмiнiстратора. Основнi частини цього дерева - це коренева файлова система (root), файловi системи /usr, /var та /home (див. мал. 4.1). Кожна з частин файлової системи має своє призначення. Побудова дерева директорiй така, що дає можливiсть ефективної роботи в мережi. Комп’ютери в мережi можуть спiльно користовуватися деякими частини файлових систем, що забезпечується через пристрiй з доступом тiльки на читання (наприклад, CD-ROM) або через мережу з NFS.

Рис. 4.1: Частини дерева директорiй Юнiкса. Пунктирнi лiнiї вказують межi пiдроздiлiв дискiв.

Призначення рiзних частин дерева директорiй подано нижче.

• Коренева файлова система є специфiчною для кожного комп’ютера (найчастiше вона зберiгається на локальному диску, хоча може бути також i на вiртуальному диску в пам’ятi (ramdisk) i на диску в мережi). В цiй файловiй

4.1. ОСНОВИ 29

системi знаходяться всi необхiднi для завантаження системи файли i файли необхiднi для приведення системи в такий стан, коли на кореневу файлову систему можна змонтувати iншi файловi системи. Тобто, iншими словами, змiст кореневої файлової системи повинен бути достатнiм для однокористувацького режиму роботи. Вона повинна також мати в собi засоби достатнi для ремонту зiпсованої системи та для вiдновлення загублених файлiв з резервних копiй.

• У файловiй системi usr знаходяться всi команди, бiблiотеки, довiдковi матерiали (man pages) та iншi файли, що не змiнюються в процесi звичайної роботи системи. Це дозволяє спiльно користуватися одними й тими ж файлами в мережi, що в свою чергу зменшує вартiсть системи (дуже часто usr може мати сотнi меґабайт) i полегшує адмiнiстрування всiєї мережi. Щоб змiнити якусь програму в системi, треба модифiкувати тiльки головну директорiю usr, а не всi директорiї /usr на кожнiй окремiй машинi. Навiть якщо директорiя знаходиться на локальному диску, її можна змонтувати з доступом тiльки на читання (read-only). Таким чином можна зменшити шанси пошкодження файлової системи при краху комп’ютера.

• Файлова система var мiстить файли, якi змiнюються при звичайнiй роботi системи. Сюди вiдносяться такi файли та директорiї як, наприклад, директорiї «спулу» (для електронної пошти, новин, принтерiв, тощо), рiзноманiтнi файли реєстрацiї^1, форматованi сторiнки пiдказок^2 та деякi тимчасовi файли. Все, що знаходиться в сучасних системах в var, традицiйно мiстилося ранiше в пiддиректорiях файлової системи usr, але це затруднювало монтування директорiї usr без дозволу на запис.

• Файлова система home мiстить домашнi директорiї користувачiв системи, тобто всi «справжнi» данi в системi. Видiлення домашнiх директорiй у їх власну файлову систему робить створення резервних копiй простiшим. Iшнi частини системи не потрiбно резервувати, або, як мiнiмум, це не треба робити так часто. Велику

1Прим. перекл.: log files (ДК) 2Прим. перекл.: catman (ДК)

директорiю home можливо треба буде розбити на меншi файловi системи, i тодi потрiбно буде розширити схему найменування на рiвнях нижчих за home, наприклад, /home/students та /home/staff.

3бо користуватися для цього тою або iншою схемою автоматичного монтування директорiй. Вибiр в Лiнаксi зводиться або до користування amd - демоном автомонтування BSD, або до autofs - «рiдної» системи автомонтування в Лiнаксi, яка можлива з ядрами 2.x. Як та, так i iнша схема мають свої плюси та мiнуси, але як тi, так i iншi виходять за рамки тематики даного пiдручника, а скорiше належать до Системної адмiнiстрацiї мережi. Можливо колись дойдуть руки i до цього.

Незважаючи на те, що рiзноманiтнi частини файлової системи Лiнакса називалися файловими системами в попереднiх абзацах, вони не обов’язково повиннi лежати на окремих дискових роздiлах. В однокористувацькiй невеличкiй системi або в системi, де на речi дивляться просто, всi роздiли легко можна розташувати на одному дисковому роздiлi. Дерево директорiй також можна подiлити на пiдроздiли (або файловi системи) базуючись на iнших критерiях. Все залежить вiд розмiрiв дискiв та вiд того, як дисковий простiр видiляється для тих чи iнших потреб. Однак при всякiй схемi розподiлу, важливою залишається вимога, щоб всi стандартнi назви працювали. Навiть, якщо, скажiмо var та usr знаходяться на одному пiдроздiлi, то назви /usr/lib/libc.a та /var/adm/messages повиннi iснувати. Цього можна добитися, наприклад, перенiсши файли iз-пiд /var в /usr/var та зробивши /var символiчною ссилкою на /usr/var.

Файлова система Юнiкс групує файли вiдповiдно до їх призначення, тобто, всi команди знаходяться в одному мiсцi, всi файли даних - в iншому, документацiя - ще в iншому, тощо. Альтернативним пiдходом є групування файлiв по їх належностi до певної програми. Тобто, всi файли, що належать до Emacs’а будуть розташованi в однiй директорiї, всi файли вiд TEXа́ в iншiй, i т.п. При такому пiдходi проблемою є те, що значно затрудняється спiльне використання деяких файлiв (директорiї програм часто мiстять обидвi, як статичну так i динамiчну версiї файлiв) i часто навiть звичайний пошук потрiбного файлу (наприклад, сторiнки пiдказки по певнiй програмi) перетворює роботу в маячню.

3Прим. перекл.: А (ДК)

4.2 Коренева файлова система

Взагалi кажучи кореневу файлову систему краще мати невеличкою. Вона має мiстити дуже критичнi файли, i мала файлова система, яка змiнюється часто, має бiльше шансiв на виживання. Пошкодження кореневої файлової системи у бiльшостi випадкiв означає, що система неможливо завантажити без застосування спецiальних заходiв (як, наприклад, використання гнучких дискiв для завантаження). Отож, нею краще не ризикувати.

Коренева директорiя загалом не має нiяких файлiв, хiба що крiм ядра системи, яке за традицiєю носить назву /vmlinuz. Iншi файли, що мiсяться в кореневiй директорiї:

/bin Команди необхiднi для завантаження системи, i якi можливо будуть використовуватися звичайними користувачами пiсля завантаження.

/sbin Команди подiбнi до тих, що є в /bin, але команди з /sbin не призначенi для звичайних користувачiв системи. Хоча, можливо, вони можуть користуватися цими командами, якщо це потрiбно i дозволено.

/etc Файли конфiґурацiї специфiчнi для цiєї машини.

/root Домашня директорiя користувача root.

/lib Бiблiотеки спiльного використання, необхiднi для програм в кореневiй файловiй системi.

/lib/modules Модулi ядра, що пiдгружаються, особливо тi з них, якi потрiбнi для завантаження системи при вiдновленнi вiд пошкоджень (як, наприклад, драйвери пристроїв мережi та файлових систем).

/dev Файли спецiальних пристроїв.

/tmp Мiсце для запису тимчасових файлiв. Програми, якi використовуються пiсля завантаження, повиннi користуватися директорiєю /var/tmp, а не /tmp через те, що /var/tmp скорiше всього знаходиться на бiльшому диску.

/boot Файли, що використовуються системним завантажувачем, таким, як наприклад, LILO. Файли ядра системи часто знаходяться в цiй директорiї замiсть кореневої. Коли кiлькiсть скомпiльваних ядер зростає, ця директорiя може збiльшуватися досить швидко, i це може послужити причиною видiлення її у власну файлову систему. Iншою причиною щоб мати директорiю на своєму власному роздiлi, може бути та, що таким чином можна забезпечити, що ядро буде завжди знаходитися в межах 1024 цилиiндрiв на IDE диску.

/mnt Точка для тимчасового монтування директорiй системним адмiнiстратором. Iншi програми не повиннi використовувати її для автоматичного монтування. mnt може бути роздiленою на пiддиректорiї (наприклад, /mnt/dosa може бути точкою монтування гнучких дискiв з файловою системою MS-DOS, а точка /mnt/exta може використовуватися для монтування того ж гнучкого диску тiльки з файловою системою ext2 на ньому).

/proc, /usr, /var, /home Точки монтування iнших файлових систем.

4.2.1 Директорiя /etc

Ця директорiя має безлiч файлiв. Деякi з них описуються нижче по тексту. Щодо iнших, Ви повиннi спершу визначити, до якої програми вони вiдносяться i звернутися до пiдказки по цiй програмi. Бiльшiсть файлiв конфiґурацiї мережi знаходяться в цiй же директорiї, але описуються в Посiбнику адмiнiстратору мережi.

/etc/rc або /etc/rc.d або /etc/rc?.d Скрипти чи директорiї iз скриптами, що виконуються при стартi системи, чи при змiнi робочого рiвня. Детальна iнформацiя по цих файлах (директорiям) дається в роздiлi про init.

/etc/passwd База даних користувачiв системи. Поля бази мiстять iм’я користувача в системi, справжнє iм’я користувача, домашню директорiю, закодований пароль та iншу iнформацiю про кожного з користувачiв. Формат файлу описаний в сторiнцi пiдказки passwd.

/etc/fdprm Таблиця параметрiв гнучкого диску. Описує як виглядають рiзнi формати гнучких дискiв. Використовується setfdprm. Бiльше iнформацiї можна отримати з сторiнки пiдказки setfdprm.

/etc/fstab Перелiчує всi тi файловi системи, якi монтуються автоматично при запуску системи командою mount -a (iз скрипту /etc/rc чи подiбного до нього за призначенням). В Лiнаксi мiстить також iнформацiю про облатi свопiнґу, що автоматично використовуються при виконаннi команди swapon -a. Бiльш детальна iнформацiя доступна в роздiлi 5.8.5 i в сторiнцi пiдказки mount.

/etc/group За призначенням та форматом подiбний до файлу /etc/passwd, але описує групи користувачiв замiсть iндивiдуальних даних про них. Див. сторiнку пiдказки group.

/etc/inittab Файл конфiґурацiї init.

/etc/issue Текст, який виводиться на екран командою getty при реєстрацiї в системi. Найчастiше мiстить короткий опис системи або запрошення до системи. Склад цього файлу залежить вiд бажання системного адмiнiстратора.

/etc/magic Файл конфiґурацiї для команди file. Вiн мiстить в собi опис рiзних форматiв файлiв. Базуючись на цих форматах file визначає тип файлу. Див. сторiнки пiдказок по magic та file для повного опису.

/etc/motd Фраза дня^4. Ця фраза автоматично виводиться на екран пiсля успiшної реєстрацiї в системi. Змiст запису в файлi залежить вiд бажання системного адмiнiстратора. Часто використовується для того, щоб донести якусь iнформацiю до кожного користувача, таку як, наприклад, попередження про вимкнення чи профiлактику системи.

/etc/mtab Список змонтованих в даний момент файлових систем. Напочатку цей файл створюється скриптами при завантаженнi системи. Пiсля завантаження вiн автоматично поновлюється командою mount. Цей файл використовується тодi, коли потрiбно отримати список змонтованих на даний час файлових систем, як, наприклад, при використаннi команди df.

/etc/shadow «Тiньовий» файл паролiв. Є в системах з встановленою пiдтримкою тiньових паролiв. При використаннi тiньових паролiв, зашифрованi паролi зберiгаються в /etc/shadow замiсть /etc/passwd. Перший з цих двох файлiв на вiдмiну вiд останнього закритий для прочитання для всiх крiм користувача root. Це пiдвищує безпеку системи i покращує захист вiд злому паролiв.

4Прим. перекл.: message of the day (ДК)

/etc/login.defs Файл конфiґурацiї для команди login.

/etc/printcap Файл подiбний до /etc/termcap, але мiстить описи принтерiв. Має iнший синтаксис.

/etc/profile, /etc/csh.login, /etc/csh.cshrc Файли, якi виконуються при реєстрацiї в системi командними оболонками Бьорна та Сi. Цi файли дають системному адмiнiстратору можливiсть встановити однаковi початковi параметри для всiх користувачiв системи. Див. сторiнки пiдказки до вiдповiдних командних оболонок.

/etc/securetty Визначає безпечнi термiнали, тобто, такi термiнали, з яких дозволено реєстрацiю в системi користувачевi root. В бiльшостi випадкiв в цьому файлi вказуються тiльки вiртуальнi термiнали системи. Злом системи через мережу або модем стає неможливим (або, як мiнiмум, набагато важчим).

/etc/shells Перелiчує команднi оболонки «з довiрою»^5.

Команда chsh дозволяє користувачам змiнювати їх початкову програмну оболонку. Але команда змiнить командну оболонку тiльки на ту з них, яка є в цьому файлi. Процес ftpd - процес, що забезпечує FTP сервiс на машинi, буде перевiряти, чи є оболонка користувача в списку /etc/shells i не дозволить зареєструватися в системi тим користувачам, чиїх оболонок тут нема.

/etc/termcap База даних властивостей термiналiв. Цей файл описує якi «ESC-послiдовностi» використовуються при роботi з тими чи iншими термiналами. «ESC» послiдовностi будуть працювати тiльки для одного типу термiналу. Тому програми пишуться таким чином, щоб замiсть того, щоб безпосередньо виводити «ESC» символи на екран, вони вiдшукують потрiбну послiдовнiсть у базi /etc/termcap. У результатi бiльшiсть програм може працювати з переважною бiльшiстю термiналiв. Для бiльш повної iнформацiї з цього питання звернiться до сторiнок пiдказок з termcap, curs_termcap та terminfo.

4.2.2 Директорiя /dev

Директорiя /dev мiстить файли спецiальних пристроїв для бiльшостi можливих пристроїв. Всi файли пристроїв носять

5Прим. перекл.: trusted (ДК)

4.3. ФАЙЛОВА СИСТЕМА /USR 35

назви вiдповiдно до спецiальних домовленостей. Всi вони описанi в списку пристроїв (див. [?]). Файли пристроїв створюються пiд час установки системи, або пiсля цього за допомогою скрипта /dev/MAKEDEV. Скрипт /dev/MAKEDEV.local - це скрипт, що створюється системним адмiнiстратором i який створює тiльки тi файли пристроїв, якi є властивими для даної системи (тобто тi, що не є складовими стандартного /dev/MAKEDEV, такi, як файли драйверiв нестандартних апаратних засобiв).

4.3 Файлова система /usr

Часто файлова система /usr досить велика, через те, що всi програми встановлюються саме тут. Всi файли, що знаходяться в /usr попадають сюди при установцi Лiнакса, локально встановленi програми та всi iншi речi часто попадають в /usr/local. Завдяки цьому легко можна поновити систему при появi нової версiї, або навiть встановити повнiстю нову систему. При цьому не потрiбно встановлювати всi програми з самого початку.

Нижче подано деякi з пiддиректорiй, що лежать «нижче» директорiї /usr (деякi з менш важливих опущенi, детальнiша iнформацiя мiститься в FSSTND).

/usr/X11R6 Система X Window (всi її файли). Для полегшення розробки та встановлення X, всi X файли не були включенi в систему вцiлому.^6а вiдмiну вiд Лiнакса, в SunOS та Solaris всi X файли потрапляють в рiзнi директорiї пiд /usr: /usr/bin/X11, /usr/lib/X11 i т.iн. Вниз вiд /usr/X11R6 «росте» цiле дерево подiбне до того, що є внизу пiд /usr.

/usr/X386 Подiбна до /usr/X11R6 директорiя, але призначена для версiї X11 Release 5.^7юди, що починають працювати з Лiнаксом вже пiсля того, як цей посiбник перекладається можливо вже нiколи не будуть мати справу з X11R5, але для спокiйнiшого життя варто все-таки мати символiчну ссилку /usr/X386, яка вказує на /usr/X11R6(так само варто мати /usr/X11, що вказує на ту ж директорiю. Час вiд часу то та, то iнша програма починає щось шукати в /usr/X386.

/usr/bin Майже всi команди, що ними користується користувач. Деякi команди знаходяться також в /bin та

6Прим. перекл.: Н (ДК) 7Прим. перекл.: Л (ДК)

/usr/local/bin.

/usr/sbin Команди для системної адмiнiстрацiї, якi не потрiбнi в кореневiй файловiй системi, наприклад, бiльшiсть програм серверiв.

/usr/man, /usr/info, /usr/doc Сторiнки пiдказки^8, документи iнформацiї^9 GNU та рiзноманiтнi файли документацiї (вiдповiдно).

/usr/include Файли заголовкiв для програм на мовi Сi.

Насправдi, все це повинно-б бути десь в глибинах /usr/lib, але традицiя перемагає i файли знаходяться тут.

/usr/lib Файли даних для програм та пiдсистем, якi не змiнюются в процесi роботи (включаючи деякi загальносистемнi файли конфiґурацiї). Назва /lib походить вiд «бiблiотека»^{10} - початково тут зберiгалися бiблiотеки для програмування.

/usr/local Мiсце, де встановлюються специфiчнi для даної системи програми та iншi файли.

4.4 Файлова система /var

Файлова система var зберiгає данi, якi змiнюються при звичайнiй роботi системи. Цi данi є специфiчними для кожної окремо взятої системи, тобто вони не використовуються спiльно кiлькома комп’ютерами в мережi.^{11}е завжди, в деяких випадках виявляється вигiднiше монтувати NFS навiть деякi директорiї пiд /var. Див. нижче про /var/spool/mail

/var/catman Кеш для вiдформатованих за потребою сторiнок пiдказок. Неформатованi тексти сторiнок пiдказок звичайно зберiгаються пiд /usr/man/man*. Деякi строрiнки можуть бути встановленими в уже вiдформатованому виглядi, i зберiгаються вони в /usr/man/cat*. Але iншi сторiнки потрiбно вiдформатувати перш, нiж переглядати. Пiсля форматування такi стрiнки зберiгаються в /var/man, тобто при наступному переглядi вже не потрiбно чекати повторного форматування. Директорiю /var/man потрiбно

8Прим. перекл.: man pages (ДК) 9Прим. перекл.: Info (ДК) 10Прим. перекл.: library (ДК) 11Прим. перекл.: Н (ДК)

4.4. ФАЙЛОВА СИСТЕМА /VAR 37

час вiд часу спорожняти так само, як це робиться для тимчасових директорiй.

/var/lib Файли, якi змiнюються при нормальнiй роботi системи.

/var/local Змiннi данi для програм, якi встановленi в /usr/local (тобто програм встановлених системним адмiнiстратором). Зауважимо, що навiть локально встановленi програми повиннi користуватися iншими директорiями пiд /var коли це їм необхiдно.

/var/lock Файли «замкiв»^{12}. Багато якi з програм вiдповiдно до загальної домовленостi створюють замки в /var/lock, щоб вказати, що той чи iнший спецiальний файл є замкненим в даний момент (пiд час роботи даної програми). Iншi програми, помiтивши замок не намагатимуться користуватися пристроєм, якщо його спецiальний файл замкнено.

/var/log Файли реєстрацiї^{13}рiзноманiтних програм, особливо програм login (/var/log/wtmp, в якому мiстяться записи про всi реєстрацiї (входи) в систему та виходи з неї) та syslog (/var/log/messages, в якому записуюються повiдомлення вiд ядра системи та системних програм). Файли в /var/log потенцiйно можуть зростати нескiнченно, i вiд адмiнiстратора вимагається спорожняти їх через певнi промiжки часу.

/var/run Файли, що мiстять iнформацiю про систему вiд одного старту системи до iншого. Так /var/run/utmp мiстить iнформацiю про особ, якi користуються системою в даний момент.

/var/spool Директорiї для черг електронної пошти, новин, принтерiв та iнших можливих черг. Кожна окрема черга має свою власну директорiю пiд /var/spool, тобто поштовi скриньки користувачiв зберiгаються в /var/spool/mail.^{14} деяких випадках буває зручнiше монтувати /var/spool/mail як NFS директорiю з поштового сервера. Наприклад, розглянемо органiзацiю з великою розгалуженою мережею робочих станцiй i одним основним розподiльником пошти (поштовим вузлом (mail

12Прим. перекл.: lock (ДК) 13Прим. перекл.: log files (ДК) 14Прим. перекл.: В (ДК)

hub)). Якщо пошта розподiляється з головного поштового розподiльника по робочих станцiях, кожна робоча станцiя буде мати тiльки поштовi скринi осiб, якi працюють на данiй станцiї. Отож, неможливо прочитати свою пошту при переходi на iнший комп’ютер. Звичайно, можна користуватися POP-поштою, але це тема для iншої розмови i крiм того вона має свої проблеми. Крiм того на поштовому вузлi потрiбно буде постiйно пiдтримувати в робочому станi файл /etc/aliases або базу даних користувачiв, в якому зберiгаються адреси (поштовi «псевда») користувачiв системи - де, на якiй робочiй станцiї, той чи iнший користувач хотiв би читати свою пошту. Вихiд iз цiєї ситуацiї виявляється надзвичайно простим. Достатньо органiзувати одну-єдину директорiю /var/spool/mail на поштовому вузлi i монтувати її на кожнiй робочiй станцiї, як проблеми вiдпадають самi собою. Кожне робоче мiсце буде мати всi поштовi скриньки змонтованi в /var/spool/mail i кожен користувач зможе читати свою пошту на будь-якому робочому мiсцi.

/var/tmp Великi тимчасовi файли або такi, яким дозволено жити довше, нiж тим, що живуть в /tmp. (Хоча системний адмiнiстратор може також заборонити занадто довге перебування i в /var/tmp також.)

4.5 Файлова система /proc

Файлова система /proc є iлюзорною. Вона не iснує на диску. Замiсть цього ядро створює «зображення» файлової системи в пам’ятi. Використовується вона для надання iнформацiї про систему (початково використовувалася для надання вiдомостей про процеси, звiдси її назва).^{15}olaris має також файлову систему proc. Тут вона i є саме тим - вона мiстить тiльки iнформацiю про процеси. Пояснення до деяких з її важливiших файлiв та директорiй подано далi. Подробицi /proc описанi в сторiнцi пiдказки по proc.

/proc/1 Директорiя з iнформацiєю про процес з номером 1.

Кожен процес має власну директорiю в /proc. Назва директорiї вiдповiдає номеру процесу.

/proc/cpuinfo Iнформацiя про процесор, така як його тип, виробник, модель та виробнича потужнiсть.

15Прим. перекл.: S (ДК)

4.5. ФАЙЛОВА СИСТЕМА /PROC 39

/proc/devices Список драйверiв пристроїв сконфiґурованих в працюючому ядрi на даний момент .

/proc/dma Показує якi канали ПДП (прямого доступу до пам’ятi)^{16} використовуються на даний момет.

/proc/filesystems Файловi системи сконфiґурованi в ядрi.

/proc/interrupts Показує якi перепини^{17} знаходяться в користуваннi.

/proc/ioports Якi порти вводу/виводу^{18} знаходяться в використаннi.

/proc/kcore Точний образ фiзичної пам’ятi системи. Цей образ має точнiсiнько такий розмiр, як i фiзична пам’ять в комп’ютерi, але не забирає нiякої пам’ятi у системи. Цей образ створюється «на льоту» в той час, як програми звертаються до пам’ятi. (Пам’ятайте: жоден файл чи директорiя, якi знаходяться в /proc не займають жодного байта пам’ятi на диску чи в оперативнiй пам’ятi (до тих пiр поки Ви не скопiюєте їх куди-небудь).

/proc/kmsg Повiдомлення, якi видаються ядром. Крiм цього вони також перенаправляються в syslog.

/proc/ksyms Таблиця символiв ядра.

/proc/loadavg «Середня завантаженiсть» системи. Три позбавленi змiсту iндикатори, якi показують наскiльки система завантажена.^{19}озволю собi не погодитися з твердженням про «змiстовнiсть» даних iндикаторiв. Три числа, якi вказують на завантаження системи, є середня кiлькiсть процесiв, якi стоять в черзi на доступ до процесора, зафiксована в три рiзнi моменти часу, а саме: на час вiдкриття файлу /proc/loadavg (Чи на час виконання команди uptime в системах, якi не мають /proc/loadavg, як, наприклад, SunOS, Solaris чи Лiнакс з ядром до 1.3.59), п’ять хвилин тому та п’ятнадцять хвилин тому. В системi з одним користувачем, процесор майже завжди спить, прокидаючись лиш на короткi митi щоб вiддати коротке розпорядження комусь iз пiдлеглих - дискам, пам’ятi чи дисплею та щоб знову заснути пiсля

16Прим. перекл.: DMA - direct memory access (ДК) 17Прим. перекл.: interruprts (ДК) 18Прим. перекл.: I/O - input/output (ДК) 19Прим. перекл.: Д (ДК)

цього. Тому i завантаження такої системи завжди буде не бiльше, нiж 0,1-0,2. Пристойно завантажений сервер покаже 2-3 процеси, яких мучить безсоння чи не дає спати турбота про користувача. Якщо ж loadavg фiксує навантавження бiля 10-20, то це є ознакою того, що щось негаразд iз даною системою - з якоїсь причини навантаження на сервер занадто велике.

/proc/meminfo Iнформацiя про користування пам’яттю, як оперативною, так i свопiнґом.

/proc/modules Завантаженi в даний момент модулi ядра.

/proc/net Iнформацiя про протоколи мережi.

/proc/self Символiчна ссилка на директорiю процесу тої програми, яка в даний момент заглядає в proc. Якщо два процеси одночасно дивляться в /proc, обидва з них отримують по власнiй ссилцi. В основному це зроблено для зручностi, щоб дати можливiсть програмам потрапляти у власнi директорiї процесiв.

/proc/stat Рiзноманiтна статистика системи, така як, скажiмо, кiлькiсть нестач сторiнок пам’ятi^{20} з часу вмикнення системи.

/proc/uptime Час, на протязi якого система працює.

/proc/version Версiя ядра.

Варто зазначити, що хоча файли з /proc є звичайними текстовими файлами, їх фомат не завжди легкий для людського ока. Тому багато якi з команд роблять тiльки те, що читають файли в /proc i видають їх на екран у «людському» форматi. Наприклад, команда free читає файл /proc/meminfo та конвертує його в представлення пам’ятi в кiло та меґа байтах та додає вiд себе деяку iнформацiю.

20Прим. перекл.: page fault (ДК)

Роздiл 5

Використання дискiв та iнших носiїв iнформацiї

На пустому диску можна шукати до нескiнченостi.

При установцi чи поновленнi системи Вам доводиться виконувати досить багато манiпуляцiй з Вашими дисками. На них потрiбно створити файловi системи таким чином, щоб можна було зберiгати потрiбнi файли i залишити необхiдний простiр для рiзноманiтних частин системи.

Цей роздiл пояснює всi цi початковi дiї. В бiльшостi випадкiв пiсля того, як Ваша система встановлена i обладнана, Вам не потрiбно проходити через всi тi ж самi етапи знову, крiм хiба що, як при використаннi гнучких дискiв. Але Вам потрiбно буде повернутися до цього роздiлу, якщо Ви додаєте новi диски до системи, чи хочете точнiше керувати використанням дискового простору.

Основнi задачi при адмiнiструваннi дискiв такi: • Форматування диску. Щоб пiдготувати диск до роботи, на цьому етапi виконуються рiзноманiтнi кроки, такi, як наприклад, перевiрка дефектних блокiв диску. (В даний час для бiльшостi дискiв форматування не потрiбно.)

• Розбиття диску на роздiли. Диск потрiбно роздiляти на окремi пiдроздiли в тому випадку, коли необхiдно видiлити простiр для рiзних видiв дiяльностi, якi (види дiяльностi) не повиннi заважати один одному. Одним з приводiв для роздiлу диску може бути бажання встановити кiлька операцiйних систем на одному диску. Iншим - бажання тримати на iншому роздiлi тi файли, що не вiдносяться до загальносистемних, з метою полегшення резервування даних та щоб зберегти систему вiд суцiльного краху.

42РОЗДIЛ 5. ВИКОРИСТАННЯ ДИСКIВ ТА IНШИХ НОСIЇВ IНФОРМАЦIЇ

• Створення файлової системи (потрiбного типу) на кожному окремому з роздiлiв диску. Диск не означає практично нiчого для Лiнакса до того часу, поки на ньому не створена файлова система.^1рiм, хiба що своп-простору, який в багатьох Юнiксах не вимагає вiд системного адмiнiстратора практично нiяких дiй. Юнiкс може користуватися своп-простором зразу ж пiсля того, як створений роздiл диску. В Лiнаксi спочатку треба виконати компнду mkswap, яка створуює «файлову систему». Насправдi Лiнакс записує в заголовку своп-роздiлу тiльки спецiальний пiдпис^2, а користується все-таки «сирим» пiдроздiлом. Пiсля цього можна створювати файли та звертатись до них.

• Монтування рiзних файлових систем, щоб сформувати єдину структуру (або автоматично, або ж вручну, тiльки тодi, коли це необхiдно. Вручну змонтованi файловi системи у бiльшостi випадкiв потрiбно i розмонтувувати також вручну.).

В роздiлi 6 мiститься iнформацiя про вiртуальну пам’ять та дисковий кеш, про якi теж варто мати деяке поняття, при користуваннi дисками.

Даний роздiл пояснює, що Вам потрiбно знати про гнучкi та жорскi диски, CD-ROM та приводи магнiтної стрiчки.

5.1 Два типи пристроїв

Юнiкс, а також i Лiнакс, розрiзняють два вiдмiнних мiж собою типи пристроїв: блочнi пристрої з довiльним доступом^3 (якими є диски) та пристрої з посимвольним доступом^4 (прикладами яких є магнiтнi стрiчки та послiдовнi лiнiї зв’язку), деякi з яких можуть бути з послiдовним доступом, а iншi - з довiльним. Кожен пристрiй, який пiдтримується системою, представлений в файловiй системi спецiальним файлом пристрою. Пiд час читання чи запису в файл пристрою, данi приходять чи вiдправляються до пристрою представленого спецiальним файлом. Таким чином не потрiбнi жоднi спецiальнi програми (або ж якiсь спецiальнi методолоґiї програмування, як, наприклад, перехват перепинiв чи

1Прим. перекл.: к (ДК) 2Прим. перекл.: signаture (ДК) 3Прим. перекл.: random access (ДК) 4Прим. перекл.: character devices (ДК)

5.1. ДВА ТИПИ ПРИСТРОЇВ 43

опитування послiдовного порту) для того тiльки, щоб звертатися до пристроїв. Наприклад, для того, щоб просто вiдправити файл на принтер, достатньо просто виконати

$ cat filename > /dev/lp1 $ i змiст файлу буде роздрукований на принтерi (звичайно ж файл повинен бути в форматi зрозумiлому для принтера). Однак, зважаючи на те, що важко назвати гарною звичкою пересилання файлу прямо на принтер кожним окремим користувачем, люди звично користуються спецiальною програмою для цього (в бiльшостi систем lpr). Ця програма гарантує, що тiльки один файл передається на принтер для друку в кожен момент часу i автоматично передає на друк наступний, як тiльки впорається з друкуванням попереднього. Щось подiбне потрiбно також для бiльшостi iнших пристроїв в системi. Справдi, користувачi не повиннi турбуватися про якiсь там «пристрої» практично нiколи.

Через те, що пристрої є звичайними файлами в файловiй системi (в директорiї /dev, дуже легко просто подивитись якi з пристроїв iснують за допомогою команди ls чи будь-якої iншої пiдходящої команди. Перший стовпчик на екранi при виконаннi команди ls -l мiстить тип файлу та дозволи на цей файл. Наприклад, дивлячись на спецiальний файл послiдовного порту на своїй системi я бачу:

$ ls -l /dev/cua0 crw-rw-rw- 1 root uucp 5, 64 Nov 30 1993 /dev/cua0 $ Перша лiтера в першому стовчику, тобто ‘c’ в вищенаведеному прикладi в crw-rw-rw- показує доскiпливому користувачевi тип файлу, тобто, в цьому випадку, символьний спецiальний файл. Для звичайних файлiв цей символ буде ‘-’, для директорiй - ‘d’, а для блочних пристроїв - ‘b’. Детальна iнформацiя подана з цього питання в сторiнцi пiдказки для ls.

Завважте, що навiть якщо пристрої не встановленi на даному комп’ютерi, файли спецiальних пристроїв iснують все-одно. Отже, те, що Ви маєте файл /dev/sda, ще не свiдчить про те, що Ви справдi маєте SCSI диск пiдключений до системи. Зберiгання всiх цих пристроїв в системi просто робить програми установки трохи простiшими i вiд цього стає легшою установка нового обладнання (не потрiбно

44РОЗДIЛ 5. ВИКОРИСТАННЯ ДИСКIВ ТА IНШИХ НОСIЇВ IНФОРМАЦIЇ

вiдшуковувати вiрнi параметри для апаратного пристрою та створювати спецiальнi файли для нього).

5.2 Жорсткi диски

Даний пiдроздiл ознайомить читача з термiнолоґiєю, що має вiдношення до жорстких дискiв. Якщо Ви вже знайомi з термiнами та концепцiями, Ви можете пропустити його.

Рисунок 5.1 показує схематичну дiаґраму найважливiших частин жорсткого диску. Жорсткий диск складається з однiєї або бiльше циркулярних пластин^5 на яких одна або обидвi поверхнi покритi магнiтною речовиною, яка i використовується для запису даних. Для кожної такої поверхнi iснує власна записуючо-вiдтворююча головка, яка аналiзує або змiнює записанi на поверхнi данi. Всi пластини обертаються на спiльнiй осi, типова швидкiсть обертання складає 3600 обертiв на хвилину, але диски з вищою виробничою потужнiстю мають вищi швидкостi. Головки можуть пересуватися вздовж радiуса пластин, i цей рух, поєднаний з обертанням пластин, дає головкам можливiсть доступу до будь-якої частини диску.

