Il sistema operativo Linux.
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Caratteristiche
Linux e’ una versione OpenSource del sistema operativo Unix. La prima versione Linux e’ stata creata da Linus Torvald (nel 1991 studente dell'Università di Helsinki in Finlandia) con  l’apporto di una comunita’ di programmatori sparsi per il modo. Questo sistema operativo e’ oggi disponibile per diverse piattaforme (PC x86, Alpha, PowerPC), ma la piu’ diffusa e’ senz’altro quella basata su intel. Essendo una derivazione di Unix, Linux presenta una serie di caratteristiche molto interessanti:
· Robustezza. La struttura del sistema operativo isola dall’hardware i processi garantendo la stabilita’ delle operazioni di base.
· Interoperabilita’. Il programmi possono essere facilmente ricompilati per altre versioni di Linux/Unix.
· Presenza dei servizi Internet di base come, Web server, mail server, e di tutti i servizi Unix.
· Efficienza. Gira velocemente anche su processori non di ultima generazione.
· Relativa facilita’ di installazione. Negli ultimi anni il programma di installazione e’ divenuto piu’ semplice ed e’ stato dotato di interfaccia grafica ed e’ in grado di riconoscere molte piu’ periferiche rispetto al passato.
· Scaricabile perlopiù liberamente dalla rete.
· Desktop grafico evoluta.
· Presenza di applicazioni simili a Microsoft Office (OpenOffice) e di elaborazione di immagini (The Gimp), eccetera.
· Grande disponibilità di compilatori per linguaggi di programmazione come C, C++, Java, Pascal, Fortran.
· Grande disponibilità di software per calcolo scientifico. Infatti Linux e’ utilizzato e talvolta supportato, nei maggiori centri di ricerca del mondo.
Non esiste un'unica versione di Linux. Esistono peor’ diverse distribuzioni solitamente create da comunità di sviluppatori o società, che preparano e scelgono i pacchetti da includere.  Esistono anche delle distribuzioni eseguibili direttamente da CD (ossia senza che sia richiesta l'installazione sul proprio hard disk), come Knoppix e derivate.

Alcune tra le principali distribuzioni Linux sono:
· Debian GNU/Linux 

· Fedora Core 

· Gentoo Linux 

· Knoppix 

· Mandriva Linux, fino al 2004 nota con il nome "Mandrake Linux" 

· RedHat 

· Slackware 

· SUSE Linux 

· Ubuntu Linux 
· Scientific Linux – distribuito dal Centro Europeo di Fisica Nucleare (CERN)
In essenza, Linux consiste in un kernel ed una serie di strumenti di amministrazione (comandi). Il kernel è il "cuore" di un sistema operativo (nucleo) e fornisce tutte le funzioni essenziali per il sistema, in particolare la gestione della memoria, delle risorse del sistema e delle periferiche, assegnandole di volta in volta ai processi in esecuzione. 
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La controparte del kernel è la shell, ovvero l'interfaccia utente del sistema, la parte più esterna. I programmi chiedono le risorse al kernel attraverso delle chiamate (system calls) e non possono accedere direttamente all'hardware. Il kernel si occupa quindi di gestire il tempo processore, le comunicazioni e la memoria distribuendole ai processi in corso a seconda delle priorità (Scheduler).

L'architettura del kernel e’ modulare. Ossia consente di inserire dei file oggetto (.o) detti quindi  moduli a seconda delle necessita’ (per esempio per consentire il supporto di una nuova periferica).
Come ogni progetto che sia software libero, anche il kernel Linux è in continua evoluzione e le nuove release sono reperibili sul sito http://www.kernel.org. 
La dimensione del kernel Linux cresce di continuo, a causa dell’aggiunta di nuovi moduli, nuovo hardware supportato e così via.

Il kernel che supporta il multi tasking ed è multi utente. Ciò permette che diversi utenti (con privilegi differenziati) possano eseguire sullo stesso sistema diversi processi software in simultanea. 
Dato che il codice sorgente di Linux è disponibile a tutti, è ampiamente personalizzabile, al punto da rendere possibile, in fase di compilazione, l'esclusione di codice non strettamente indispensabile. La flessibilità di questo kernel lo rende adatto a tutte quelle tecnologie emergenti e anche nei centri di calcolo distribuito (cluster, ossia calcolatori che possono lavorare in modo coordinato attraverso la rete locale) fino ad essere incorporato in alcuni videoregistratori digitali e nei telefoni cellulari.

