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RESUMEN

RESUMEN ABSTRACT

“Los que quieren dividirnos para
dominarnos emplean la palabra
“pirata” como propaganda para insultar
a los que comparten. Con
esa palabra declaran que ayudar a tu
projimo es como atacar barcos. Yo
tengo otra opinidn: compartir es la base
de la sociedad, y
atacar el compartir es atacar |la
sociedad. No llamemos a los que
comparten “piratas” sino  “buenos
ciudadanos”. Richard Stallman.

El sistema operativo Gnu/linux ha
venido teniendo gran acogida en los
ultimos afos, pero todavia muchas
personas siguen estando distanciadas

cerrandose a la posibilidad de
aprovechar las ventajas de usar
software libre. La universidad como

centro de ensefianza no puede ser
ajena al fendmeno Gnu/Linux que ha
sido lider como sistema operativo en
servidores y que ahora tiene Ila
posibilidad de ser usado por usuarios
comunes haciendo uso de entornos
graficos intuitivos. Se ve entonces la
necesidad de mostrarles a los alumnos
una solucién sencilla, adaptable, con
software pre instalado que les sera util
en su proceso de aprendizaje, GULUC
una distribucion para el programa de
Ingenieria de Sistemas y
Telecomunicaciones de la UCPR.

PALABRAS CLAVE: Distribucion,
Gnu/Linux, Software Libre, Educacion,
Aplicaciones, LFS, Scripts.

"Those who want to divide and rule
use the word
"pirate” as propaganda to insult those
who share. With
the word state to help your neighbor is
like attacking ships. | have another
view: sharing is the foundation of
society, and
to attack sharing is to attack society.
Do not call it
share "pirates" but "good citizens.”
Richard Stallman.

The operating system Gnu/Linux has
been having great success in recent
years but still many people are still far
apart closing the possibility of
exploiting the advantages of using free
software. The University as a center of
education cannot ignore the
phenomenon GNU / Linux has been a
leader in server operating system and
now have the ability to be used by
ordinary users using intuitive graphical
environments. It is then the need to
show students a simple, adaptable,
with pre-installed software that will be
useful in their learning process,
GULUC a distribution for the program
of Ingenieria de Sistemas vy
Telecomunicaciones.

KEYWORKDS: Distribution,
Gnu/Linux, Free Software, Education,
Applications, LFS, Scripts.
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INTRODUCCION

Para todo ser humano es dificil desligarse de muchos habitos, especialmente si
ha crecido con ellos y se ha acostumbrado a manipularlos en diversas formas,
toda esta especie de ritual de lo habitual, imposibilita nuevas experiencias, no
solamente en el plano personal si no en el educativo, donde el sesgo que
muchas veces limita al alumno y a la institucion es la dependencia de ciertas
herramientas.

Este sesgo, se impone involuntariamente al estudiante limitando en gran
medida su capacidad de innovacion y busqueda, sintoma fatal, especialmente
para los Ingenieros de Sistemas y Telecomunicaciones.

Por tal motivo, este proyecto busca construir una distribucion de GNU/Linux
llamada GULUC (Grupo de Usuarios Linux de la Universidad Catdlica), que
contendra software de educacion para el programa de Ingenieria de Sistemas y
Telecomunicaciones, y de paso, ofrecer una camino de transicion para los
estudiantes hacia este sistema operativo, pues muchos de ellos presentan
deficiencia al tener que realizar sus tareas y proyectos en un sistema operativo
diferente al habitual.

En el presente documento se realiza una descripcion de cdmo ha sido el
proceso y los pasos a seguir para la construccién de la distribucion GNU/Linux
GULUC, cabe aclarar que por lo tanto este texto no sera un manual de
GNU/Linux, y para poder tener claridad y entender los pasos que se siguen, se
deben poseer los conceptos basicos referentes al sistema operativo
GNU/Linux.
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DELIMITACION 'Y JUSTIFICACION
DELIMITACION

Creacién de una distribucion de Gnu/Linux desde cero con paquetes de
educacion para el programa de Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones
de la UCPR, basada en la documentacion LFS®:
http://www.linuxfromscratch.org/Ifs/ o el proyecto de traduccion al espariol
de la documentacion LFS http://www.escomposlinux.org/Ifs-es/.

JUSTIFICACION

Uno se podria preguntar por qué tomarse la molestia de construir una
distribucion de Gnu/Linux desde cero, aqui hay varias ventajas®:

e La construccién de un sistema LFS (Linux desde cero) enseia a
las personas como funciona un sistema Linux internamente

LFS ensefa todo lo que hace Gnu/Linux, cémo funcionan las cosas juntas y
como dependen unas de otras. Y lo mas importante, como personalizar el
sistema a tu propio gusto y necesidades.

e Un sistema LFS da como resultado una distribucion compacta

Cuando se instala una distribucion regular, a menudo se acaba instalando un
monton de programas que probablemente nunca se utilizan, gastando de esta
forma espacio en disco. Una distribucién LFS puede llegar a pesar tan s6lo 100
MB

e Un sistema LFS es extremadamente flexible
La construccién de un sistema LFS puede compararse con el esqueleto de una

casa, de ahi en adelante se tiene la posibilidad de convertirlo en un sistema
totalmente personalizado.

® Linux From Scratch (LFS) es un proyecto que ofrece ordenadamente la documentacién
necesaria sobre como construir un sistema Gnu/Linux desde cero.
6 http://www.linuxfromscratch.org/Ifs/
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e Un sistema LFS es mas seguro

Ya que se compila todo el sistema desde el cédigo fuente, lo que permite
auditar todo y aplicar todos los parches de seguridad que se quiera.