Процесор (CPU) i реальний диск спiлкуються через дисковий контролер. Це звiльнює всi iншi частини комп’ютера вiд необхiдностi знати, як саме користуватися тим чи iншим диском, бо дисковi контролери можуть виготовлятися таким чином, щоб мати один i той-же iнтерфейс до комп’ютера. Коротше кажучи, комп’ютер просто може сказати «гей, дисче, дай менi те, що я хочу», замiсть того, щоб передавати довгi послiдовностi електричних сигналiв тiльки щоб посунути головку у вiдповiдне положення i чекати пiсля цього, щоб потрiбне мiсце диску попало пiд читаючу головку. Насправдi, iнтерфейс до дискового контролера все ще досить складна штука, але все-таки набагато простiше, нiж вiн мiг би бути. Крiм того, контролер може робити деякi iншi речi, такi, як кешування або автоматичну замiну дефектних секторiв.

Наведенi вище данi, практично все, що необхiдно знати середньо-пересiчному користувачевi про обладнання. Крiм згаданого є ще цiла в’язка всiляких iнших причандаль, таких, як двигун, що обертає пластини, електроннi штучки, якi керують роботою механiчних частин, але все це не має

5Пластини виготовляються з твердої речовини, такої, як алюмiнiй, звiдки i походить назва жорсткого диску

вiдношення до розумiння принципiв роботи жорстких дискiв.

Магнiтнi поверхнi, як звичайно, роздiленi на концентричнi кiльця, що носять назву дорiжок, а цi в свою чергу подiленi на сектори. Такий подiл використовується для визначення положення на поверхнi жорсткого диску та для видiлення вiльного простору для файлiв. Щоб визначити потрiбне мiсце на диску звичайно кажуть «поверхня 3, дорiжка 5, сектор 7». Найчастiше число секторiв є сталим для всiх дорiжок на диску, але деякi диски придiляють бiльше секторiв на зовнiшнi дорiжки (всi сектори будуть мати в такому випадку однаковий фiзичний розмiр, а, отже, бiльше секторiв помiститься на ближчих до зовнiшнього периметру дорiжках). Типовий сектор має 512 байт даних. Диск сам по собi не може оперувати об’ємами даних меншими, нiж розмiр сектора.

Рис. 5.1: Схематичне зображення основних частин жорсткого диску.

Кожна поверхня диску роздiлена на дорiжки (i сектори) так само, як i iншi. Це означає те, що, якщо головка на однiй з поверхонь знаходиться над певною дорiжкою, то головки на всiх iнших магнiтних поверхнях знаходяться над такою ж поверхнею. Всi вiдповiднi дорiжки разом взятi називають цилiндром. Пересування головок з однiєї дорiжки (цилiндру)

46РОЗДIЛ 5. ВИКОРИСТАННЯ ДИСКIВ ТА IНШИХ НОСIЇВ IНФОРМАЦIЇ

до iншої займає певний час. Отже, данi краще розташувати таким чином, щоб данi, до яких доступ повинен виконуватися одночасно (наприклад, файл), розташовувалися в одному i тому ж цилiндрi. В такому разi вiдпадає необхiднiсть пересування головок при доступi до цих даних i, отже, це пiдвищує швидкiсть роботи. Не завжди виявляється можливим розташувати файли таким чином, i файли, якi виявляються записаними розкиданими по кiлькох рiзних фiзичних роздiлах диску носять назву фрагментованих.

Число поверхонь, або головок (що, по сутi, є одним i тим же), цилiндрiв та секторiв суттєво вiдрiзняються^6. Сукупнiсть всiх цих параметрiв називають геометрiєю жорсткого диску. Геометрiя диску часто записується в спецiальнiй пам’ятi, що живиться вiд батарейки, i носить назву CMOS RAM^7казане в попередньому абзацi вiдноситься, по сутi, тiльки до PC-Лiнаксiв.

Запис геометрiї диску в CMOS є специфiчною ознакою PC BIOS’iв. Iншi системи користуються бiльш розвиненими методами визначення геометрiї дискiв. Всього лиш кiлька слiв для прикладу - в SunOS та Solaris є спецiальна база даних типiв дискiв, в якiй ставиться у вiдповiднiсть рiзнi типи дискiв та їх геометрiї. Тип диску визначається системою з його етикетки, яка записана в заголовку самого диску. Sparc Лiнакс теж не користується BIOS’ом для визначення геометрiї дискiв з тої простої причини, що комп’ютери Sun просто не мають BIOS’iв. Я не знаю, як саме Sparc Лiнакс визначає геометрiю дискiв, тому буду радий, якщо хтось з Вас подiлиться зi мною знаннями.

Також бiльш сучаснi BIOS’и (практично всi, що випускаються на сьогоднiшнiй день - я не зустрiчав в останнiй час жодної нової материнської плати PC без цiєї установки) вмiють визначати типи дискiв пiд’єднаних до системи. I вiд користувача не вимагається вносити змiни в установки BIOS’у пiсля змiни дискiв.

. З цiєї пам’ятi операцiйна система дiзнається про диск пiд час старту системи або драйверiв.

На жаль BIOS^{89} має певнi обмеження закладенi при проектуваннi, через якi виявляється неможливим звертатися до

6Прим. перекл.: Вiд однiєї моделi диску до iншої, звичайно, а не в процесi роботи. (ДК)_7

Прим. перекл.: С (ДК) 8BIOS - це певна програма для початкового старту системи, яка записується в ROM комп’ютера. Вона вiдпрацьовує початковий старт системи вiд вмикнення живлення до того моменту, коли управлiння передається операцiйнiй системi.

9Прим. перекл.: (див. ROM) (ДК)

дорiжок, номер яких бiльший за 1024 (тобто вказувати цей номер в CMOS RAM), що є занадто малим для сучасних жорстких дискiв. Щоб перейти через цю межу контролер придурюється, що вiн не знає справжньої геометрiї диску i переводить адреси, запрошенi ком’ютером в такi, якi бiльше пiдходять до рельної ситуацiї. Наприклад, жорсткий диск може мати 8 головок, 2048 дорiжок i 35 секторiв^{10}. Його контролер може дурити комп’ютер, що вiн має 16 головок, 1024 дорiжки i 35 секторiв на дорiжку, не перевищуючи таким чином верньої дозволеної межi дорiжок i обчислює справжнi адреси на диску виводячи їх з тих, що надаються йому комп’ютером. Насправдi математика позаду такого обчислення може бути значно складнiшою, бо числа можуть бути не такими гарними та гладенькими, як в наведеному прикладi (але, знову ж таки, це не має вiдношення до загального розумiння принципу роботи). Таке переформування фiзичних адрес викривлює уявлення системи про справжню органiзацiю дискiв i робить безперспективними спроби оптимiзацiї швидкостi доступу за рахунок розташування даних в межах одного цилiндру.

Цi проблеми переобчислення адрес стосуються тiльки IDE дискiв. SCSI диски використовують послiдовнi номери секторiв (тобто, контролер переводить послiдовний номер сектора в триплет «головка-цилiндр-сектор») i зовсiм iнший метод для спiлкування з процесором, отже вони повнiстю iзольованi вiд описаної проблеми. Вiдмiтьте, однак, що i у випадку iз SCSI дисками комп’ютер також може не знати справжньої геометрiї диску.

Через те, що Лiнакс часто не має i найменшого поняття про справжню геометрiю диску, вiн навiть i не думає помiстити якiсь данi в межах одного цилiндру. Замiсть цього вiн намагається приписати кожному файлу послiдовнi сектори, i це в результатi дає приблизно такий же виграш в часi. Ця проблема навiть бiльше ускладнюється кешами контролера дискiв та автоматичним «читанням наперед»^{11} контролера.

Кожен жорсткий диск має свiй власний спецiальний файл. Загалом може бути два або чотири жорстких диски IDE в системi. Вони вiдомi пiд назвою /dev/hda, /dev/hdb, /dev/hdc та /dev/hdd. SCSI диски мають назви /dev/sda, /dev/sdb i т.д. Вiдповiднi домовленостi щодо назв дискiв iснують також для iнших типiв пристроїв. Детальнi данi про типи пристроїв маються в [?]. Майте на увазi, що спецiальнi файли для цiлих

10чисто умовнi числа 11Прим. перекл.: read ahead (ДК)

48РОЗДIЛ 5. ВИКОРИСТАННЯ ДИСКIВ ТА IНШИХ НОСIЇВ IНФОРМАЦIЇ

дискiв мають доступ до дискiв цiлком, не звертаючи уваги на роздiли дискiв (про це йдеться далi), i при цьому виявляється надзвичайно легко наробити лиха з усiма роздiлами, якщо не бути уважним. Спецiальнi файли дискiв частiше всього використовуються, щоб отримати доступ до MBR^{12} (що теж буде обговорюватися далi).

5.3 Гнучкi диски

Гнучкi диски складаються з гнучкої мембрани покритої з одного або обох бокiв магнiтною речовиною, що схожа на ту, яка використовується при виготовленнi жостких дискiв. Гнучкий диск сам власне не має записуючої чи читаючої магнiтної головки. Головка входить в склад приводу. Гнучкий диск аналоґiчний до однiєї пластини жорсткого диску з тiєю рiзницею, що його можна виймати з комп’ютера i один i той же привiд можна використовувати для багатьох дискiв, в той час, як жорсткий диск - нероздiльний.

Подiбно до жорсткого диску гнучкий також роздiлений на дорiжки i сектори (де двi вiдповiднi дорiжки на обох боках диску утворюють цилiндр), але об’єм iнформацiї, що записується на гнучкий диск значно менший.

Привiд гнучкого диску в бiльшостi випадкiв може користуватися кiлькома рiзними типами дискiв, наприклад, 3.5 дюймовий дисковiд може використовувати як диски вiдформатованi на 720 кБайт, так i диски вiдформатованi на 1.44 МБайт. Приймаючи до уваги, що з кожним окремими форматом система повинна поводитися трохи iнакше, нiж з iншим, i система повинна розумiти, скiльки iнформацiї мiстить той чи iнший диск, стає зрозумiлим, чому для кожного дисководу мається по кiлька рiзних спецiальних файлiв. Отже, /dev/fd0H1440 вiдповiдає першому дисковому приводу (fd0), який має бути 3.5 дюймовим дисководом, який використовує 3.5-дюймовi дискети високої щiльностi запису (H), об’ємом 1440 кБайт (1440), або, просто кажучи, звичанi трьохдюймовi дискети. Бiльше iнформацiї про назви спецiальних пристроїв дисководiв має [?].

Назви дисководiв в Лiнаксi досить складнi, отож був створений спецiальний тип спецiального файлу для дискет, який самостiйно визначає тип дискети, яка знаходиться в дисководi. Вiн по черзi намагається прочитати перший сектор

12Прим. перекл.: main boot record - головний завантажувальний запис (ДК)

5.4. ПРИВОДИ CD-ROM 49

дискети, користуючись рiзними форматами до тих пiр, поки не вiдшукає потрiбний. При цьому, звичайно, потрiбно, щоб дискета спершу була вiдформатована. Автоматичнi пристрої дискет називаються /dev/fd0, /dev/fd1 i т.д.

Параметри, якi автоматичний драйвер використовує для доступу до дискет можна задавати за допомогою програми setfdprm. Це може знадобитися, якщо Ви користуєтесь дискетами, якi не вiдповiдають нiяким стандартам форматування, тобто мають незвичайну кiлькiсть секторiв, або, якщо з якоїсь причини автоматичне визначення формату на спрацьовує, або ж, якщо вiдповiдний спецiальний файл драйвера на знайдено в системi.

Додатково до всiх стандартних форматiв дискет Лiнакс може працювати з багатьма нестандартними форматами. Для деяких з них потрiбнi спецiальнi програми для фотматування. Ми не будемо зараз зупинятися на них, але Ви можете самостiйно подивитися файл /etc/fdprm. В ньому визначаються всi тi формати, якi пiдтримує setfdprm.

Операцiйна система повинна знати, коли замiнюється диск в приводi, щоб не використовувалися данi вiд попереднього диску (якi можуть залишатися певний час в пам’ятi). На жаль сигнальна лiнiя, що служить для цього часто буває зiпсованою, i, крiм того, що найгiрше, зiпсовану лiнiю часто буває важко помiтити при роботi в MS-DOS. Якщо Ви помiчаєте, що привiд дискети починає себе поводити «дивно», то описане може бути проблемою цього. Цьому можна зарадити тiльки одним чином - вiдремонтувавши привiд.

5.4 Приводи CD-ROM

Привiд CD-ROM використовує покритий полiмером диск для оптичного считування iнформацiї. Iнформацiя записується на поверхнi диску^{13} у виглядi маленьких ‘дiрочок’ розташованих по спiралi вiд центру до країв. Привiд спрямовує лазерний промiнь для считування iнформацiї iз спiральної канавки. Коли промiнь попадає у впадину, вiн вiдбивається одним чином, а коли на гладку поверхню - iншим. Завдяки цьому можна легко закодовувати iнформацiю у виглядi двiйкових кодiв. Все iнше - дурнички - звичайна механiка.

Порiвняно з жорсткими дисками, приводи CD-ROM –

13Тобто на поверхнi всерединi диску — на металевому диску всерединi полiмерного покриття.

50РОЗДIЛ 5. ВИКОРИСТАННЯ ДИСКIВ ТА IНШИХ НОСIЇВ IНФОРМАЦIЇ

повiльнi. Якщо типовий жорсткий диск має час доступу^{14} менше 15 мiлiсекунд, швидкому CD-ROM’у потрiбно на це десятi долi секунди. Дiйсна швидкiсть передачi iнформацiї досить висока - сотнi кiлобайт за секунду. Повiльнiсть роботи приводiв не дозволяє використовувати їх для замiни жорстких дискiв, хоча це i можливо (деякi компанiї продають компакти Лiнакса з ‘живою’ файловою системою на ньому, яка робить установку Лiнакса простiшою i одночасно зберiгає дисковий простiр). Найбiльш придатнi компакт-диски для установки нового програмного забезпечення, бо швидкiсть роботи не має такого великого значення при цьому.

Iснує кiлька рiзних способiв органiзацiї iнформацiї на компактi. Найбiльш вiдомий стандарт - мiжнародний стандарт ISO 9660. Вiн визначає дуже мiнiмалiстську файлову систему, яка навiть примiтивнiша за MS-DOS’iвську. З iншого боку вона настiльки проста, що кожна сучасна операцiйна система здiбна використовувати її i вiдображати її на ‘рiдну’ файлову систему.

Для нормального використання в Юнiксi ISO 9660 не годиться. Через це було розроблене розширення до неї, назване «Розширення Рок Рiдж»^{15}. Рок Рiдж дозволяє використання довгих iмен файлiв, символiчнi ссилки та iншi Юнiксовськi причандалля, i робить звичайний компакт бiльш-менш схожим на сучасну файлову систему Юнiкса. Крiм того файлова система Рок Рiдж все ще залишається нормальною файловою системою ISO 9660, що дозволяє використовувати її iншими операцiйними системами. Лiнакс пiдтримує обидвi з них, як ISO 9660 так i Рок Рiдж, причому розширення розпiзнаються та використовуються автоматично.

Але файлова система - все ще тiльки пiв дороги. Бiльшiсть компакт-дискiв мають записанi програми для доступу до даних на цьому ж диску, i, на жаль, бiльшiсть цих програм не працюють в Лiнаксi (крiм, хiба що, за допомогою dosemu - емулятора MS-DOS для Лiнакса).

Привiд компакт-диску доступний через вiдповiдний спецiальний файл пристрою. Привiд може бути пiдключений до комп’ютера одним iз кiлькох можливих способiв: через SCSI iнтерфейс, через звукову плату або через EIDE. Хакерськi змiни до програм, для того, щоб це стало можливим випадають з поля зору цiєї книжки, але тип з’єднання визначається спецiальним файлом. Деталi дивiться в [?].

14Прим. перекл.: seek time (ДК) 15Прим. перекл.: Rock Ridge extension (ДК)

5.5. СТРIЧКИ 51

5.5 Стрiчки

Привiд магнiтної стрiчки використовує стрiчку подiбну до^{16} магнiтофонних касет. Стрiчка є послiдовною за своєю натурою, що означає, що для того, щоб дiстатися до якогось певного мiсця на стрiчцi, Ви повиннi пройти через всi попереднi записи. На вiдмiну вiд стрiчки, до даних на диску можна доступатися в довiльному порядку, тобто Ви можете перестрибнути до будь-якого бажаного мiсця на диску. Через послiдоний доступ до даних на стрiчцi, стрiчки - надзвичайно повiльнi пристрої.

З iншого боку, стрiчки вiдносно дешевi при виготовленнi, саме через те, що їм не потрiбно бути швидкими. Крiм того їх можна зробити довгими i тому вони можуть мiстити великi об’єми даних. Тому, в основному, стрiчки використовуються для архiвування та створення резервних копiй, при яких не потрiбнi високi швидкостi, але необхiднi дешевизна та велика ємнiсть.

5.6 Форматування

Форматування - це процес запису спецiальних позначок на магнiтних носiях, якi використовуються для позначення дорiжок та секторiв. До форматування магнiтна поверхня - це повна мiшанина магнiтних сигналiв. Пiсля цього в хаос вноситься певних порядок за рахунок проведення меж дорiжок та магнiтних позначок, якi роздiляють їх на сектори. Справжнiй процес не настiльки простий, але це не стосується сутi справи. Що є насправдi важливим - це, те, що диском неможливо користуватися без попереднього форматування.

Трохи вводить в оману термiнолоґiя, що застосовується тут - в MS-DOS слово ‘форматування’ вiдноситься до процесу створення файлової системи (про що йдеться трохи далi). Але насправдi iснує два процеси, якi часто об’єднуються, особливо для дискет. Тодi, коли треба вiдрiзняти цi два процеси, те, що справдi є форматуванням називають форматуванням низького рiвня^{17}ow-level formatting , а про створення файлової системи говорять, що це - форматування високого рiвня^{18}igh-level formatting. В свiтi Юнiкса про цi два процеси говорять ‘форматування’ та ‘створення файлової системи’, отже це i будуть тi термiни, якi використовуються в цiй книжцi.

16Але, звичайно ж, зовсiм iншу. 17Прим. перекл.: l (ДК) 18Прим. перекл.: h (ДК)

52РОЗДIЛ 5. ВИКОРИСТАННЯ ДИСКIВ ТА IНШИХ НОСIЇВ IНФОРМАЦIЇ

Для IDE та деяких SCSI дискiв форматування фактично виконується на заводi i його не потрiбно робити вдруге, тобто, бiльшiсть людей взагалi не повиннi турбуватися про форматування. Насправдi, форматування може навiть привести до того, що диск буде працювати гiрше, наприклад, через те, що, можливо, форматувати необхiдно якимось спецiальним чином, так, щоб автоматично замiнювати дефектнi сектори.

Диски, якi потрiбно або можна форматувати, часто вимагають спецiальної програми для цього - логiка, що використовується для форматування вiдрiзняється вiд диску до диску. Форматуюча програма часто або знаходиться в BIOS’i контролера або постачається у виглядi програми для MS-DOS, нi тим, нi iншим не просто користуватися iз Лiнакса.

Пiд час форматування можна помiтити деякi дефектнi мiсця на диску, що називаються дефектними блоками або дефектними секторами. В деяких випадках привiд турбується про них самостiйно, але навiть якщо це так, якщо кiлькiсть дефектiв збiльшується, то щось треба з ними робити для того, щоб не користуватися дефектними мiсцями на диску. Логiка, що застосовується для цього, вбудована в файлову систему. Далi буде йтися про те, як додати таку iнформацiю до файлової системи. Додатково можна створити невеликий роздiл на диску, який буде покривати тiльки дефектнi областi, бо при занадто великiй кiлькостi збiйних блокiв навiть файлова система може мати з ними певнi труднощi.

Дискети форматуються командою fdformat. Як параметр командi повинна надаватися назва спецiального файлу дискети. Наприклад, для форматування 3.5-дюймової дискети високої щiльностi використовується така команда:

$ fdformat /dev/fd0H1440 Double-sided, 80 tracks, 18 sec/track. Total capacity 1440 kB. Formatting ... done Verifying ... done $ Вiдмiтимо, що якщо Ви хочете користуватися спецiальним файлом з автоматичним визначенням типу дисекети, Ви повиннi встановити параметри дискети командою setfdprm до цього. Наступнi команди будуть мати той ж результат, що й попереднi:

$ setfdprm /dev/fd0 1440/1440

5.6. ФОРМАТУВАННЯ 53

$ fdformat /dev/fd0 Double-sided, 80 tracks, 18 sec/track. Total capacity 1440 kB. Formatting ... done Verifying ... done $ $ Слiд користуватися типом спецiального файлу, що вiдповiдає типу дискети i не варто форматувати дискету на об’єми бiльший, нiж той, на який вона розрахована.

fdformat також перевiрить дискету, тобто, помiтить збiйнi блоки. Вiн буде намагатися записати (вiдформатувати) дефектнi блоки по кiлька разiв (Ви це почуєте, звук приводу при цьому змiнюється суттєво). Якщо дискета не надто зiпсована (невеликi часточки бруду, що попали на записуючу головку, деякi дрiбнi помилки читання, тощо), fdformat пропустить їх, але суттєвi помилки спричинять зупинку процесу перевiрки. Ядро надрукує повiдомлення про кожну з помилок вводу/виводу, всi вони будуть направлятися на консоль або в файл /usr/adm/messages^{19} обто мається на увазi /var/log/messages. Бiльшiсть Юнiксiв традицiйно користуються директорiєю /var/adm для всiх файлiв реєстрацiї повiдомлень, алi Лiнакс змiнив цю традицiю i ввiв директорiю /var/log, тож вона i мала б бути тут вказаною, але в ориґiналi твору було вказано саме цю назву. Наприклад, в моєму RedHat 5.0, на якому це пишеться, такої директорiї (/usr/adm) немає, тож будьте уважними з назвами директорiй. якщо працює syslog. fdformat однак не буде повiдомляти, де саме трапилася помилка, але саму це якраз дуже мало кого хвилює в наш час, оскiльки при дешевизнi гнучких дискiв зараз набагато легше (i часто дешевше -Д.К.) викинути збiйну дискету.

$ fdformat /dev/fd0H1440 Double-sided, 80 tracks, 18 sec/track. Total capacity 1440 kB. Formatting ... done Verifying ... read: Unknown error $ Для того, щоб вiдшукати збiйнi блоки на будь-якому диску (в тому числi i на дискетi) можна скористатися командою badblocks. Вона не форматує диску, тобто нею можна скористуватися навiть для перевiрки iснуючих файлових систем. Для прикладу розгляньте команду, яка перевiрила 3.5 дюймову дискету i видала iнформацiю про два збiйних блоки:

19Прим. перекл.: т (ДК)

54РОЗДIЛ 5. ВИКОРИСТАННЯ ДИСКIВ ТА IНШИХ НОСIЇВ IНФОРМАЦIЇ

$ badblocks /dev/fd0H1440 1440 718 719 $ Команда badblocks просто друкує номери знайдених нею збiйних блокiв. Бiльшiсть файлових систем вмiють обходити збiйнi блоки. В файловiй системi мiститься список iз збiйними блоками. Цей список створюється при створеннi самої файлової системи, але до нього можна додавати новi блоки i пiзнiше. Спочатку список збiйних блокiв створюється командою mkfs (Яка створює файлову систему)^{20}росто для довiдки: в SunOS та Solaris аналоґом команди mkfs є команда newfs, рiзниця невелика, але спробуй-но вiдформатуй диск в SunOS, якщо до цього користувався тiльки Лiнаксом., але пiсля цього перевiряти файлову систему потрiбно командою badblocks i додавати новi блоки до списку збiйних треба командою fsck. Опис команд mkfs та fsck iде далi.

Бiльшiсть сучасних дискiв достатньо «розумнi» для того, щоб визначати свої власнi збiйнi блоки i щоб спробувати їх вiдновити, використовуючи iншi зарезерованi для цiєї мети блоки. Ця операцiя непомiтна («прозора») для операцiйної системи. Якщо Вас цiкавить, чи це є подiбна функцiя у Ваших дисках, то, мабуть, ця функцiя повинна бути описана в документацiї до дискiв. Але навiть такий диск може вiдмовити, коли число збiйних блокiв збiльшується занадто. Але, напевне, що коли таке трапиться, то диск буде нарештi вже настiльки застарiлим, що, певне, у Вас не виникне навiть i бажання ним користуватися.

5.7 Роздiли 21 Жорсткий диск можна роздiлити на кiлька роздiлiв.

Кожен такий роздiл може працювати, як окремий диск. Iдея полягає в тому, що, наприклад, якщо Ви маєте диск, то, можливо, захочете встановити кiлька операцiйних систем на ньому. В цому випадку можна роздiлити диск на кiлька пiдроздiлiв. Кожна операцiйна система користується своїм роздiлом, як їй захочеться i не допускається до iнших роздiлiв. Таким чином рiзнi операцiйнi системи можуть мирно

20Прим. перекл.: П (ДК) 21Прим. перекл.: partitions (ДК)

спiвiснувати на одному i тому ж жорсткому диску. Якби це було не можливо, потрiбно було б купувати окремий диск для кожної встановленої системи.

Роздiли неможливо створити на дискетах. Не iснує нiяких технолоґiчних перешкод щоб це зробити, але оскiльки такi роздiли будуть занадто малими, навряд чи комусь це знадобиться. Оскiльки компакт диски набагато зручнiше використовувати як одне цiле, вони теж практично нiколи не розбиваються на роздiли. I дуже рiдко виникає потреба мати кiлька операцiйних систем на одному компактi^{22}.

5.7.1 Головний завантажувальний запис, завантажувальнi сектори та таблиця роздiлiв. 23. Всi данi про те, як диск роздiлений на роздiли, зберiгаються в його найпершому секторi (тобто - в першому секторi першої дорiжки на першiй магнiтнiй поверхнi). Цей перший сектор^{24} i є головним загpузочним записом (MBR) диску, це є той запис, який читається BIOS’ом i починає вiдпрацьовувати, коли комп’ютер стартує. В MBR записується невелика програма, яка читає таблицю роздiлiв дискiв, перевiряє, який з роздiлiв є активним (тобто, з нього можна завантажити систему) i читає перший сектор цього роздiлу - завантажувальний сектор цього роздiлу (MBR - це теж завантажувальний сектор, але вiн - спецiальний серед секторiв i тому називається iнакше). В цьому iншому завантажувальному секторi записана iнша невеличка програмка, яка читає початок операцiйної системи записаної в даному роздiлi (якщо, звичайно, з цього роздiлу можна завантажитися) i пiсля цього передає управлiння операцiйнiй системi.

Схеми розбиття на роздiли не вмонтованi в апаратуру комп’ютера, i навiть BIOS не знає про них. Це всього-навсього домовленiсть, яка виконується багатьма операцiйними системами. Правда, не всiма операцiйними системами, але ця

22Прим. перекл.: Хоча це i можливо i навiть, як свiдчить мiй власний досвiд, використовується дуже часто. Компакт може мати кiлька пiдроздiлiв, видимих для рiзних систем. Наприклад, дуже багато програмного забезпечення розпровсюджується в виглядi диску з двома роздiлами - один з файловою системою FAT для MS-DOS та його похiдних Вiндовсiв, а другий з файловою системою HFS для Макiнтошiв. Коли цей диск вставляється в Windows, то вiн, звичайно-ж, не бачить файлової системи для Мака (HFS) i навпаки. I тiльки в Лiнаксi можна змонтувати обидвi з них. (ДК) 23Прим. перекл.: Головний завантажувальний запис:MBR - Main Boot Record, завантажувальнi сектори: boot sectors, таблиця роздiлiв: partition table (ДК) 24Прим. перекл.: з номером 0, як i все, що стосується комп’ютерiв, починається з 0, а не з 1 (ДК)

56РОЗДIЛ 5. ВИКОРИСТАННЯ ДИСКIВ ТА IНШИХ НОСIЇВ IНФОРМАЦIЇ

меншiсть з них є скорiше виключенням. Деякi операцiйнi системи можуть користуватися одним роздiлом на диску i подiляють цей роздiл всерединi на пiдроздiли. Системи цього типу мирно спiвiснують з iншими системами (включаючи Лiнакс), i для них не потрiбнi нiякi спецiальнi пiдходи. Але операцiйнi системи, якi не пiдтримують роздiли диску не можуть спiвiснувати з iншими системами зовсiм.

Для власної безпеки завжди краще мати таблицю роздiлiв диску записаною в себе на аркушi паперу, так що навiть зiпсовану таблицю можна було б вiдновити пiсля краху (якщо зiпсована тiльки таблиця роздiлу, Ви не загубите своїх файлiв). Зiпсовану таблицю можна вiдновити за допомогою команди fdisk, а подивитися, яка Ваша таблиця - командою fdisk -l:

$ fdisk -l /dev/hda

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

Device Boot Begin Start End Blocks Id System /dev/hda1 1 1 24 10231+ 82 Linux swap /dev/hda2 25 25 48 10260 83 Linux native /dev/hda3 49 49 408 153900 83 Linux native /dev/hda4 409 409 790 163305 5 Extended /dev/hda5 409 409 744 143611+ 83 Linux native /dev/hda6 745 745 790 19636+ 83 Linux native $ 5.7.2 Розширенi та логiчнi роздiли

Початкова схема роздiлу дискiв на роздiли, яка прижилася в свiтi «пi-сi» дозволяла мати всього чотири роздiли. Дуже швидко виявилося, що цього недостатньо (просто тому, наприклад, що багато хто хоче мати бiльше чотирьох систем на своєму комп’ютерi: Лiнакс, DOS, OS/2, Minix, FreeBSD, NetBSD чи Windows/NT). Але в основному тому, що часто краще мати кiлька роздiлiв для однiєї системи. Наприклад, простiр для свопiнґу для пiдвищення швидкостi роботи (див. далi) краще помiстити на його власний роздiл замiсть того, щоб тримати на основному.

Щоб перейти через цi проектнi обмеження пiзнiше були введенi розширенi роздiли^{25}. Це нововведення дозволяє

25Прим. перекл.: extended partition (ДК)

розбити основний роздiл^{26} на пiдроздiли. Таким чином роздiлений основний роздiл називають розширеним роздiлом, а пiдроздiли, на якi розбитий основний роздiл - логiчними роздiлами^{27}. Вони працюють так саме, як i основнi^{28} роздiли, але процес створення їх iнший. Швидкiсть їх роботи не вiдрiзняється вiд основних роздiлiв.

Структура диску може мати вигляд, як показано на рисунку 5.2. Диск роздiлений на три основнi роздiли, другий з яких роздiлений на два логiчних роздiли. Частина диску не належить жодному роздiлу. Весь диск, як вцiлому, так i кожний з його основних роздiлiв мають по завантажувальному сектору.

Рис. 5.2: Зразок роздiлу диску.

5.7.3 Типи роздiлiв диску

Таблицi роздiлiв диску або завантажувальнi сектори (один з яких є MBR, а iншi знаходяться на розширених роздiлах) мають по одому байту (тобто - один байт на кожен дисковий роздiл - чи то основний, чи то логiчний), в якому записується тип вiдповiдного роздiлу. Це робиться для того, щоб можна було визначати тип операцiйної системи, якiй належить даний роздiл, або призначення даного роздiлу. Мета цього - запобiгти випадкам, коли двi рiзнi операцiйнi системи можуть випадково скористуватися одним i тим же роздiлом. Однак, насправдi,

26Прим. перекл.: primary partition (ДК) 27Прим. перекл.: logical partition (ДК) 28Нелогiчнi?

58РОЗДIЛ 5. ВИКОРИСТАННЯ ДИСКIВ ТА IНШИХ НОСIЇВ IНФОРМАЦIЇ

операцiйнi системи не дуже то стурбованi рiзними байтами роздiлiв. Наприклад, Лiнакс не звертає на цей байт жодної уваги. Що ще гiрше - деякi з операцiйних систем користуються цим байтом невiрно. Наприклад, як мiнiмум деякi версiї DR-DOS’у iгнорують найстарший бiт даного байту, в той час, як iншi - вiдносяться до нього з повагою.

Жодна стандартизацiйна iнстанцiя не може вказати, яке значення байту вiдповiдає чому, але деякi найбiльш вживанi величини приведенi в таблицi 5.1. Ця ж сама таблиця мається в командi fdisk Лiнакса.

Табл. 5.1: Типи роздiлiв жостких дискiв (з програми fdisk Лiнакса).

0 Empty 40 Venix 80286 94 Amoeba BBT 1 DOS 12-bit FAT 51 Novell? a5 BSD/386 2 XENIX root 52 Microport b7 BSDI fs 3 XENIX usr 63 GNU HURD b8 BSDI swap 4 DOS 16-bit <32M 64 Novell c7 Syrinx 5 Extended 75 PC/IX db CP/M 6 DOS 16-bit ≥32M 80 Old MINIX e1 DOS access 7 OS/2 HPFS 81 Linux/MINIX e3 DOS R/O 8 AIX 82 Linux swap f2 DOS secondary 9 AIX bootable 83 Linux native ff BBT a OS/2 Boot Manag 93 Amoeba

5.7.4 Роздiлення жорсткого диску на роздiли

Iснує багато програм для створення та знищення роздiлiв. Бiльшiсть операцiйних систем мають свої власнi варiанти таких програм, i тому, взагалi кажучи, уявляється доцiльним користуватися в кожнiй операцiйнiй системi її власною програмою для створення роздiлiв цiєї операцiйної системи, на той випадок, якщо така програма робить щось дивне чи не задокументоване, або таке, чого iншi робити не вмiють. Багато варiантiв таких програм називаються fdisk , включаючи i Лiнакс^{29}дається, що це вiдноситься тiльки до ‘PC-похiдних’ операцiйних систем. ‘Справжнi’ Юнiкси (типу SunOS, Solaris) мають програму, що називається format. Основна вiдмiннiсть мiж цими двома в тому, що format (наслiдуючи кращi традицiї Юнiксiв) розумiє команди, тодi, коли вони приходять не з клавiатури, а з скрипту (iз STDIN), тобто мається можливiсть автоматизувати процес розбиття диску на роздiли, що

29Прим. перекл.: З (ДК)

надзвичайно важливо в близьких до промислових умов, коли потрiбно множити (‘клонувати’) комп’ютернi системи покладаючись на автоматизацiю. Можливiсть скриптування процесiв завжди була i буде найбiльшою перевагою Юнiкса над iншими загальновживаними системами.. Подробицi використання fdisk наведенi в сторiнцi пiдказки для неї. Команда cfdisk подiбна за функцiями до fdisk, але має кращий вигляд на екранi (повноекранний iнтерфейс).