Durante la nostra esperienza abbiamo installato Linux sui quattro calcolatori destinati a formare un piccolo cluster di test,  partendo da zero fino a configurare tutti i servizi necessari.
Installazione
Utilizzando i CD messi a nostra disposizione  per questa esperienza abbiamo installato Redhat Linux 9.0 su 4 PC cosi’ configurati:

· Processore intel Pentium III/ Celeron

· 512 MB di memoria RAM

· Almeno 15 GB di spazio disco

· Scheda di Rete 10/100 Mbit/s

Subito dopo il boot da CDROM l’installer di Redhat presenta un prompt del tipo:

boot:

cui e’ possibile passare alcune opzioni. Dando return si passa all’installazione in modalita’ grafica (cosa da noi scelta). Nel caso di problemi con questa modalita’ di installazione si  puo’ per esempio, passare al prompt il parametro text come:
boot: text

ed eseguire l’installazione in modo testo.

Dischi, partizioni e file-system

Dopo una serie di configurazioni di base (mouse, tastiera) si passa alla scelta del disco su cui installare il sistema. Linux puo’ essere installato insieme ad altri sistemi operativi (come windows XP per esempio) sia condividendo lo stesso disco che utilizzando un disco separato.
Nel nostro caso abbiamo installato solamente Linux per cui il disco e’ stato completamente utilizzato per il file-system di Linux che si e’ disponibile in due versioni: ext2 o ext3.
Diamo innanzitutto una tabella della nomenclatura seguita da Linux per identificare i dischi:

	Tipo di disco
	Identificazione
	Partizioni

	SCSI 
	sda, sdb, ...
	sda1, sda2, sdb1, sdb2

	EIDE (parallel ATA)
	hda, hdb, ...
	hda1, hda2, hdb1, hdb2

	SATA (serial ATA)
	sda, sdb, ...
	sda1, sda2, sdb1, sdb2

	USB
	sda, sdb, ...
	sda1, sda2, sdb1, sdb2


Da cui si vede che gli standard USB, SATA e SCSI sono gestiti allo stesso modo. 
Diamo inoltre una rappresentazione grafica di un disco EIDE partizionato:
hda
	hda1
	hda2


Lo schema di partizione usato serve per allocare un certo spazio disco come memoria virtuale. Questo spazio disco particolare viene usato dal kernel come ‘espansione’ della memoria RAM fisica disponibile. 
Infatti, quando un processo rimane inattivo per un certo tempo la memoria RAM per esso allocata viene spostata su disco e in seguito recuperata nel momento in cui il processo torna attivo (swapping). 

Di solito la partizione di swap  deve avere una grandezza confrontabile con la RAM, e infatti nel nostro caso e’ di 512 MB. A differenza di Windows, vediamo che Linux usa una partizione invece di un file per effettuare lo swap. Questo permette di evitare la frammentazione (allocazione di blocchi di disco non contigui) tipica dei file di grandi dimensioni e quindi  migliora le prestazioni. Dato che lo swap avviene di continuo e’ essenziale che venga eseguito con efficienza.
Ad ogni modo, in Linux, e’ possibile creare anche un file di swap ed aggiungerlo alla partizione di swap. Cio’ verra’ descritto meglio in seguito.

L’installatore di Linux fornisce uno strumento chiamato disk druid per partizionare il disco. Per familiarizzarci con questo strumento abbiamo creato manualmente la partizione di swap e quella per il sistema operativo (chiamata /).

In seguito abbiamo scelto quali pacchetti installare (tutti) e formattato le due partizioni. Alla fine del processo, abbiamo scelto di installare il boot loader di Linux sul Master Boot Record (MBR) dell’hard disk hda di ogni PC.


Il boot loader (detto GRUB, Grand Unified Boot Loader)  risiede sul primo settore dell’hard disk e viene caricato automaticamente non appena si accende il computer. Esso controlla la partition table per determinare a quale partizione passare il controllo del processo di boot. Una volta individuata la partizione,  il boot loader ne carica il boot sector e da li’ viene avviato il resto del sistema operativo. Come detto in precedenza, se sul disco avessimo avuto una partizione con Windows, GRUB sarebbe stato in grado di farci scegliere al boot quale partizione caricare (Windows o Linux).