Se vio la necesidad de crear una distribucién propia de la facultad de Ingenieria
de Sistemas y Telecomunicaciones que sirva como apoyo a los estudiantes en
el proceso educativo, creando ademas identidad al tener una distribucion
propia ligada a la creacién de cultura de software libre. Respalda también la
idea el hecho de que actualmente en la ciudad no existe una entidad educativa
con una distribucion Gnu/Linux hecha a la medida.

1. MARCO CONTEXTUAL

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Durante la formacion de un Ingeniero de Sistemas y Telecomunicaciones
siempre ha existido el percance de tener que esperar que el docente reserve
una de las aulas de la facultad donde se realizan las practicas, sin mencionar
que muchos de los equipos utilizados requieren de la instalacién especial de un
software determinado.

Puesto que estas aulas estan fisicamente en la facultad, los alumnos y
profesores solo tienen acceso a ellas en el horario en que la facultad
permanece abierta, esto es, los dias lectivos en horario de clases, por otro lado
tanto alumnos como profesores tienen equipos que incluso superan las
prestaciones de los residentes en las aulas.

La situacion se agudiza cuando los alumnos empiezan cursos en los semestres
superiores de la carrera y se les solicita que de un momento a otro desarrollen
destrezas de instalacion de aplicaciones en sistemas operativos distintos al
utilizado durante toda su formacién originando confusién, frustracion y apatia
pues nunca antes fue inducido en la manipulacién de otras plataformas, factor
sumamente importante para un Ingeniero de Sistemas y Telecomunicaciones.

Estos factores han sido detectados en los alumnos de diversos semestres y por
lo tanto esta problematica es el punto de partida que dio origen a la
construccion de la distribucion GULUC, con el afan de introducir a los alumnos
de Ingenieria en el campo del software libre y sobre todo en la manipulacion de
GNU/Linux, pues se ha detectado que muchos de ellos at portas de obtener su
titulo, aun desconocen este sistema operativo lo cual les generara
posteriormente dificultades en el ambiente laboral.

12
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La distribucion GNU/Linux GULUC sera construida como LiveCD, con el
propdsito de eliminar el concepto de instalacidon y configuracion, posibilitando
una migracion mas amena de Windows a GNU/Linux, pues alumnos y
profesores se sienten inseguros a la hora de instalar otro sistema operativo en
sus computadores o simplemente no saben hacerlo, de modo que el sistema
no necesita instalaciéon ya que se ejecuta desde un CD-ROM utilizando la
memoria RAM del ordenador. El sistema se ejecuta desde el CD-ROM por lo
que si surge algun problema no hay mas que reiniciar y el sistema volvera a
quedar intacto.

1.2 OBJETIVO GENERAL

Construccion de una distribucién de Gnu/Linux con software de educacién
para el programa Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Crear la estructura de directorios segun el estandar FHS.

e Obtener, Compilar e instalar los paquetes base de la distribucion.
e Escoger, Compilar e instalar el entorno de escritorio.

e Implementar scripts que faciliten el manejo de la distribucion.

e Escoger las aplicaciones a instalar en la distribucion.

¢ Obtener, Compilar e instalar las aplicaciones de educacion.

e Montar la distribucion en forma de LiveCD.

1.4 DIMENSION SOCIO-CULTURAL (La Academia)

Mucho se habla en el transcurso de la carrera sobre derechos de autor, “copie
y pegue”, software pirata, etc. Todo el tema de la ilegalidad no es ajeno, pero
desgraciadamente muchos de los aplicativos que son utilizados para dictar
algunas clases o laboratorios son de caracter privativo y necesariamente cada
alumno debe instalar este software en sus hogares pues no todas las veces
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que se realizan este tipo de actividades académicas se pueden culminar en la
misma sesion de clase, sin mencionar que el software privativo requiere una
licencia para cada uno de los equipos en el que es instalado.

Lo anterior puede evitarse con software libre, en este caso con la distribucién
GULUC, “el software libre permite que se hagan copias de los programas y se
distribuyan a los alumnos de forma legal, lo cual tiene un doble efecto positivo,
ya que ademas de permitir que los alumnos puedan utilizar el mismo software
que utilizan en los talleres en sus casas, también se desalienta la pirateria de
software”. ’

Sin embargo, cabe anotar que esta actividad no se hace con mala intencién,
solamente que el mito que existe sobre las aplicaciones construidas con base
en software libre que revela que son malas o de pésima calidad, en muchas
personas aun perdura, lo cual se trasmite de docentes a alumnos. Esta
caracteristica es habitual en personas que practicamente toda su vida han
manipulado un solo sistema operativo, conducta que es fatal si perdura en un
Ingeniero/a de Sistemas y Telecomunicaciones.

En el caso de que la ensefianza sea para informaticos, para gente que puede
entender (y tiene que entender) las interioridades de las herramientas, la
disposicion del codigo fuente es fundamental.