При використаннi IDE дискiв стартовий роздiл (тобто роздiл, на якому мiститься ядро операцiйної системи) повинен лежати повнiстю в межах перших 1024 цилiндрiв диску. Це вимагається через те, що при стартi системи диск використовується через BIOS (до того, як система переходить в захищений режим^{30}нову ж таки - данина ‘важкому дитинству’ PC пов’язаномих з DOSом. Вiдомий всiм максимум у 640 кБайт оперативної пам’ятi - ще один iз прикладiв спадщини. Саме через те, що PC працює в стандартному режимi (standard mode) пiд час завантаження, виникає необхiднiсть компресувати ядро Лiнакса програмою gzip - ядро не помiщається повнiстю в першi 640кБайт пам’ятi. I ще раз - це особливiсть тiльки PC-Лiнакса, нi iншi Лiнакси, нi iншi Юнiкси не мають потреби компресувати ядро.), а BIOS не знає про те, що робити з бiльше, нiж 1024-ма цилiндрами. Iнколи можливо користуватися стартовим роздiлом, який не весь лежить в межах 1024 цилiндрiв. Але це працює тiльки до тих пiр, поки всi файли, якi читає BIOS, знаходяться у вказаних межах. I оскiльки є практично неможливим керувати розташуванням файлiв на диску, то уявляється страшенно поганою iдеєю користуватися таким роздiлом. Ви нiколи не зможете сказати напевне, чи завантажиться Ваш комп’ютер пiсля поновлення ядра чи пiсля дефрагментацiї диска. Тому будьте особливо обережнi i визначайте Ваш стартовий роздiл так, щоб вiн вiд початку до кiнця лежав на перших 1024 цилiндрах^{31}ожливо в когось виникне питання, чому не виникає така проблема при роботi з DOS або з його похiдними - Windows’ами. Справа не в кращiй органiзацiї Windows, а навпаки - в примiтивнiшому пiдходi до процесу старту системи. Якщо Ви коли-небудь в DOS’i користувалися командою sys (яка переносить файли операцiйної системи з стартового диску на iнший диск, наприклад на дискету - робить цей диск системним або стартовим), то можливо помiтили, що не у всiх випадках

30Прим. перекл.: З (ДК) 31Прим. перекл.: М (ДК)

60РОЗДIЛ 5. ВИКОРИСТАННЯ ДИСКIВ ТА IНШИХ НОСIЇВ IНФОРМАЦIЇ

таке перенесення можливе. Якщо дискета була тiльки, що вiдформатована, то система перенесеться залюбки, а якщо Ви до цього встигли записати на неї хоча б один файл, то команда sys вiдмовиться встановлювати систему. Це вiдбувається тому, що DOS встановлює системнi файли тiльки в перших секторах диску i не може прочитати ядро системи (в DOS’i це два невидимих файли, що завжди лежать в корнi диску C: - MSDOS.SYS або PCDOS.SYS залежно вiд виробника системи (Якщо ще є люди, якi пам’ятають, що DOS виробляв колись не тiльки Майкрософт, i не завжди в минулi роки DOS мав префiкс «MS») та IO.SYS), якщо це ядро знаходиться в iншому мiсцi диску.

Результатом такого пiдходу i є те, що: з одного боку система завжди автоматично знаходиться в межах 1024 перших цилiндрiв, а з iншого - несистемний диск можна зробити системним тiльки наново вiдформатувавши його (що, можливо, не всiм до смаку). Крiм того, що ще гiрше, систему неможливо поновити (тобто поновити її ядро) записавши замiсть старого ядра нове на диск. А мрiяти про те, щоб мати на диску два ядра (йдеться не про два рiзних роздiли з рiзними системами на них, а саме про один роздiл з кiлькома ядрами, якi можна стартувати за бажанням).

В будь-якоому Юнiксi, ( Лiнакс не є виключенням), можливо вказати яке саме ядро Ви хочете стартувати. Але оскiльки Лiнаксу дiсталися в спадщину обмеження, iснуючi в свiтi PC, доводиться трохи хитрувати, щоб їх обiйти - i вимога мати ядро на перших цилiндрах є саме такими хитрощами..

Деякi новiшi версiї BIOS’iв з IDE дисками, фактично, вмiють поводитися з дисками, що мають бiльше нiж 1024 цилiндри. Якщо Ви маєте таку систему, Ви можете забути про те, що тiльки що прочитали, але якщо Ви не впевненi, то покладiть ядро в першi 1024 цилiндри.^{32}

Кожен роздiл повинен мати парне число секторiв, оскiльки файлова система Лiнакса користується блоком розмiром 1 кБайт, тобто двома секторами. Непарна кiлькiсть секторiв

32Прим. перекл.: Для цього багато i не треба. Далi буде йтися про те, що кореневу файлову систему завжди краще мати невелику - маючи на нiй абсолютний мiнiмум директорiй необхiдних для завантаження системи. Мiй особистий досвiд свiдчить, що самий песимiстичний прогноз щодо кореневої файлової системи - це максимум 50МБайт (а в бiльшостi випадкiв достатньо 15-20МБайт). Тобто, такий роздiл достатньо малий i на будь-якому сучасному диску (iз величезними цилiндрами), помiстити цей роздiл першим достатньо для того, щоб бути певним, що вiн повнiстю лежить в потрiбних межах. На старих же дисках цiєї проблеми не iснує взагалi, оскiльки такi диски часто мають менше, нiд 1024 цилiндри. Ситуацiя трохи погiршується, якщо Вам треба грузити ще й Windows з цього диску, але це вже iнше питання. (ДК)

не принесе Вам нiяких прикрощiв крiм того тiльки, що останнiй сектор не буде використовуватися, i деякi з версiй fdisk попередять Вас про це (ну а крiм того - це просто непристойно).

Якщо Вам потрiбно змiнити розмiр роздiлу диску, зробити практично це можна єдиним способом - зробивши резервну копiю всього, що є на цьому роздiлi (або всього диску, що набагато надiйнiше), стерши цей роздiл, створивши новий i поновивши на цьому роздiлi все з резервної копiї. Якщо розмiр роздiлу збiльшується, можливо Вам потрiбно буде також вiдрегулювати (iз створенням резервних копiй i вiдновленням) розмiри сусiднiх роздiлiв також.

I оскiльки такий процес досить болiсний, бажано встановити вiрнi розмiри роздiлiв прямо з першого разу, або ж придбати апаратуру для швидкого i безболiсного створення резервних копiй i вiдновлення. Якщо Ви тiльки встановлюєте систему з носiїв, якi до того ж не вимагають частої змiни (як, наприклад, компакт-диски), Ви маєте можливiсть трохи побавитися з рiзноманiтними конфiґурацiями при цьому. Не маючи нiяких власних даних в новiй системi, простiше змiнювати роздiли по кiлька разiв.

Для DOS’у iснує програма fips, яка розповсюджується з Лiнаксом, за допомогою якої можна змiнювати розмiри роздiлiв DOS’у без резервування та вiдтворення даних, але для iнших систем це все ще необхiдно робити.

5.7.5 Спецiальнi файли пристроїв та роздiли диску

Кожен роздiл i кожен розширений роздiл має свiй власний спецiальний файл пристрою. За домовленiстю назви цих файлiв утворюються приєднанням номера роздiлу диска пiсля назви файлу самого диску. За домовленiстю також першi чотири роздiли (з номерами 1–4) є основними роздiлами, незалежно вiд їх кiлькостi, а номери 5–8 зарезервованi за логiчними роздiлами, незалежно вiд того, скiльки мається основних роздiлiв на диску i вiд того, на якому з основних роздiлiв цi логiчнi роздiли знаходяться. Наприклад, /dev/hda1 - це перший основний роздiл на першому IDE диску, а /dev/sdb7 - третiй розширений роздiл на другому SCSI диску. Повний список файлiв пристроїв наведений в [?].

62РОЗДIЛ 5. ВИКОРИСТАННЯ ДИСКIВ ТА IНШИХ НОСIЇВ IНФОРМАЦIЇ

5.8 Файловi системи

5.8.1 Що таке файловi системи?

Файлова система - це метод та структура даних, якi використовуються операцiйною системою для збереження iнформацiї про файли на диску чи роздiлi диску. Тобто, iншими словами, - це метод органiзацiї збереження файлiв на диску. Термiн часто також вживається як синонiм до слiв «диск» або «дисковий роздiл», коли мова йде про файли розташованi на даному диску чи роздiлi. Отже, якщо Ви почуєте «Я маю двi файловi системи», знайте, що при цьому мається на увазi, два пiдроздiли, якi служать для запису файлiв, або у випадку з Лiнаксом - це два пiдроздiли iз файловими системами типу ext2 («розширена файлова система», як її називають в Лiнаксi). Вiдмiнностi мiж диском чи роздiлом на диску та файловою системою, яка на ньому створена суттєвi. Лише деякi програми (включаючи сюди тi, якi створюють файловi системи) можуть працювати безпосередньо з секторами^{33} на диску або його роздiлi. Якщо на цьому диску або роздiлi вже iснує файлова система, вона може такими програмами бути знищена або серйозно пошкоджена. Бiльшiсть програм працюють, на вiдмiну вiд згаданих кiлькох, з файловими системами i, отже, не зможуть працювати з роздiлами, якi не мають файлової системи на них (або, що приблизно те ж саме, - мають файлову систему не того типу, що потрiбен).

Перед тим, як використовувати диск або роздiл як файлову систему, його треба iнiцiалiзувати. При цьому на диск записується деяка iнформацiя для пiдтримання файлової системи у вiдносному порядку. Цей процес вiдомий як створення файлової системи.

Бiльшiсть файлових систем Юнiксiв мають дуже схожу загальну структуру, але все-таки розходяться в подробицях. Основнi поняття включають суперблок^{34}, inode1.3.1, блок

33Прим. перекл.: В англiйськiй мовi разом з iменником «сектор» в даному випадку вживається прикметник «raw»(raw disk, raw sector, raw partition), який дослiвно мав би перекладатися як «сирий» або «неприготований». Ця термiнолоґiя вiдноситься, наприклад, до дискового пiдроздiлу без створеної на ньому файлової системи, або просто до спецiального файлу дискового пiдроздiлу чи всього диску. Як протилежнiсть до нього використовується «cooked» - тобто роздiл iз файловою системою на ньому. (аналоґiчно - cooked device, cooked partition, тощо) - тобто «приготований» (зварений, пiдсмажений). Дослiвний переклад українською пiсля цього виглядав би досить «цiкавим», але на мiй погляд - це занадто. Тому я, сподiваючись на високий iнтелектуальний рiвень українського читача, просто опускаю в таких випадках прикметник. Хочу вiрити, що читач сам може визначити, де йде мова про сире i де про варене. (ДК) 34Прим. перекл.: superblock (ДК)

даних^{35}, блок директорiї^{36} та блок ссилок1.3.1. Суперблок мiстить iнформацiю про файлову систему в цiлому, таку, наприклад, як її розмiр (детальна iнформацiя, яка тут мала б знаходиться, залежить вiд конкретного типу файлової системи). В inode зберiгається вся iнформацiя про окремий файл, крiм його назви^{37}ожен файл має inode, але не кожен файл має свiй власний inode. Власне, для кращого розмiння варто пiдкреслити, що саме inode i є файлом, а та назва, що бачить користувач, є всього-навсього етикеткою, яка причеплена до inode. Якщо inode має кiлька етикеток, то кажуть, що мiж файлами встановленi «жорсткi ссилки» - hard link. Тобто двi рiзнi етикетки можуть вказувати на один i той же файл - для користувача це виглядає так, нiби то один файл має кiлька назв.

Слiд також вiдчувати рiзницю мiж жорсткими та м’якими (символiчними) ссилками (soft link або symbolic link, symlink). Якщо жорстка ссилка це не що iнше, як просто iнша назва одного i того ж файлу, то символiчна ссилка - це спецiальний вид файлу. Якщо подивитися на символiчну ссилку, наприклад, командою ls -l, то помiтно, що символiчна ссилка - це файл дуже невеликого розмiру, часто 10-14 байт. Що ж таке цi байти? Це - просто маршрут до оригiналу (як кажуть «батька») цiєї символiчної ссилки.

Так, наприклад, якщо символiчна ссилка була створена такою командою, як ln -s /usr/X11R6 /usr/X11 , то файл /usr/X11 буде символiчною ссилкою на /usr/X11R6, i його розмiр буде рiвно 10 байт - тобто кiлькiсть символiв у /usr/X11R6, разом iз ’/’.

# ln -s /usr/X11R6 /usr/X11 #ls -l #total 42 #lrwxrwxrwx 1 root root 10 Mar 31 08:22 X11 -> /usr/X11R6/ # [...]

Вiд звичайних файлiв (в тому числi i вiд жорстких ссилок) символiчнi ссилки вiдрiзняються першим символом в рядку, що вказує тип файлу - тобто в тому байтi inode, де записується тип файлу, у символiчної ссилки записано «l».

. Назва файлу записується в директорiї разом з номером inode’у. inode зберiгає номери кiлькох блокiв, в яких записаний

35Прим. перекл.: data block (ДК) 36Прим. перекл.: directory block (ДК) 37Прим. перекл.: К (ДК)

64РОЗДIЛ 5. ВИКОРИСТАННЯ ДИСКIВ ТА IНШИХ НОСIЇВ IНФОРМАЦIЇ

сам файл. Але в inode’i достатньо мiсця тiльки для кiлькох блокiв даних, однак, якщо потрiбно буде бiльше, для ссилок на наступнi блоки динамiчно видiляється бiльше мiсця. Цi блоки, що видiляються динамiчно, є непрямими блоками. Тобто, сама їх назва вказує на те, що перш, нiж прочитати данi з блоку, потрiбно знайти, де знаходиться сам блок, користуючись ссилкою на нього.

Як звичайно файловi системи Юнiксiв дозволяють мати файли з «дiрками» (це робиться за допомогою команди lseek, краще дiзнатися про яку можна з сторiнки пiдказки). Дiрка в файлi означає, що файлова система просто робить вигляд, нiбито якесь певне мiсце в файлi має розмiр нуль байтiв, але жодного дискового простору при цьому не резервується на це в самому файлi (тобто файл насправдi буде використовувати трохи менше дискового простору). Це трапляється особливо часто для невеликих двiйкових файлiв, бiблiотек для спiльного користування в Лiнаксi, деяких баз даних та деяких спецiальних випадкiв. (Дiрки створюються записуванням певної спецiальної величини в блоцi ссилок або в inode’i. Ця спецiальна адреса означає, що для блоку даних не вiдводиться простору на диску, тобто в файлi - дiрка.)

Дiрки досить кориснi. На системi автора просте вимiрювання показало, що дiрки зберiгають близько 4 МБайт з 200 МБайт диску. Щоправда система має вiдносно мало програм i не має баз даних. Засiб для вимiрювання дiрок описаний в додатку A.^{38}аявнiсть дiрок в файлах iнколи може спричинити деякi неприємнощi. Тому треба пам’ятати про те в яких файлах дiрки можуть траплятися i що треба робити, щоб цi дiрки «обходити».

Так, наприклад, одним з найбiльш розповсюдженiших типiв файлiв, в яких можуть траплятися дiрки є файли баз даних dbm. Такi файли використовуються в базах даних мап NIS 1.3.1 або в базах даних користувачiв, якi використовуються в sendmail версiй 8.x.

Через те, iнколи виявляється, що сума розмiрiв всiй файлiв баз даних може бути бiльшою, нiж розмiр дискового роздiлу, який мiстить такi файли. Якщо в мережi мається кiлька серверiв NIS, то вони найчастiше будуються за принципом - один головний сервер (master) i всi iншi сервери-пiдлеглi (slave). При необхiдностi обновити бази даних на пiдлеглих серверах використовується команда xfer, яка фактично робить

38Прим. перекл.: Н (ДК)

копiювання файлiв баз даних з головного сервера на пiдлеглi. Це ж саме може в принципi робити команда rcp, i якщо файли не мають дiрок, то дiя обох команд iдентична. Але команда rcp «не розумiє» дiрок i у випадку файлiв з дiрками використання команди rcp приводить до того, що копiя виявляється бiльшою ориґiналу i дисковий роздiл пiдлеглого сервера може переповнитися в той час, як на головному серверi ще буде повно вiльного мiсця.

5.8.2 Галоп по файловиx системаx

Лiнакс пiдтримує кiлька файлових систем, серед яких найважливiшими є:

minix Найстарiша з усiх i вважається найбiльш заслуговуючою на довiру. В той же час, вона досить обмежена за можливостями (вiдсутнi деякi часовi вiдбитки^{39}, довжина назви файлу обмежена 30-ма лiтерами , може мати максимум 64 МБайти на файлову систему).

xia Видозмiнена версiя файлової системи minix, яка розширила межi довжин назви файлу та розмiр файлової системи, але не додала нових можливостей до системи. Це - не дуже популярна файлова система, але, як повiдомлялося, працює досить гарно.

ext2 Найбiльш багата можливостями рiдна файлова система Лiнакса, на даний момент - найбiльш вживана, була спроектована таким чином, щоб її легко можна було розширювати та доповнювати новими можливостями, тобто новi версiї коду файлових систем не будуть вимагати перебудови iснуючих файлових систем.

ext Старiша версiя - попередниця ext2, яка була спроектована без думок про розширення. Її практично вже немає в нових системах, i тi хто мав її в старих, вже замiнили її новою версiєю.

Додатково до цього, iснує пiдтримка для деяких «iноземних» файлових систем, що робить простiшим обмiн файлами з iншими системами. Всi цi iноземнi системи працюють практично так само, як i рiднi файловi системи Лiнакса, але можливо вони не мають тих чи iнших можливостей, якi присутнi в Юнiксах, або мають деякi смiшнi обмеження або ще що.

39Прим. перекл.: time stamps (ДК)

66РОЗДIЛ 5. ВИКОРИСТАННЯ ДИСКIВ ТА IНШИХ НОСIЇВ IНФОРМАЦIЇ

msdos Сумiснiсть з DOS (а також з OS/2 та Windows NT) - файловi системи FAT.

umsdos Розширення файлової системи msdos для Лiнакса - для вживання довгих назв файлiв, з можливiстю присвоєння власникiв файлам, дозволiв, ссилок та файлiв пристроїв. Це розширення дозволяє користуватися звичайною файловою системою msdos, так як нiбито це - файлова система Лiнакс, i таким чином вiдпадає необхiднiсть користуватися спецiальною системою для Лiнакса при наявностi комп’ютера з встановленим DOS’ом.

iso9660 Стандартна файлова система компакт-дискiв, має популярне розширення «Рок Рiдж», яке дозволяє вживати довгi назви файлiв. Розширення Рок Рiдж при необхiдностi пiдключається автоматично.

nfs Файлова система мережi^{40} - файлова система, яка дозволяє спiльно на багатьох комп’ютерах в мережi користуватися файлами i дозволяє простий доступ до них з будь-якого з комп’ютерiв мережi.

hpfs Файлова система OS/2.

sysv Файловi системи SystemV/386, Coherent та Xenix.

41о цього можна додати деякi додатковi системи не згаданi в ориґiналi.

vfat Файлова система застосовувана в Windows 95 - розширення файлової системи DOS, яке дозволяє користуватися довгими назвами файлiв.

hfs «Iєрархiчна файлова система» (hierarchical file system), яка застосовується в операцiйнiй системi MacOS на Макiнтошах. Ця система може мати такi два застосування - для читання дискет записаних на Макiнтошi, та (в поєднаннi з реалiзацiєю протоколу рiдної Макiнтошiвської мережi AppleTalk) для побудови файл сервера для мережi Mac’iв (Лiнакс дозволяє, наприклад, змонтувати Макiнтошевський компакт-диск та експортувати його для всiєї мережi Mac’iв).

ufs Файлова система, що застосовується в SunOS та Solaris. В термiнолоґiї SunOS - це файлова система типу «4.2», а в

40Прим. перекл.: networked file system - NFS (ДК) 41Прим. перекл.: Д (ДК)

Solaris’i вона ж носить назву «ufs». Дуже важлива файлова система особливо для Sparc Linux’а, осклiльки дозволяє спiльно користуватися файловими системами SunOS/Solaris i Sparc Лiнакса.

Вибiр файлової системи залежить вiд ситуацiї. Якщо Ви хочете мати доступ до одних i тих же файлiв з Лiнакса та з якоїсь iншої операцiйної системи (встановленої на цьому ж комп’ютерi), то повинна використовуватися файлова система саме цiєї операцiйної системи. Якщо ж Ви маєте вiльний вибiр, тодi найкращим вибором буде файлова система ext2, оскiльки вона має всi необхiднi функцiї i достатньо швидка.

Крiм згаданих вище файлових систем в Лiнаксi є також файлова система proc, змонтована в директорiї proc, яка насправдi не є файловою системою, хоча i дуже на неї схожа. Файлова система proc полегшує доступ структур даних всерединi ядра i процесiв (звiдки i назва). Вона подає користувачевi цi структури у виглядi файлової системи, i до даних в такому виглядi можна застосовувати звичайнi засоби для роботи з файлами. Наприклад, для того, щоб отримати список всiх процесiв в системi можна скористуватися командою

$ ls -l /proc total 0 dr-xr-xr-x 4 root root 0 Jan 31 20:37 1 dr-xr-xr-x 4 liw users 0 Jan 31 20:37 63 dr-xr-xr-x 4 liw users 0 Jan 31 20:37 94 dr-xr-xr-x 4 liw users 0 Jan 31 20:37 95 dr-xr-xr-x 4 root users 0 Jan 31 20:37 98 dr-xr-xr-x 4 liw users 0 Jan 31 20:37 99 -r--r--r-- 1 root root 0 Jan 31 20:37 devices -r--r--r-- 1 root root 0 Jan 31 20:37 dma -r--r--r-- 1 root root 0 Jan 31 20:37 filesystems -r--r--r-- 1 root root 0 Jan 31 20:37 interrupts -r-------- 1 root root 8654848 Jan 31 20:37 kcore -r--r--r-- 1 root root 0 Jan 31 11:50 kmsg -r--r--r-- 1 root root 0 Jan 31 20:37 ksyms -r--r--r-- 1 root root 0 Jan 31 11:51 loadavg -r--r--r-- 1 root root 0 Jan 31 20:37 meminfo -r--r--r-- 1 root root 0 Jan 31 20:37 modules dr-xr-xr-x 2 root root 0 Jan 31 20:37 net dr-xr-xr-x 4 root root 0 Jan 31 20:37 self -r--r--r-- 1 root root 0 Jan 31 20:37 stat -r--r--r-- 1 root root 0 Jan 31 20:37 uptime

68РОЗДIЛ 5. ВИКОРИСТАННЯ ДИСКIВ ТА IНШИХ НОСIЇВ IНФОРМАЦIЇ

-r--r--r-- 1 root root 0 Jan 31 20:37 version $ (Крiм наведених тут буде ще кiлька додаткових файлiв, якi не мають вiдповiдних процесiв. Приклад, наведений тут, трохи скорочений порiвняно з реальною ситуацiєю.)

Хоча /proc i називається файловою системою, жодна її частина навiть i не торкається диску. Вона вся iснує тiльки в уявi ядра. Коли будь-хто намагається звернутися до будь-якої з частин файлової системи proc, ядро подає її так, нiби то вона справдi iснує десь. Отже, навiть якщо Ви власними очима бачите тут багато-мегабайтний файл /proc/kcore, вiн не займає жодного байту пам’ятi нi на диску, нi в пам’ятi (до того часу, поки Ви не почнете його копiювати куди-небудь).

5.8.3 Якою файловою системою користуватися?

В бiльшостi випадкiв немає жодного сенсу в користуваннi багатьма файловими системами одночасно. Зараз найбiльш популярною є ext2fs, i, напевно тому, краще всього користуватися нею. В залежностi вiд конкретних вимог до структури, швидкостi, надiйностi, сумiсностi, тощо, слiд розлядати також тi чи iншi системи поза ext2fs. Але кiнцеве конкретне рiшення завжди залежить вiд конкретних умов.

5.8.4 Створення файлової системи

Файловi системи створюются (або «iнiцiалiзуються») за допомогою команди mkfs. Насправдi ж, для кожної файлової системи iснує своя власна команда. Команда mkfs всього-навсього фасад до цiлої групи команд, i для створення тої або iншої файлової системи, застосовується вiдповiдна їй команда. Тип файлової системи, яку треба створити, задається за допомогою параметру -t тип_файлової_системи командi mkfs.

Програми, якi викликаються командою mkfs, мають рiзнi параметри. Загальнi (i найбiльш важливi) параметри наведенi нижче, але конкретнiшi данi можна завжди вiдшукати в сторiнцi пiдказки по конкретнiй командi.

-t тип_файлової_системи Виберiть тип файлової

системи.

-c Шукати збiйнi блоки та поновити їх список.

-l назва_файлу Прочитати попереднiй список збiйних

блокiв з файлу назва_файлу.

Щоб створити на дискетi файлову систему типу ext2, потрiбно виконати такi команди:

$ fdformat -n /dev/fd0H1440 Double-sided, 80 tracks, 18 sec/track. Total capacity 1440 kB. Formatting ... done $ badblocks /dev/fd0H1440 1440 > bad-blocks $ mkfs -t ext2 -l bad-blocks /dev/fd0H1440 mke2fs 0.5a, 5-Apr-94 for EXT2 FS 0.5, 94/03/10 360 inodes, 1440 blocks 72 blocks (5.00%) reserved for the super user First data block=1 Block size=1024 (log=0) Fragment size=1024 (log=0) 1 block group 8192 blocks per group, 8192 fragments per group 360 inodes per group

Writing inode tables: done Writing superblocks and filesystem accounting information: done $ Спершу дискета форматується (параметр -n забороняє перевiрку дискети на збiйнi блоки). Пiсля цього збiйнi блоки шукаються командою badblocks, результати роботи якої вiдправляються в файл. I, нарештi, створюється файлова система, i при цьому використовується список збiйних блокiв, створений командою badblocks.

Замiсть команди badblocks можна скористуватися параметром -c, при цьому вiдпадає необхiднiсть в додатковому файлi. Таке використання команди показано в наступному прикладi.

$ mkfs -t ext2 -c /dev/fd0H1440 mke2fs 0.5a, 5-Apr-94 for EXT2 FS 0.5, 94/03/10 360 inodes, 1440 blocks 72 blocks (5.00%) reserved for the super user First data block=1 Block size=1024 (log=0) Fragment size=1024 (log=0) 1 block group 8192 blocks per group, 8192 fragments per group

70РОЗДIЛ 5. ВИКОРИСТАННЯ ДИСКIВ ТА IНШИХ НОСIЇВ IНФОРМАЦIЇ

360 inodes per group

Checking for bad blocks (read-only test): done Writing inode tables: done Writing superblocks and filesystem accounting information: done $ Параметром -c зручнiше користуватися, нiж командою badblocks i додактковим файлом, але для перевiрки файлової системи пiсля її створення краще все-таки вживати badblocks.

Процес створення файлової системи на жорсткому диску вiдрiзняється вiд процесу для дискет тiльки тим, що при вiдпадає крок форматування.

5.8.5 Монтування та розмонтування

Перед тим, як користуватися файловою системою, її треба змонтувати. Пiсля монтування, для того, щоб пiдтримувати в робочому порядку, система переймає на себе обов’язки по контролю файлової системи. Оскiльки всi файли в Юнiксi розташованi в єдиному деревi, пiсля монтування виявляється, що все, що знаходилось до монтування в окремiй файловiй системi, стає складовою директорiєю в цьому деревi.

Наприклад, рисунок 5.3 показує три окремi файловi системи, кожна зi своїм власним коренем (кореневою директорiєю). Пiсля того, як двi останнi файловi системи змонтованi в точках /home та /usr першої файлової системи, утворюється єдине дерево директорiй показане на рисунку 5.4.

Рис. 5.3: Три окремi файловi системи.

Операцiї монтування виконуються наступними командами:

$ mount /dev/hda2 /home $ mount /dev/hda3 /usr $ $

Рис. 5.4: /home та /usr змонтовано.

Командi mount потрiбно давати два арґументи. Перший з них - це спецiальний файл пристрою, який вiдповiдає диску чи пiдроздiлу з файловою системою. Другий - директорiя, в якiй потрiбно змонтвуати дану файлову систему. Пiсля того, як виконано цi двi команди, все, що знаходиться в змонтованих фалових системах, буде виглядати як склад директорiй /home та /usr. Кажуть, що «/dev/hda2 змонтовано на /home», i, аналоґiчно для /usr. Щоб подивитися, що знаходиться в тiй, чи iншiй файловiй системi (пiсля її монтування), слiд дивитися, що знаходиться в тiй директорiї, на якiй ця файлова система змонтована, так, як нiби-то це - звичайна директорiя. Вiдмiтьте рiзницю мiж спецiальним файлом пристрою (/dev/hda2 та директорiєю, на яку його змонтовано (/home. Перший з них дає доступ до «сирого» диску (або роздiлу), в той час, як друга - описує доступ до «готової» директорiї на диску. Директорiю, в якiй проводиться монтування файлової системи, називають точкою монтування.

Лiнаксом, як уже вiдмiчалося, пiдтримуються файловi системи багатьох типiв. Команда mount намагається вгадати тип файлової системи, яку вона монтує. Але крiм цього можна також користуватися параметром -t тип_файлової_системи, щоб явно вказати тип. Iнколи це необхiдно, бо буває, що шлях здогадок пiдводить. Наприклад, щоб змонтувати файлову систему DOS на дискетi, потрiбно виконати команду:

$ mount -t msdos /dev/fd0 /floppy $ Вiд директорiї, на вершинi якої монтується файлова система, не вимагається, щоб вона була пустою, але необхiдно, щоб вона iснувала. Однак, всi файли, якi iснували в цiй директорiї до монтування будуть недоступними пiсля того, як

72РОЗДIЛ 5. ВИКОРИСТАННЯ ДИСКIВ ТА IНШИХ НОСIЇВ IНФОРМАЦIЇ

файлова система змонтована. (Будь якi файли, вiдкритi на час монтування будуть залишатися доступними, так само, як i файли в данiй директорiї, якi мають жорсткi ссилки на себе з iнших частин файлової системи, можуть бути доступними з використанням цих iнших iмен.) Цим не завдається жодної шкоди, i iнколи такий ефект можна використати на користь. Наприклад, уявiмо собi, що /tmp та /var/tmp є синонiмами, та /tmp є символiчною ссилкою на /var/tmp. Пiд час старту системи, коли файлова система /var ще не змонтована, для тимчасових файлiв використовується директорiя /var/tmp, яка знаходиться на кореневiй файловiй системi. Пiсля того, як /var змонтована, директорiя /var/tmp в кореневiй директорiї робиться недоступною, i замiсть неї використовується змонтована на її вершинi файлова система. Якби директорiя /var/tmp не iснувала, то було б неможливо користуватися тимчасовими файлами до того, як змонтована /var.

Якщо Ви не збираєтесь записувати нiчого в файлову систему, яку монтуєте, Ви можете скористуватися параметром -r для того, щоб змонтувати цю файлову систему в режимi тiльки читання^{42}. Отримавши цей параметр, ядро зупинить будь-яку спробу записати що-небуть в файлову систему i ядро не буде змiнювати час доступу^{43} до inode’iв файлiв в данiй файловiй системi. Монтування в режимi «тiльки читання» необхiдне для носiїв, на якi запис неможливий, таких, наприклад, як компакт-диски^{44}iсля роботи з Лiнаксом спроба змонтувати компакт в SunOS або в Solaris’i може спочатку збити системного адмiнiстратора з пантелику. В Лiнаксi, якщо Ви намагаєтеся змонтувати компакт-диск, не вказавши параметра -r, то mount тiльки видасть попереження, але диск все-таки змонтує. Але в SunOS чи Solaris’i Ви по-перше, отримаєте попередження, а по-друге, повиннi будете повторити монтування все-таки з використанням цього параметра, бо без нього файлова система не змонтується. Додайте до цього ще те, що назви одних i тих-же файлових систем вiдрiзняються в рiзних системах (iso9660 в Лiнаксi i hsfs в SunOS/Solaris), i зрозумiєте насолодження вiд користування кiлькома Юнiксами вiдразу..