Alla fine del processo di installazione troviamo nelle partizioni di sistema il seguente file system:
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Un riassunto delle funzioni delle directory create e’ dato nella tabella seguente:
	/bin
	programmi comuni e gestione sistema

	/boot
	Kernel

	/dev
	referenze all’hardware

	/etc
	importanti file di configurazione

	/home
	directory per gli utenti

	/lib
	librerie, necessarie per compilare

	/mnt
	punto di aggancio per altri file-system 

	/var
	file di stato del sistema, web server, etc.


Lo stato del file system presente in una data macchina si puo’ analizzare col comando df:
[root@pcstage mail]# df

Filesystem           1K-blocks      Used Available Use% Mounted on

/dev/hda1              9313552   5283484   3556956  60% /

dove appare la partizione utilizzata (hda1, contenuta nella speciale directory /dev, che sta per device ossia periferiche). 

Utenti, files, directory e permessi
Linux assegna una serie di permessi agli stessi ai file. Questi permessi ne definiscono la natura e l’appartenenza agli utenti secondo lo schema:
d rwx rwx rwx

dove il primo bit si riferisce al fatto che il “file” in questione sia o meno una directory (ossia un file che contiene file) mentre i tre gruppi di bit successivi si riferiscono ai cosiddetti permessi di lettura (r) scrittura (w) ed esecuzione (x) per le tre categorie user, group e other. 
Infatti, come detto sopra, Linux e’ un sistema operativo multi utente per cui occorre distinguere il caso in cui un file appartenga ad un utente piuttosto che ad un altro. Inoltre i diversi utenti possono essere inseriti in “gruppi”.

Nel nostro caso, mediante lo strumento redhat-config-users, abbiamo provveduto a creare quattro utenti sul masternode,  come si vede dal file di configurazione /etc/passwd
guglielmo:x:500:500:guglielmo mascitelli:/home/guglielmo:/bin/bash

michael:x:501:500:michael petrongari:/home/michael:/bin/bash

matteo:x:502:500:matteo acciari:/home/matteo:/bin/bash

andrea:x:503:500:andrea cervelli:/home/andrea:/bin/bash

che fanno parte del gruppo studenti, come si vede dal file /etc/group
studenti:x:500:guglielmo,michael,matteo,andrea

Ogni utente viene dotato di una home directory, ossia uno spazio disco assegnato di default in cui lavorare. Questa directory di indica con ~, per esempio, per l’utente andrea si ha:
[root@pcstage root]# ll ~andrea/

total 2264

-rwxr-xr-x    1 andrea   studenti    11557 Jun 20 12:36 ciao

drwx------    2 andrea   studenti     4096 Jun 21 08:36 mail

dove il file ciao e’ eseguibile e leggibile per andrea, per gli utenti del gruppo studenti e per tutti gli altri utenti del sistema ma e’ modificabile solo da andrea. Inoltre vediamo che mail e’ una directory ed e’ accessibile solo da andrea.
I permessi di una directory o di un file si possono modificare con il comando chmod.
Per esempio se volessimo NON consentire l’utilizzo del programma ciao da parte di altri potremmo dare il comando:
chmod go-x ciao

[root@pcstage andrea]# ll ciao

-rwxr--r--    1 andrea   studenti    11557 Jun 20 12:36 ciao
per disabilitare il permesso x a group ed others.
Aggiunta di un file di swap

Come accennato in precedenza descriviamo adesso come abbiamo creato un file di swap in aggiunta alla partizione di swap. Prima di tutto abbiamo generato un file vuoto con il comando dd:

dd if=/dev/zero of=/swapfile bs=1024 count=65536

Il comando dd consente di copiare parti di disco su altri dischi o su file. In questo modo creiamo un file non frammentato di 64MB (65536 settori di 1024 byte ciascuno) di nome swapfile nella directory di sistema /.
Per dire al sistema che questo file e’ dovra’ essere usato come area di swap diamo il comando:
mkswap /swapfile

e per attivare lo swap sul file medesimo usiamo:
swapon /swapfile

La verifica che il file di swap swapfile e’ andato ad aggiungersi alla partizione di swap si fa con il comando:
[root@pcstage root]# swapon -s

Filename                        Type            Size    Used    Priority

/dev/hda2                       partition       522104  33516   -1

/swapfile                       file            65528   0       -2
che ci informa dell’avvenuta modifica.
Installazione della rete locale e servizi relativi
Per attivare i servizi di rete abbiamo dovuto configurare le interfacce dei quattro PC secondo lo schema seguente:
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In cui il PC chiamato pcstage possiede due interfacce, una verso la rete pubblica e l’Internet generale ed una verso la rete interna della stanza dove si tiene il corso. La rete della stanza e’ stata realizzata facendo convergere le quattro connessioni provenienti dai PC verso un switch isolato (come mostrato in figura). Sempre dalla figura si vede che i nodi definiti worker  posseggono solo la scheda che si affaccia alla rete interna.