Sin lugar a dudas, la programacién es uno de los énfasis mas importantes de la
carrera y adquirir la habilidad de escribir e interpretar cédigo definira el futuro
de muchos alumnos y graduados. Esta habilidad puede desarrollarse desde
los inicios de la carrera ofreciéndole al alumno la posibilidad de observar y
manipular el codigo fuente de su sistema operativo, permitiéndole entender qué
es lo que pasa dentro de la herramienta, lo cual es posible por medio de
GULUC, donde no sélo es una distribucion funcional, si no que por estar
basada bajo los cuatro principios del software libre “permite, con gran facilidad
y sin problemas de licencias ni acuerdos especiales con los fabricantes, ver
como estan hechas algunas herramientas reales, de calidad comercial. Y de
esta forma, ensefar con el ejemplo, que es una de las mejores formas de
ensefar informatica”.®

GULUC permite no solo la interaccion entre el codigo y el alumno,
desarrollando su capacidad de adaptacion bajo otras plataformas sino que
obliga al docente a interactuar con otras herramientas y no encasillarse y
encasillar. Aunque GULUC parezca orientado solamente para el alumnado, el
docente puede ponerlo a disposicion de otros docentes y de esta forma reforzar
los colectivos docentes, permitiendo que el alumno encuentre las aplicaciones
necesarias en un solo lugar, y que de paso aprenda a manipular:

¢ Ambiente de consola

! http://es.wikibooks.org/wiki/El_software_libre_en_la_educaci%C3%B3n
8 http://www.sinetgy.org/~jgb/articulos/soft-libre-educacion/
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e Permisos y accesos
e Distribucion de directorios

e Archivos con diversos tipos de extensiones (.tar, .tar.gz, .deb, .rpm)
e Interaccién con diversos ambientes graficos y aplicaciones

En fin, estas destrezas les seran sumamente utiles a la hora de administrar un
servidor, lo cual es una tarea inminente y dificil de evitar cuando se es un
Ingeniero de Sistemas y Telecomunicaciones.

2. MARCO TEORICO
2.1 HISTORIADEL PROYECTO GNU/LINUX

Gran parte de la magia que conlleva utilizar un computador como elemento de
trabajo es que podemos probar nuevas herramientas o capturar el
conocimiento propio y de otras personas en un elemento fisico que para
muchos no es mas que muchas teclas y una pantalla.

Este conocimiento implica directamente la habilidad y el derecho de compartirlo
con quien se desee y en la forma que se desee, este comportamiento es
caracteristico de los anos setentas y es la pérdida de esta inocencia, factor
predominante en la década de los ochentas, donde las compafias privadas
empezaron a aparecer en el panorama.

El proyecto GNU tuvo su origen en este episodio caracteristico, Richard
Stallman® entra a trabajar en el laboratorio de inteligencia artificial (Al Lab) del
MIT en 1975, donde la practica de compartir cédigo fuente era comun y
aceptable, “cuando alguien de otra universidad o de otra empresa queria
instalar y utilizar un programa, se lo prestabamos de buen grado. Si descubrias
a alguien utilizando un programa poco habitual e interesante, siempre podias
preguntarle por el codigo fuente, leerlo, modificarlo o canibalizar partes de él
para montar un programa nuevo”'®, situacién muy diferente a hoy en dia.

Sin embargo, esta actitud no podia durar mucho, en 1981 la empresa Symbolic
comenzO a contratar a la mayoria del personal de Al Lab, desintegrando de
este modo aquella comunidad que compartia informacion sélo por el hecho de
conocer mas, hacer mejor su trabajo y mejorar su calidad de vida.

En 1982 ocurrié un hecho decisivo en la vida de Richard Stallman, ese afio Al
Lab compré un nuevo PDP 10 (computador que en series anteriores les servia
a los integrantes de Al Lab para probar nuevos moédulos de programacion), el

9 Creador del movimiento GNU
Software Libre para una Sociedad Libre. Richard Stallman
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cual esta vez brindaria nuevas posibilidades de experimentacion, pero no era
libre.

De aqui para adelante se empieza a formar el cuadro ya conocido por todos,
empresas con sistemas operativos propietarios que buscan absoluta fidelidad a
sus productos a la luz de un contrato de compra, de esta forma “los titulares de
software propietario establecieron la siguiente norma: «Si compartes con tu
vecino, te conviertes en un pirata. Si quieres hacer algun cambio, tendras que

rogarnoslo»”."

De esta forma comenzaba el ciclon de las empresas de software aplicando su
copyright y el dilema ético y moral para algunos, que antes compartian el
codigo fuente de sus aplicaciones y que de un dia para otro se convertian en
delincuentes.

Asi pues, como menciona Richard Stallman: “Decidi estudiar la manera en que
un programador podria hacer algo por el bien comun. Me pregunté si podia
escribir uno o varios programas que permitiesen resucitar nuevamente a
nuestra extinta comunidad”. Dada esta situacion no habia otra forma, lo mas
sensato era crear un sistema operativo libre, asi se podia armar una nueva
comunidad cooperativa.

El primer paso era crear un sistema que fuera compatible con Unix'? pues la
totalidad del disefio de éste ya habia sido probado y era portable. Sin
embargo, para muchos usuarios podria existir la confusion entre el nuevo
sistema y Unix, por tal motivo el nombre de GNU fue elegido como un acrénimo
recursivo de “GNU No Unix”.

El proyecto GNU no se fundamenta simplemente en la creacién de un sistema
donde todos puedan aportar y experimentar, éste tiene sus raices en el afan
ideoldgico de preservar nuestro derecho a compartir el conocimiento generado
por una comunidad y que de un dia para otro fue etiquetado como copyright
donde algunos se creyeron con el poder de decidir qué era lo correcto y cémo
deberia hacerse. El proyecto GNU mas que un proyecto es un movimiento.