Уважний читач мабуть уже вiдмiтив одну головоломку, а саме: як же монтується «сама перша» файлова система - та,

42Прим. перекл.: readonly (ДК) 43Прим. перекл.: file access time (ДК) 44Прим. перекл.: П (ДК)

яка називається кореневою файловою системою^{45}, бо вона мiстить кореневу директорiю. Звичайно ж, iз зрозумiлих причин, цю файлову систему не можна змонтувати на вершинi iншої. Вiдповiдь в цьому випадку дуже проста - це звичайно ж фокус.^{4647}. Коренева файлова система чарiвним способом виявляється змонтованою при запуску системи, i можна завжди розраховувати на те, що вона змонтована - якщо неможливо змонтувати кореневу файлову систему, система просто не завантажиться. Назва тої файлової системи, яка магiчно монтується як коренева, або компiлюється безпосередньо в саме ядро, або встановлюється за допомогою LILO чи rdev^{48}.

При стартi системи коренева система завжди монтується спочатку в режимi «тiльки читання». Пiзнiше iз стартових скриптiв запускається fsck для перевiрки цiлiсностi файлової системи, i потiм файлова система перемотовується^{49} в режимi дозволу запису. Загалом команда fsck не повинна виконуватися на змонтованих файлових системах, оскiльки будь-якi змiни до файлової системи, над якою вона виконується, викличуть великi проблеми. Але, оскiльки коренева система в даному випадку змонтована з доступом тiльки на читання, fsck може коригувати потрiбнi дiлянки без проблем, i операцiя перемонтування запише всi потрiбнi змiни з пам’ятi на диск.

В багатьох системах при стартi потрiбно монтувати також iншi файловi системи (крiм кореневої та своп). Всi вони описуються в файлi /etc/fstab^{50} бо /etc/vfstab у випадку iз Solaris’ом. Подробицi про формат файлу є в сторiнцi пiдказки fstab. Те, як конкретно додатковi файловi системи монтуються

45Прим. перекл.: root filesystem (ДК) 46Про це можна довiдатися дослiдивши вихiднi тексти ядра або Посiбник по програмуванню ядра

47Прим. перекл.: Kernel Hackers’ Guide (ДК) 48Прим. перекл.: Лiнакс у вiдношеннi встановлення кореневої файлової системи є набагато гнучкiшим, нiж такi системи, як SunOS та Solaris. У вiдношеннi монтування кореня SunOS стоїть на найнижчому рiвнi, тобто його гнучкiсть практично рiвна нулю. Корiнь завжди має бути на першому пiдроздiлi диску - це скомпiльовано прямо в ядро. Якщо ядро не може знайти корiнь на першому роздiлi, процес старту спиниться i система буде питати про альтернативний корiнь (те ж стосується i своп-роздiлу на диску, який завжди має бути другим роздiлом - теж «закомпiльовано» в ядро. На вiдмiну вiд Лiнакса, SunOS не може працювати без своп-простору i не знайшовши потрiбного роздiлу, просто не завантажиться). Тобто в результатi, запитавши про корiнь, система завантажиться все-таки в сякий-такий робочий стан, але сама перегрузитися вже не зможе. В Solaris’i можна вказати роздiл кореневої системи, зробивши запис в файлi /etc/system, але вказати альтернативний корiнь пiд час старту системи можливо тiльки, якщо Ви маєте альтернативний файл /etc/system. (ДК)

49Прим. перекл.: re-mount (ДК) 50Прим. перекл.: а (ДК)

74РОЗДIЛ 5. ВИКОРИСТАННЯ ДИСКIВ ТА IНШИХ НОСIЇВ IНФОРМАЦIЇ

залежить вiд багатьох факторiв, i це може конфiґурувати кожен окремий системний адмiнiстратор так, як це потрiбно. Коли роздiл про процес старту системи буде закiнчено, в ньому можна буде це прочитати.

Якщо файлова система бiльше не потрiбна, її можна розмонтувати командою umount^{51}. Для umount потрiбен один параметр - або точка монтування файлової системи, або її спецiальний файл. Наприклад, щоб розмотувати директорiї, змонтованi в попередньому прикладi, потрiбно виконати команди:

$ umount /dev/hda2 $ umount /usr $ $ Подальшi вiдомостi про команду дивiться в сторiнцi пiдказки по нiй. Не забудьте, що завжди потрiбно розмонтовувати змонтовану дискету. Не витягуйте просто так дискету з дисководу! Через кешування диску в пам’ятi, данi можуть справдi записуватися на диск багато пiзнiше i не обов’язково записанi на диск, якщо його ще не розмонтовано 52. Отже, якщо Ви витягнете дискету зарано - отримаєте смiття замiсть даних. Якщо Ви тiльки читали з дискети, то, можливо нiчого страшного не трапиться, але, якщо записали щось (навiть випадково), результатом може бути катастрофа.

Для монтування та розмонтовування файлових систем потрiбно мати привiлеї супер-користувача, тобто тiльки користувач root може це робити. Причиною цього є те, що, якщо будь-хто може монтувати чи розмонтовувати, скажiмо дискету на будь-якiй директорiї, то, в цьому випадку було б дуже просто створити, наприклад, Троянського коня замаскованого пiд /bin/sh, або iншу часто вживану програму. Однак, звичайним користувачам iнколи треба монтувати дискети, i для цього iснує кiлька способiв:

• Дати користувачевi пароль root’а. Звичайно ж це найгiрше рiшення з точки зору безпеки, але i найпростiше. Воно спрацьовує в тих випадках, коли немає необхiдностi турбуватися про безпеку, тобто годиться на багатьох персональних системах не пiдключених до мережi.

51Звичайно ж це повинна була б бути команда unmount, але лiтера n мiстично зникла десь в серединi 70-х i вже бiльше не з’являлася. Будь-ласка, повернiть її в Bell Labs, NJ, якщо Ви її коли-небудь знайдете.

52Прим. перекл.: Операцiя розмонтування гарантує, що данi записуються з кешу на фiзичнi носiї. (ДК)

• Скористуватися програмою типу sudo щоб дозволити користувачам користування програмою mount. Це все ще не iдеальне рiшення з точки зору безпеки, але все-таки не дає користувачам безпосереднього доступу до паролю root’а^{53}.

• Рекомендувати користувачам вживати пакет програм mtools, для оперування файлами DOS без монтування файлових систем. Цей пакет - дуже зручна штука, якщо все, що потрiбно, це копiювати файли з DOSiвських дискет i назад, але страшенно незручний в усiх iнших випадках.

• Перечислити пристрої дисководiв разом з вiдповiдними параметрами для монтування в файлi /etc/fstab.

Для реалiзацiї останнього варiанту треба додати до /etc/fstab приблизно такий рядок:

/dev/fd0 /floppy msdos user,noauto 0 0

Стовпчики в рядку такi: пристрiй, який треба змонтувати, директорiя, в якiй потрiбно монтувати файлову систему, тип файлової системи, параметри, частота створення резервних копiй (використовується командою dump), та номер проходу для fsck (Цей параметр служить для того, щоб встановити порядок, в якому команда fsck повинна перевiряти файловi ситеми при стартi системи. 0 означає, що перевiрка не потрiбна).

Параметр noauto запобiгає монтуванню даної файлової системи при стартi системи (тобто команда mount -a не змонтує цю файлову систему). Параметр user дозволяє монтувати цю файлову систему будь-якому користувачевi, i, (з мiркувань безпеки) забороняє виконання будь-яких програм (як нормальних, так i з встановленим setuid) та використання будь-яких спецiальних файлiв пристроїв iз змонтованої таким чином файлової системи.^{54}iдмiнностi SunOS/Solaris в даному випадку полягають в тому, що параметр user вiдсутнiй в обох цих системах. Тобто монтування та розмонтування файлових систем дозволено тiльки системному адмiнiстратору - root’у. Але крiм описаних способiв є ще деякi, на яких ми зупинимося трохи далi по тексту, i як виявляється не все ще втрачено, навiть, якщо Ви адмiнiструєте SunOS/Solaris. Якщо такий рядок включено в файл /etc/fstab, то будь-який користувач може змонтувати дискету виконавши команду:

53Вимагає подумати кiлька секунд. 54Прим. перекл.: В (ДК)

76РОЗДIЛ 5. ВИКОРИСТАННЯ ДИСКIВ ТА IНШИХ НОСIЇВ IНФОРМАЦIЇ

$ mount /floppy $ Дискету можна (i, звичайно ж, потрiбно) розмонтовувати вiдповiдною командою umount.

55 деякi нюанси при монтуваннi файлової системи, вказаної в /etc/fstab. Саме головне при цьому - команда mount повинна мати тiльки один параметр - або iм’я спецiального файлу пристрою, або точку монтування файлової системи. Тiльки при цiй умовi mount загляне в /etc/fstab для того, щоб знайти там iншi необхiднi параметри. Якщо при монтуваннi Ви скористаєтесь стандартною формою команди mount спец_файл точка_монтування, то команда не буде ссилатися на /etc/fstab, а намагатиметься змонтувати файлову систему безпосередньо, i, оскiльки Ви - не root, видасть помилку:

$ mount : only root can do that $ Якщо Вам потрiбно забезпечити можливiсть монтування кiлькох типiв дискет, Ви повиннi забезпечити також i вiдповiднi точки монтування для всiх них i вiдповiднi рядки для кожного типу в /etc/fstab. Параметри можуть бути рiзними для них всiх. Наприклад, щоб дати доступ до обох файлових систем - MS-DOS та ext2 на дискетах, Вам потрiбно мати такi рядки в /etc/fstab:

/dev/fd0 /dosfloppy msdos user,noauto 0 0 /dev/fd0 /ext2floppy ext2 user,noauto 0 0

Для файлових систем MS-DOS (не тiльки дискети, а взагалi - всi з них), було б бажано обмежети доступ використанням uid чи gid та параметром umask, якi в подробицях описанi в сторiнцi пiдказки mount. Якщо Ви не надто безпечнi, то монтування файлової системи MS-DOS дає (як мiнiмум) доступ на читання для будь-кого, що взагалi-то не бажано.

5.8.6 Перевiрка цiлiсностi файлових систем за допомогою fsck

Файловi системи - дуже складнi створiння, i тому, в деякому сенсi, вони схильнi до помилок. Цiлiснiсть файлової системи чи наявнiсть в нiй помилок можна перевiрити за допомогою команди fsck. Командi можна вказати, що вона повинна

55Прим. перекл.: Є (ДК)

виправляти всi незначнi помилки, якi вона вiдшукає, i попереджати користувача, якщо трапляються такi з них, якi не можна виправити. На щастя, бiблiотеки вживанi для файлових систем вже вiдлагодженi досить добре, i проблеми з ними трапляються досить рiдко (або їх взагалi не буває). Збої в файлових системах найчастiше трапляються через перебої в електропостачаннi, збої в «залiзi» чи через помилки операторiв, як, наприклад, не вимкнена за правилами система.

Бiльшiсть систем виконують fsck автоматино при стартi системи, так, що бiльшiсть помилок знаходяться (i, дай Боже, виправляються) до того, як система починає використовуватися. Використання зiпсованої файлової системи приводить до того, що погане стає ще гiршим: якщо структури даних файлової системи зiпсованi, використання цих структур може тiльки зробити їх ще гiршими, що приведе до ще бiльших втрат даних. Але, з iншого боку, повна перевiрка файлової системи на великих файлових системах за допомогою fsck може займати досить довгий час. I, через те, що помилки практично нiколи не трапляються при корректному вимкненнi системи, для того, щоб не затягувати час старту системи, в Лiнаксi вдаються до деяких хитрощiв. Перший трюк: якщо iснує файл /etc/fastboot, то перевiрка файлових систем не робиться. Другий трюк: файлова система ext2 має спецiальний маркер, який вказує на те, чи була ця файлова система вiдмонтована вiрно при попередньому монтуваннi. Знаючи, що файлова система була розмонтована «чистою» (якщо прапорець вказує на це) e2fsck (версiя fsck спецiалiзована для перевiрки файлової системи ext2), може не перевiряти цю файлову систему. При цьому, звичайно, робиться припущення, що чисте розмонтування не приносить системi проблем. Чи працює перший з трюкiв (з файлом /etc/fastboot) на Вашiй системi залежить вiд стартових скриптiв системи, але трюк з прапорцем монтування ext2 спрацьовує кожного разу, коли Ви користуєтесь e2fsck. Щоб змусити команду iгнорувати цей прапорець, це потрiбно явно вказати за допомого параметра. (Деталi дивiться в сторiнцi пiдказки e2fsck).

Автоматична перевiрка спрацьовує тiльки для тих систем, якi монтуються автоматично при стартi системи. Для перевiрки iнших файлових систем, як, наприклад, дискет, користуйтесь fsck, запускаючи її вручну.^{56}оманда mount в Лiнаксi має певний iнтелект. Якщо Ви вручну монтуєте файлову систему, яка не

56Прим. перекл.: К (ДК)

78РОЗДIЛ 5. ВИКОРИСТАННЯ ДИСКIВ ТА IНШИХ НОСIЇВ IНФОРМАЦIЇ

була перевiрена, команда видасть попередження про це i скаже, що рекомендується скористатися e2fsck для перевiрки.

Якщо fsck при перевiрцi натрапляє на файлову систему, яку вона не може вiдремонтувати, тр Вас може спасти тiльки одне з двох: або глибокi пiзнання про будову файлових систем взагалi i даного типу конкретно, або гарна резервна копiя. Друге - зробити просто, а першого Ви можете досягти за допомогою друзiв, пiдписної групи новин та пiдписного листа по Лiнаксу чи задопомогою iнших засобiв знаходження iнформацiї. Я хотiв би розповiсти про це бiльше, але бiлi плями в освiтi та досвiдi не дають менi цього зробити. Програма Теодора Цо^{57} debugfs може Вам допомогти при цьому.

Користуйтеся fsck тiльки на розмонтованих файлових системах, нiколи на змонтованих (за виключенням кореневої файлової системи при стартi, яка монтуєтся при цьому тiльки на читання). Через те, що fsck працює з «сирими» роздiлами диску, вона може змiнювати файловi системи так, що система про це навiть не здогадається. А якщо операцiйну систему дурити, то неприємностi трапляться.

5.8.7 Перевiрка зiпсованих блокiв за допомогою badblocks

Перевiрку збiйних блокiв варто виконувати перiодично. Це можна робити командою badblocks. Вона видає список знайдених збiйних блокiв. Цей список потiм можна передати fsck, щоб вона записала цi данi в структури даних файлової системи з тим, щоб операцiйна система могла б ними потiм скористатися щоб обходити збiйнi блоки при записi даних. Наступний приклад показує як це зробити.

$ badblocks /dev/fd0H1440 1440 > bad-blocks $ fsck -t ext2 -l bad-blocks /dev/fd0H1440 Parallelizing fsck version 0.5a (5-Apr-94) e2fsck 0.5a, 5-Apr-94 for EXT2 FS 0.5, 94/03/10 Pass 1: Checking inodes, blocks, and sizes Pass 2: Checking directory structure Pass 3: Checking directory connectivity Pass 4: Check reference counts.

Pass 5: Checking group summary information.

/dev/fd0H1440: ***** FILE SYSTEM WAS MODIFIED *****

57Прим. перекл.: Theodore T’so (ДК)

/dev/fd0H1440: 11/360 files, 63/1440 blocks $ Якщо badblocks повiдомляє про зiпсований блок, який вже використано пiд файл, e2fsck спробує перемiстити цей блок в iнше мiсце. Якщо блок було пошкоджено серйозно, може виявитися, що файл, зiпсовано також.

5.8.8 Боротьба з фраґментацiєю

Не завжди можливо записати файл на диск як неперервну послiдовнiсть блокiв. Про файл, який записано з розривами («не нерозривна» послiдовнiсть блокiв) кажуть, що вiн фраґментований. На прочитання фраґментованого файлу потрiбно бiльше часу оскiльки читаюча/записуюча головка повинна зробити для цього бiльше перемiщень. Тому краще було б позбутися фраґментацiї, хоча в системах, якi мають добрий буфер з «читанням наперед» це i невелика проблема.

Файлова система ext2 намагається утримувати фраґментацiю на мiнiмумi, розташовуючи всi блоки файлу разом, навiть якщо їх не можна записати в послiдовних секторах. Ext2 ефективно розташовує вiльнi блоки, якi знаходяться по сусiдству з iншими блоками файлу. Тобто для ext2 рiдко коли буває необхiдним турбуватися про фраґментацiю. Iснує програма для дефраґментацiї ext2, дивiться [?].

Iснує багато програм дефраґментацiї для MS-DOS, якi переписують блоки туди-сюди, щоб позбутися фраґментацiї файлiв. Для iнших систем дефраґментацiї можна досягти переписавши файлову систему цiляком на резервнi носiї i вiдновивши її знову. Створення резервної копiї перед дефраґментацiєю взагалi непагана iдея для будь-якої такої програми, оскiльки багато чого може трапитися пiд час роботи програми.

5.8.9 Iншi програми для всiх файлових систем

Iснують iншi засоби придатнi на щось корисне при роботi з файловими системами. df показує скiльки вiльного дискового простору залишилося на файловiй системi (системах). du пiдраховує скiльки мiсця на диску займає та чи iнша директорiя та всi її файли. Обидвi програми можна використовувати в полюваннi за мiсцем на диску.

80РОЗДIЛ 5. ВИКОРИСТАННЯ ДИСКIВ ТА IНШИХ НОСIЇВ IНФОРМАЦIЇ

sync записує всi не записанi досi блоки, якi знаходяться в буферi кешу, на диск (див. роздiл 6.6). Дуже рiдко трапляються ситуацiї, коли це потрiбно робити вручну - процес-демон update виконує це автоматично. Це може знадобитись в катастрофiчних ситуацiях, коли update або його процес-помiчник bdflush вмирає, або Вам потрiбно вимнути напругу, i немає часу чекати, поки update зробить свою справу.

5.8.10 Iншi засоби для файлової системи ext2

Додатково до програм, якi створюють (mke2fs) та перевiряють цiлiснiсть (e2fsck) файлової системи, i якими можна користуватися або безпосередньо, або ж через їх незалежну вiд типу файлової системи «фасадну» програму, iснують деякi iншi додактковi засоби для ext2.

tune2fs служить для пiдгонки параметрiв файлової системи. Деякi з найбiльш цiкавих параметрiв такi:

• Найбiльша допустима кiлькiсть монтувань. Якщо файлова система була змонтована i розмонтована без перевiрки багато разiв, e2fsck насильно перевiряє файлову систему, навiть якщо вона була розмонтована чисто. Для систем, що використовуються для розробки чи для випробовування, корисною порадою було б цей номер зменшити.

• Максимальний час мiж перевiрками. e2fsck також може примусово перевiряти файлову систему, якщо час мiж перевiрками досягнуто, навiть якщо прапорець чистоти встановлено, i система монтується не дуже часто. Однак, цей параметр можна вiдмiнити.

• Кiлькiсть блокiв зарезервованих для root’а. Ext2 резервує певну частину блокiв для використання root’ом. Таким чином, навiть, якщо файлова система переповнюється, для системного адмiнiстратора доступний деякий простiр, i ще можна дещо зробити не стираючи файлiв. Як звично, такий резервний простiр встановлюється на рiвнi 5%, що для бiльшостi дискiв є припустимою величиною. Для дискет, однак, не має нiякого сенсу резервування жодного блока.

Сторiнка пiдказки по tune2fs надасть Вам бiльше iнформацiї по програмi.

5.8. ФАЙЛОВI СИСТЕМИ 81

dumpe2fs 0.5b, 11-Mar-95 for EXT2 FS 0.5a, 94/10/23 Filesystem magic number: 0xEF53 Filesystem state: clean Errors behavior: Continue Inode count: 360 Block count: 1440 Reserved block count: 72 Free blocks: 1133 Free inodes: 326 First block: 1 Block size: 1024 Fragment size: 1024 Blocks per group: 8192 Fragments per group: 8192 Inodes per group: 360 Last mount time: Tue Aug 8 01:52:52 1995 Last write time: Tue Aug 8 01:53:28 1995 Mount count: 3 Maximum mount count: 20 Last checked: Tue Aug 8 01:06:31 1995 Check interval: 0 Reserved blocks uid: 0 (user root) Reserved blocks gid: 0 (group root)

Group 0:

Block bitmap at 3, Inode bitmap at 4, Inode table at 5 1133 free blocks, 326 free inodes, 2 directories Free blocks: 307-1439 Free inodes: 35-360

Рис. 5.5: Зразок роботи dumpe2fs

dumpe2fs показує iнформацiю про файлову систему ext2, в основному iнформацiю з супер-блока. Зразок того, що видає ця програма показано на рис. ??. Деякi данi, що видаються є досить технiчними i потребують розумiння того, як працює файлова система (див. додаток ??, але бiльшiсть зрозумiла навiть системним адмiнiстраторам.

debugfs є вiдладчиком файлової системи. Вiн дозволяє прямий доступ до структур даних, що записуються на диск, тобто його можна використовувати для вiдновлення тих дискiв, якi зiпсованi настiльки, що fsck вiдновити їх вже не може. Про цю програму також просочувалися данi, що debugfs можна використовувати також для вiдновлення стертих файлiв. Однак, робота з цiєю програмою вимагає дуже глибоких знань того, що Ви хочете зробити. Недостатнi знання можуть знищити всi Вашi данi.

dump та restore служать для створення резервних копiй

82РОЗДIЛ 5. ВИКОРИСТАННЯ ДИСКIВ ТА IНШИХ НОСIЇВ IНФОРМАЦIЇ

файлової системи ext2. Вони належать до традицiйних засобiв Юнiкса по створенню резерних копiй, але є специфiчними для файлової системи ext2. Детальнiша iнформацiя про це є в роздiлi 11.

5.9 Диски без файлових систем

Не всi диски чи пiдроздiли використовуються як файловi системи. Пiдроздiл, що мiстить простiр для свопiнґу, наприклад, не має файлової системи. Бiльшiсть дискет використовуються подiбно до стрiчок, так, що tar чи iншi подiбнi програми записують данi безпосередньо на диск без файлової системи. Завантажувальнi дискети Лiнакса не мають файлової системи, а мiстять тiльки ядро системи.

Вiдмова вiд створення файлової системи має тi переваги, що дисковий простiр використовуєься бiльш повно — без зайвої втрати його на облiковi функцiї файлової системи. Крiм цього такi диски є бiльш сумiсними з iншими системами. Наприклад, для всiх систем формат tar є одним i тим же, не дивлячись на те, що файловi системи вiдрiзняються вiд однiєї системи до iншої. Ви швидко звикнете користуватися дисками без файлових систем в разi необхiдностi. Завантажувальнi диски Лiнакса теж часто не мають файлової системи, хоча можуть i мати.

Ще однiєю причиною для користування «сирими» дисками є необхiднiсть зробити копiї «образу» або зображення з них. Наприклад, якщо на диску знаходиться файлова система, яка тiльки частково пошкоджена, варто б зробити точну копiю файлової системи, перш, нiж намагатися її вiдновити, оскiльки в разi неудачi Ви завжди зможете почати спочатку. Один iз способiв це зробити - за допомогою команди dd:

$ dd if=/dev/fd0H1440 of=floppy-image 2880+0 records in 2880+0 records out $ dd if=floppy-image of=/dev/fd0H1440 2880+0 records in 2880+0 records out $ $ Перша команда dd створює точний образ дискети в файлi floppy-image, а друга з них записує це зображення на дискету (Сподiваємось, що користувач здогадається замiнити дискету в дисководi мiж двома цими командами. Iнакше ця пара команд має мало сенсу.).

5.10 Видiлення дискового простору

5.10.1 Схеми роздiлу дискiв

Дуже нелегко розбити диск на роздiли найкращим чином. I що ще гiрше - не iснує нiякої унiверсальної поради як це робити. Занадто багато факторiв впливають на кiнцевий результат.

Традицiйно вважається доцiльним створення (вiдносно) невеликої кореневої файлової системи, на якiй будуть зберiгатися /bin, /etc, /dev, /lib, /tmp та iншi необхiднi для початку роботи системи речi. Таким чином коренева файлова система (на окремому роздiлi, або ж на своєму власному диску) - це все, що потрiбно для того, щоб привести систему в робочий стан. Пояснення до цього може бути таке – якщо коренева файлова система невеличка i не дуже активно використовується, то вона має менше шансiв бути зiпсованою пiд час краху системи. Тобто, її легше можна вiдновити пiсля краху. Пiсля цього Ви можете створити окремi роздiли диску (чи окремi диски) для дерева директорiй, що йде пiд /usr, для домашнiх директорiй користувачiв (найчастiше пiд /home) та для простору свопiнґу. Вiддiлення домашнiх директорiй користувачiв в свiй окремий роздiл має тi переваги, що створення резервних копiй в цьому разi стає простiшим, оскiльки не має сенсу дуже часто архiвувати програми, що знаходяться пiд /usr^{58}iд себе можу додати, що це також зменшує проблеми з системою. Якщо система не користується квотами (рiдко хто має бажання псувати вiдносини з користувачами), то рано чи пiзно, не залежно вiд розмiру диску, видiленого пiд домашнi директорiї, вiн переповниться. I навiть якщо Ви й змушенi будете розсилати користувачам повiдомлення: «Панове, чи не будете Ви настiльки ласкавими зтерти непотрiбнi файли в Ваших домашнiх директорiях», або «Панове: $(cd /home; du -s * | sort -nr | head -10 | awk ’ { print $2}’) | xargs rm -rf»! (Якщо не зрозумiло, що це означає, не варто поспiшати друкувати команду в командному рядку, щоб подивитися, що вона робить. Спробуйте спочатку розiбратися.) Але при всьому цьому система залишається в робочому станi, i не залежно

58Прим. перекл.: В (ДК)

84РОЗДIЛ 5. ВИКОРИСТАННЯ ДИСКIВ ТА IНШИХ НОСIЇВ IНФОРМАЦIЇ

вiд того наскiльки довго користувачi будуть борсатися в файловiй системи заповненiй на 99-100%, Ви зможете зловтiшно усмiхаючись, встановлювати новi програми пiд /usr/local/games.

Крiм того, якщо комп’ютери об’єднанi в мережу, можна також використовувати одну i ту ж директорiю /usr iз сервера спiльно для багатьох комп’ютерiв (наприклад, користуючись NFS). Таким чином зменшується загальний дисковий простiр, необхiдний для всiєї системи (економiя може становити десятки або сотнi мегабайт помноженi на число машин в мережi).

Проблеми, якi виникають коли Ви маєте багато роздiлiв, полягають в основному в тому, що вiльний простiр на диску виявляється роздiленим на багато невеликих шматкiв розподiлених по всiх роздiлах. В наш час, коли диски та операцiйнi системи стають (як ми на це сподiваємось) бiльш надiйними, багато хто вiддасть перевагу одному єдиному роздiлу, на якому зберiгаються всi файли. З iншого боку, створення резервної копiї та вiдновлення невеликого роздiлу буде менш болючим.

Для невеликого диску (якщо Ви не займаєтесь програмуванням ядра системи), найкраще мати один єдиний роздiл. Для великих дискiв, можливо краще мати кiлька великих роздiлiв, на той випадок, якщо щось буде не так, як хотiлося б. (Слiд вiдзначити, що ми вживаємо ‘малi’ i ‘великi’ у дуже вiдносному смислi - чим бiльшi Ви маєте диски, тим бiльшим буде ‘велике’).

Якщо Ви маєте кiлька дискiв, Ви можливо захочете створити кореневу систему (разом з /usr) на одному диску, а домашнi директорiї помiстити на iншому.

Будьте готовi до деякого експериментування з рiзноманiтними схемами подiлу дискiв на роздiли (з часом, не тiльки пiд час встановлення системи). Це - добрий шматок роботи, оскiльки вимагає встановлення системи вiд самого початку кiлька разiв, але, це єдиний надiйний спосiб впевнитися, що Ви робите все вiрно^{59}.

59Прим. перекл.: Дозволю собi знову невелику сваволю - не погоджусь з автором щодо перевстановлення системи багато разiв. Юнiкс на те i є Юнiкс, що не вимагає в багатьох випадках того, чого вимагають iншi системи - перегрузок та перевстановлень системи. Як тiльки система приведена в бiльш-менш робочий стан, тобто встановлена конфiґурацiя, створенi користувачi системи, тощо, немає нi найменшого сенсу її знищувати. Навiть якщо Ви помилилися з розподiлом дискового простору з першого разу (або здобули в процесi роботи необхiдний досвiд для того, щоб зробити цей розподiл кращим, Вам достатньо мати такий-сякий вiльний диск (або добрий, надiйний засiб для резервної копiї - стрiчка чи ще що-небудь), щоб перенести на нього потрiбнi роздiли диску та повернути їх на первiсний диск пiсля його перерозподiлу. Пам’ятайте, що в Юнiксi (а

5.10.2 Вимоги до дискового простору

Документацiя до тих комплектiв Лiнакса, якi Ви будете встановлювати, дасть Вам деяке поняття про те, скiльки дискового простору Вам необхiдно для встановлення системи. Додайте до цього необхiдне мiсце на диску для програм, що їх потрiбно встановлювати самостiйно. Цi данi допоможуть Вам спланувати використання дискової пам’ятi, але крiм цього необхiдно приготуватися до майбутнього розширення системи i зарезервувати простiр пiд нього.

Конкретнi данi залежать вiд того, що саме збираються робити Вашi користувачi. Звичайно ж бiльшiсть людей хочуть мати стiльки дискового простору, скiльки це тiльки можливо, але величина простору, маючи яку вони зможуть жити спокiйно залежить вiд багатьох чинникiв. Деякi люди займаються друкуванням текстiв i можуть легко обiйтися кiлькома меґабайтами, але iншi займаються обробкою величезних зображень i потребують для своєї роботи ґiґабайтiв.

До речi, порiвнюючи розмiри дискiв в кiлобайтах, меґабайтах та ґiґабайтах, зважайте на те, що цi величини можуть бути рiзними. Деякi виробники дискiв хочуть вважати, що кiлобайт - це 1000 байт i що меґабайт - 1000 кiлобайт, хоча весь комп’ютерний свiт в обох випадках користується множником 1024. Тобто, мiй 345 МБ диск насправдi є 330 МБайтним.^{60}

Про видiлення мiсця пiд свопiнґ читайте в роздiлi 6.5.

5.10.3 Деякi зразки роздiлу дискiв

Ранiше я користувався диском об’ємом 109 МБайт, тепер я маю 330 МБайтний. Я поясню, як я роздiлив цi диски на пiдроздiли.

109 МБайтний диск я розбивав тисячами способiв тодi, коли мої потреби змiнювалися. Було два типових сценарiї. Спочатку я користувався MS-DOS’ом разом з Лiнаксом. Менi потрiбно було бiля 20 МБайт простору на диску, щоб мати мiнiмальний DOS, компiлятор Сi, редактор, кiлька iнших програмок та трохи вiльного простору, щоб не вiдчувати клаустрофобiї. Для

тим паче в Лiнаксi) Ви маєте доступ до всiх системних ресурсiв за допомогою звичайний команд - Ви можете переносити систему з диску на диск, встановлювати завантажувальнi сектори на тi диски, якi Ви забажаєте, можете змiнювати головний завантажувальний блок (MBR) за бажанням та вiдновлювати його, не забувайте одного єдиного правила при цьому - RTFM (або, як це приблизно можна перекласти «вивчайте матерiальну частину». Сподiваємось допитливий читач зможе вiдшукати бiльш дослiвний переклад цiєї абревiатури самостiйно). (ДК)

60Sic transit discus mundi.

86РОЗДIЛ 5. ВИКОРИСТАННЯ ДИСКIВ ТА IНШИХ НОСIЇВ IНФОРМАЦIЇ

Лiнакса я мав 10 МБайтний своп-пiдроздiл i решта (тобто 79 МБайт) належала всiм Лiнаксiвським файлам на одному роздiлi. Я експериментував з окремими роздiлами для кореня, /usr, /home, але у мене не було нiколи достатньо простору одним шматком настiльки великим, щоб мене це зацiкавило.

Коли я втратив потребу в DOS-i, я переформатував диск так, що я мав 12 МБайтний роздiл пiд свопiнґ i знову ж таки решта йшла на один роздiл.

330 МБайтний диск я роздiлив на кiлька пiдроздiлiв приблизно так:

5 MB коренева файлова система 10 MB пiдроздiл для свопiнґу 180 MB файлова система /usr 120 MB файлова система /home 15 MB чорновий роздiл Чорновий роздiл використовувася для деяких експериментiв з рiзномнiтними речами, якi вимагають власного пiдроздiлу, тобто для рiзних версiй Лiнакса чи для порiвняння швидкостей файлових систем. Коли цей роздiл не використовувався нi пiд що, я робив з нього простiр пiд свопiнґ (я люблю мати багато вiдкритих вiкон).

5.10.4 Як додати новi диски до Лiнаксу

Додання нового дискового простору до Лiнаксу - справа проста, якщо вся апаратура встановлена i сконфiґурована (встановлення апаратури не розглядається в цiй книжцi). Ви форматуєте диски так, як Вам потрiбно, створюєте пiдроздiли та файловi системи, так як це було описано ранiше та додаєте вiдповiднi рядки до /etc/fstab, щоб пiдроздiли монтувалися автоматично.

5.10.5 Економiя дискового простору

Найкраща порада - це не встановлювати непотрiбнi програми. Бiльшiсть версiй Лiнакса запропонує при установцi деякi варiанти для вибору тих пакетiв, що будуть встановленi. Проаналiзувавши список, Ви можете прийти до висновку, що Вам не потрiбна бiльшiсть iз цих пакетiв. Це збереже Вам море мiсця. Навiть, якщо Вам потрiбна якась певна програма, можливо, що Вам не потрiбна вона вся. Наприклад, деяка документацiя може не знадобитися, так само, як можуть бути непотрiбними деякi Elisp файли для GNU Emacs’а, деякi шрифти для X11 або деякi бiблiотеки для програмування.