Come sappiamo dalle regole di indirizzamento Internet, per l’interfaccia ‘esterna’ di pcstage dovremo utilizzare un indirizzo pubblico - assegnato in modo automatico dai LNF secondo il protocollo DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol). 
La configurazione di tutte le interfacce e’ stata fatta usando il tool grafico redhat-config-network.  
Usando invece il comando ifconfig eth0 su pcstage vediamo i parametri per questa interfaccia:

[root@pcstage root]# ifconfig eth0

eth0      Link encap:Ethernet  HWaddr 00:01:02:AA:C2:6E

          inet addr:193.206.83.100  Bcast:193.206.87.255  Mask:255.255.248.0

          UP BROADCAST RUNNING MULTICAST  MTU:1500  Metric:1

          RX packets:25061025 errors:0 dropped:0 overruns:34 frame:0

          TX packets:22600711 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0

          collisions:0 txqueuelen:100

          RX bytes:1917608884 (1828.7 Mb)  TX bytes:1370774091 (1307.2 Mb)

          Interrupt:5 Base address:0xd000

dove e’ evidenziata la parte di indirizzamento pubblico. La parte privata e’ stata configurata a mano (ossia senza il protocollo DHCP) con redhat-config-network e essa si presenta sul masternode come
[root@pcstage root]# ifconfig eth1

eth1      Link encap:Ethernet  HWaddr 00:10:5A:BB:ED:4F

          inet addr:192.168.0.1  Bcast:192.168.0.255  Mask:255.255.255.0

          UP BROADCAST RUNNING MULTICAST  MTU:1500  Metric:1

          RX packets:4849201 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

          TX packets:7713113 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0

          collisions:0 txqueuelen:100

          RX bytes:558060530 (532.2 Mb)  TX bytes:1056333900 (1007.3 Mb)

          Interrupt:10 Base address:0xb800

Le regole di indirizzamento non consentono infatti agli indirizzi del tipo 192.168 di uscire sulla rete pubblica, per cui pcstage/mastrnode avra’ la seguente tavola di routing:
[root@pcstage root]# route

Kernel IP routing table

Destination     Gateway         Genmask         Flags Metric Ref    Use Iface

192.168.0.0     *               255.255.255.0   U     0      0        0 eth1

193.206.80.0    *               255.255.248.0   U     0      0        0 eth0

169.254.0.0     *               255.255.0.0     U     0      0        0 eth1

127.0.0.0       *               255.0.0.0       U     0      0        0 lo

default         router80.lnf.in 0.0.0.0         UG    0      0        0 eth0
dove di vede che ogni pacchetto del tipo 193.206.80/eth0 o viene indirizzato sulla rete dei LNF, ogni pacchetto del tipo 192.160.0.0/eth1 viene passato alla rete nascosta dello stage, mentre ogni altro pacchetto va verso la rete esterna tramite il gateway dei LNF (default).
Al contrario un PC del tipo workernode ha la seguente tavola di routing:
[root@workernode3 root]# route

Kernel IP routing table

Destination     Gateway         Genmask         Flags Metric Ref    Use Iface

192.168.0.0     *               255.255.255.0   U     0      0        0 eth0

169.254.0.0     *               255.255.0.0     U     0      0        0 eth0

127.0.0.0       *               255.0.0.0       U     0      0        0 lo

da cui si vede che e’ presente solo la possibilita’ di indirizzare pacchetti su 192.168.0.0/eth0 e da queste macchine non si puo’ accedere ne’ alla rete dei LNF ne’ all’Internet generale, ma solo al masternode.
In ogni caso questa configurazione e’ sufficiente a garantire il funzionamento del cluster formato quindi da pcstage/masternode e i tre workernodes.