En la década de los noventas hizo su aparicion Linus Torvalds. Existe la
confusion entre GNU y Linux, donde muchos piensan que es o mismo, otros
creen que Linus fue el precursor del movimiento de software libre, en fin, en
1990 la mayoria de los componentes del proyecto GNU ya estaban escritos, sin
embargo faltaba uno, el kernel’™® o nicleo del sistema operativo, en esta
instancia aparece Linus Torvalds con su kernel llamado Linux (Unix — like
kernel).

“Linux con casi la totalidad del sistema GNU resulta en un sistema operativo

" Software Libre para una Sociedad Libre.

12 Unix: es un sistema operativo portable, multitarea y multiusuario.
13 Kernel: es un software que se encarga de gestionar los recursos de la maquina y hacer que
el software y hardware del computador puedan trabajar juntos.
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completo: el sistema GNU/Linux”.™

No obstante, el concepto de software libre que es base fundamental en el
proyecto GNU presenta confusion para muchos, especialmente en su
traduccién al castellano, donde free es traducido como gratis asociandolo con
NO PAGAR, desdibujando totalmente la propuesta y haciendo que la gente lo
relacione con un sistema operativo ineficiente y con multiples defectos, como
asi lo quieren hacer ver las casas de software propietario.

Por lo tanto, la definicion de software libre no abarca una interpretacion como
tal sino como un conjunto de libertades para el usuario. Estas libertades son:

1. Lalibertad de ejecutar el programa sea cual sea el proposito.

2. La libertad de modificar el programa para ajustarlo a sus necesidades.
(Para que se trate de una libertad efectiva en la practica, deberas tener acceso
al codigo fuente, dado que sin él la tarea de incorporar cambios en un
programa es extremadamente dificil.

3. La libertad de redistribuir copias, sea de forma gratuita o no.

4. La libertad de distribuir versiones modificadas del programa, de tal forma
que la comunidad pueda aprovechar las mejoras introducidas.

2.2 DISTRIBUCIONES

A partir del momento en que Linux se vincula al proyecto GNU, GNU/Linux
empieza a movilizar una gran cantidad de colaboradores a nivel mundial. Esta
comunidad empieza a trabajar intensivamente en el desarrollo y mejora del
sistema operativo arrojando fabulosos resultados.

La ventaja mas grande que proporciona este proyecto es que al permitir
visualizar y modificar el codigo fuente del sistema, se presta para la
experimentacion y la innovacion de miles de personas, dando como resultado
que no solamente se trabaje en un solo tipo de sistema operativo, sino que los
propios usuarios puedan crear su propio sistema, de esta forma nacen
diferentes distribuciones de GNU/Linux.

Cada distribucion puede incluir una cantidad de software adicional que pueden
ser aplicaciones especificas para las caracteristicas de la distribucion,
haciéndola diferente a las otras distribuciones, también se puede incluir
software que facilite su instalacién.

En este contexto, en la actualidad existen una gran cantidad de distribuciones

" http://www.gnu.org/gnu/gnu-history. htm|
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disponibles en el mercado, con diferentes enfoques dependiendo del usuario al
que esté enfocada..
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Figura 1. Evolucion y tendencia de las distribuciones mas populares.
2.2.1 DISTRIBUCIONES BASADAS EN OTRAS

Generalmente muchas de las distribuciones que se utilizan son basadas en
otras que les han proporcionado las herramientas y software base para su
construccién, como por ejemplo:

e Ubuntu, basada en Debian GNU/Linux su obijetivo es la facilidad de uso
e instalacion.

e Suse Linux, basada en Slackware, dentro su facilidades de uso esta su
instalacion y administracion.

Estos son unos cuantos ejemplos de la capacidad de desarrollo e innovacion
que tiene una comunidad al ser provista del cédigo fuente de un sistema
operativo ya establecido.

Esta es una prueba de que las justificaciones presentadas por las compafias
de software propietario y escudadas en el copyright no tienen validez.
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Figura 2. Logos de las diferentes distribuciones de GNU/Linux
2.2.2 DISTRIBICIONES DESDE CERO

Muchas instituciones educativas han hallado en GNU/Linux una herramienta
ideal para desarrollar proyectos orientados a sus necesidades basicas, como
también ha dado origen a iniciativas que buscan la integracion de diversos
planteles educativos a lo largo de Latinoamérica.

e LULA (Linux de Universidades Latinoamericanas)

Una muestra de esto es el proyecto LULA (Linux de Universidades
Latinoamericanas). “La mision del Proyecto LULA es favorecer la integracion
del Software Libre en la docencia universitaria y facilitar el intercambio de
material didactico entre universidades latinoamericanas.”®

Esta iniciativa originalmente se llevdo a cabo con las Universidades
pertenecientes a CAVILA (Campus Virtual Latinoamericano), pero actualmente
recibe colaboraciones no solo de otras Universidades sino de docentes en
particular, esta distribucion de GNU/Linux estd basada en Ubuntu y busca
recopilar aquellas aplicaciones educativas fundamentadas en el Software Libre
y que son utilizadas en las Universidades Latinoamericanas.

e Educanix

Es una distribucién LiveCD de GNU/Linux y esta dirigida a nifios en edades
entre 3 y 10 anos. Esta distribucion permite que el nifio aprenda utilizando el
juego como método ludico, comprendiendo areas desde las matematicas hasta
la geografia™®.

e EduLinux

Distribucién de GNU/Linux basada en K12LTSP"" que ha sido desarrollada por
el Instituto de Informatica Educativa de la Universidad de la Frontera, Chile.
Esta distribucidn esta orientada a la recuperacién de computadoras antiguas,
mediante el modelo cliente/servidor, donde se utiliza un computador potente
como servidor y las computadoras antiguas como clientes.