Якщо не можна стерти певнi пакети, можливо їх можна стиснути. Програми стискання файлiв, такi, як gzip та zip стиснуть (так само як i розширять) iндивiдуальнi файли чи групи файлiв^{61}радицiйним для Юнiксiв є compress для стискання файлiв та uncompress чи zcat для їх розширення. gzexe може стискати та розширяти файли непомiтно для користувача (програми, якi не використовуються, стискаються та розширюються пiзнiше, тодi коли вони знадобляться). Експериментальна система DouBle зможе стискати всi файли в файловiй системi непомiтно для програм, якi ними користуються. Якщо Ви знайомi з такими продуктами, як Stacker для DOS^{62}, то принцип роботи той же.

61Прим. перекл.: Т (ДК) 62Прим. перекл.: чи для Macinosh’а (ДК)

Роздiл 6

Керування пам’яттю

Minnet, jag har tappat mitt minne, ¨<ar jag svensk eller finne kommer inte ihåg. . . (Bosse ¨>Osterberg)

Цей роздiл описує принципи роботи менеджера пам’ятi Лiнакса, такi як вiртуальна пам’ять та дисковий кеш. Описанi призначення, принципи роботи та тi деталi, якi треба приймати до уваги системному адмiнiстратору.

6.1 Що таке вiртуальна пам’ять?

Лiнакс пiдтримує вiртуальну пам’ять. При використаннi диску, як уявного розширення до фiзичної пам’ятi, ефективний розмiр пам’ятi, що використовується зростає вiдповiдно. Якщо якiсь роздiли пам’ятi не використовуються на даний момент, ядро запише їх на диск i зможе використати звiльнений в оперативнiй пам’ятi простiр пiд щось iнше. Якщо скинутi на диск областi пам’ятi знадобляться знову, ядро прочитає їх знову з диску в пам’ять. Все це виконується непомiтно для користувача. Програми в Лiнаксi бачать тiльки, що система має бiльший об’єм пам’ятi i навiть не пiдозрюють, якi саме з дiлянок пам’ятi знаходяться в даний момент на диску, а якi в оперативнiй пам’ятi. Звичайно ж, читання та запис на диск є значно повiльнiшими, порiвняно з оперативною пам’яттю (в тисячi разiв повiльнiше). Тому при користуваннi вiртуальною пам’яттю програми будуть працювати повiльнiше. Та частина диску, що використовується для вiртульної пам’ятi називається простором свопiнґу.

6.2. СТВОРЕННЯ ПРОСТОРУ ДЛЯ СВОПIНҐУ 89

Для свопiнґу Лiнакс може використовувати або звичайний файл в файловiй системi, або окремий роздiл, видiлений спецiально для цього на диску. Вiртуальна пам’ять з використанням пiдроздiлу на диску працює швидше, нiж свопiнґ у файл. Але змiнити розмiр файлу для свопiнґу набагато легше i швидше, i це не потребує переформатування диску (i, можливо, встановлення всього з самого початку). Якщо Ви знаєте, скiльки простору пiд свопiнґ Вам потрiбно, Ви можете вiдразу форматувати весь диск з видiленням пiдроздiлу пiд свопiнґ, але якщо Ви ще непевнi, то Вам краще попробувати спочатку попрацювати з файлом, покористуватися системою деякий час i потiм вирiшити, який розмiр роздiлу для свопiнґу Вам потрiбен.

Крiм того варто знати, що Лiнакс може користуватися кiлькома областями для свопiнґу одночасно. Це означає, що, якщо великi роздiли для свопiнґу потрiбнi тiльки iнколи, замiсть того, щоб тримати їх постiйно, можна додавати цi областi тiльки на той час, коли саме вони необхiднi.

Дещо про термiнолоґiю: комп’ютернi спецiалiсти вiдрiзняють два рiзних режими користування вiртувальною пам’яттю - свопiнґ^1 (перенесення областi пам’ятi цiлого процесу на диск) та пейджiнґ^2 (запис на диск окремих сторiнок пам’ятi, непотрiбних в даний момент). Пейджiнґ є бiльш ефективним, i це є саме те, що робить Лiнакс. Але за традицiєю всi називають це свопiнґом.^3

6.2 Створення простору для свопiнґу

Файл для свопiнґу - це самий звичайний файл з точки зору ядра. Єдина рiч, яка має значення для ядра, це те, що цей файл не має дiрок i що вiн приготований для свопiнґу командою mkswap. Однак, цей файл повинен бути на локальному диску, тобто не може знаходитись на файловiй системi NFS^4.

Замiтка про дiрки є важливою. Своп-файл створюється на диску таким чином, що ядро має можливiсть швидко

1Прим. перекл.: swapping (ДК) 2Прим. перекл.: paging (ДК) 3I цим без потреби доводять маститих метрiв комп’ютеризацiї до стану кипiння. 4Прим. перекл.: Що є надзвичайним недолiком Лiнакса порiвняно з SunOS чи Solaris. Маючи можливiсть створювати своп-файл на NFS Ви можете створювати бездисковi клiєнти - тобто робочi станцiї, якi можуть завантажуватись з мережi, монтувати всi файловi системи через NSF з сервера та мати своп-файл змонтований так само з сервера. Першi двi пункти можливi в Лiнаксi, але неможливiсть створення своп-файлу через NFS обмежує робочу пам’ять бездискового Лiнакс-клiєнта до фiзичної пам’ятi локального комп’ютера, що, звичайно ж, в багатьох випадках не є достатнiм (ДК)

«скинути» сторiнку з пам’ятi на диск, не проходячи через весь процес видiлення сектора на диску. Оскiльки дiрка в файлi означає, що для певного шматка файлу не зарезервовано блокiв на диску, ядро буде записувати iнформацiю в неiснуючi блоки (можливо зайнятi iншими файлвми).

Вiрний спосiб для створення файлу свопiнґу є такий:

$ dd if=/dev/zero of=/extra-swap bs=1024 count=1024 1024+0 records in 1024+0 records out $ де /extra-swap - це назва файлу, призначеного пiд свопiнґ, а його розмiр дано пiсля count=. Краще всього, якщо розмiр буде кратний чотирьом, бо ядро скидає у своп-файл сторiнки пам’ятi розмiром в 4 кiлобайти. Якщо розмiр буде не кратним 4, то останнi кiлька кiлобайт не будуть використанi.

Пiдроздiл для свопiнґу теж є самим звичайним пiдроздiлом. Вiн створюється точнiсiнько, як будь-який iнший пiдроздiл. Єдиною вiдмiннiстю є те, що вiн використовується як сирий диск - без файлової системи на ньому. Краще, якщо пiдроздiл, призначений пiд свопiнґ буде мати тип 82 - Лiнакс своп-пiдроздiл. Навiть при тому, що ядро не звертає уваги на типи роздiлiв, така установка зробить список пiдроздiлiв трохи чiткiшим.

Пiсля створення або файлу або пiдроздiлу для свопiнґу, на ньому потрiбно записати «пiдпис»^5 своп-файлу. Цей пiдпис мiстить деяку адмiнiстративну iнформацiю i вiн використовується ядром. Команда для створення такого пiдпису є mkswap:

$ mkswap /extra-swap 1024 Setting up swapspace, size = 1044480 bytes $ Вiдмiтимо, що навiть пiсля цiєї операцiї своп-простiр все ще не використовується - вiн iснує, але ядро не використовує його як вiртуальну пам’ять.

Будьте дуже обережними при використаннi команди mkswap, оскiльки вона не перевiряє, чи використовується цей дисковий простiр чимось iще. Ви можете запросто знищити важливi файли i цiлi роздiли диску цiєю командою На щастя командою mkswap потрiбно користуватися тiльки при встановленнi системи.

5Прим. перекл.: signature (ДК)

6.3. ВИКОРИСТАННЯ СВОПIНҐУ 91

Менеджер пам’ятi Лiнакса обмежує розмiр кожної дiлянки своп-простору до приблизно 127 МБайт (з рiзних технiчних причин справжнiй розмiр є (4096 − 10) × 8 × 4096 = 133890048 байт чи 127,6875 мегабайт). Однак, можна користуватися шiстнадцятьма такими роздiлами одночасно, що робить максимальний розмiр простору для свопiнґу рiвним приблизно 2 Ґiґабайтам.^6

6.3 Використання свопiнґу

Пiдготований для використання простiр свопiнґу можна привести в дiю командою swapon. Ця команда каже ядру, що своп-простiр можна використовувати. Параметром до команди дається маршрут, вказуючий яким простором саме користуватись. Отже, для того, щоб почати свопiнґ на тимчасовому файлi, можна скористуватися такою командою:

$ swapon /extra-swap $ Роздiли i файли для свопiнґу будуть пiдключатися автоматично при стартi системи, якщо вони вказанi в файлi /etc/fstab.

/dev/hda8 none swap sw 0 0 /swapfile none swap sw 0 0

Стартовий скрипт виконає команду swapon -a, яка почне свопiнґ на всiх файлах i роздiлах свопiнґу, вказаних в /etc/fstab. Отже, командою swapon потрiбно користуватися тiльки тодi, коли виникає потреба в додатковому просторi для свопiнґу.

Прослiдкувати за використанням своп-простору можна за допомогою команди free. Вона скаже скiльки всього використовується своп-пам’ятi.

$ free total used free shared buffers Mem: 15152 14896 256 12404 2528 -/+ buffers: 12368 2784 Swap: 32452 6684 25768 $ 6Ґiґабайт тут, ґiґабайт там, скоро ми будемо говорити про справжню пам’ять.

Перший рядок (Mem:) показує скiльки є фiзичної пам’ятi. Стовпчик «всього»^7 не вiдображає пам’ять, яка використовується ядром, яка завжди приблизно дорiвнює мегабайту. Стовпчик використаної пам’ятi^8 показує кiлькiсть пам’ятi, що використовується (другий рядок не рахує буферiв). I стовчик вiльної пам’ятi показує пам’ять, що не використовується зовсiм. Стовпчик «shared» вказує об’єм пам’ятi, що спiльно використовується кiлькома процесами - чим бiльше, тим краще. Стовпчик буферiв демонструє розмiр дискових буферiв на даний момент.

Останнiй рядок (Swap:) показує всю ту ж iнформацiю вiдносно своп-простору. Якщо в цьому рядку стоять суцiльнi нулi - свопiнґ не приведено в дiю.

Ту ж саму iнформацiю можна отримати командою top або подивившись файл /proc/meminfo в файловiй системi proc. Поки що неможливо отримати iнформацiю про конкретне використання тої чи iншої дiлянки своп-простору.

Припинити використання своп-простору можна командою swapoff. Найчастiше немає потреби цього робити за виключенням тимчасових своп файлiв. Всi сторiнки, що мiстяться в даний час на данiй дiлянцi своп простору спочатку будуть перенесенi в пам’ять. Якщо фiзичної пам’ятi не вистачає для цього, то система скине цi сторiнки на якусь iншу дiлянку свопу. Якщо ж вiртуальної пам’ятi не досить для того, щоб втримати всi сторiнки в пам’ятi система безкiнечно перекидати сторiнки пам’ятi туди-сюди, з диску в пам’ять i з пам’ятi знову на диск.^9 Через довгий перiод часу вона повинна вiдiйти, але на протязi цього часу вiд системи не добитися нiякого толку. Перш, нiж забирати у системи своп впевнiться, що системi досить пам’ятi, щоб вижити (за допомогою команди free).

Весь простiр свопiнґу, приведений в дiю командою swapon -a, так само можна деактивiзувати однiєю командою swapoff -a. Вона шукає в файлi /etc/fstab, що потрiбно деактивiзувати. Весь своп-простiр, що було приведено в дiю вручну продовжуватиме працювати^{10}iдмiнностi Лiнакса i SunOS/Solaris. В SunOS взагалi неможливо працювати без своп-простору. Якщо при стартi система бачить, що не видiлено простору для свопiнґу, вона спиняється i чекає на те,

7Прим. перекл.: total (ДК) 8Прим. перекл.: used (ДК) 9Прим. перекл.: Можливо, що багато процесiв просто пiдуть у смiтник. Дуже часто це виглядає, як установка Windows 95 - комп’ютер здається пiдвiшеним у безповiтряному просторi. (ДК)

10Прим. перекл.: В (ДК)

6.4. СПIЛЬНЕ ВИКОРИСТАННЯ ПРОСТОРУ СВОПIНҐУ З IНШИМИ СИСТЕМАМИ93

що користувач вкаже, яким роздiлом користуватися для свопiнґу. SunOS має єдину команду swapon, iз синтаксисом таким самим, як i Лiнакс. Але команди swapoff в SunOS немає, тобто деактивiзувати своп простiр пiд час роботи системи неможливо. Solaris багато в чому подiбна до Лiнакса в цьому вiдношеннi, тiльки має iнший формат команди. Команда для керування свопом в Solaris’i одна єдина - swap, але коли використовується з рiзними параметрами виконує те ж, що i swapon, swapoff та free (в деякому вiдношеннi - swap -l показує активiзованi своп пiдроздiли та файли в системi, та наскiльки вони використовуються, без показу проценту використання фiзичної пам’ятi.)

Крiм того, як уже вiдмiчалося ранiше по тексту, i SunOS i Solaris вмiють користуватися NFS для створення файлiв свопiнґу на NFS серверi..

Iнколи, навiть при величезному об’ємi невикористаної фiзичної пам’ятi, своп пам’ять виявляється зайнятою. Це трапляється, якщо в якийсь момент деякий процес вимагав багато пам’ятi i сторiнки пам’ятi виявилися скинутими на диск. Пiсля того, як процес закiнчив свою роботу, тi сторiнки, якi були скинутi в своп, так i залишаються там без їх автоматичної очистки, до того часу, поки зайнята ними пам’ять не знадобиться для iншого процесу. Про це немає зовсiм нiякої причини турбуватися, але, якщо Ви про це знаєте, у Вас може бути трохи спокiйнiше на душi.

6.4 Спiльне використання простору свопiнґу з iншими системами

Вiртуальна пам’ять використовується багатьма системами. Оскiльки вона потрiбна кожнiй системi тiльки в той час, коли ця система працює, то тодi, коли дана система не активна, дисковий простiр, видiлений пiд вiртуальну пам’ять, гуляє. Було б бiльш ефективним, якби малася можливiсть користуватися одним i тим, же дисковим простором в кiлькох операцiйних системах. Це виявляється можливим, але вимагає деяких хакерських дiй вiд системного адмiнiстратора. Деякi поради щодо того, як це зробити є в Tips-HOWTO.

6.5 Видiлення своп простору

Дехто радить мати своп пам’ять як мiнiмум вдвiчi бiльшою вiд фiзичної пам’ятi системи, але це застарiла порада^{11}ля того, щоб зрозумiти звiдки така порада з’явилася - декiлька слiв з iсторiї. Юнiкси попереднiх рокiв користувалися своп-пiдроздiлом системи для дампу пам’ятi.

Пiд час навчання в унiверситетi я пiдробляв оператором на М4030, i кiлька разiв менi довелося бачити, як виглядав дамп пам’ятi там. Пiд час краху (в Юнiксi кажуть, що ядро викликає стан панiки, або панiкує) системи М4030 намагалася скинути поточний стан всiєї своєї пам’ятi на папiр - тобто дамп пам’ятi виглядав як нескiнченне друкування потокiв шiстнадцядкових кодiв. Кiлометри i кiлограми паперу iз стовпчиками чисел по всiй його ширинi.

Приблизно те ж саме робили i Юнiкси, з єдиною вiдмiннiстю, що вся пам’ять скидалася на диск. Диск в цьому випадку використовувася, як сирий пристрiй без файлової системи (важко вимагати вiд системи, щоб в станi панiки вона ще дбала про якiсь там файли). Пам’ять скидалася на своп роздiл диску i робиться вiд гори до низу - тобто з протилежного кiнця до того, з якого система починає користуватися диском пiд свопiнґ. Коли систему пiсля цього все таки вдасться завантажити, то в верхнiй частинi роздiлу ще залишається образ пам’ятi системи вiд часу панiки, навiть якщо система вже почала свопiнґ деяких сторiнок пам’ятi на диск. Лiнакс не користується такою схемою дампу пам’ятi, тому рекомендацiї мати своп вдвiчi бiльший вiд фiзичної пам’ятi не мають пiд собою основи.

. Ось кiлька рекомендацiй щодо того, як вiрно визначити об’єм вiртуальної пам’ятi:

1. Визначiться iз загальним об’ємом пам’ятi, яка Вам потрiбна. Це найбiльший об’єм пам’ятi, який Вам можливо знадобиться коли-небудь. Тобто, це сума всiх об’ємiв всiх програм, якими Ви хочете користуватися одночасно. Можна дiзнатися про це, запустивши всi програми, якими Ви захочете одночасно користуватися.

Наприклад, якщо Ви хочете працювати в X, Вам потрiбно видiлити пiд це бiля 8 МБайт, gcc сам вимагає кiлькох меґабайт (деякi файли вимагають надзвичайно великого об’єму - до десяткiв маґабайт, але звичайно близько

11Прим. перекл.: Д (ДК)

6.5. ВИДIЛЕННЯ СВОП ПРОСТОРУ 95

чотирьох має бути досить), i так далi. Ядро займе бiля меґабайта, команднi оболонки^{12} та деякi невеликi програмки-утiлiтки можливо потребують кiлька сотень кiлобайт (скажiмо меґабайт всi разом). Немає нiякої потреби вираховувати дуже точнi величини, досить приблизнi округлення - це саме те що потрiбно в цьому випадку. Але при цьому краще б бути трошки песимiстом. Пам’ятайте, що якщо системою будуть користуватися кiлька людей одночасно, вони всi будуть користуватися пам’яттю. Однак, якщо двоє користувачiв користуються однiєю i тiєю ж програмою одночасно, загальне використання пам’ятi при цьому не вдвiчi бiльше, оскiльки деякi сторiнки пам’ятi використовуються спiльно - всi спiльнi бiблiотеки та всi програми в пам’ятi iснують тiльки в одному екземплярi.

free та ps дадуть Вам уяву про потреби пам’ятi.

2. Додайте дещо на всяк випадок. Обрахований об’єм може бути не достатньо точним, через те, що: Ви забули деякi програми, якi тепер Вам просто необхiдно додати до попереднього списку. Тому непогано б мати деяку вiльну пам’ять про всяк випадок. Парочка-друга меґабайт має бути досить. (Звичайно ж, краще мати бiльше, нiж менше, але пам’ятайте, що невикористана вiртувальна пам’ять - просто загублена, тому немає сенсу створювати надто великий запас. Дивiться далi про додання вiртуальної пам’ятi в процесi роботи. Крiм того, оскiльки завжди приємнiше мати справу з круглими числами, можна округлити обраховане число до найближчого цiлого меґабайту.

3. Обрахувавши свої потреби в пам’ятi Ви будете знати, скiльки пам’ятi потрiбно всього. Щоб дiзнатися потрiбний розмiр своп-простiру, просто вiднiмiть вiд цього числа об’єм Вашої оперативної пам’ятi. (В деяких версiях Юнiкса, Вам потрiбно видiлити простiр пiд фiзичну пам’ять також, тобто об’єм пам’ятi, обрахований на другому кроцi, i буде тим, що потрiбно видiлити пiд своп. Тобто, Вам не потрiбно нiчого вiднiмати.

4. Якщо обчислена таким чином своп-пам’ять є занадто великою (бiльше, нiж у кiлька разiв бiльша за фiзичну

12Прим. перекл.: shell (ДК)

пам’ять), скорiше всього Вам варто вкласти грошi в додаткову фiзичну пам’ять, iнакше швидкiсть роботи системи буде незадовiльною.

Хоча б яку небудь своп-пам’ять варто мати в будь-якому випадку, навiть якщо Вашi обрахунки показують, що Вам вона не потрiбна. Лiнакс користується вiртульною пам’яттю досить агресивно, щоб мати якомога бiльше фiзичної пам’ятi вiльною. Лiнакс викидає на диск тi сторiнки пам’ятi, якi не використовуються на даний момент, щоб звiльнити пам’ять пiд майбутнiй свопiнґ, навiть, якщо нiчого його не потребує на даний момент. Таким чином майбутнiй свопiнґ може бути зроблений швидше - не потрiбно чекати на те, що сторiнки будуть скиненi на диск - це вже було зроблено тодi, коли диск не був нiчим не зайнятий.

Своп-простiр можна подiлити мiж кiлькома дисками. В деяких випадках це може пiдвищити швидкiсть роботи, залежно вiд швидкостi роботи дискiв та того, як до дискiв здiйснюється доступ. Можливо Вам варто трохи поекспериметувати, але пам’ятайте при цьому, що вiрно експериментувати досить важко. Не варто довiряти будь-кому, хто запевнятиме Вас, що та чи iнша схема має надзвичайну перевагу над iншою такою ж.

6.6 Буферний кеш 13 Швидкiсть читання з диску^{14}, є набагато меншою, нiж швидкiсть доступу до (справжньої) пам’ятi. Часто трапляється так, що Вам потрiбно прочитати однi й тi ж данi кiлька разiв з диску на протязi вiдносно короткого вiдтинку часу. Простий приклад: Ви читаєте листа, який прийшов електронною поштою, потiм вiдкриваєте цього ж листа в редакторi для того, щоб дати на нього вiдповiдь, потiм вiдкриваєте програму електонної пошти, яка вiдiшле цю вiдповiдь. Або iнший випадок: скiльки разiв виконується команда ls в системi з багатьма користувачами? Швидкiсть роботи системи можна пiдняти, якщо читати всi данi з диску тiльки один раз, i тримати їх в пам’ятi пiсля цього доти, доки вони бiльше не потрiбнi. Таким чином пiдвищується швидкiсть всiх операцiй читання з диску крiм самої першої. Це називають дисковим

13Прим. перекл.: The buffer cache (ДК) 14крiм звичайно швидкостi читання з RAM-диску, iз зрозумiлих причин

6.6. БУФЕРНИЙ КЕШ 97

буфером, i пам’ять, яка використовується при цьому називають буферним кешем.

Пам’ять дуже часто обмежена, i навiть бiльше того, її часто недостатньо. Тому дисковий буфер не вдається зробити достатньо великим (тобто, вiн не може зберiгати всi данi, якi Вам потрiбнi). Коли кеш заповнюється, данi, до яких не було доступу на протязi найдовшого часу стираються, i вивiльнена пам’ять використовується пiд новi данi.

Дисковий буфер працює також для запису. З одного боку, данi записанi на диск, часто читаються пiсля цього знову в пам’ять (наприклад, програма записана на диск редактором, читається пiсля цього компiлятором). Отож, непогано мати тiльки-що записанi данi i в кешi також. З iншого боку, помiстивши данi тiльки в кеш, i не записуючи насправдi їх на диск, операцiя запису робиться значно швидшою. Справжнiй запис на диск виконується пiсля цього, на фонi якоїсь iншої роботи, не заповiльнюючи їх роботи.

Бiльшiсть операцiйних систем мають дисковi буфери та кеш (хоча в деяких випадках вони називаються iнакше), але не всi з цих систем працюють за одними й тими ж принципами. Деякi з них є з наскрiзним записом^{15} - данi записуються на диск без затримки (але, звичайно ж, тримаються в кешi). Кеш, у якому запис вiдбувається пiзнiше, називається кешем з вiдкладеним записом. Вiдкладений запис значно ефективнiший, нiж наскрiзний запис, але в той же час, бiльш схильний до помилок: якщо щось негаразд з системою - або зникає напруга (хтось висмикнув шнур з розетки), або дискету вийняли з приводу до того, як данi з буферу записанi на неї - всi данi, якi були в буферi на цей момент, загубленi. Iнколи це навiть може означати, що файлова система на диску (якщо така була там) не в повному порядку. Бо не записанi на диск данi можуть бути деякими контрольними даними файлової системи.

Через це не можна вимикати систему без виконання вiдповiдної процедури вимикання (див. пiдроздiл 7), просто витягнувши шнура з розетки. Дискету з дисководу можна витягувати тiльки пiсля розмонтовування її, або ж тiльки пiсля того, як команда, яка виконувала запис на дискету, повiдомить Вам про те, що вона закiнчила писати. Команда sync зливає^{16} буфер, тобто примусово записує всi незаписанi данi на диск, i нею треба користуватися тодi, коли треба впевнитися, що все

15Прим. перекл.: write-through (ДК) 16Прим. перекл.: flushes (ДК)

записано безпечно на диск. В системах з традицiйними Юнiксами iснує програма update, яка виконується в фоновому режимi i робить sync кожнi 30 секунд, тобто в бiльшостi випадкiв немає необхiдностi робити sync. В Лiнаксi є iнший демон bdflush, який робить чистiшу роботу - вiн виконує sync частiше для того, щоб запобiгти раптовим короткочасним зависанням системи, якi iнколи трапляються при високих нагрузках на диск викликаних командою sync.

В Лiнаксi bdflush запускається процесом update. В бiльшостi випадкiв немає причини пiклуватися про них, але, якщо з деяких причин трапляється так, що демон bdflush вмирає, то ядро видасть попередження про це i його потрiбно запустити вручну (/sbin/update).

Дисковий кеш звичайно тримає в буферi не файли, а блоки - найменшi одиницi дискового вводу/виводу (в Лiнаксi вони рiвнi 1 кбайту). Таким чином тримаються в буферi також директорiї, суперблоки, iнформацiя файлової системи та данi дискiв без файлових систем.

Ефективнiсть кешу в першу чергу залежить вiд його розмiру. Занадто малий кеш практично не робить нiчого - всi тi данi, якi вiн тримає в буферi будуть злитi на диск ранiше, нiж кеш встигне їх використати. Критичний розмiр кешу залежить вiд того, скiльки даних читається i записується, i як часто потрiбен доступ до одних i тих же даних. Єдиний шлях це дiзнатися - це шлях експерименту.

Якщо дисковий кеш має фiксований розмiр, то його надмiрний розмiр теж знижує ефективнiсть роботи. Кеш забирає оперативну пам’ять вiд системи, пам’ять стає меншою, що в свою чергу приводить до пiдвищення частоти свопiнґу, а свопiнґ - такий же повiльний, як i iншi дисковi перацiї. Для пiдвищення ефективностi використання пам’ятi Лiнакс автоматично використовує всю вiльну пам’ять пiд дисковий кеш, i автоматично зменшує розмiр кешу, коли програмам потрiбно бiльше пам’ятi.

В Лiнаксi вiд адмiнiстратора не вимагається нiяких додаткових дiй для користування кешем - все вiдбувається автоматично. Крiм вимикання комп’ютера за правилами та виймання дискети з дисководу тодi, коли потрiбно, Вам немає про що турбуватися.

Windows 95|seecrying crying завантаження booting starting a computer вмикнення комп’ютера

Роздiл 7

Завантаження та вимкнення системи

Start me up Ah. . . you’ve got to. . . you’ve got to Never, never never stop Start it up Ah. . . start it up, never, never, never You make a grown man cry, you make a grown man cry (Rolling Stones)

Цей роздiл пояснює, що вiдбувається тодi, коли система з Лiнаксом вмикається та вимикається i те, як вмикати та вимикати Лiнакс за правилами. Якщо не робити цього так, як потрiбно, то можна пошкодити чи навiть загубити файли.

7.1 Огляд процесiв старту та вимкнення

Дiя вмикнення комп’ютера та завантаження його операцiйної системи^1 називають завантаженням^2. Назва походить вiд образу, коли комп’ютер витягує сам себе з болота за мотузки на чоботах, але процес сам по собi трохи бiльш реалiстичний.

Стартуючи, на самому початку, комп’ютер читає невеликий шматочок комп’ютерного коду, який носить назву початковий завантажувач^3, який в свою чергу вантажить та стартує

1На раннiх комп’ютерах було занадто мало просто вмикнути комп’ютер, Ви повиннi були б ще вручну виконати певнi дiї для того, щоб операцiйна система завантажилась в пам’ять. Цi новi сучаснi цяцьки вмiють робити це вже самi.

2Прим. перекл.: booting, Дослiвний переклад цього термiну означає щось нiби «взування чобiт». Подальшi пояснення в цьому абзацi трактують саме цю назву. (ДК) 3Прим. перекл.: bootstrap loader (ДК) початковий завантажувач bootstrap loader завантажувальний

сектор, boot sector дисковий кеш, buffer

cache втрати даних, data loss

операцiйну систему. Початковий завантажувач найчастiше записується в певному мiсцi жорсткого диску чи дискети. Причина такого двоступеневого процесу старту операцiйної системи полягає в тому, що операцiйна система велика i складна, а той початковий код, який читає з диску комп’ютер, повинен бути дуже малим - всього кiлька сотень байт - для того, щоб не приводити до зайвого ускладнення програмного забезпечення, вбудованого «в залiзi» комп’ютера.

Рiзнi комп’ютери виконоють початкове завантаження по рiзному. У свiтi PC комп’ютер (або точнiше його BIOS) читає перший сектор (що називають завантажувальним сектором) з гнучкого або жорсткого диску. Початковий завантажувач є частиною цього сектора. Вiн читає та вантажить операцiйну систему з iншого мiсця на диску (або з якогось iншого мiсця).

Коли Лiнакс (ядро) прочитано в пам’ять, вiн проводить iнiцiалiзацiю апаратного забезпечення i пiсля цього запускає init. init стартує iншi процеси та дозволяє користувачам реєструватися в системi та виконувати свою роботу. Подробицi цього процесу розглядатимуться далi.

При вимкненнi системи всiм процесам повiдомляється, що вони повиннi закiнчити свою роботу (це змушує їх закрити всi вiдкритi на даний час файли та виконати iншi подiбного роду дiї), пiсля цього вiдмонтовуються файловi системи та областi свопiнґу, i врештi-решт, на екранi друкується повiдомлення про те, що можна вимкнути напругу. Якщо ця процедура не виконана як слiд, можуть трапитися неприємi речi, а саме: може виявитися, що буферний кеш файлової системи не злито на диск. Це означає, що всi данi, якi перебували в буферi загублено i, що файлова система пошкоджена, або iнколи навiть, що нею не можна користуватися.

7.2 Старт системи зблизька

Лiнакс можна завантажити або iз гнучкого, або iз жорсткого диску^4 доданням деяких дрiбничок PC можна зробити бездисковим клiєнтом - тобто комп’ютером, в якому немає нi гнучких нi жорстких дискiв, i який можна грузити з сервера в мережi. Справжня знахiдка для обчислювальних залiв на багато користувачiв чи для навчальних класiв в школах чи унiверситетах. Для робочих станцiй Sun Sparc не треба нiчого

4Прим. перекл.: З (ДК)

BIOS головний

завантажувальний сектор, master boot record MBR завантажувальний сектор роздiлу, partition boot record завантажувальний запис, boot record!master|seeMBR boot

record!partition|seepartition boot record завантаження з дискети, booting!from floppy дискета!завантаження з, floppy!booting from|дивзавантаження

додавати взагалi - кожен Sparc - це готовий бездисковий клiєнт, який буде грузитися звiдти, звiдки скаже адмiнiстратор. Теж саме - новi моделi Macintosh’iв, якi побудованi з пiдтримкою завантаження з мережi (i для яких, до речi, теж iснує версiя Лiнакса).

. Роздiл «Установка» в Посiбнику по установцi та перших кроках в Лiнаксi^5 розкаже Вам, як зробити так, щоб Лiнакс грузився або звiдти, або звiдти.

Пiд час початкового старту комп’ютера BIOS виконує рiзноманiтнi тести, перевiряючи, що з апаратурою все в порядку,^6 i пiсля цього починає справжнє завантаження. Вiн вибере дисковий пристрiй (в бiльшостi випадкiв - перший дисковiд, якщо в нього вставлена дискета, якщо ж нi - то перший жорсткий диск, якщо такий встановлено в комп’ютерi. Iнколи порядок пошуку може змiнюватися.) i прочитає самий перший сектор цього диску. Цей сектор називають завантажувальним сектором^9, у вiдношеннi до жорстких дискiв цей сектор називається також головним завантажувальним сектором^{10}, оскiльки на диску може бути кiлька роздiлiв, i кожен iз роздiлiв має свiй власний завантажувальний сектор.

Завантажувальний сектор мiстить невелику програмку (малу настiльки, що вона може помiститися в один сектор). Вiдповiдальнiстю цiєї програмки є: прочитати операцiйну систему з диску та стартувати її. При завантаженнi Лiнакса з дискети, в завантажувальному секторi записана програма, яка просто-напросто читає кiлька сотень перших блокiв (в залежностi вiд справжнього розмiру ядра) в попередньо визначену дiлянку пам’ятi. Дуже часто на завантажувальнiй дискетi файлової системи немає. Ядро просто записується в послiдовностi секторiв. Це значно полегшує процес старту системи. Однак, можливо також вантажити Лiнакс з дискети з файловою системою, користуючись LILO (the LInux LOader)^{11}. 12 При завантаженнi з жорсткого диску, код (програма) в головному завантажувальному секторi аналiзує таблицю роздiлiв диску (яка також знаходиться в головному

5Прим. перекл.: Installation and Getting Started guide ([?]) (ДК) 6це називається power on self test^7 або POST^8 9Прим. перекл.: boot sector (ДК) 10Прим. перекл.: main boot record (ДК) 11Прим. перекл.: завантажувач Лiнакса (ДК) 12Прим. перекл.: В свiтi Лiнакса для Sparc та для Alfa процесорiв назва LILO трансформується в SILO та MILO вiдповiдно (ДК) завантаження!з

жорсткого диску жорсткий

диск!завантаження|див. завантаження таблиця пiдроздiлiв активний пiдроздiл LILO

завантажувальному блоцi) i знаходить активний пiдроздiл. Для того, щоб було зрозумiло, що з такого роздiлу можна грузитися, вiн позначається спецiальним прапорцем - бiтом. Пiсля цього код завантажувача з MBR читає завантажувальний сектор активного роздiлу i передає на нього керування процесору. Код в завантажувальному секторi активного роздiлу робить те ж саме, що i код в завантажувальному секторi дискети: читає ядро з диску та запускає його на виконання. Звичайно ж, подробицi старту вiдрiзняються. Не має нiякого сенсу тримати на диску окремий роздiл тiльки для того, щоб тримати на ньому ядро. Тож, завантажувальний код в завантажувальному секторi диску не може просто читати все пiдряд з послiдовностi секторiв. Вiн повинен спершу визначити де операцiйна система розмiстила ядро на диску. Є кiлька рiзних шляхiв вирiшення питання пошуку ядра на диску, але найбiльш вживаний - це застосування LILO. (Подробицi того, як саме це зробити, виходять за межi тематики цiєї дискусiї, отож дивiться документацiю по LILO, щоб зрозумiти цi процеси краще.)