Per facilitare l’indirizzamento usando i nomi delle macchine invece degli indirizzi IP definiamo il file /etc/hosts :
[root@workernode3 root]# more /etc/hosts

# Do not remove the following line, or various programs

# that require network functionality will fail.

127.0.0.1               localhost.localdomain                   localhost

192.168.0.1             masternode.stage.lnf.infn.it            masternode

192.168.0.2             workernode1.stage.lnf.infn.it           workernode1

192.168.0.3             workernode2.stage.lnf.infn.it           workernode2

192.168.0.4             workernode3.stage.lnf.infn.it           workernode3

Per cui, per esempio, potremo dare il comando
ping masternode 
invece di

ping 192.168.0.1 
per verificare la funzionalita’ di rete. 
IL file /etc/hosts consente inoltre di impostare i servizi di rete con i nomi degli host invece che con gli indirizzi IP garantendo maggiore chiarezza e leggibilita’ dei file di configurazione.
Passiamo ora ad illustrare quali servizi di rete sono stati configurati per arrivare ad installare il sistema di calcolo distribuito.

NFS (Network File System)
Il primo servizio di rete che abbiamo attivato e’ NFS. Lo scopo di NFS e’ di esportare un disco fisicamente collegato su un PC verso la rete in modo che sia accessibile in remoto ad altri PC presenti sulla stessa rete.
Per esempio, nel nostro caso, vogliamo che le directory utente non siano sparse sui quattro PC ma concentrate su pcstage/masternode. Per ottenere questo risultato e’ sufficiente creare il file /etc/exports sul masternode:

[root@pcstage root]# more /etc/exports

/home workernode1(rw,sync,no_root_squash) workernode2(rw,sync,no_root_squash) workernode3(rw,sync,no_root_squash)

dove si indica la directory da esportare e le macchine che saranno abilitate ad usare quella directory (ossia i tre workernodes) attraverso la rete. 
Le opzioni rw indicano che tali macchine potranno accedere il disco il lettura e scrittura, mentre l’opzione no_root_squash indica che gli account di root delle macchine client (i workernodes) verranno equiparati di fatto alla root locale (ossia di masternode).

Fatto cio’ attiviamo il servizio NFS usando il comando :
/sbin/service nfs start

Viceversa sui workernodes daremo il comando:
mount -t nfs masternode.stage.lnf.infn.it:/home home

che ci consente di usare la directory locale (vuota)  /home presente in tutti e tre i workernodes come punto di aggancio verso la directory remota home di masternode, denotata con 
masternode:/home, 
infatti:

[root@workernode3 root]# df

Filesystem           1K-blocks      Used Available Use% Mounted on

/dev/hda1             76398496   5098920  67418676   8% /

none                    127624         0    127624   0% /dev/shm

masternode:/home       9313552   5286360   3554080  60% /home

dove si vede che ora /home arriva da masternode e non e’ piu’ locale.

Per rendere permanente questa modifica la inseriamo nel file /etc/fstab in modo tale che gli workernodes possano agganciare la directory remota masternode:/home  automaticamente al momento del boot:
[root@workernode3 root]# more /etc/fstab

LABEL=/                 /                       ext3    defaults        1 1

none                    /dev/pts                devpts  gid=5,mode=620  0 0

none                    /proc                   proc    defaults        0 0

none                    /dev/shm                tmpfs   defaults        0 0

/dev/hda2               swap                    swap    defaults        0 0

/dev/cdrom              /mnt/cdrom              udf,iso9660 noauto,owner,kudzu,ro 0 0

/dev/fd0                /mnt/floppy             auto    noauto,owner,kudzu 0 0

masternode:/home        /home                   nfs     defaults        0 0
NIS (Network Information System)
Come abbiamo illustrato sopra, gli account utente sono stati creati esclusivamente sul masternode usando il tool redhat-config-users mentre gli workernodes ne sono sprovvisti. Quindi, in linea teorica, per consentire l’accesso degli utenti anche sui workernodes dovremmo ripetere da capo la procedura di creazione degli account su tutti e tre gli workernodes.

Per evitare inutili duplicazioni di quest’informazione sui nodi worker, abbiamo deciso di utilizzare il servizio Unix detto YP (Yellow Pages) anche noto come NIS.
Questo servizio consente di propagare attraverso la rete le credenziali degli utenti in modo da consentire loro l’accesso  anche a macchine diverse da quelle su cui l’account e’ stato effettivamente aperto.

In pratica, una volta attivato il servizio, un workernode prima di rigettare un utente controlla che questo esista sul almeno sul masternode. Se la risposta e’ affermativa allora il workernode consente all’utente di utilizzare le proprie risorse anche se non c’e’ un account locale vero e proprio per quell’utente.
Quindi sul masternode abbiamo definito un dominio NIS (ossia una zona di validita’ sulla rete del nostro gruppo di accounts) con il comando:

domainname STUD

dove STUD e’ il nome arbitrario scelto per il dominio NIS. 