EduLinux cuenta con un conjunto de aplicaciones libres que abarcan software
para Internet (Firefox, Correo Electronico, etc.), software de ofimatica y
paquetes de software educativo.

' http://lula.unex.es/index.php?seccion=luladef

® www. enfoqueseducativos.es/enfoques/enfoques_50.pdf

17 K12LTSP es una distribucion Linux modificada de Fedora Core, que utiliza paquetes
integrados del Linux Terminal Server Project

19



CONSTRUCCION DE UNA DIS,TRIBUCIC')N DE GNU/LINUX CON
SOFTWARE DE EDUCACION PARA EL PROGRAMA DE
INGENIERIA DE SISTEMAS Y TELECOMUNICACIONES

e EduUbuntu

Distribuciéon basada en Ubuntu con propdsito para ambientes escolares,
desarrollado con la colaboracion de docentes y tecnélogos de diversos paises.

Facilmente se puede crear una la lista bastante extensa de las distribuciones
creadas por entidades u organismos que han encontrado en GNU/Linux no sélo
un via de reduccion de costos en su presupuesto sino una herramienta que le
permite a las personas abrirse camino en la nueva ola informatica, que sin
lugar a dudas obliga en muchos casos a incursionar en el ambiente GNU/Linux.

Otras distribuciones:

e Guadalinex (http://www.guadalinex.org/)
e gnuLinEx (http://www.linex.org/)
e Lliurex (http://www.lliurex.net/)

2.3 CONSTRUCCION DE UNA DISTRIBUCION GNU/LINUX GULUC

Dado el recorrido por los conceptos que pueden dar una dimensién de este
proyecto, es hora de adentrarse en la construccidn de la distribucion.

Aunque la construccion de una distribucion de GNU/Linux demanda grandes
cantidades de tiempo, es una empresa que vale la pena emprender, pues
aparte del conocimiento que se adquiere en el campo, brinda una oportunidad
para aquellos Ingenieros de Sistemas y Telecomunicaciones que quieran
especializarse en esta area y de paso generar productos investigativos para la
facultad. Este punto busca mostrar los aspectos practicos de la construccion
de un sistema LFS base, basado en la documentacion oficial *® y su traduccion
al espafiol'®. Los comandos de tipo imagen han sido sacados de la
documentacion LFS, asi como algunos comentarios sobre Ilas
herramientas. A continuacion se muestran los pasos relevantes para la
construccion de un sistema base con un aporte personal basado en la
experiencia.

2.3.1 LAS PRIMERAS HORAS

'8 http://www.linuxfromscratch.org/Ifs/
% http://www.escomposlinux.org/Ifs-es/
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Hay diferentes formas de prepararse para iniciar la construccion de una
distribucion de GNU/Linux desde cero. Una de ellas es la utilizacion de

cualquier distribucion de GNU/Linux como base, donde esta distribucion
proporciona las herramientas de compilacion necesarias para la construccion
de una distribucidn desde cero, no obstante se debe tener cuidado al escoger
este camino pues es necesario tener un entorno de trabajo limpio para la
creacion de una distribucién desde cero, es decir, si se escoge una distribucion
base y ésta esta instalada en la maquina, es posible que factores como
variables de entorno o el sistema de archivos se modifiquen, lo que
contaminara la estructura y el proceso de construccion de la nueva distribucion.

Aunque se cree una particion en el disco que esté totalmente libre de
programas instalados o modificaciones en los archivos del sistema, existe
todavia la posibilidad de que las configuraciones que residen en otras
particiones afecten e influyan en el trabajo.

Una solucion para esto es la utilizacion de una maquina virtual®®, dado que en
ella se puede asumir un margen de error mas alto que el habitual.

Entre los riesgos que permite prevenir la utilizacion de una maquina virtual esta
la  manipulacion del kernel de la distribucién, pues a medida que se
descomprimen y compilan los paquetes necesarios, se esta escribiendo,
leyendo y ejecutando en memoria y en disco, lo que seguramente afectara los
datos almacenados si estas operaciones se realizaran en el computador sin la
intervencion de la maquina virtual.

Utilizar una maquina virtual también es recomendado si no se tiene un
computador dedicado a la construccion de la distribucién, como en este caso.

La maquina virtual permite emular el comportamiento de una computadora,
partiendo de este hecho se empieza a preparar la maquina. Como primera
medida, se requiere una cantidad minima de espacio en el disco duro, el cual
es necesario para alojar el sistema de archivos, realizar la particion para la
zona de intercambio o SWAP?', almacenar los paquetes que necesitan ser
descargados, compilar los paquetes y construir el escritorio de trabajo para la
distribucion.

Como recomienda Gerard Beekmans: %2
“‘Un sistema minimo necesita una particion de 1,3 GB mas o menos. Esto es

suficiente para almacenar todos los archivos de cddigo fuente y compilar los
paquetes. Sin embargo, si se piensa usar el sistema LFS como sistema Linux

20 Maquina virtual: es un software que emula a una computadora y puede ejecutar programas
como si fuese una computadora real.
21 Este espacio lo usa el nucleo para almacenar los datos menos usados y hacer sitio en
memoria para los procesos activos.
22
Del proyecto LFS. www.Ifs.org
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principal probablemente se instalara software adicional, necesitando mas
espacio (2-3 GB)".