При завантаженнi комп’ютера з LILO, як правило, вiн стартує Ваше «основне»(«робоче») ядро. LILO можна сконфiґурувати так, що вiн буде завантажувати iншi ядра, або навiть одну з кiлькох оперативних систем. Крiм того, LILO дає користувачевi вибiр того, яке ядро чи яку систему стартувати при данiй завантаженнi. LILO можна настроїти так, що при натисканнi клавiш alt, shift, чи ctrl пiд час завантаження, вiн зупиниться, утримається вiд стандартного завантаження i спитає яку систему завантажити. Також LILO можна настроїти таким чином, що вiн завжди буде зупинятися при завантаженнi на певний час щоб спитати, яку систему грузити. Якщо LILO не отримає вiдповiдi на протязi цього часу, то завантажить основне ядро.

При використаннi LILO ядру системи також можна передавати параметри з командного рядка.

META: Iснують також iншi завантажувачi окрiм LILO. Iнформацiя про них буде додана пiзнiше, в наступних версiях. loadlin.

Як завантаження з дискети, так i завантаження з жорсткого диску мають як свої плюси, так i мiнуси. Але загалом завантаження з жорсткого диску виглядає набагато краще, оскiльки можна позбутися цих дискет, якi будуть тягатися скрiзь i всюди. Крiм того - це швидше. Однак, iнколи можливо трохи важче встановити систему так, щоб вона завантажувалась з жорсткого диску. Тому багато хто спочатку завантажують систему з дискети. Пiсля того, як система в основному встановлена i сконфiґурована, встановлюють LILO i починають грузитися з жорского диску.

Коли ядро системи вже прочитане в пам’ять системи, вiдбувається приблизно

7.2. СТАРТ СИСТЕМИ ЗБЛИЗЬКА 103

стисканна ядра вiдео плата конфiґурацiя ядра вiдео режими текстовий режим конфiґурацiя обладнання конфiґурацiя драйверiв пристроїв повiдмлення системи при стартi завантаження!повiдомлення коренева файлова

система файловi системи!коренева монтування!коренева

файлова система LILO панiка ядра панiка коренева файлова

система тiльки на читання перевiрка файлової

системи fsck таке:

• Ядро Лiнакса записується на диск стисненим (заархiвованим). Отже воно має бути розархiвованим спочатку. Початок ядра мiстить невеличку програмку, яка виконує цю операцiю^{13}.

• Якщо Ваша система має вiдеоплату типу cупер-VGA, то Лiнакс зможе це розпiзнати. Тодi Лiнакс дасть можливiсть скористуватися спецiальними текстовими режимами, такими, як, наприклад, 100 стовпчикiв по 40 рядкiв. Вiдео режим екрану можна встановити пiд час компiляцiї ядра. Тодi пiд час старту ядро не буде задавати зайвих запитань. Крiм того цього ж можна добитися за допомогою LILO або rdev.

• Пiсля цього ядро починає перевiряти яке обладнання має комп’ютер (жорсткi диски, приводи дискет, плати мережi. . . ), та конфiґурує деякi з драйверiв знайдених пристроїв вiдповiдно. Пiд час цього на екран виводяться повiдомлення про знахiдки ядра. Наприклад, пiд час завантаження на своєму екранi я бачу:

LILO boot:

Loading linux.

Console: colour EGA+ 80x25, 8 virtual consoles Serial driver version 3.94 with no serial options enabled tty00 at 0x03f8 (irq = 4) is a 16450 tty01 at 0x02f8 (irq = 3) is a 16450 lp_init: lp1 exists (0), using polling driver Memory: 7332k/8192k available (300k kernel code, 384k reserved, 176k data) Floppy drive(s): fd0 is 1.44M, fd1 is 1.2M Loopback device init Warning WD8013 board not found at i/o = 280. Math coprocessor using irq13 error reporting. Partition check:

hda: hda1 hda2 hda3 VFS: Mounted root (ext filesystem).

Linux version 0.99.pl9-1 (root@haven) 05/01/93 14:12:20

Повiдомлення на Вашому екранi будуть iншими. Вони залежать вiд обладнання, встановленого в системi, вiд версiї Лiнакса та вiд конфiґурацiї системи.

• Пiсля цього ядро робить спробу змонтувати кореневу файлову систему.

Мiсцезнаходження її задається пiд час компiлювання ядра, командою rdev чи за допомогою LILO. Тип файлової системи визначається автоматично. Якщо ядро не може змонтувати кореневу файлову систему (наприклад, з тої причини, що Ви забули включити драйвер даної системи в ядро пiд час його компiляцiї), ядро панiкує i зупиняє систему (все одно йому нема чого робити).

Звичайно коренева файлова система монтується в режими тiльки читання (це встановлюється так само, як i її мiсце). Це дає можливiсть перевiряти файлову систему пiд час монтування, бо не дуже гарно перевiряти файлову систему тодi, коли вона змонтована на запис.

• Пiсля цього ядро стартує програму init, яка знаходиться в /sbin/init.

init запускається в фоновому режимi^{14} традицiйних Юнiксах самим

13Прим. перекл.: Це вiдноситься тiльки до Лiнакса i86, тобто для IBM-сумiсних PC, i не стосується iнших Лiнаксiв, таких як Sparc, Alfa, PowerPC, тощо, бо цi процесори не мають iснуючої в свiтi PC межi на 640 кбайт пам’ятi. (ДК)

14Прим. перекл.: В (ДК)

104 РОЗДIЛ 7. ЗАВАНТАЖЕННЯ ТА ВИМКНЕННЯ СИСТЕМИ

демони!старт вiртуальнi консолi консоль термiнал послiдовний термiнал вимкнення буферний кеш кеш дисковий кеш фоновi процеси!та

вимкнення shutdown!використання shutdown,вимкнення першим процесом є завжди процес з номером 0 - swapper. Цей процес стартує (народжує) один єдиний процес - процес init, який (як це не дивно) отримує номер 1. Всi iншi процеси крiм цих двох можуть народжуватися i вмирати поки працює процесор, отримують рiзнi номери, але процеси 0 i 1 живуть поки жива система i вмирають разом з нею. init - багатодiтний батько всiх iнших процесiв системи.

i завжди отримує номер 1. init виконує рiзнi стартовi функцiї. Що саме вiн робить залежить вiд його конфiґурацiї, дивiться роздiл 8 (не написаний поки що). Як мiнiмум вiн стартує деякi важливi демони.

• Пiсля цього init переходить в багато користувацький режим i стартує getty для вiртуальних консолiв та послiдовних портiв. Команда getty - це програма, яка дозволяє користувачам реєструватися в системi, використовуючи при цьому вiртуальнi консолi або послiдовнi порти. В залежностi вiд того, як вiн сконфiґураваний init може стартувати також iншi програми.

• Пiсля цього вже завантаження системи закiнчена i система працює в своєму нормальному режимi.

7.3 Трохи бiльше про вимкнення

Важливою є процедура вимикання системи. Пiсля невiрного вимкнення Ваша файлова система може вiдправитися в смiтник або будете мати попсованi файли. Це вiдбувається тому, що Лiнакс записує данi на диск не вiдразу, а через певний iнтервал i вiн не зможе записати дисковий кеш на диск при раптовому вимененнi. Дисковий кеш значно пiдвищує швидкiсть роботи, але також пiдвищує ймовiрнiсть помилок при невiрному вимкненнi живлення.

Iншим аргументом проти раптового вимкнення напруги, може бути те, що в багатозадачнiй системi може бути безлiч процесiв, якi вiдбуваються одночасно в фоновому режимi, i вимкнення напруги може бути катастрофою. Виконуючи визначену послiдовнiсть при вимкненнi системи Ви також забезпечуєте вiрнiсть вимкнення всiх фонових задач.

Команда для вимикання системи в Лiнаксi - shutdown. Нею можна користуватися одним iз двох способiв.

В системi, де Ви - єдиний користувач, користуйтеся командою наступним чином. Вимкнiть всi працюючi програми, вийдiть з усiх робочих сесiй (з усiх вiртуальних консолiв), зареєструйтеся в системi як root на однiй з консолей (або залишiться на однiй консолi, якщо Ви працювали як root, але при цьому краще перейти в кореневу директорiю, щоб позбутися проблем з вiдмонтуванням файлових систем). Пiсля цього виконайте команду shutdown -h now . Якщо Ви хочете вимкнути систему з затримкою, замiнiть текст now знаком плюс за яким iде кiлькiсть хвилин затримки. Хоча в системi з одним користувачем це навряд чи потрiбно.

Якщо ж Ваша система використовується багатьма користувачами, використовуйте команду shutdown -h +œàñ ïîâiäîìëåííß , де час - це час в хвилинах до зупинки системи, а повiдомлення - це коротке пояснення причини зупинки системи.

# shutdown -h +10 ’We will install a new disk. System should > be back on-line in three hours.’ # Це повiдомлення попередить всiх, хто користується системою, що система вимикається через десять хвилин. I користувачам краще б вийти з системи,

7.4. ПЕРЕВАНТАЖЕННЯ 105

повiдомлення про

вимкнення вимкнення!послiдовнiсть крах крах системи вимкнення!термiнове невiрне

вимкнення|диввимкнення, термiнове буферний кеш термiнове

вимкнення|диввимкнення, термiнове вимкнення!потрiйний sync перегрузка якщо вони не хочуть загубити свої данi. Повiдомлення друкується на кожному термiналi, на якому хто-небудь зареєструвався в системi, включаючи xterm’и.

Broadcast message from root (ttyp0) Wed Aug 2 01:03:25 1995...

We will install a new disk. System should be back on-line in three hours.

The system is going DOWN for system halt in 10 minutes !!

Повiдомлення повторюється автоматично кiлька разiв перед тим, як система вимкнеться з все коротшими i коротшими промiжками мiж послiдовними попередженнями.

Потiм починається справжнє вимкнення системи. Вiдмонтовуються всi файловi системи за винятком кореневої, вбиваються всi процеси користувачiв (якщо все ще хто-небудь залишається в системi), вимикаються демони, вiдмонтовуються всi файловi системи, i зупиняється все взагалi. Коли все це зроблено, init друкує на екранi повiдомлення про те, що Ви можете вимкнути машину. Тодi, i тiльки тодi, можете простягати свої руки до вимикача живлення.

Iнколи, хоча на стабiльнiй системi дуже рiдко, неможливо вiрно вимкнути систему. Наприклад, якщо ядро панiкує i поводить себе дивно, неможливо подати йому будь-яку команду. Тож вимкнути систему вiрно дещо проблематично. I практично єдине, що Вам залишається, це сподiватися, що нiчого поки-що не зiпсовано i вимкнути напругу. Якщо Вашi проблеми з системою трохи меншi, нiж описанi тiльки що (наприклад, хтось сiв на клавiатуру), i як ядро так i демон update все ще працюють, тодi варто зачекати кiлька хвилин, щоб update мiг записати всi буфери на диск i вимкнути напругу вже пiсля цього.

Дехто вимикає систему виконуючи команду sync^{15} тричi, чекають, поки зупиниться запис/читання з диску i вимикають напругу пiсля цього^{16} рацюючi в SunOS/Solaris’i добавляють ще i halt в кiнцi. halt зупиняє роботу процесора. Але в Лiнаксi halt робить те ж саме, що i shutdown -h - вiдмотовує файловi системи i т.п.. Якщо в системi немає працюючих програм, то це майже те ж саме, що i користуватися shutdown. Але такий процес не вiдмонтовує нiяких файлових систем i це може призвести до деяких проблем з прапорцем «чистоти» файлової системи ext2. Отже, метод потрiйного-sync’у не рекомендується.

(Якщо Вас це цiкавить: причина потрiйного sync’у в тому, що на початку iсторiї Юнiкса це давало досить часу, щоб закiнчилися всi операцiї вводу/виводу.)

7.4 Перевантаження

Перевантаження означає повторне завантаження системи. Це можна зробити спершу вимкнувши систему повнiстю, вимкнувши напругу i потiм вмикнувши її знову. Простiший спосiб - це сказати командi shutdown, перегрузити систему замiсть того, щоб вимикати систему повнiстю. Для цього їй треба вказати параметр -r, тобто виконати таку команду shutdown -r now.

Бiльшiсть Лiнаксiв сконфiґурованi таким чином, що при натисканнi на клавiатурi трьох клавiш ctrl-alt-del виконується команда shutdown -r now.^{17} Це призводить до перегрузки системи. Однак, це теж можна змiнити, i краще це зробити, щоб дати користувачам деякий час перед перегрузкою системи.

15sync зливає на диск дисковий кеш 16Прим. перекл.: П (ДК) 17Прим. перекл.: Невелике уточнення - тiльки при роботi у текстовому режимi на термiналi. В X Windows «трьох-клавiшний салют» не робить нiчого. X Windows перехоплює сигнали вiд клавiатури i трактує їх по своєму. (ДК)

106 РОЗДIЛ 7. ЗАВАНТАЖЕННЯ ТА ВИМКНЕННЯ СИСТЕМИ

ctrl-alt-del init!та ctrl-alt-del однокористувацький режим init!однокористувацький режим завантаження!з аварiйної дискети привiд дисководу резевнi копiї установочнi диски аварiйнi

дискети!використання аварiйнi

дискети!виготовлення вiртуальний диск

Системи, до яких доступ вiльний, можна настроїти так, щоб при натисканнi ctrl-alt-del нiчого не вiдбувалося.

7.5 Однокористувацький режим

Команда shutdown також може використовуватися для переводу системи в однокористувацький режим, тобто такий режим, в якому нiхто не може зареєструватися в системi крiм користувача root з системної консолi. Цей режим використовується системними адмiнiстраторами для виконання тих операцiй, якi неможливо виконати в звичайному режимi. Однокористувацький режим з бiльшими подробицями описано в роздiлi ??.

7.6 Аварiйнi завантажувальнi дискети

Не завжди комп’ютер може завантажитися з жорсткого диску. Наприклад, якщо Ви помилилися при конфiґурацiї LILO, може статися так, що система не буде грузитися. Для таких ситуацiй потрiбно мати запасний спосiб завантеження системи, який би працював завжди (як мiнiмум до тих пiр, поки працює апаратура). Для типового PC це означає завантеження з дискети.

Бiльшiсть Лiнаксiв, що розповсюджуються на сьогоднi, дозволяють створити аварiйну завантажувальну дискету. Варто створити її як можна швидше. Однак, iнколи завантажувальнi дискети мають тiльки ядро, передбачаючи, що Ви будете користуватися iншими програмами з придбаного комплекту для виправлення всiх Ваших негараздiв. Буває так, що цих програм не досить. Наприклад, Вам потрiбно вiдновити кiлька файлiв з резервних копiй зроблених ранiше, а не з установочних дискiв.

Таким чином, може буде потрiбно створити власнi аварiйнi дискети з кореневою файловою системою на них. Iнформацiю про те, як це зробити, можна знайти в документi написаному Ґрехам Чепменом^{18} Bootdisk HOWTO ([?]). Звичайно, потрiбно потiм пiдтримувати свої завантажувальну та кореневу дискету в порядку i поновлювати їх при необхiдностi.

При аварiйному завантаженнi дисковiд, який використовується для монтування кореневої файлової системи, неможливо використовувати для iнших цiлей. Якщо система має всього один дисковiд, це приносить великi незручностi. Однак, якщо в системi досить пам’ятi, завантажувальну дискету можна створити таким чином, що дискета з кореневою файловою системою прочитається в пам’ять, i в пам’ятi створиться вiртуальний диск^{19}. Щоб це було можливо, ядро системи повинно бути настроєне вiдповiдним чином. Пiсля того, як коренева файлова система змонтована з вiртуального диску, дисковiд може використовуватися для монтування iнших дискет.

18Прим. перекл.: Graham Chapman (ДК) 19Прим. перекл.: ramdisk (ДК) init|див./sbin/init демони!init|див./sbin/init /sbin/init

Роздiл 8

init

Uuno on numero yksi

В цьому роздiлi описується процес init. Процес init є першим процесом користувацького рiвня роботи, який стартується ядром. Вiн має багато важливих обов’язкiв, таких як стартування getty для того, щоб користувачi могли реєструватися в системi. init запускає робочi рiвнi в системi та пiклується (всиновлює) про процеси, якi стали сиротами. Цей роздiл пояснює, як можна сконфiґурувати init та використати рiзноманiтнi можливостi робочих рiвнiв.

8.1 init приходить першим

init - це одна з тих абсолютно необхiдних програм, якi життєво необхiднi для роботи Лiнакса. Але Ви можете абсолютно забути про init i не турбуватися про його роботу. Добре вiдлагоджена (куплена чи iншим чином придбана) версiя Лiнакса постачається з конфiґурацiєю init’а, яка буде добре працювати з бiльшiстю систем. В таких системах робити будь-яку настройку для init’а абсолютно непотрiбно. Про init згадують тiльки тодi, коли через послiдовний порт або модем треба пiдключити до системи термiнал, щоб пiдключатися до своєї системи ззовнi (але не для того, щоб дзвонити з свого комп’ютера на iнший), або ж тодi, коли треба змiнити стартовий робочий рiвень.

Пiсля того, як ядро стартувало себе (тобто прочитане в пам’ять, почало працювати та провело iнiцiалiзацiю драйверiв та структур даних), воно (ядро) закiнчує роботу над самим собою i завершує процес старту системи, запускаючи на виконання процес, що вiдноситься до користувацього рiвня роботи^1 - процес init. Таким чином, процес init - це завжди самий перший процес користувацького рiвня роботи (номер процесу init’а завжди є 1).

Ядро шукає init в кiлькох мiсцях - тих якi в минулому використовувалися для нього. Але вiрне мiсце для init’а в Лiнаксi - це /sbin/init. Якщо ядро не може запустити init, воно намагається стартувати /bin/sh, i якщо навiть це не спрацьовує, система здається i її старт не вiдбувається.

Колии init починає свою роботу, вiн продовжує початий ядром процес завантаження. init виконує деякi адмiнiстративнi кроки, такi, як перевiрка файлових систем, очистка /tmp, запускає рiзноманiтнi сервiси системи та стартує getty для кожного термiналу та вiртуальної консолi, на яких дозволена робота користувачам (див. роздiл 9).

1Прим. перекл.: user level program (ДК)

108 РОЗДIЛ 8. INIT

Пiсля того, як iз стартом системи закiнчено, init слiдкує за термiналами. Коли один з користувачiв закiнчує роботу на термiналi, init перезапускає getty на цьому термiналi, щоб в системi мiг зареєструватися наступний користувач. Крiм того init усиновлює процеси-сироти. Коли один процес стартує iнший процес, то цей другий процес називається дитиною першого. Якщо процес-батько вмирає (закiнчує свою роботу) ранiше, нiж помре його дитина, процес init миттєво усиновлює цю дитину - вона стає дитиною init’а. Пояснення цього дуже технiчне, але варто про це знати, оскiльки це дає розумiння спискiв процесiв i графiв дерев процесiв.^2

Iснує кiлька рiзних варiатiв init’а. Бiльшiсть Лiнаксiв користуються варiантом, вiдомим як sysvinit (написаний написаний Мiґелем ван Смуренбурґом^3. Вiн базується на дизайнi init’а System V. BSD версiї Юнiксiв мають iнший init. Основна вiдмiннiсть - в робочих рiвнях. System V має робочi рiвнi, BSD Юнiкси - нi. Ця рiзниця - несуттєва, але ми будемо розглядати тiльки sysvinit.

8.2 Настройка init для старту getty: файл /etc/inittab

На початку роботи init читає конфiґурацiйний файл /etc/inittab. Пiд час роботи системи вiн не буде бiльше звертатися до цього файлу i перечитає його, тiльки якщо йому послано сигнал HUP^4. Дякуючи цьому не потрiбно перегружати систему, пiсля змiн в /etc/inittab.

Синтаксис файлу /etc/inittab трохи заплутаний, тому ми почнем з простого випадку конфiґурацiї лiнiй getty. Рядки в файлi /etc/inittab складаються з чотирьох полiв роздiлених двокрапками:

id:робочi рiвнi:дiя:процес

Поля описанi трохи далi. Додатково /etc/inittab може мати пустi рядки та рядки, якi починаються символом номера^5 - (‘verb|#|’). Обидва типи таких рядкiв iгноруються.

id Це поле визначає назву рядка. Для рядкiв конфiґурацiї getty воно вказує термiнал, де працює даний getty (лiтери, що йдуть пiсля /dev/tty в назвi спецiального файлу пристрою). В iнших випадках це поле не має нiякого значення (крiм хiба що обмежень по довжинi). Але всi рядки в /etc/inittab повиннi мати вiдмiннi мiж собою поля.

робочi рiвнi Тi робочi рiвнi, на яких даний рядок треба виконувати. Робочi рiвнi задаються у виглядi однозначних чисел (цифр) без роздiлових знакiв. (Робочi рiвнi описанi в наступному роздiлi).

дiя Визначає спосiб роботи даного рядка. Якщо в цьому полi вказано respawn, то програма буде запускатися заново кожного разу, коли вона закiнчить роботу, якщо ж вказано once - програма виконається один раз.

процес Команда для виконання.

Для того, щоб getty стартував на першому вiртуальному термiналi (/dev/tty1) на всiх нормальних багатокористувацьких робочих рiвнях (2–5) слiд додади до inittab такий рядок:

2init’у самому вмирати не дозволено. Його не можна вбити навiть сигналом SIGKILL. 3Прим. перекл.: Miquel van Smoorenburg (ДК) 4наприклад, якщо Ви як root виконаєте команду kill -HUP 1 5Прим. перекл.: В анлiйськiй мовi. Українською можна було б сказати «знаком дiєз» (ДК)

8.3. РIВНI РОБОТИ 109

1:2345:respawn:/sbin/getty 9600 tty1

Перше поле вказує, що це рядок для /dev/tty1. В другому кажеться, що команда повинна виконуватися на робочих рiвнях 2,3,4 та 5. Третє поле вказує, що пiсля закiнчення роботи цiєї програми, її треба перезапустити знову (тобто, користувач може зареєструватися в системi, вийти з системи i буде мати можливiсть зареєструватися знову). Останнє поле рядка виконує команду getty на першому вiртуальному термiналi.^6

Якщо Вам потрiбно додати термiналiв чи модемiв в систему, Вам потрiбно додати бiльше рядкiв в /etc/inittab - по одному рядку на кожен термiнал чи модем. Як це зробити дивiться в пiдказках по init(8), inittab(5) та getty(8).

Якщо вказана в inittab програма не може стартувати вiрно, вона помирає зразу ж пiсля старту. init настроєний стартувати її знову. Програма стартує, вмирає, стартує знову, зупиняється... i т.д. Це займає страшенну кiлькiсть системних ресурсiв. Тому init веде облiк кiлькостi разiв, що та чи iнша програма стартувала, i якщо це трапляється занадто часто, вiн затримує старт на п’ять хвилин.

8.3 Рiвнi роботи

Робочим рiвнем називають стан, в якому перебуває init та система в цiлому, i який визначає, якi саме системнi сервiси знаходяться в роботi. Робочi рiвнi визначаються номерами, див. таблицю ??. Ще досi не прийшли до згоди, щодо того, як саме нумерувати робочi рiвнi вiд 2 до 5. Деякi системнi адмiнiстратори використовують робочi рiвнi для того, щоб визначити, якi пiдсистеми працюють. Тобто: чи працює X, мережа i т.д. Iншi стартують чи зупиняють пiдсистеми одну по однiй без змiни робочих рiвнiв. Їм здається, що робочi рiвнi - це вже занадто для їхньої системи. Вам треба визначатися з цим самостiйно. Або, може, навiть краще залишити все так, як воно вже є в тiй версiї Лiнакса, що Ви маєте.

Табл. 8.1: Run level numbers

0 Halt the system.

1 Single-user mode (for special administration). 2–5 Normal operation (user defined). 6 Reboot.

Робочi рiвнi конфiґуруються в /etc/inittab такими рядками:

l2:2:wait:/etc/init.d/rc 2

Перше поле тут - це довiльна етикетка. Друге показує, що цей рядок вiдноситься до другого робочого рiвня. Третє поле вказує, що init повинен дочекатися, поки закiнчиться виконання команди, даної в четвертому полi. В даному випадку команда /etc/init.d/rc виконує скрипт, який виконує всi команди (запускає необхiднi демони та системи), якi необхiдно виконати для робочого рiвня 2.

Команда в четвертому полi i виконує всю ту роботу, яка необхiдна для встановлення робочого рiвня. Вона встановлює сервiси, якi ще не працюють, та зупиняє сервiси, якi не повиннi працювати на даному робочому рiвнi. Що це за

6Рiзнi версiї getty можуть працювати по рiзному, тому перш, нiж змiнювати рядок, прочитайте сторiнку пiдказки для даної команди. I саме головне - прочитайте її саме для тої команди, якою Ви користуєтесь.

110 РОЗДIЛ 8. INIT

команда, та як конфiґуруються рiзнi робочi рiвнi, залежить вiд того, яку саме систему Ви маєте.

При стартi init шукає в /etc/inittab рядок, який вказує основний робочий рiвень^7:

id:2:initdefault:

Можна вказати, що init повинен завантажити систему не в основний робочий рiвень, а в якийсь iнший. Це робиться за допомогою надання командного параметра для ядра, такого як single або emergency.^8 Це дає змогу ввiйти в однокористувацький режим (робочий рiвень 1), який описано в роздiлi 8.5.

Пiд час роботи системи робочий рiвень можна змiнити за допомогою команди telinit. При змiнi робочого рiвня, init виконує вiдповiднi команди iз файлу /etc/inittab.

8.4 Спецiальнi конфiґурацiї в /etc/inittab

/etc/inittab має деякi спецiальнi можливостi, якi дозволяють init’у реагувати на вiдповiднi умови. Цi спецiальнi функцiональнi можливостi позначенi спецiальним ключовим словом в третьому полi. Деякi приклади:

powerwait Команда, яка виконується init’ом в разi, коли пропадає напруга в мережi. Дає можливiсть безпечно вимкнути систему при раптовому зникненнi напруги. Для цього повинен використовуватися резервний блок живлення (UPS), i програма, яка слiдкує за UPS. Ця програма подає init’у сигнал, що напруга в мережi зникла.

ctrlaltdel Команда, яка виконується init’ом, коли користувач натискає control-alt-del на клавiатурi консолi. Зважте, що системний адмiнiстратор, замiсть перегрузки, може приписати iншу дiю для клавiш control-alt-del. Наприклад, просто iгнорувати - якщо система знаходиться в загально доступному мiсцi.^9 sysinit Команда, яка виконується пiд час завантаження системи. Ця команда найчастiше стирає /tmp.

Список, наведений вище, не виключний. Щоб дiзнатися про всi можливостi, дивiться сторiнку пiдказки inittab(5) для свого Лiнакса.

8.5 Завантаження в однокористувацький режим

Важливим робочим рiвнем є однокористувацький режим роботи (робочий рiвень 1). Звичайно тiльки системний адмiнiстратор може користуватися машиною в однокористувацькому режимi i працює рiвно стiльки системних сервiсiв, скiльки це необхiдно для пiдтримання системи в робочому станi. Однокористувацький режим потрiбен для виконання кiлькох системних функцiй,^{10}. Наприклад, для виконання fsck на роздiлi /usr потрiбно вiдмонтувати даний пiдроздiл, але цього не можна зробити, якщо не зупиненi практично всi системнi сервiси.

Працюючу систему можна перевести в однокористувацький режим за допомогою команди telinit, i вказати командi параметр 1. При завантаженнi

7Прим. перекл.: default run level (ДК) 8Параметри ядру можна передати за допомогою LILO. Див. роздiл 8.5 9Чи стартувати nethack.

10скорiше всього Ви не будете користуватися ним для гри в nethack

8.5. ЗАВАНТАЖЕННЯ В ОДНОКОРИСТУВАЦЬКИЙ РЕЖИМ 111

цього ж можна добитися, вказавши ядру ключове слово single або emergency в командному рядку ядра. Ядро, в свою чергу, передає цей командний рядок далi - до init’а. init зрозумiє, що систему не треба грузити в основний робочий режим. Як саме Ви передаєте командний рядок ядру залежить вiд того, як Ваша система завантажується.

Iнколи необхiдно завантажитись в однокористувацький режим, для того, щоб виконати команду fsck вручну, ще до того, як що-небудь змонтоване. Або тодi, коли що-небудь негаразд iз файловою системою /usr. Будь-якi дiї над зiпсованою файловою системою приведуть тiльки до того, що вона буде зiпсована ще бiльше - тобто fsck треба виконувати якомого ранiше.

Якщо при завантаженнi системи fsck видає серйознi помилки, init автоматично переведе систему в однокористувацький режим. Це робиться щоб запобiгти використанню системи iз зiпсованою файловою системою, яку fsck не спроможний вiдремонтувати автоматично. Випадки такого псування вiдносно рiдкi i зв’язанi iз зiпсованим диском чи експериментальною версiєю ядра, але до них теж треба бути готовими.

Нормально настроєна система, завантажившись в однокористувацький режим, перш, нiж запустити командну оболонку, повинна спитати пароль користувача root. Без паролю дуже просто, надрукувавши простенький рядок в LILO, отримати доступ до всiєї системи як root. (Але якщо файл /etc/passwd був пошкоджений при аварiї файлової системи, Ви не зможете ввiйти в свою систему, i на цей випадок краще мати пiд руками аварiйну завантажувальну дискету.)

Роздiл 9

Реєстрацiя в системi та вихiд з системи

This chapter needs a quote. Suggestions, anyone?

Цей роздiл описує те, що вiдбувається при реєстрацiї користувача в системi та виходi з неї. В деталях описана також деяка взаємодiя фонових процесiв, файлiв реєстрацiї^1 та файлiв конфiґурацiї.

9.1 Реєстрацiя в системi через термiнали

На рис. 9.1 показано, що саме вiдбувається при реєстрацiї користувачiв з термiналу. Перш за все init перевiряє, чи є програма getty для з’єднання з термiналом (чи консоллю). getty сидить на термiналi i слухає, чекає поки користувач повiдомить про те, що вiн готовий для реєстрацiї в системi (змiст цiєї фрази просто означає, що користувач повинен надрукувати що-небудь). Коли getty помiтить, що користувач ввiв щось з клавiатури, вiн виводить на екран привiтання з файлу /etc/issue, просить користувача ввести iм’я i врештi-решт запускає програму login. login’у передається параметром iм’я користувача i вiн, в свою чергу, попросить користувача ввести пароль для входу в систему. Якщо iм’я i пароль вiдповiдають один одному, login передає управлiння команднiй оболонцi, яка вказана для користувача в /etc/passwd, якщо ж нi - просто закiнчує свою роботу (можливо давши користувачевi ще один шанс спробувати з паролем). Пiсля цього init помiчає, що термiнал звiльнився i стартує новий getty на цьому термiналi.

Вiдмiтимо, що єдиний новий процес при цьому - це той, який створений init’ом (за допомогою системної функцiї fork), а getty та login тiльки замiнюють програму, що працювала до них (за допомогою системної функцiї ecxec).

Для того, щоб помiтити вхiд користувача в систему потрiбна окрема програма на кожному послiдовному портi, оскiльки помiтити активнiсть на послiдовнiй лiнiї може бути досить складно. Крiм того, швидкiсть передачi та iншi параметри, якi дуже важливi для телефонних лiнiй, можуть змiнюватися вiд дзвiнка до дзвiнка, i тому getty пристосовується до властивостей послiдовного порта.

Iснує кiлька версiй getty та init, кожна з яких має як свої позитивнi, так i негативнi якостi. Дiзнатйтеся про версiї, встановленi саме в Вашiй системi, але корисно знати також i про iншi версiї (можна скористуватися мапою програмного

1Прим. перекл.: log files (ДК)

9.2. РЕЄСТРАЦIЯ В СИСТЕМI ЧЕРЕЗ МЕРЕЖУ 113

забезпечення Лiнакса для пошуку потрiбних програм). Якщо Ви не користуєтесь телефонними каналами чи послiдовними лiнiями зв’язку для пiд’єднання до iнших систем чи Iнтернету, то скорiше всього Вам нема про що турбуватися в вiдношеннi getty, але про init все-таки корисно дещо знати.

9.2 Реєстрацiя в системi через мережу

Два комп’ютера в мережi, як звично, зв’язанi одним фiзичним кабелем. Коли вони спiлкуються через мережу, програми, якi приймають участь в спiлкуваннi, з’єднанi через вiртуальне з’єднання, яке можна можна вважати уявним кабелем. Поки програми знаходяться на обох кiнцях з’єднання, вони тримають монополiю на кабель. Однак, оскiльки кабель всього-навсього уявний, а не справжнiй, то операцiйна система може мати насправдi кiлька уявних з’єднань при одному фiзичному. Таким чином, маючи всього-навсього один кабель, кiлька програм можуть спiлкуватися, навiть не пiдозрюючи про iншi з’єднання. Можливо навiть приєднати кiлька комп’ютерiв до одного i того-ж кабеля. Кожне вiртуальне з’єднання встановлюється мiж двома комп’ютерами, але iншi в цей час можуть не звертати уваги на iснуюче з’єднання, оскiльки вони не приймають в ньому участi.