In seguito abbiamo attivato il servizio ypserv, che e’ incaricato di propagare i file /etc/passwd e /etc/group del masternode verso i workernodes.
Affinche’ la comunicazione effettivamente avvenga, sui workernodes deve essere attivata (come vedremo tra breve) la controparte di ypserv che si chiama ypbind.

Quindi sul masternode:

/sbin/service ypserv start

Una volta attivo ypserv dobbiamo inizializzare il servizio creando le mappe da propagare a partire da quelle locali del masternode. Cio’ si ottiene con il comando

/usr/lib/yp/ypinit –m
Che istruisce il masternode a comportarsi some un server primario YP. Come si intuisce possono anche esserci servers secondari ma cio’ esula dallo scopo del nostro stage e non e’ stato trattato.
A questo punto il masternode e’ pronto ad esportare le mappe con le informazioni degli account per cui possiamo configurare il programma che deve ricevere tali mappe su tutti gli workers. Cio’ si effettua col file /etc/yp.conf aggiungendo l’entrata:

[root@workernode3 root]# more /etc/yp.conf

domain STUD server masternode

ed avviando il servizio ypbind con

/sbin/service ypbind start

a questo punto tutti i workernodes conoscono gli utenti del masternode. Il comando ypwhich dato sul workernode ci informa circa il server primario NIS

[root@workernode3 root]# ypwhich

masternode.stage.lnf.infn.it

e vediamo che abbiamo ricevuto le mappe giuste sul workernode col comando ypcat
[root@workernode3 root]# ypcat passwd

matteo:H.DZor8Gw/noo:502:500:matteo acciari:/home/matteo:/bin/bash

michael:UCp0g2kLPv9gk:501:500:michael petrongari:/home/michael:/bin/bash

guglielmo:V/nreaykL9Zzo:500:500:guglielmo mascitelli:/home/guglielmo:/bin/bash

andrea:f.NtzKBrz1AJ2:503:500:andrea cervelli:/home/andrea:/bin/bash

La shell bash
Comandi comuni

Durante lo stage abbiamo imparato ad utilizzare la shell di Linux per effettuare le operazioni di base richieste dal nostro lavoro di configurazione del sistema. Queste operazioni consentono di:

· Avviare, sospendere, riprendere l’esecuzione dei processi (programmi)

· Copiare/spostare  file e directory

· Creare file archivio in formato tar e comprimerli (.gz)

· Creare dei programmi interpretati dalla shell stessa (script) che combinando le sequenze di comandi disponibili eseguano le operazioni piu’ disparate
· Compilare file sorgente, per esempio in C
· Lanciare le applicazioni grafiche usate per il nostro stage come l’editor emacs, il browser mozilla e openoffice (ooffice).

La prima cosa che la shell presenta all’utente, una volta lanciata, e’ il cosiddetto prompt:
[root@workernode3 root]# []

Dove il simbolo [] rappresenta il cursore.

Dato che la shell e’ un interprete di comandi essa consente di definire delle variabili cosiddette di ambiente. Va tenuto presente che ogni shell ha le proprie variabili ambiente (ossia le variabili sono locali alla shell in esecuzione).
Un comando che consente di vedere l’ambiente della shell e’ printenv
[root@workernode3 root]# printenv

HOSTNAME=workernode3

TERM=xterm

SHELL=/bin/bash

USER=root

USERNAME=root

MAIL=/var/spool/mail/root

PATH=/usr/kerberos/sbin:/usr/kerberos/bin:/usr/local/sbin:/usr/local/bin:/sbin:/bin:/usr/sbin:/usr/bin:/usr/X11R6/bin:/root/bin

PWD=/root

LAMHELPFILE=/etc/lam/lam-helpfile

HOME=/root

BASH_ENV=/root/.bashrc

LOGNAME=root

DISPLAY=localhost:10.0

che elenca le principali variabili attive. 
Le variabili nella shell possono essere inizializzate col comando export
[root@workernode3 root]# export MYVAR=ciao

[root@workernode3 root]# echo $MYVAR

ciao

Il comando echo stampa il suo argomento sullo schermo. Si vede che quando la variabile viene assegnata non si usa il simbolo $ mentre quando viene referenziata al contrario occorre precederla con $.
Una delle variabili che abbiamo usato e’ PATH che contiene tutti i percorsi nel file system che la shell controlla nel momento in cui si lancia un comando. Infatti, se il comando che si tenta di eseguire, per esempio un ipotetico comando mycommand ,  NON si trova in una delle directory elencate nel PATH la shell risponde con:

[root@workernode3 root]# mycommand

-bash: mycommand: command not found

Per sapere dove si trova un comando possiamo usare il comando which
[root@workernode3 root]# which ls

/bin/ls
che indica che il comando ls (che elenca il contenuto di una directory, si trova in /bin). In particolare ls ha le seguenti opzioni:

· ls –l 

(listato lungo)

· ls –la 
(listato contenente anche i file nascosti – i cui nomi iniziano per .)