Recuerde que se esta hablando de una maquina virtual, por lo tanto, cuando se
crea una particion en esta maquina se esta creando un disco de
almacenamiento virtual, lo que significa que solamente se esta construyendo
un sector de almacenaje de datos virtual, el cual no posee ningun formato
(aun).

Una vez se haya escogido la maquina virtual, que para este caso es VirtualBox,
se requiere una serie de herramientas basicas que son un compilador, un
enlazador y un intérprete de comandos, que serviran para manipular los
paquetes que son necesarios para la construccion de la distribucién. Estas
herramientas se encuentran en el LiveCD de Linux From Scratch que servira
como un sistema anfitrion.

Por ahora solamente se ha seleccionado el tipo de maquina virtual (VirtualBox),
creado el disco virtual con un tamafo especifico y la obtencion del LiveCD de
Linux From Scratch, pues bien estos elementos se conjugan de la siguiente
manera para empezar de este modo con los primeros pasos en la construccién
de la distribucion:

Como ya se ha dicho el LiveCD de Linux From Scratch servira de sistema
anfitrion, lo cual significa que este LiveCD sera la base para la creacion de la
distribucion, es alli donde se encontraran todas las herramientas de
compilacién requeridas para empezar a forjar el sistema de directorios y los
diferentes espacios de trabajo.

La mision que cumple el disco virtual es servir de sector de “ensamblaje” para
la distribucién, en este disco se creara un entorno de trabajo. Este entorno
cumple la funcién de servir como sector donde se crean directorios y se
almacenan los paquetes que se descargan, permitiendo que exista una
estructura ordenada.

En la siguiente tabla se pueden observar las herramientas que contiene el
LiveCD de Linux From Scratch para la construccion de la distribucion GULUC

Tabla 1. Paquetes que contiene el LiveCD de Linux From Scratch para la
construccion de la distribucion GULUC
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Paquetes de LiveCD de Linux From Scratch

Bash-2.052 Gce-3.0.1 (No se recomiendan las
versiones superiores a 4.1.2 debido a

Binutils-2.12 (No se recomiendan las que no han sido probadas)

versiones superiores a 2.17 debido a
que no han sido probadas) Glibc-2.2.5 (No se recomiendan las
versiones superiores a 2.5.1 debido a

Bison-1.875 ;
que no han sido probadas)
Coreutils-5.0 (o Sh-Utils-2.0, Textutils- Grin-1.2.4
2.0 y Fileutils-4.1) zIlp-1..
Findutils-4.1.20 Make-3.79.1

Sin embargo, si se desea estar seguro de que el sistema operativo base, ya
sea el LiveCD o alguna otra distribucion cuenta con estas herramientas, tan
solo basta con ejecutar el siguiente script.

cat > version-check.sh << "EQF"

#! /bin/bash

# Sencillo guidn parz listar los niomeros de version de herramientas
# de desarrollo criticas

bash --version head -nl cut -d" " -f2-4

echo -n "Binutils: "; ld --wversicon nead -nl cut -d" " -£3-4
bison —--version head -nl

pzip2 —--version 2>&l < /dev/null nead -nl cut -4" " -£f1,6-
echo -n "Coreutils: "; chown --wversion nead -nl cut -d")" -f2
diff —--wversion head -nl

find --version head -nl

gawk -—-version head -nl

gocc ——-vVersion head -nl

;Libflib:.sc.é head -nl cut -4" " -£f1-7

grep —--version head -nl

gzip —-—-version nead —-nl

cat /proc/versicon

make --versicn nead -nl

patch —--version nead -nl

sed --wversion head -nl

tar —--version head -nl

EOQOF

bash wversicn-check.sh
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Figura 3. Script que comprueba los paquetes para la construccion de LFS.

2.3.2 MONTAR UNA NUEVA PARTICION

Generalmente al construir una distribucion, se debe particionar el disco del
computador residente, sin embargo, la distribucion GULUC al ser creada en un
disco virtual ya posee un espacio propio donde podra residir, por lo tanto el
paso de particionar un disco es obviado.

A continuacion se procede a crear un sistema de archivos en el disco virtual,
por medio de las herramientas que posee el LiveCD.

Después se requiere montar el disco virtual para trabajar en él, como en un
disco duro real. Para tal fin se debe escoger un punto de montaje, en este caso

es /mnt / Ifs. Donde /mnt es el directorio de GNU/Linux utilizado para montar
todos los dispositivos, como discos duros y unidades de CD, y /Ifs sera el punto
de montaje del disco virtual ya creado.

Para facilidad de uso en la creacioén de la distribucion se le asigna la ruta /mnt /
Ifs a la variable de entorno LFS mediante el siguiente comando.

export LFS =/mnt/ Ifs

Lo cual significa que en vez de teclear la ruta /mnt / Ifs, simplemente se utiliza
el variable LFS. Una vez definida la variable de ambiente se procede a crear el
directorio /mnt/ Ifs, recuerde que de ahora en adelante nos referiremos a este
directorio con el nombre de la variable (LFS)

mkdir -pv $LFS

Ahora se procede a montar el disco virtual en el punto de montaje LFS
mediante el comando mount. Se debe tener en cuenta el tipo de sistema de
archivos, es decir, “un sistema de archivos son los metodos y estructuras de
datos que un sistema operativo utiliza para seguir la pista de los archivos de un
disco o particion; es decir, es la manera en la que se organizan los archivos en
el disco.”, 2 y en GNU/Linux existen dos tipos de archivos ext3 y ext2, para

esta distribucién se elige ext3.
mount -v -t ext3 /dev/ $LFS

Una vez montado el disco virtual en el punto de montaje es necesario
cerciorarse que el dispositivo en el punto de montaje no haya quedado con
algun tipo de restriccion de acceso. Para cerciorarse de esto, ejecute el
comando mount sin parametros, en pantalla no se deben visualizar las

2 hitp://www.ibiblio.org/pub/Linux/docs/LDP/system-admin-
guide/translations/es/html/ch06s08.html
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opciones nosuid, nodev, noatime, de lo contrario el proceso de montaje debe
repetirse.