Це - складне, але при тому ж занадто абстраговане вiдображення дiйсностi. Однак, його достатньо для того, щоб зрозумiти, чому реєстрацiя в системi через мережу трохи вiдрiзняється вiд реєстрацiї з термiналу. Уявне з’єднання встановлюється тодi, коли на двох комп’ютерах є програми, якi бажають встановити зв’язок. Оскiльки в принципi можливо зареєструватися з будь-якого комп’ютера в мережi на будь-якому iншому, iснує надзвичайна кiлькiсть потенцiйних уявних з’єднань. Через це непрактично стартувати getty для кожного потенцiйного користувача (тобто для кожної спроби реєстрацiї).

Iснує єдиний процес inetd (аналоґiчний до getty, який займається всiма з’єднаннями в мережi. Коли вiн помiчає вхiдний запит про реєстрацiю в мережi (тобто, вiн помiчає, що якийсь процес iззовнi просить про зв’язок з процесом на даному комп’ютерi), initd стартує новий процес, який буде займатися цим одним єдиним запитом. Ориґiнальний процес залишається живим i продовжує слухати, чекаючи нових запитiв на реєстрацiю.

Щоб життя не здавалося малиною, iснує кiлька комунiкацiйних протоколiв для реєстрацiї в мережi. Два найбiльш важливих з них - це telnet та rloign. Додатково до реєстрацiї ще є багато iнших типiв умовних з’єднань (для FTP, Gopher, HTTP та для багатьох iнших сервiсiв мережi). Неефективно мати по одному процесу на кожен тип з’єднання, якi тiльки слухають i чекають. Тож замiсть цього вживається всього один «слухач», який вмiє розпiзнавати тип з’єднання i запускати вiдповiдну програму, яка буде забезпечувати потрiбний сервiс. Цей «слухач» називається inetd. Бiльш повну iнформацiю про нього можна отримати з «Посiбника по системнiй адмiнiстрацiї мережi Лiнакса».

9.3 Що робить login

Програма login займається перевiркою користувача, впевнюючись, що iм’я користувача та його пароль вiдповiдають один одному. Пiсля цього вона встановлює вiдповiдне середовище для даного користувача, встановлюючи вiдповiднi дозволи на послiдовну лiнiю зв’язку та стартує командну оболонку для користувача.

Пiд час початкової установки login також виводить на екран невеличкий

114 РОЗДIЛ 9. РЕЄСТРАЦIЯ В СИСТЕМI ТА ВИХIД З СИСТЕМИ

файл /etc/motd (коротенька фраза дня^2) i перевiряє електронну пошту. Цi функцiї можна заборонити створивши файл .hushlogin в домашнiй директорiї користувача.

Якщо iснує файл /etc/nologin, то реєстрацiя в системi заборонена. Звичайно такий файл створюється командами типу shutdown. login перевiряє iснування такого файлу, i якщо вiн iснує, вiн вiдмовляє в реєстрацiї користувачевi, але перш, нiж закiнчити роботу, виводить змiст цього файлу на екран.

login записує (через syslog) всi спроби реєстрацiї в системi, якi не вдалися, вiн також записує всi реєстрацiї в системi користувача root. Обидва типи записiв можуть використовуватися для вiдслiдковування спроб вторгнень в систему.

Всi користувачi, на даний момент зареєстрованi в системi, записанi в файлi /var/run/utmp. Цей файл дiйсний тiльки до тих пiр, поки система не перевантажується або вимикається. Вiн перечислює всiх користувачiв разом з термiналами (або з’єднаннями), на яких вони зареєстрованi, разом з деякою додатковою iнформацiєю. Команди who, w та iншi звертаються до файлу utmp за iнформацiєю.

Всi успiшнi реєстрацiї в системi записанi в /var/log/wtmp. Цей файл може рости безмежно, отже його варто чистити перiодично, встановивши, наприклад, щотижневий cron для цього.^3 . Переглядати файл wtmp можна за допомогою команди last.

Обидва файли - як utmp, так i wtmp - записанi в двiйковому форматi (див. пiдказку по utmp), i, на жаль, їх дуже незручно аналiзувати без використання спецiальних команд.

9.4 X та xdm

9.5 Керування доступом

Традицiйно база даних користувачiв в Юнiксi записувалася в файлi /etc/passwd. Деякi системи користуються тiньовими паролями^4. В таких системах паролi користувачiв записанi в файлi /etc/shadow.^5е завжди. SunOS записує тiньовi паролi в /etc/security/passwd.adjunct. Органiзацiї з великими комп’ютерними мережами користуються NIS для розподiленого зберiгання iнформацiї про користувачiв. Крiм того, можна встановити автоматичне поширення iнформацiї до всiх комп’ютерiв в мережi з одного центрального сервера.

База даних користувачiв мiстить в собi не тiльки iнформацiю про паролi, а також деяку додаткову iнформацiю про користувачiв, таку як їхнi iмена, домашнi директорiї та команднi оболонки. Ця (iнша) iнформацiя повинна бути загально доступною, так, щоб кожен мiг її прочитати. Отже, паролi треба зберiгати в закодованому виглядi. При цьому є один суттєвий мiнус - будь-хто може читати закодованi паролi i озброївшись криптографiчними методами, може їх розкодувати. Тiньовi паролi намагаються запобiгти цьому. В системах з тiньовими паролями паролi записуються окремо вiд iнших даних про користувачiв, в файлi вiдкритому на читання тiльки root (паролi все ще залишаються закодованими). Однак, встановлення тiньових паролiв вже пiсля встановлення системи може бути проблематичним.

2Прим. перекл.: message of the day (ДК) 3Прим. перекл.: Багато якi з Лiнаксiв роблять це з самого початку автоматично (ДК)_4

Прим. перекл.: shadow passwords (ДК) 5Прим. перекл.: Н (ДК)

9.6. СТАРТ КОМАНДНОЇ ОБОЛОНКИ 115

З тiньовими паролями чи без них, завжди варто бути певним, що всi паролi в системi надiйнi, тобто, що їх не легко вгадати. Для злому паролiв може використовуватися програма crack. Будь-який пароль вгаданий цiєю програмою вважається ненадiйним. Програму crack можуть використовувати також i тi, хто намагається зломати паролi, але нею варто користуватися i системному адмiнiстратору для того, щоб перевiряти стiйкiсть паролiв. До вживання добрих паролiв може змусисти також програма passwd. Це трохи ефективнiше в термiнах процесорного часу, оскiльки зломка паролiв вимагає досить таки iнтенсивної роботи прооцесора.

База даних груп користувачiв зберiгається в файлi /etc/group. В системах з тiньовими паролями може iснувати також файл /etc/shadow.group.

Як правило root не може зареєструватися в системi з вiддаленого термiналу або з мережi. Це дозволяється тiльки на термiналах, перелiчених в файлi /etc/securetty. Для цього треба мати фiзичний доступ до одного iз цих термiналiв. Однак можна зареєструватися в системi пiд iменем iншого користувача з будь-якого термiналу. Пiсля цього, щоб стати root’ом треба виконати команду su.

9.6 Старт командної оболонки

Коли починає працювати iнтерактивна командна оболонка, вона автоматично приводить в дiю кiлька попередньо визначених файлiв. Рiзнi оболонки використовують рiзнi стартовi файли пiд час свого старту. Проконсультуйтесь з документацiєю своєї оболонки, щоб визначити якi саме файли використовуються в Вашому випадку.

Бiльшiсть оболонок на початку виконують деякий глобальний файл, наприклад оболонка Б’йорна /bin/sh виконує файл /etc/profile. Потiм виконується файл .profile з домашньої директорiї користувача. Файл /etc/profile дає можливiсть системному адмiнiстратору встановити загальнi для всiх користувачiв системи властивостi, такi, наприклад, як єдина дорiжка для пошуку файлiв для виконання PATH, особливо, якщо потрiбно встановити якiсь спецiальнi маршрути пошуку файлiв в системi додатково до стандартних. З iншого боку .profile дозволяє змiнювати параметри свого середовища кожному окремому користувачевi, i якщо це необхiдно, вiдмiняти загальносистемнi установки.

Рис. 9.1: Вхiд в систему через термiнал: взаємодiя init, getty, login та командної оболонки.

Роздiл 10

Створення та керування рахуками користувачiв

Чим схожi мiж собою системнi адмiнiстратори i торговцi наркотиками: i тi й iншi вимiрюють свiй товар в K, i тi й iншi мають користувачiв. (Старий комп’ютерний жарт з бородою).

Цей роздiл навчить Вас створювати рахунки користувачiв^1, як змiнювати властивостi цих рахункiв i як їх стирати. Рiзнi версiї Лiнакса користуються рiзними засобами для цього.

10.1 Що таке рахунок?

Якщо комп’ютер використовується багатьма, необхiдно ввести деякi вiдмiнностi мiж користувачами цього комп’ютера, з тою метою, щоб приватнi файли рiзних користувачiв не заважали особистим файлам iнших. Навiть якщо комп’ютер використовується тiльки одним користувачем кожного моменту часу, це варто зробити^2. Тож кожному з користувачiв присвоюється унiкальне iм’я. Саме це iм’я використовується для реєстрацiї в системi.

Але одного iменi, звичайно ж, не досить. Рахунок - це всi файли, ресурси та iнформацiя, що вiдноситься до певного користувача. Термiн цей подiбний до того, який використовується в банках, а в банках до iменi користувача ще прив’язуються певнi фiнанси асоцiйованi з цим iменем. Швидкiсть з якою фiнанси витрачаються залежить вiд того, наскiльки активно користувач використовує ресурси банку. Наприклад, дисковий простiр може мати вартiсть, яка обраховується в меґабайтах на день, а обчислювальна потужнiсть може обраховуватись посекундно.

10.2 Створення користувача

Для ядра Лiнакса користувачi системи є просто числами. Кожен користувач має свiй унiкальний номер (цiле число), який називають ID користувача^3 або uid. Для комп’ютера набагато швидше i простiше мати справу з числами, нiж з текстовими iменами. База даних поза межами ядра призначає кожному ID

1Прим. перекл.: user accounts (ДК) 2Якщо моя сестра буде читати мої освiдчення в коханнi, менi не дуже це сподобається 3Прим. перекл.: user id (ДК)

118РОЗДIЛ 10. СТВОРЕННЯ ТА КЕРУВАННЯ РАХУКАМИ КОРИСТУВАЧIВ

користувача текстове iм’я, або iм’я користувача^4. Ця база даних мiстить в собi також i iншу iнформацiю про користувачiв.

Щоб створити користувача, Вам потрiбно додати iнформацiю про цього користувача до бази даних користувачiв i створити домашню директорiю для нього. Напевно ще буде потрiбно навчити користувача та створити робоче середовище для нього.

Бiльшiсть Лiнаксiв мають одну або iншу програму для створення рахункiв користувачiв. Двi таких програми, що працюють з командного рядка - це adduser та useradd. Можуть бути також iншi варiанти, якi працюють з вiконцями та керуються мишою. Якою б програмою Ви не користувались, вручну залишається доробити дуже невелику частину роботи. Навiть якщо деталi роботи програм вiдрiзняються, вони роблять додання нового користувача до системи тривiальною задачею. Однак, роздiл 10.2.4 розповiсть, як можна робити все це вручну.

10.2.1 /etc/passwd та iншi кориснi файли

Основною базою даних з iнформацiєю про користувачiв в Юнiксi є текстовий файл /etc/passwd (який називають файлом паролiв^5), в якому перелiченi всi дiйснi користувачi системи i та iнформацiя, що вiдноситься до них. Iнформацiя про кожного користувача записана на одному рядку в файлi, i поля в такому рядку роздiленi двокрапками. Кожен рядок має сiм таких полiв:

1. Iм’я користувача.

2. Зашифрований пароль.

3. ID користувача в числовому виглядi.

4. ID групи користувача в числовому виглядi.

5. Повне iм’я користувача та iнша iнформацiя про користувача.

6. Домашня директорiя.

7. Командна оболонка (програма, яка виконується при входi в систему).

З бiльшимим подробицями формат файлу описаний в passwd(5).

Будь-який користувач системи може прочитати файл паролiв. Отже, можна побачити повне iм’я користувача з цього файлу. Це означає також, що пароль (друге поле цього файлу) також доступний будь-якому користувачевi. Паролi зберiгаються в закодованому виглядi, тож, теоретично, нiби-то проблеми немає. Але слабкою стороною систем криптоґрафiї є те, що їх можна зламати, особливо якщо пароль погано вибраний. Наприклад, якщо пароль короткий або паролем вибране якесь слово iз словника. Тож, тримати пароль в файлi паролiв не рекомендується.

Багато Лiнаксiв мають тiньовi паролi. Це - альтернативний спосiб зберiгання паролiв: закодований пароль зберiгається в окремому файлi /etc/shadow, i цей файл доступний для читання тiльки root’у. Файл /etc/passwd в цьому випадку мiстить тiльки спецiальнi показники на паролi в файлi /etc/shadow замiсть самих паролiв. Таким чином тiльки тi програми, якi мають setuid можуть перевiрити файл тiньових паролiв, а всi iншi програми можуть прочитати всi поля файлу /etc/passwd, але не мають доступу до файлу /etc/shadow^6

4Прим. перекл.: username (ДК) 5Прим. перекл.: password file (ДК) 6Так-так, як виявляється файл паролiв тепер має в собi всi данi про користувача крiм самого пароля. Незбагненнi шляхи програмного розвитку.

10.2. СТВОРЕННЯ КОРИСТУВАЧА 119

10.2.2 Вибiр числового ID користувача та ID групи

Як правило, Ви можете не турбуватися про числове значення ID користувача та номер групи, але якщо Ви збираєтесь користуватися NFS (файловою системою мережi), Вам слiд подбати про те, щоб користувачi мали однi й тi ж числовi значення ID в усiй мережi. Через те, що NFS також вiдрiзняє користувачiв по числовим значенням їхнiх ID. Якщо в Вашiй конфiґурацiї не присутнi NFS сервери, можете покластися на програму в виборi значень ID.

Якщо Ви користуєтесь NFS, Вам треба винайти певний спосiб для синхронiзацiї рахункiв користувачiв на рiзних системах. Один iз способiв полягає в використаннi NIS (див. [?]).

META: this is wrong place? Однак не варто повторно використовувати однi й тi ж числа для ID (та для iмен користувачiв), бо новi користувачi можуть отримати доступ до файлiв попереднiх.

10.2.3 Робоче оточення: /etc/skel

Пiсля створення нової домашньої директорiї, ця директорiя наповнюється файлами з директорiї /etc/skel. Системний адмiнiстратор може створювати файли в /etc/skel якi будуть забезпечувати додаткову конфiґурацiю для користувачiв. Наприклад, адмiнiстратор в файлi /etc/skel/.profile може встановити змiнну EDITOR, яка буде встановлювати редактор, який бiльш зручний в користуваннi для користувачiв системи.

Однак, варто намагатися пiдтримувати /etc/skel мiнiмального розмiру, оскiльки пiсля буде практично неможливо коригувати вже iснуючi файли користувачiв. Наприклад, якщо назва редактора змiнюється, всi користувачi повиннi будуть вiдредагувати свої .profile файли. Звичайно ж, адмiнiстратор може намагатися зробити це за допомогою скрипта, тобто автоматично, але, напевне, це порушить логiку роботи чийогось файлу^7 цього не писав. Я всього навсього перекладач. Iнколи в вiльний вiд перекладiв час, потроху займаютсь системною адмiнiстрацiєю, за що i отримую грошi на свiй хлiб.

Взагалi керування робочими середовищами користувачiв заслуговує на окрему книжку. Стандартiв в цiй областi немає, нiхто не присвячує цiй темi жодних ессе, мемуарiв... А в цей час страждають беззахиснi користувачi. Але частiше трапляється, що страждають вiд цього саме системнi адмiнiстратори, - хто його знає, якi можуть бути користувачi? Взагалi кажучи «порушення логiки роботи файлу користувача» занадто сильний вираз, сила якого може в деяких випадках може переважувати вартiсть позицiї системного адмiнiстратора з усiма витiкаючими звiдси результатами.

Тож щоб порушути табу мовчання в цiй областi... Якщо Ваша органiзацiя має дуже багато користувачiв (я маю на увазi « дуже багато»), то скорiше всього вони будуть логiчно бiльш-менш дiлимi на певнi групи, тобто: «професори» та «студенти» чи «хакери» та «бугалтери i завгоспи». Тож можна замислитися над питанням: «А чи варто взагалi бугалтерам та завгоспам давати доступ до редагування їхнiх «персональних» .profile’iв? Чи може створити для них один єдиний /home/ENVIRON/ZAVHOSP/profile i зробити /.profile посиланням (softlink) на цей файл. Для користувачiв же з рiвнем iнтелекту вищим вiд середньо-загально-галузевого варто передбачити в .profile логiку типу: [ -x ${HOME}/.profile-custom ] && { . ${HOME}/.profile-custom} Ще можу додати, що можливо директорiя /etc/skel здається непоганою iдеєю, але, (з свого власного досвiду) тiльки для систем вiд малих до середнiх - вiд одного до пiв-десятка комп’ютерiв (можливо до десятка, якщо кожен з комп’ютерiв має одного-двох постiйних користувачiв). Для бiльших систем

7Прим. перекл.: Я (ДК)

120РОЗДIЛ 10. СТВОРЕННЯ ТА КЕРУВАННЯ РАХУКАМИ КОРИСТУВАЧIВ

користування цiєю директорiєю виявляється непрактичним, якщо /etc/skel мiстить бiльше, нiж один-два файли i у переважнiй бiльшостi випадкiв нехтується.

Коли це тiльки можливо треба намагатися записувати загальнi системнi конфiґурацiї в загально-системнi файли, такi, як /etc/profile. При цьому Ви можете змiнювати системнi установки без необхiдностi втручатися в файли користувачiв.

10.2.4 Створення нових користувачiв вручну

Щоб створити новий рахунок в системi вручну, виконайте таке:

1. Вiдредагуйте файл /etc/passwd за допомогою команди vipw. Будьте уважнi з синтаксисом файлу. Не редагуйте файл безпосередньо якимось редактором Команда vipw замикає файл /etc/passwd так, що iншi команди не можуть редагувати один i той же файл одночасно з Вами. В полi паролiв файлу поставте ‘*’ для того, щоб не можна було зареєструватися в системi з цим рахунком.

2. Якщо при створеннi рахунку Вам треба також створити нову групу, вiдредагуйте файл /etc/group комадною vigr.

3. Створiть нову домашню директорiю для користувача командою mkdir.

4. Скопiюйте файли з /etc/skel в нову домашню директорiю.

5. Вiдкоригуйте права власностi директорiї командами chown та chmod.

Найбiльш корисним може бути використання параметру -R. Вiд системи до системи вiрнi права доступу трохи вiдрiзняються, але звичайно наступна команда - це те що Вам треба:

cd /home/newusername chown -R username.group . chmod -R go=u,go-w . chmod go= .

6. За допомогою команди passwd (1) встановiть пароль.

Пiсля встановлення паролю цей рахунок буде працювати. Не варто встановлювати пароль до того, як закiнчено все iнше, бо перш, нiж Ви встигнете закiнчити свою роботу, користувач може вже зареєструватися в системi.

Iнколи необхiдно створювати пустi рахунки^8, якi не використовуються людьми. Наприклад, для встановлення сервера FTP з анонiмним доступом (тобто таким, з якого будь-хто може звантажувати файли для себе, не маючи рахунку на цьому серверi), Вам необхiдно створити рахунок, який називається ftp. В таких випадках немає необхiдностi встановлювати пароль (останнiй крок в попереднiх iнструкцiях). Насправдi, якщо пароль для такого рахунку не встановлено, то нiхто не зможе зареєструватися в системi з таким iменем (щоб перейти в цей рахунок, звичайному користувачевi треба спочатку стати root, оскiльки root може ставати будь-яким користувачем.

10.3 Змiна властивостей рахункiв користувачiв

Є кiлька команд, якi можуть змiнювати рiзнi властивостi рахункiв (тобто певнi поля в файлi /etc/passwd):

8Неiснуючi користувачi?

10.4. ВИКЛЮЧЕННЯ КОРИСТУВАЧА ЗI СПИСКУ 121

chfn Змiнює повне iм’я користувача.

chsh Змiнює командну оболонку користувача.

passwd Змiнює пароль користувача.

Системний адмiнiстратор цими командами може змiнювати рахунок будь-якого користувача. Звичайнi користувачi можуть змiнювати тiльки свої власнi рахунки. Якщо потрiбно заборонити використання цих команд для звичайних користувачiв, наприклад, в системi, де дуже багато початкiвцiв, це можна зробити за допомогою команди chmod.

Все iнше потрiбно робити своїми власними руками. Наприклад, для того, щоб змiнити iм’я користувача, треба вiдредагувати файл /etc/passwd (за допомогою команди vipw - пам’ятайте про це!). Так само, для того, щоб додати користувачiв до iнших груп, чи, навпаки, виключити з певних груп, потрiбно змiнити файл /etc/group (за допомогою vigr). Деякi з цих подiй трапляються досить рiдко, i виконувати їх треба дуже обережно. Наприклад, пiсля змiни iменi користувача, стара адреса електронної пошти також перестане працювати для цього користувача, якщо Ви не створите псевдо для нової адреси.^9

10.4 Виключення користувача зi списку

Щоб виключити користувача, треба спочатку стерти всi його файли, поштовi скринi, поштовi псевда, роботи, що знаходяться в друцi, роботи cron, at та всi iншi посилання на цього користувача. Пiсля цього зiтрiть вiдповiдний рядок з /etc/passwd та /etc/group (не забудьте стерти iм’я користувача з усiх iнших груп також). Можливо, спершу варто заборонити користування рахунком (див. далi) перш, нiж приступати до стирання файлiв, щоб користувач не мiг користуватися рахунком в той час, як Ви його стираєте.

Пам’ятайте також, що файли, що належать певному користувачевi, можуть знаходитися також поза межами його домашньої директорiї. Їх можна вiдшукати за допомогою команди find.

find / -user iì’ß êîðèñòóâàœà

Запам’ятайте однак, що ця команда буде працювати дуже довго на великих дисках. Якщо на Вашiй системi змонтованi також диски з мережi (див. роздiл 3.3.8), то будьте обережнi, щоб не вiдправити в смiтник всю мережу або сервер.

Деякi Лiнакси мають спецiальнi команди для виконання описаної дiї. Пошукайте в системi deluser або userdel. Однак, все це дуже легко робиться вручну, i крiм того команда може не робити всього, так, як треба.

10.5 Тимчасова заборона користування рахунком

Iнколи буває потрiбно тимчасово зробити рахунок недiючим, не знищуючи його зовсiм. Наприклад, може користувач не сплачує за користування рахунком, або системний адмiнiстратор може запiдозрити, що пароль користувача зломаний.

Найкращий спосiб заборонити користування рахунком, це змiнити командну оболонку такого користувача на програму, яка буде всього-навсього друкувати повiдомлення. При такому пiдходi будь-хто, пробуючи зареєструватися в системi вiдразу ж зрозумiє, чому вiн не може цього зробити. Програма може

9Можливо користувач змiнив(ла) iм’я пiсля одруження, i хоче зареєструватися з новим iмененем.

122РОЗДIЛ 10. СТВОРЕННЯ ТА КЕРУВАННЯ РАХУКАМИ КОРИСТУВАЧIВ

повiдомляти користувачевi, що вiн має звернутися до системного адмiнiстратора щоб виправити проблему.

Крiм цього можливо також змiнити iм’я користувача чи пароль, але в цьому випадку користувач не знатиме, в чому справа. Збити з пантелику користувача означає принести бiльше клопоту самому собi.^{10 11}а жаль не вказаний тут стандартний метод заборони користування рахунком в Юнiксах: якщо попереду пароля в /etc/passwd поставити зiрочку («*»), то нiхто не зможе зареєструватися в системi з цим iменем. Коли Вам треба буде знову дозволити користування цим рахунком, Вам просто треба буде стерти цю зiрочку. Особисто менi це уявляється трохи кращим, нiж запам’ятовувати оболонку, яку вживав користувач до заборони рахунку i повертати все на свої мiсця пiзнiше. Адже пiсля вiдмiни заборони можна помилитися i записати в цьому полi не ту оболонку, яка потрiбна користувачевi i порушити тим самим купу скриптiв користувача. (Згадайте, що писалося про збитого з пантелику користувача i уявiть собi, що можна написати про збитого з пантелику системного адмiнiстратора.) Крiм того, чи варто писати користувачевi, що вiн має звертатися до системного адмiнiстратора, якщо його рахунок не працює, - а куди ж йому бiдоласi ще йти?!

Дуже простi програмки, якi видають на екран повiдомлення - це скрипти ‘tail’^{12} :

#!/usr/bin/tail +2 This account has been closed due to a security breach. Please call 555-1234 and wait for the men in black to arrive. \intnote{Цей рахунок закрито через небезпеку злому. Зателефонуйте по номеру 555-1234 i чекайте на чоловiка в чорному.}

Першi два символи (‘#!’) повiдомляють ядру, що залишок рядка є командою, яку треба виконати над цим файлом. Команда tail в цьому випадку надрукує на стандартний вивiд все крiм першого рядка.

Якщо рахунок biilg пiдозрюється в небезпецi злому, системному адмiнiстратору слiд зробити щось таке:

# chsh -s /usr/local/lib/no-login/security billg # su - tester This account has been closed due to a security breach. Please call 555-1234 and wait for the men in black to arrive. # Команда su в цьому прикладi звичайно ж використовується для перевiрки, що все працює так, як треба.

Такi скрипти треба тримати в окремiй директорiї, щоб назви скриптiв не перемiшувалися iз звичайними командами користувачiв.

10Але це може бути таке задоволення, якщо Ви BOFH. 11Прим. перекл.: Н (ДК) 12Прим. перекл.: tail - хвiст (ДК)

Роздiл 11

Резервнi копiї

Апаратура непередбачувано надiйна.

Програмне забезпечення непередбачувано ненадiйне. Люди непередбачувано ненадiйнi. Природа непередбачувано надiйна.

Цей роздiл пояснює чому, як i коли робити резервне копiювання, i як вiдновлювати загубленi речi з резервних копiй.

11.1 Про важливiсть мати резервнi копiї

Вашi данi важливi. Їх вiдновлення буде варте Вашого часу i зусиль, а це - варте грошей, або, як мiнiмум, власниих переживань та слiз. Деякi данi неможливо створити заново, наприклад, якщо це - результати якогось експерименту. Оскiльки це - вкладення капiталу, Ви маєте їх захищати та намагатися не загубити.

Ви можете загубити свої данi в основному з чотирьох причин: зiпсована апаратура, помилки в програмах, дiї людей та природнi лиха.^1 Хоча сучасна апаратура стає все бiльш надiйною, вона все таки може псуватися, як iнколи здається, несподiвано. Найбiльш важливi для збереження даних пристрої - це жорсткi диски, якi залежать вiд невидимих, крихiтних магнiтних полiв i живуть в свiтi переповненому електромагнiтними шумами. Сучаснi програми навiть i не намагаються бути надiйними. Залiзобетонно-надiйнi програми в сучасному свiтi - це виключення, а не правило. Люди досить ненадiйнi, вони або роблять помилки, або, будучи пiдлими по натурi, просто навмисне псують данi. Природа, може навiть i не диявольска по своїй натурi, але може приносити сюрпризи навiть коли вона чудова та лагiдна. Беручи все це до уваги, залишається тiльки дивуватися, як все оце ще досi працює.

Створення резервних копiй - це шлях до збереження вкладеного в створення даних капiталу. Маючи кiлька резервних копiй Ви можете не турбуватися про те, скiльки даних (який їх вiдсоток) знищено. Вартiсть повернення даних буде всього навсього вартiстю вiдновлення даних з резервної копiї.

Найбiльш важливим є робити резервування даних вiрно. Так само, як i на все iнше, на це впливає повсякденне життя, i тому рано чи пiзно резервна копiя зiпсується. Частиною роботи з резервування є перевiрка, що резервнi копiї працюють. Напевно б пiд час вiдновлення даних Вам не хотiлося дiзнатися, що Ваше резервування не працювало^2 Навiть бiльше того, найжахливiший крах

1Ще є п’ята причина - «щось iнше». 2Не смiйтеся - це сталося не з однiєю людиною.

124 РОЗДIЛ 11. РЕЗЕРВНI КОПIЇ

може статися якраз пiд час створення резервних копiй. Якщо у Вас є один носiй для резервування, може виявитися, що цей носiй зiпсований, i Ви опиняєтесь на попелищi, залишеному на мiсцi важкої роботи.^3 Або, вiдновлюючи що-небудь з резервної копiї, може раптом виявитися, що щось дуже важливе, щось таке, наприклад, як база даних сервера на 15 000 користувачiв, залишилося не заархiвованим. I що ще краще, всi Вашi копiї можуть працювати бездоганно, але саме той привiд стрiчки, яким Ви користувалися, був єдиним в своєму родi i стоїть тепер наповнений по вiнця водою.

Коли Ви починаєте планувати створення резевних копiй, то паранойя є необхiдним станом душi.

11.2 Вибiр носiїв для створення резервних копiй

Найважливiше рiшення, що стосується резервування даних - це вибiр носiїв для створення резервних копiй. Вважати треба на вартiсть, надiйнiсть, швидкiсть та зручнiсть користування.

Вартiсть важлива, оскiльки, напевне у Вас буде резервних копiй по об’єму в кiлька разiв бiльше, нiж даних. Слiд розраховувати на дешевi носiї.

Надiйнiсть надзвичайно важлива - зiпсована резервна копiя може довести мужнього героя до слiз. Носiї резевних копiй повиннi зберiгати данi без втрат по кiлька рокiв. Спосiб їх використання також впливає на їх надiйнiсть. Жорсткий диск - дуже надiйний. Але якщо диск використовується як носiй для резервного копiювання - вiн не дуже надiйний, бо вiн знаходиться в тому ж комп’ютерi, що i основний диск.

Швидкiсть, як правило, не дуже важлива, якщо тiльки Ви можете зробити все потрiбне резервування без переривання. Нiчого страшного, що запис резервної копiї займає двi години, якщо при цьому не потрiбно Ваше втручання. Але, якщо Ви не встигаєте робити резервування за той час, поки комп’ютер не завантажений справжньою роботою, швидкiсть набуває вагу.

Наявнiсть носiїв та пристроїв - очевидна необхiднiсть, - Ви не зможете зробити резервну копiю, якщо таких носiїв, як потрiбно, не iснує. Але наявнiсть вибраного пристрою в майбутньому є не настiльки очевидою вимогою (i саме для того комп’ютера, що Ви маєте). Не маючи потрiбного пристрою Ви просто не зможете вiдновити данi пiсля катастрофи.

Зручнiсть в користуваннi є надзвичайно важливим фактором у визначеннi того, як часто Ви створюєте резервнi копiї. Чим простiше це робити, тим краще. Користування носiями не повинно бути важким чи втомлюючим.

Найбiльш типовi варiанти носiїв для резервування - це дискети та магнiтнi стрiчки. Дискети дуже дешевi, досить надiйнi i є в наявностi. Але для великих об’ємiв - незручнi в користуваннi. Стрiчки по вартостi лежать в дiапазонi вiд дешевих до дещо дорогших, досить надiйнi, досить швидкi i достатньо доступнi. Вважаючи на їх об’єм, стрiчки також досить зручнi в користуваннi.

Є також iншi варiанти для вибору. Iнколи вони не настiльки доступнi, але коли вибiр не є проблемою, вони можуть бути кращими в iнших вiдношеннях. Наприклад, магнiтно-оптичнi диски мають позитивнi якостi, успадкованi як вiд дискет - (довiльний доступ до даних дозволяє швидко вiдшукати потрiбний файл), так i вiд стрiчок (можуть зберiгати величезну кiлькiсть даних).

3Вже тут був, i вже це бачив. . .

11.3. ВИБIР ЗАСОБIВ ДЛЯ СТВОРЕННЯ РЕЗЕРВНИХ КОПIЙ 125

11.3 Вибiр засобiв для створення резервних копiй

Для створення резервних копiй iснує безлiч засобiв. Традицiйнi засоби Юнiкса - це команди tar, cpio та dump. Додатково до цього iснують iншi пакети (як безкоштовнi, так i комерцiйнi). На вибiр конкретного засобу впливає також вибiр носiя.

tar та cpio - подiбнi мiж собою, i з точки зору резервного копiювання майже однаковi. Обидвi програми можуть зберiгати данi на стрiчках та читати їх звiдти. Обидвi можуть користуватися практично будь-якими носiями для запису, оскiльки драйвери низького рiвня в ядрi пiклуються про роботу з пристроями i всi пристрої виглядають практично однаково для програм рiвня користувача. Деякi версiї традицiйних Юнiксовських tar та cpio можуть мати деякi проблеми з незвичайними файлами (символiчними ссилками, спецiальними файлами пристроїв, файлами з занадто довгими назвами, тощо 4априклад, tar в SunOS не може копiювати файли спецiальних пристроїв (/dev/*) ), але Лiнаксiвськi версiї поводяться з усим цим так, як треба.

dump вiдрiзняється тим, що вiн читає безпосередньо файлову систему , а не файли через файлову систему. Крiм того вiн написаний спецiально для створення резервних копiй, в той час, як tar та cpio насправдi створенi для архiвування даних, хоча i можуть робити резервнi копiї також.