· ls –lt 
(listato ordinato cronologicamente, -ltr per l’ordine inverso)

Una volta in grado di listare i file abbiamo provato  i comandi cp e mv, i quali sono in grado di copiare file e directory con le seguenti opzioni:
· cp file1 file2 
(copia il file1 in file2)
· cp –r dir1 dir2 
(copia una directory)

· mv file1 file2 
(cambia il nome del file1 in file2)

· mv dir1 dir2 
(cambia il nome della directory)

· mv file1 dir1 
(muove il file1 nella directory dir1)

Inoltre abbiamo utilizzato le referenze alle directory speciali per navigare il file system con cd (change directory).
· ~ 
(home directory)

· ..
(directory superiore)
· . 
(directory corrente)
Una volta in grado di manipolare file e directory abbiamo studiato l’uso dei link simbolici. Infatti Linux permette di definire un link come un puntatore ad un certo file (o directory) e quindi abbiamo verificato la differenza tra link con un path assoluto e relativo, come:

lrwxrwxrwx    1 root     root           20 Jun 14 11:32 link1 -> /root/test/lista.txt

lrwxrwxrwx    1 root     root           20 Jun 14 11:32 link2 -> test/lista.txt

drwxr-xr-x    3 root     root         4096 Jun 14 12:24 test
infatti dato che i anche link possono essere spostati con mv si vede che link1 mantiene la sua validita’ anche dopo il comando mv mentre link2 (relativo alla directory corrente), se spostato, viene rotto, ossia non punta piu’ al file originario. Notiamo inoltre che i link hanno l’attributo l al posto di d.

Un’immagine completa di una parte di file system (incluse directory e link) puo’ essere creata col comando tar. In questo modo si ottiene un file archivio con la struttura completa dell’albero.
Abbiamo quindi verificato le diverse opzioni per creare, aggiornare, visualizzare e modificare un archivio in formato tar ed eventualmente per comprimerlo con il comando gzip o l’opzione z. Riportiamo di seguito le opzioni principali di tar:

-t, --list              list the contents of an archive

-x, --extract, --get    extract files from an archive

-c, --create            create a new archive

-d, --diff, --compare   find differences between archive and file system

-r, --append            append files to the end of an archive

-u, --update            only append files newer than copy in archive

-A, --catenate          append tar files to an archive

    --delete            delete from the archive (not on mag tapes!)
Shell scripts

Per provare le capacita’ della shell di automatizzare le operazioni sui file, abbiamo creato ed eseguito uno shell script che simula l’opzione delete di tar. Questo script espande un archivio, elimina un file dal suo interno a nostra scelta e riforma l’archivo con lo stesso nome. Abbiamo chiamato lo script tarr
[root@workernode3 root]# more tarr

#!/bin/bash

mkdir -p tartmp

cd tartmp

pwd

tar xf ../$1

rm -fr $2

tar cf $1 *

cp -f $1 ../

cd ..

pwd

rm -rf tartmp

Lo script si esegue nel modo seguente: supponendo di voler eliminare all’archivio archivio.tar il file chiamato test.txt avremo

tarr archivio.tar test.txt

Lo script invoca la shell bash con la prima linea. Poi assegna il valore archivio.tar alla variabile predefinita $1 e test.txt alla variabile $2. In seguito crea una directory temporanea (tartmp), vi entra e li’ decomprime l’archivio, da cui poi cancella il file. A questo punto riforma l’archivio senza il file test.txt e lo ricopia su quello originale. Alla fine dello script la directory temporanea viene cancellata.
In casi reali gli shell script possono essere piu’ complessi. Infatti la shell e’ in grado di effettuare iterazioni e controllo di flusso come un qualsiasi linguaggio di programmazione. Un esempio di questo e’ dato dai file di startup dei servizi contenuti nella directory /etc/init.d.
Compilazione