Como se menciond al principio, se requiere una particion SWAP de
intercambio, es necesario revisar si ésta esta activa, para ello se utiliza en
comando swapon24 de esta forma.

swapon -v /dev/

2.3.3 ANADIR LOS USUARIOS

Una de los principales recomendaciones cuando se trabaja en un ambiente
GNU/Linux y en especial, si se esta trabajando bajo linea de comandos, es que
en lo posible la utilizacién del usuario root so6lo se requiera bajo ciertas
circunstancias que generalmente tienen un perfil de administracion, de otro
modo se recomienda que se trabaje bajo otro usuario creado previamente.

Lo anterior obedece a que un simple error cometido por el usuario root puede
causar un mayor dafo que si se estuviera trabajando con un usuario con
menores privilegios. Bajo esta consigna, la construccion de los siguientes
paquetes se realizara con el usuario Ifs, el cual no posee privilegios elevados,
consecuentemente se creara el grupo llamado /fs.

Tanto el usuario Ifs y el grupo Ifs, son creados para ser utilizados en el proceso
de construccion de la distribucion.

Para crear un usuario o un grupo se debe tener los privilegios del superusuario
root, de este modo se tienen a continuacion se crea el grupo Ifs

groupadd Ifs
Después se crea el usuario /fs mediante el comando useradd
useradd -s /bin/bash -g Ifs -m -k /dev/null Ifs

En la siguiente tabla se explican las opciones del comando useradd

Opcién Significado

-s /bin/bash Esto hace de bash® el intérprete de
comandos por defecto para el usuario

24 Swapon se utiliza para especificar dispositivos en los que el paginado e intercambio van a
tener lugar.
25 bash es un programa informatico cuya funcién consiste en interpretar 6rdenes.
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Ifs.
-g Ifs Esta opcién anade el usuario Ifs al
grupo Ifs.
-m Esto crea el directorio personal para
Ifs.
-k /dev/null Este parametro evita que se copien

ficheros procedentes de un posible
esqueleto de directorio (por defecto es
/etc/skel), cambiando la localizacién
de entrada al dispositivo especial nulo.

Lfs Este es el nombre real del usuario y
grupo creados.

Tabla 2. Opciones del comando adduser

Ahora se requiere crear un directorio llamado tools que servira para almacenar
los programas compilados.

mkdir —v $LFS / tools

En este directorio solo se almacenaran herramientas que son temporales, no
seran parte de la distribucion GULUC. La creacion de este directorio permite la
eliminacioén directa de estas herramientas, creando de esta forma un ambiente
separado del sistema de archivos de la distribucién, preservando la integridad
de ésta.

Del mismo modo se requiere la creacion de un directorio de trabajo, que en
este caso se llamara source, que se alojara en $LFS / source.

“Puede usarse $LFS/ sources tanto para almacenar los paquetes y parches
como directorio de trabajo. Al usar este directorio, los elementos requeridos se
encontraran en la particiéon LFS y estaran disponibles durante todas las fases
del proceso de construccion.”?®
Se utiliza el siguiente comando:

mkdir —v $LFS/ sources

A continuacion, para ingresar como usuario Ifs se asigna una contrasefa para
este, por medio del siguiente comando:

% Beekmans, 2007
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passwd Ifs

Sin embargo, el usuario /fs debe contar con la totalidad de los permisos para
los directorios $LFS/tools y $LFS/sources, pues como ya se menciond, se
empezara a utilizar este usuario con el fin de mantener los protocolos de
seguridad, que dictan que se empleé en lo menos posible el superusuario root.

Los comandos utilizados para este propdsito son los siguientes:
chown -v Ifs $LFS/tools

chown -v Ifs $LFS/sources

Se prosigue entrando como usuario Ifs, esto se puede hacer mediante una
consola virtual, con un administrador de sesién grafico o con el siguiente
comando de sustitucién de usuario:

su-Ifs

2.3.4 CONSTRUCCION DE UN ENTORNO LIMPIO DE EJECUCION

Uno de los factores mas importantes en la construccion de la distribucion
GNU/Linux GULUC, es asegurarse que se cuente con un entorno limpio de
ejecucion, es decir, se requiere un entorno de trabajo (intérprete de comandos

y directorios) que no posea ni variables de entorno, ni archivos, ni directorios
que puedan llevar a una confusion o a referencias erroneas cuando se estén
asignando las nuevas variables en la creacion de la distribucion.

Este proceso se inicia desde la creacion de los directorios $LFS/tools y
S$LFS/sources.