Звертання прямо до файлової системи має деякi переваги. Це робить можливим архiвування файлiв без змiни їх дат, щоб досягти цього ж за допомогою tar та cpio Вам потрiбно було б спочатку монтувати файлову систему в режимi тiльки читання. Також пряме читання з файлової системи ефективнiше, тодi, коли потрiбно створити резервну копiю всiєї файлової системи, оскiльки менше часу витрачається на перевiд магнiтної головки. Основним недолiком є залежнiсть вiд типу файлової системи - кожна програма розумiє одну єдину файлову систему. Лiнаксiвська версiя dump може працювати тiльки з файловою системою ext2.

dump також пiдтримує безпосередньо рiвнi створення резервних копiй (про якi буде трохи далi); при використаннi команд tar та cpio це треба робити за допомогою iнших засобiв.

Порiвняння iнших засобiв для створення резезвних копiй виходить поза межi тематики цiєї книжки. Багато засобiв приведено на Linux Software Map.

11.4 Просте резервування

Найпростiша схема резезвування - це зарезервувати все абсолютно за один раз, а потiм резервувати все, що змiнилося з часу попереднього резервування. Перше резервування носить назву повного резервування^5, наступнi пiсля нього — «доповнюючi копiї»^6. Повна копiя частiше вимагає бiльше роботи, нiж доповнюючi, через те, що потрiбно записати бiльше даних на стрiчку, i, можливо, що всi данi не помiстяться на одну стрiчку (або дискету). Вiдновлення файлiв з доповнюючих копiй може вимагати набагато бiльшої роботи, нiж вiдновлення з повної копiї. Вiдновлення файлiв можна оптимiзувати таким чином, щоб вiдновленi файли завжди бралися з останньої повної копiї. Таким чином, можливо резервування вимагає трохи бiльше роботи, але, може трапитися, що Вам нiколи не буде потрiбно вiдновлювати файл з повної копiї i доповнювати його з доповнюючої.

4Прим. перекл.: Н (ДК) 5Прим. перекл.: full backup (ДК) 6Прим. перекл.: incremental backups (ДК)

126 РОЗДIЛ 11. РЕЗЕРВНI КОПIЇ

Якщо Ви плануєте робити резервнi копiї кожного дня i маєте шiсть стрiчок для цього, Ви можете використати стрiчку 1 для першої повної копiї (скажiмо, в п’ятницю), i стрiчки 2- 5 для доповнюючої копiї (вiд понедiлка до четверга). Потiм Ви робите нову повну копiю на стрiчцi 6 (другої п’ятницi) i починаєте робити доповнюючi копiї з стрiчками 2-5 знову. Намагайтеся не стерти стрiчку 1 до того, часу поки Ви не будете мати нової повної копiї, на той випадок, якщо щось трапиться пiд час створення другої повної копiї. Навiть пiсля того, як Ви зробили другу повну копiю, тримайте першу копiю десь в безпечному мiсцi, раптом всi наступнi копiї будуть знищеними (вiд вогню, чи ще вiд чогось), Ви все-таки матимете щось в руках. Коли Вам потрiбно буде зробити наступну повну копiю, робiть її на стрiчцi 1, а стрiчку 6 вiдкладiть.

Якщо Ви маєте бiльше, нiж 6 стрiчок, Ви можете використовувати додатковi з них для iнших повних копiй. Кожного разу, коли Ви робите нову повну копiю, використовуйте найстарiшу стрiчку. Таким чином, Ви можете мати повнi копiї за кiлька попереднiх тижнiв, що дуже добре, якщо Вам потрiбно вiдшукати якийсь старий файл, що Ви вже його стерли, або стару версiю файлу.

11.4.1 Створення повних копiй з tar

Повна копiя може дуже просто бути створена командою tar:

# tar –create –file /dev/ftape /usr/src tar: Removing leading / from absolute path names in the archive # Зразок команди поданий тут використовує GNU версiю tar i прийнятi для цiєї версiї довгi команднi опцiї. Традицiйнi версiї tar розумiють тiльки опцiї, що складаються з однiєї лiтери. Версiя GNU також може створювати копiї, що не помiщаються на одну стрiчку чи дискету, та такi, якi мають файли з дуже довгими маршрутами. Не всi традицiйнi версiї вмiють це робити. Лiнакс користується тiльки GNU версiєю tar.

Якщо Ваша копiя не помiщається на одну стрiчку, треба користуватися опцiєю для створення багатотомних архiвiв –multi-volume (-M):

# tar -cMf /dev/fd0H1440 /usr/src tar: Removing leading / from absolute path names in the archive Prepare volume #2 for /dev/fd0H1440 and hit return: # Вiдмiтьте, що Ви маєте вiдформатувати дискети перш, нiж робити копiювання, або ж iнакше скористуватися iншим вiкном чи вiртуальним термiналом для форматування, коли tar запитає про наступну дискету.

Пiсля того, як Ви закiнчили робити копiювання перевiрте правильнiсть зробленої копiї, користуючись опцiєю –commpare (-d):

# tar –compare –verbose -f /dev/ftape usr/src/ usr/src/linux usr/src/linux-1.2.10-includes/ .... # Якщо Ви не перевiрите зроблену копiю, то можливо Ви не знатимете, що Ваша копiя не працює аж до того часу, поки Ви не втратите важливi данi.

Доповнюючi копiї можна створювати за допомогою tar та опцiї –newer (-N):

11.4. ПРОСТЕ РЕЗЕРВУВАННЯ 127

# tar –create –newer ’8 Sep 1995’ –file /dev/ftape /usr/src –verbose tar: Removing leading / from absolute path names in the archive usr/src/ usr/src/linux-1.2.10-includes/ usr/src/linux-1.2.10-includes/include/ usr/src/linux-1.2.10-includes/include/linux/ usr/src/linux-1.2.10-includes/include/linux/modules/ usr/src/linux-1.2.10-includes/include/asm-generic/ usr/src/linux-1.2.10-includes/include/asm-i386/ usr/src/linux-1.2.10-includes/include/asm-mips/ usr/src/linux-1.2.10-includes/include/asm-alpha/ usr/src/linux-1.2.10-includes/include/asm-m68k/ usr/src/linux-1.2.10-includes/include/asm-sparc/ usr/src/patch-1.2.11.gz # На жаль tar не може визначити, коли iнформацiя, що мiститься в inode змiнилася, наприклад, коли бiти дозволiв на файл змiнилися, або, навiть, якщо назва файлу змiнилася. Цi проблеми можна обiйти, якщо скористуватися командою find та порiвняти поточну файлову систему iз списком заархiвованих файлiв. Деякi програми та скрипти для Лiнакса, якi вмiють це робити можна знайти на рiзних ftp серверах.

11.4.2 Вiдновлення файлiв за допомогою tar

Файли з архiву вiдновлюються за допомогою опцiї –extract tar’у:

# tar –extract –same-permissions –verbose –file /dev/fd0H1440 usr/src/ usr/src/linux usr/src/linux-1.2.10-includes/ usr/src/linux-1.2.10-includes/include/ usr/src/linux-1.2.10-includes/include/linux/ usr/src/linux-1.2.10-includes/include/linux/hdreg.h usr/src/linux-1.2.10-includes/include/linux/kernel.h ... # Крiм того, якщо Ви вкажете назви файлiв (чи директорiй) в командному рядку, tar розархiвує тiльки вказанi файли та директорiї (разом з усiма файлами та пiддиректорiями всерединi них):

# tar xpvf /dev/fd0H1440 usr/src/linux-1.2.10-includes/include/linux/hdreg.h usr/src/linux-1.2.10-includes/include/linux/hdreg.h # Якщо Ви хочете переглянути, якi файли маються в архiвi, користуйтеся опцiєю –list (-t):

# tar –list –file /dev/fd0H1440 usr/src/ usr/src/linux usr/src/linux-1.2.10-includes/ usr/src/linux-1.2.10-includes/include/ usr/src/linux-1.2.10-includes/include/linux/

128 РОЗДIЛ 11. РЕЗЕРВНI КОПIЇ

usr/src/linux-1.2.10-includes/include/linux/hdreg.h usr/src/linux-1.2.10-includes/include/linux/kernel.h ... # Майте на увазi, що tar завжди читає створенi архiви послiдовно - вiд початку до кiнця. Тобто, з великими архiвами вiн працює досить повiльно. Але користуватися довiльним доступом для стрiчок чи iнших пристроїв з послiдовним доступом неможливо.

tar не може вiрно поводитися iз стертими файлами. Якщо Вам потрiбно вiдновити файлову систему з повної та доповнюючої копiї, i Ви стерли кiлька файлiв у промiжку мiж створенням двох копiй, вони знову будуть iснувати пiсля того, як ви вiдновите файлову систему. Це може бути великою проблемою, якщо у файлi мiстяться такi данi, якi не повиннi вже бути присутнiми.

11.5 Багаторiвневi копiї

Просте резервування описане попередньо достатнє в бiльшостi випадкiв для персонального вжитку, або для невеликих центрiв. Для бiльш «важкого» застосування необхiдне вживання багаторiвневого резервного копiювання.

Простий метод має два рiвнi копiювання: повний та доповнюючий. Це поняття можна узагальнити на довiльну кiлькiсть рiвнiв. Повна копiя буде носити назву копiї рiвня 0, доповнюючi копiї називатимуться копiями рiвнiв 1, 2, 3, . . . При кожному доповнюючому копiюваннi, Ви архiвуєте все, що змiнилося з часу попередньої копiї такого-ж або попереднього рiвня.

Призначення такої системи резервування в тому, що вона дозволяє довшу iсторiю резервування^7 дешевими засобами. В попередньому прикладi iсторiя резервування йшла назад до часу попереднього повного резервування. Її (iсторiю) можна подовжити тiльки за рахунок придбання додаткових стрiчок, по однiй стрiчцi на тиждень, але це може бути занадто дорого. Довша iсторiя копiй корисна, оскiльки зiпсованi чи зниклi файли не завжди виявляються швидко. Тому, навiть версiя файлу, що трохи старiша, нiж хотiлося б, краще, нiж нiякого файлу зовсiм.

З багаторiвневим копiюванням iсторiю резервування можна подовжити дешевшими засобами. Наприклад, якщо купити десять стрiчок, то можна використовувати стрiчки 1 та 2 для щомiсячних копiй (перша п’ятниця кожного мiсяця), стрiчки з 3 по 6 для щотижневих копiй (iншi п’ятницi; Вiдмiтьте, що мiсяць може мати п’ять п’ятниць. Тому нам потрiбно чотири стрiчки), а стрiчки з 7 по 10 для щоденних копiй (з понедiлка до четверга). Всього з чотирма новими стрiчками ми, таким чином, змогли подовжити глибину резевних копiй вiд двох тижнiв (пiсля того, як всi деннi стрiчки використанi) до двох мiсяцiв. Звичайно, ж ми не зможемо вiдновити будь-яку версiю будь-якого файлу на протязi цих двох мiсяцiв, але те, що можна вiдновити, часто виявляється достатнiм.

Рисунок 11.1 показує, який рiвень резервування використовується кожного дня, i якi копiї можуть бути вiдновленими в кiнцi мiсяця.

Рiвнi резервування можна також використовувати для зменшення часу вiдновлення файлової системи до мiнiмуму. Якщо Ви маєте батато доповнюючих копiй iз стало зростаючими номерами, Вам потрiбно вiдновити всi з них, щоб повнiстю вiдновити файлову систему. Замiсть цього, якщо скористатися номерами рiвнiв резервування, якi не монотоннi, можна скоротити кiлькiсть копiй, якi потрiбнi для вiдновлення всiєї файлової системи.

Щоб зменшити кiлькiсть необхiдних для повного вiдновлення стрiчок, треба користуватися меншими номерами для кожного наступного доповнюючого

7Прим. перекл.: backup history (ДК)

11.6. ЩО АРХIВУВАТИ 129

Рис. 11.1: Проста багаторiвнема схема резервування.

резервування. Однак, в цьому випадку, час для створення кожної такої копiї збiльшується (кожне резервування копiює все з часу попереднього повного резервування). Сторiнка пiдказки до команди dump подає кращу схему резервування, яка подана в таблицi 11.2. Користуйтеся такою послiдовнiстю стрiчок: 3, 2, 5, 4, 7, 6, 9, 8, 9. . . Така схема утримує час створення копiй i вiдновлення на мiнiмумi. Максимум, що Вам потрiбно резервувати, це результати дводенної роботи. Кiлькiсть стрiчок для вiдновлення залежить вiд того, наскiльки довго часу проходить мiж повними копiюваннями, але ця кiлькiсть менша, нiж при використаннi простих послiдовнестей.

Рис. 11.2: Ефективна схема резервування з використанням багаторiвневого копiювання

Tape Level Backup Restore (days) tapes 1 0 n/a 1 2 3 1 1, 2 3 2 2 1, 3 4 5 1 1, 2, 4 5 4 2 1, 2, 5 6 7 1 1, 2, 5, 6 7 6 2 1, 2, 5, 7 8 9 1 1, 2, 5, 7, 8 9 8 2 1, 2, 5, 7, 9 10 9 1 1, 2, 5, 7, 9, 10 11 9 1 1, 2, 5, 7, 9, 10, 11 . . . 9 1 1, 2, 5, 7, 9, 10, 11, . . .

Гарна схема, звичайно ж, може зменшити кiлькiсть роботи, але це означає, що є багато речей, про якi треба пам’ятати. I Ви повиннi вирiшити, чи ця схема варта того.

dump пiдтримує багаторiвневе резервування. Для tar та cpio це треба робити за допомогою скриптiв.

11.6 Що архiвувати

Звичайно ж треба створювати резервнi копiї з якнайбiльшої кiлькостi файлiв. Основнi виключення - це програми, якi можна легко перевстановити,^8 але навiть

8Ви повиннi самi вирiшувати, що означає «легко» для Вас. Для деяких людей перевстановлення з десяткiв дискет - легко

130 РОЗДIЛ 11. РЕЗЕРВНI КОПIЇ

цi програми можуть мати файли конфiґурацiї, якi треба архiвувати, якщо Ви не бажаєте робити всю конфiґурацiю з самого початку. Iнше основне виключення з схеми резервування - це файлова система proc, оскiльки вона завжди має тiльки тi данi, що автоматично зґенерованi ядром системи пiд час роботи, i архiвувати їх завжди було i буде нездоровою iдеєю. Особливо непотрiбен файл /proc/kcore, оскiльки це - всього лиш образ оперативної пам’ятi комп’ютера, i до того ж досить великий образ.

Сiрi областi - це новини, лоґ-файли (файли реєстрацiї) та багато чого в /var. Ви повиннi вирiшити, що з них важливе.

Явнi речi, якi потребують архiвацiї - це файли в домашнiх директорiях користувачiв (/home) та системнi файли конфiґурацiї в /etc, але можливо iншi файли можуть бути розкиданими по всiх файлових системах.

11.7 Резервування з компресiєю

Резервування займає прiрву мiсця, яке, в свою чергу, може коштувати прiрву грошей. Щоб зменшити об’єм зарезервованих даних можна скористуватися програмами для компресування даних. Є кiлька шляхiв для цього. Деякi програми самостiйно можуть пiдтримувати компресування даних; наприклад, опцiя –gzip (-z) для GNU tar вiдправляє всi данi через канал (pipe) до програми компресiї gzip, перш, нiж записати данi на носiй.

На жаль, архiвування з компресiєю може спричинити проблеми. Механiзм роботи програм компресiї приводить до того, що, якщо хоча б один бiт в архiвi псується i стає невiрним, то i весь архiв стає невiрним. Деякi програми компресiї мають вбудованi механiзми корекцiї помилок, але не iснує такого методу, який би мiг справитися з великою кiлькiстю помилок. Це означає, що якщо резервна копiя скомпресована тим чином, яким це робить GNU tar, тобто коли весь архiв компресується як одне цiле, то єдина помилка в архiвацiї може привести до того, що вся копiя буде загублена. Резервнi копiї мають бути надiйними, i тому такий метод компресiї не дуже гарна iдея.

Альтернативою може бути компресування файлiв поодинцi. Це означає, що якщо навiть один файл втрачено, всi iншi будуть цiлi. Загублений файл мiг би бути зiпсованим все одно, навiть без компресiї, тому цей пiдхiд до архiвування не набагато гiрший вiд того, коли компресiя не використовується зовсiм. Програма afio (варiант команди cpio) вмiє це робити.

Компресування займає деякий час, що може привести до того, що програма архiвування не зможе записувати данi на стрiчку з потрiбною швидкiстю.^9 Цього можна позбутися, якщо пропускати данi через буфер (або внутрiшнiй, якщо програма достатньо для цього розумна, або використовуючи iншу програму), але навiть в цьому випадку архiвацiя може не працювати, так як треба. Це може, однак, бути проблемою тiльки на повiльних комп’ютерах.

9Якщо привiд стрiчки не отримує данi з достатньою швидкiстю, вiн повинен зупинитися, це призводить до того, що архiвування стає ще повiльнiшим, i, в той же час може бути поганим для приводу i для стрiчки.

Роздiл 12

Пiдримка вiрного часу в системi

Час - це iллюзiя. Обiднiй час - iллюзiя вдвiчi. (Дуґлас Адамс.)

Цей роздiл пояснює як система з Лiнаксом пiдтримує час, i що Вам потрiбно для того, щоб не мати проблем. В бiльшостi випадкiв Вам не потрiбно робити нiчого стосовно пiдтримки часу, але тим не менше непогано було б розумiти, що вiдбувається.

12.1 Часовi пояси

Вимiр часу базується на перiодичному природньому явищi, такому, як чередування свiтлих та темних перiодiв, що викликаються обертанням планети. Загальний час, який складається з суми свiтлого та темного перiодiв завжди постiйний, хоча довжина дня та ночi змiнюються. Одна постiйна константа - це полудень.

Полудень - це такий час, коли сонце знаходиться в своїй найвищий точцi - апогеї. Оскiльки Земля кругла,^1 полудень трапляється в рiзний час в рiзних куточках планети. Це приводить до поняття мiсцевого часу. Люди вимiрюють час в рiзних одиницях, бiльшiсть з яких так або iнакше прив’язанi до природнiх явищ. I до того часу, поки Ви знаходитесь в одному мiсцi, для Вас не має нiякого значення, що мiсцевий час вiдрiзняється вiд iншого мiсцевого часу.

Як тiльки у Вас виникає потреба спiлкуватися з людьми, що знаходяться на значнiй вiдстанi вiд Вас, Вам потрiбно вiдшукати спiльну точку вимiру часу. В наш час люди рiзних країн спiлкуються мiж собою, тому були виробленi глобальнi стандарти часу. Такий час носить назву унiверсальним часом (universal time, UT або UTC, який ранiше називався Стандартним часом за Ґрiнвiчем, Greenwich Mean Time або GMT, бо вiн був мiсцевим часом в Ґрiнвiчi у Великобританiї). Коли люди, що знаходяться в рiзний часових поясах мають необхiднiсть в спiлкуваннi, вони можуть виражати час в унiверсальному часi i позбутися, таким чином, недорозумiнь, якi можуть траплятися вiд мiшанини часiв.

Кожен мiсцевий час називається часовим поясом. Але хоча географiя i може дозволити всiм людям, що мають один i той же полудневий час, жити в одному часовому поясi, але полiтика дозволити цього не може. З багатьох причин, багато країн користуються лiтнiм часом, тобто, вони переставляють свiй

1Як показують найновiшi дослiдження

132 РОЗДIЛ 12. ПIДРИМКА ВIРНОГО ЧАСУ В СИСТЕМI

годинник, щоб мати бiльше свiтлого часу поки вони працюють, i потiм повертають стрiлки годинникiв назад в зимовий час. Iншi країни цього не роблять. Тi, якi це роблять не можуть погодитися, коли саме переводити стрiлки годинникiв, i правила змiнюються кожного року. Все це вносить неабиякi складнощi в визначення часових поясiв.

Визначати часовi пояси найкраще або за мiсцем або за рiзницею часу вiдносно Ґрiнвiчського часу. В США та деяких iнших країнах часовi пояси мають назви та абревiатури, що складаються з трьох лiтер. Однак, деякi абревiатури спiвпадають з iншими, i тому ними не можна користуватися, якщо не вказана також i країна. Кращим є поняття мiсцевого часу в Гельсiнкi, нiж, скажiмо, мiсцевий схiдньоєвропейський час, бо не всi країни схiдної Європи дотримуються одних i тих же правил.

Лiнакс включає в себе пакет часових зон, в якому мається iнформацiя про всi iснуючi часовi пояси. Ця iнформацiя може легко поновлюватися, якщо правила змiнюються. Все, що треба робити системному адмiнiстратору, це вибрати вiдповiдний часовий пояс. Крiм цього, кожен користувач може встановити свiй власний часовий пояс, оскiльки багато хто працює з комп’ютерами через мережу, знаходячись на величезнiй вiдстанi вiд комп’ютера. При змiнi правил переходу на лiтнiй час в Вашому мiсцевому часовому поясi, не забудьте змiнити хоча б цю iнформацiю в Вашiй Лiнакс системi. Крiм змiни часового поясу в Вашiй системi та поновлення системної iнформацiї про часовi пояси у Вас немає iнших турбот щодо часу, як у системного ажмiнiстратора.

12.2 Програмний та апаратний годинник

Персональний комп’ютер має годинник, який працює вiд батарейки. Дякуючи батарейцi годинник в комп’ютерi може працювати навiть тодi, коли комп’ютер вимкнений з мережi. Вiрний час в апаратному годиннику можна встановити з вiкна установки в BIOS’i, або з будь-якої операцiйної систми, що працює не комп’ютерi.

Ядро Лiнакса веде вiдлiк часу незалежно вiд апаратного годинника. Пiд час завантаження системи, Лiнакс встановлює свiй годинник на той же час, що показує апаратний годинник. Пiсля цього два годинники працюють незалежно один вiд одного. Лiнакс має свого власного годинника, бо звiряти час з апаратним дуже повiльно i складно.

Годинник в ядрi системи завжди показує час в унiверсальносу часi. Таким чином ядру не треба знати нiчого про часовi пояси – простота органiзацiї приводить до бiльш високої надiйностi i дає простiший механiзм для поновлення iнформацiї про часовi пояси. Кожен процес самостiйно займається перетворенням поясових часiв (використовуючи тi засоби, якi надаються пакетом часових поясiв).

Апаратний годинник може бути встановленим як на мiсцевий час, так i на унiверсальний. Взагалi, краще мати годинник встановленим на унiверсальний час, бо в цьому випадку Вам не потрiбно переводити Ваш годинник у комп’ютерi, коли час у Вашому поясi переводиться на лiтнiй (унiверсальний час не має лiтнього часу). На жаль, деякi операцiйнi системи (включаючи MS-DOS, Windows, OS/2) завжди вважають, що апаратний час встановлено у мiсцевий час зони. Лiнакс може працювати з обома установками, але тодi треба не забувати переставляти годинник, коли лiтнiй час вводиться чи вiдмiняється (iнакше апаратний годинник не буде показувати мiсцевий час).

12.3. ВIДОБРАЖЕННЯ ТА УСТАНОВКА ЧАСУ 133

12.3 Вiдображення та установка часу

В системi Дебiан (Debian) часовий пояс системи визначається символiчною ссилкою /etc/localtime. Ця ссилка показує на файл даний часового поясу, який описує даний часовий пояс. Файли даних часових поясiв зберiгаються в /usr/lib/zoneinfo. Iншi комплектацiї Лiнаксiв можуть робити це iнакше.

Користувач може встановити свiй власний часовий пояс встановленням змiнної середовища TZ. Якщо ця змiнна не встановлена, тодi вважається, що часовий пояс користувача той же самий, що i у системи. Синтаксис встановлення часової змiнної TZ описаний на сторiнцi tzset (3).

Команда date показує час i дату в даний момент.^2 Наприклад:

$ date Sun Jul 14 21:53:41 EET DST 1996 $ Час зараз: Недiля, 14-го липня 1996 року, близько за десять десята вечора в часовому поясi, що називається «EET DST» (це може бути лiтнiй час схiдної Європи — East European Daylight Savings Time). Крiм цього date може також показувати унiверсальний час:

$ date -u Sun Jul 14 18:53:42 UTC 1996 $ date також використовується для переводу програмного годинника системи:

# date 07142157 Sun Jul 14 21:57:00 EET DST 1996 # date Sun Jul 14 21:57:02 EET DST 1996 # Синтаксис команди трохи закручений, тому за деталями звертайтесь до сторiнки пiдказки date. Встановлювати час може тiльки root. Не дивлячись на те, що кожен користувач може встановлювати свiй часовий пояс, годинник в системi - один на всiх^3рочитавши останню фразу не можу стримати себе вiд налету знайомих до болю анекдотiв радянських часiв: «Чому протигази лежать на рiзних поличках?», «Вони розкладенi по партiям», «Партiя у нас одна — покладiть протигази всi разом!».

date показує та встановлює тiльки програмний годинник системи. Команда clock може синхронiзувати програмний та апаратний годинники. Вона використовується пiд час завантаження системи — читає апаратний годинник i переводить програмний годинник на той же самий час. Якщо Вам потрiбно змiнити обидва годинники, Вам спершу треба перевести програмний за допомогою date, а потiм встановити апаратний за допомогою clock -w.

Параметр -u команди clock вказує їй, що апаратний годинник показує унiверсальний час. Параметром -u треба користуватися вiрно. Iнакше Ваш комп’ютер страшенно розгубиться i не буде знати, який же насправдi час.

Годинники треба переводити дуже обережно. Багато що в Юнiксi залежить вiд годинника. Наприклад, демон cron перiодично виконує команди. Пiсля переводу годинника вiн може розгубитися, i не зрозумiє: виконувати команду чи нi. На однiй з раннiх систем Юнiкс хтось встановив годинник на двадцять рокiв вперед i cron захотiв виконувати всi перiодичнi команди за двадцять рокiв за один раз. Сучаснi версiї cron’у вмiють вiрно поводитися з цим, але все одно

2Будьте обережними з командою time, яка не показує час. 3Прим. перекл.: П (ДК)

134 РОЗДIЛ 12. ПIДРИМКА ВIРНОГО ЧАСУ В СИСТЕМI

треба бути обережним. Великi стрибки в часi вперед та назад бiльш небезпечнi, нiж малi.^4собисто менi здається це вiдноситься до розряду таких собi навколо комп’ютерних баєчок. Оскiльки cron зроблений таким чином, що вiн не пам’ятає свого стану, то навряд чи вiн стане виконувати команди, тiльки тому, що хтось переставив годинник. «Не пам’ятає стану» означає ось що: cron не веде нiяких записiв про те, якi команди виконанi, а якi нi, i якщо вони виконувалися, то коли саме. Працює вiн так: вiн постiйно спить, i просинається кожної хвилини тiльки для того, щоб перевiрити, чи запланована на цю хвилину якась команда. Якщо така команда є, то вiн її запускає (або ставить в чергу на виконання), якщо ж нi, то вiн каже всiм: «Добранiч», i iде спати далi (аж на цiлу хвилину). Отже якщо хтось, (iз якимись злими умислами, або ж просто з невiгластва) переставив годинник на двадцять рокiв вперед (можливо намагаючись таким чином позбутися проблеми 2000 року(?)), то . . . cron прокинеться, подивиться на годинник i почне виконувати команди, якi запланованi на ту хвилину, через 20 рокiв, i навiть не згадає, як цi 20 рокiв пролетiли, i чи робив вiн що-небудь поки вони пройшли чи нi. Отже, єдина проблема може бути з cron’ом, тiльки коли вiн ставить програми в чергу на виконання. Якщо команда з якоїсь причини не виконується за вiдведений їй час (це не значить, що команда не встигла виконатися, нi, просто вона не змогла запуститися), то черга команд збiльшується на одну команду. Якщо i наступна не виконується, то . . . (див. ранiше). Зi мною особисто був випадок, коли один з користувачiв жалiвся, що його crontab не працює. При перевiрцi виявилося, що його cron роботи були запланованi запускатися кожної хвилини, але з якихось причин кiльканадцять команд не виконалися. Через це черга команд переповнилася i замiсть того, щоб виконувати запланованi на дану хвилину команди, cron кожної хвилини жалiвся (через /var/adm/messages): «Черга команд занадто довга, не можу виконувати наступну команду i тому лягаю знову спати» - при цьому i так занадто довга черга ставала довшою iще на одну команду.

12.4 Коли годинник вiдстає

Програмний годинник в Лiнаксi не завжди точний. Його робота пiдтримується перiодичними перепинами таймера, який ґенерується апаратними засобами PC. Якщо система досить сильно завантажена, на обробку перепину вiд таймера може пiти занадто багато часу, i програмний годинник починає тодi вiдставати. Апаратний годинник працює незалежно, i в бiльшостi випадкiв точнiше. Якщо Ви перегружаєте свiй комп’ютер часто (що трапляється з бiльшiстю систем, якi не є серверами), Ви будете мати досить точний час.

Якщо Вам потрiбно вiдрегулювати апаратний годинник, то найпростiше це зробити, перегрузивши комп’ютер, ввiйшовши в BIOS та встановити годинник звiдти. Якщо це Вам не пiдходить, встановiть час з date та clock (в такiй саме послiдовностi), але будьте готовими до перегрузки системи, якщо деякi з її частин починають себе дивно поводити.

Комп’ютер пiд’єднаний до мережi (навiть якщо це самий звичайний модем) може перевiряти свiй годинник автоматично, звiряючись з деякими iншими системами. Якщо деяка система вмiє пiдтримувати дуже точний час, то рiвняючись на неї Ваш комп’ютер теж буде мати точний час. Це може бути зроблено за допомогою команд rdate або netdate. Обидвi команди звiряють годинник з iншими системами в мережi, а netdate може звiрятися з кiлькома системами одночасно, i переводити мiсцевий годинник вiдповiдно. Виконуючи цi команди регулярно, Ви будете мати дуже точний годинник в Вашiй системi.

META: say something intelligent about NTP

4Прим. перекл.: О (ДК)

Додаток A

Вимiрювання дiрок

Цей додаток мiстить цiкаву частину програми, яка використовується для вимiрювання потенцiйних дiрок в файлових системах. Вихiдний текст книжки має повний текст програми. (sag/measure-holes/measure-holes.c).

int process(FILE *f, char *filename) { static char *buf = NULL;

static long prev_block_size = -1; long zeroes; char *p;

if (buf == NULL || prev_block_size != block_size) { free(buf);

buf = xmalloc(block_size + 1); buf[block_size] = 1;

prev_block_size = block_size; } zeroes = 0;

while (fread(buf, block_size, 1, f) == 1) { for (p = buf; *p == ’\0’; )

++p;

if (p == buf+block_size)

zeroes += block_size; } if (zeroes > 0)

printf("%ld %s\n", zeroes, filename); if (ferror(f)) {

errormsg(0, -1, "read failed for ‘%s’", filename); return -1; } return 0; }

Додаток B

Термiнолоґiчний словник (початковий варiант)

The Librarian of the Unseen University had unilaterally decided to aid comprehension by producing an Orang-utan/Human Dictionary. He’d been working on it for three months. It wasn’t easy. He’d got as far as ‘Oook.’ (Terry Pratchett, «Men At Arms»)

Це коротенький список визначень понять, якi вiдносяться до Лiнаксу та системної адмiнiстрацiї. Ссилка вказує на сторiнку, де це поняття зустрiчається або вперше, або ж це найважливiше мiсце для цiєї ссилки.

амбiцiї Акт написання дурнувастих речень та пассажiв iз надiєю, що вони попадуть коли небудь в Лiнаксiвський «cookie-file».

прикладна програма (p. 17) Програма, яка робить хоч що-небудь корисне.

Результатом використання прикладної програми є саме те, ради чого цей комп’ютер купувався. Див. також системнi програми, операцiйна система.

демон Процес, який телiпається десь там на фонi, як звично, нiкому не помiтний, аж до того часу, поки що-небудь не спонукає його до дiї. Наприклад, демон update просинається кожнi тридцять секунд щоб злити буферний кеш, або sendmail демон, який просинається тодi, коли хто-небудь вiдсилає свiй лист електронною поштою.

файлова система (p. 61) Методи та структури даних, якими користується операцiйна система, для того щоб вести облiк файлiв на диску та пiдроздiлi диску; спосiб у який файли органiзованi на диску. Крiм того використовується, при посиланнi на пiдроздiл чи диск, який використовується для зберiгання файлiв чи тип файлової системи.

словник термiнiв Список слiв та пояснень щодо того, що цi слова означають.

Не треба плутати це iз словником, який також, до речi, є списком слiв та їх пояснень.

ядро (p. 17) Частина операцiйної системи, яка втiлює взаємодiю з апаратурою та спiльне використання ресурсiв. Див. також системну програму.

операцiйна система (p. 17) Програмне забезпечення, яке розподiляє копм’ютернi системнi ресурси (процесор, пам’ять, дисковий простiр, мережа i т.п.) мiж всiма користувачами системи та прикладними програмами, якими вони користуються. Керує доступом до системи для забезпечення безпеки системи. Див. також ядро, системна програма, прикладна програма.

системний виклик (p. 17) Послуги, якi надаються прикладним програмам ядром i спосiб, в який вони стартують. Див. роздiл 2 сторiнок пiдказок (man pages).

системна програма (p. 17)

Програми, якi втiлюють верхнiй рiвень функцiональностi операцiйної системи, тобто, тi речi, якi не залежать напряму вiд «залiза». В деяких випадках вимагають спецiальних прав доступу для свого виконання (наприклад, для доставки електронної пошти), але загалом розглядаються як частина операцiйної системи (наприклад, компiлятор). Див. також прикладна програма, ядро, операцiйна система.