Abbiamo inoltre visto un esempio di compilazione di un file sorgente in  C (test.c) usando il compilatore gcc. Il file test.c non fa altro che scrivere una stringa sullo schermo.
gcc test.c 

Cio crea un eseguibile chiamato a.out. Se vogliamo che l’eseguibile sia chiamato test allora dovremo dare il comando:
gcc test.c –o test

Se abbiamo piu’ file sorgenti usiamo:
gcc test.c extra.c –o test

La stessa cosa puo’ farsi creando prima gli oggetti:
gcc -c test.c

gcc -c extra.c

gcc test.o extra.o -o test

e, se occorre linkare delle librerie avremo, per esempio nel caso volessimo usare la funzione radice quadrata:
gcc myprog.c -o myprog –lm

Login 

Una volta collegati in rete i PC e’ possibile effettuare un login remoto da una macchina all’altra. Per login si intende l’esecuzione di una shell su una macchina diversa da quella di cui si usa la console (schermo).
Un comando che consente il login remoto e’ ssh (secure shell). Questo comando consente di connettersi da un computer (per esempio workernode1) ad un altro (per esempio masternode) ed eseguire su quest’ultimo tutti i processi (inclusa la shell). L’output (anche grafico)  di tali processi verra’ pero’ inviato al computer da cui e’ partita la connessione (nel nostro caso workernode1).

[root@workernode3 root]# ssh masternode

root@masternode's password:*******
Last login: Tue Jun 20 16:07:56 2006 from janus.lnf.infn.it

[root@pcstage root]# ls

anaconda-ks.cfg  install.log.syslog  mycd             temp                         ypserv-2.8-13.i386.rpm

archivio2.tar    link                primogiorno.sxw  test                         yptest

archivio.tar.gz  lista.txt           tarr             test.tar.gz                  yp-tools-2.8-6.i386.rpm

file.txt         ls                  tarr~            ypbind-1.12-5.21.6.i386.rpm

[root@pcstage root]#

Dove gli asterischi rappresentano la password di masternode. Il login puo’ essere effettuato con le credenziali di cui si dispone (per esempio utente semplice o root).
Job Control

Un aspetto molto importante della shell e’ la sua capacita’ di controllare i processi eseguiti all’interno della shell stessa.
Per esempio si puo’ lanciare un programma come emacs che apre una finestra grafica sullo schermo: cio’ apparentemente blocca la shell per cui il cursore non ritorna:

[root@pcstage root]# emacs

[]

E’ tuttavia possibile sospendere l’esecuzione di emacs dando il comando CTRL-Z nella finestra del terminale:
[root@pcstage root]# emacs

( CTRL-Z
[1]+  Stopped                 emacs

[root@pcstage root]# []

e riottenendo quindi il cursore. A questo punto e’ la finestra di emacs ad essere bloccata. Possiamo pero’ riattivarla in background dando il comando bg
[root@pcstage root]# bg

[1]+ emacs &

[root@pcstage root]# []

Inoltre possiamo vedere quali  processi sono attivi in quella sessione con il comando ps
[root@pcstage root]# ps

  PID TTY          TIME CMD

19244 pts/0    00:00:00 bash

19324 pts/0    00:00:01 emacs

19325 pts/0    00:00:00 ps
Come si nota da questo ultimo output la shell da un identificativo (PID) locale ai propri processi (nel nostro caso [1]) mentre il comando ps visualizza  l’identificativo di sistema, ossia il numero con cui il kernel identifica il processo a livello globale.
Per esempio se abbiamo due shell aperte da cui eseguiamo due emacs questi processi avranno come identificativo locale [1] in tutte e due le shell, ma gli identificativi globali saranno diversi.

Se un processo si blocca possiamo eliminarlo col comando

kill %1 

usando il PID locale della shell, oppure con 

kill –KILL 19324 
usando il PID globale. L’opzione –KILL (anche conosciuta come -9) fa si che il processo non possa ignorare il segnale di terminazione.
In alternativa si potrebbe usare il segnale kill –TERM  19324 per una terminazione piu’ corretta. Infatti usando –TERM si da’ la possibilita’ al programma da terminarsi, per esempio di chiudere i propri files. Mentre con –KILL il programma viene prevaricato ed eliminato.

Infine si puo’ mandare immediatamente in background un processo al momento dell’esecuzione con il simbolo &, per esempio:
[root@pcstage root]# emacs &

[1] 19402

[root@pcstage root]# []






