Como primera medida se crean dos nuevos ficheros de inicio para el intérprete
de comandos. Estando como el usuario Ifs, se ejecutan los siguientes
comandos para crear un .bash_profile nuevo:

cat > ~/.bash_profile << "EQOF"
exec env -i HOME=SHOME TERM=STERM PSl='‘u:‘\w\S ' /bin/bash
EQF

Esta medida se toma porque cuando se ingresa como determinado usuario en
el sistema operativo GNU/Linux, el sistema revisa el directorio /etc/profile del
sistema anfitrion, el cual contiene la configuracion del usuario que se esta
utilizando en la actual sesion, y posteriormente el sistema revisa el archivo
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.bash_profile
Para empezar a tener un entorno limpio de ejecucion, primero se debe sustituir

el intérprete de comandos que se ejecuta actualmente por uno nuevo y
completamente vacio. Esto se logra con la siguiente linea de comandos en el
archivo .bash_profile

exec env -1 HOME=SHOME TERM=STEREM PSl='\u:‘\w\$ ' /bin/bash

Esta técnica asegura un entorno limpio, donde no se encontraran variables de
entorno indeseadas que provienen del sistema anfitrion.

Por lo tanto, con los comandos que contiene el archivo .bash_profile, se esta
asegurando que el intérprete de comandos no revise el archivo /etc/profile ni
.bash_profile, esto con el fin de que el intérprete dirija su atencion hacia el
archivo .bashrc, el cual tendra las variables de entorno que solamente utilizara
la distribucién GULUC.

A continuacioén se crea el archivo .bashrc

cat » ~/.bashrc << "EOQF"

set +h

umask 022

LFS=/mnt/1fs

LC_ALL=POSIX
PLTH=/tools/bin: /bin: fusr/bin
export LFS LC_ALL PATH

EQOF

Es importante reiterar que se requiere lograr un entorno de ejecucién limpio, de
este modo es requisito la desactivacion de las tablas de dispersion (hash).
Estas tablas son empleadas por el bash como una forma agil de encontrar los
ejecutables (binarios), de esta manera se evitan busquedas reiteradas en el
PATH.

La desactivacion de las tablas de dispersion fuerza al intérprete de comandos a
buscar siempre en el PATH. De esta manera al incluirse en el PATH la ruta de
los binarios que se van a ejecutar en la creacion de la nueva distribucién, seran
éstos los unicos binarios que el sistema operativo encontrara en el proceso de
construccion de la distribucion.

Por lo tanto las herramientas que seran compiladas para la construccion de la
distribucion se localizaran en $LFS/tools y es alli donde el intérprete de
comandos se dirigira.

La variable LC_ALL controla la localizacion de ciertos programas, haciendo que
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sus mensajes sigan las convenciones para un determinado pais.
Las medidas que se han tomando:

1. Desactivar las tablas de dispersion y
2. AnAadir la PATH el directorio /tools/bin

Limita el riesgo de utilizar los antiguos programas del sistema anfitrion cuando
dichos programas ya se encuentran en él.

Como ultima anotacion, es necesario cargar el perfil del usuario Ifs, para
realizar esto se ejecuta el siguiente comando.

source ~/ .bash_profile

Este comando permite construir el entorno de trabajo para la implementacién y
utilizacion de las herramientas temporales.

2.3.5 CUANTO TIEMPO TARDAN LOS PAQUETES PARA COMPILAR?

Muchas veces al instalar o compilar los paquetes que se han descargado,
surge la pregunta de ¢;Cuanto tiempo se tardara éste? Pues bien, para este
caso en particular se ha desarrollado una unidad de medida llamada Standard
Build Unit (SBU, Unidad de Construccion Estandar).

El SBU toma como referencia el paquete Binutils, que es el primero en ser
compilado para la distribucién, el tiempo que tarde este paquete en su
compilacién sera tomado como la unidad de medida para la SBU vy a partir de
éste los demas tiempos de compilacion seran expresados en funcién de él.

“Por ejemplo, considera un paquete cuyo tiempo de compilacién es de 4,5
SBUs. Esto significa que si un sistema tarda en compilar e instalar el primer
paso de Binutils 10 minutos, tardara aproximadamente 45 minutos en construir
dicho paquete. Por suerte, bastantes de los tiempos de construccion son
mucho mas cortos que el de Binutils.” 21

2.3.6 LA CALIDAD DE LOS PAQUETES COMO PRIMERA MEDIDA: LOS
BANCOS DE PRUEBAS

A medida que se va construyendo la distribucién, es necesario proveer cierto
estandar de calidad con referencia a la implementaciéon y compilacion de los
paquetes descargados.

2" Beekmans, 2007
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Afortunadamente muchos paquetes cuentan con este sistema de verificacidon
llamado Banco de Pruebas, el cual permite cerciorarse de la correcta

compilacion del paquete.

Existen Bancos de Pruebas que tienen mayor importancia que otros, como por
ejemplo los que traen los paquetes GCC, Binutils y Glibc (que son los paquetes
mas importantes en la construccion de una distribucion GNU/Linux desde cero).

Los Bancos de Pruebas de estos tres paquetes usualmente tardan bastante
tiempo en completarse, pero son muy recomendables.

2.3.7 CONSTRUIR UN SISTEMA TEMPORAL

En esta parte del proyecto se empieza a dibujar la estructura interna de la
distribucion GULUC. Como primera medida se debe crear un sistema
Gnu/Linux minimo, el cual provee una base para la construccion de la
distribucion, éste sistema contiene las herramientas basicas para alcanzar este
fin.

Este proceso se realiza en dos etapas

1. Construir un conjunto de herramientas independiente del anfitrion
(compilador, ensamblador, enlazador, librerias y wunas pocas
herramientas utiles). Esto permite empezar a trabajar en un entorno
limpio.

2. Utilizar estas herramientas para construir el resto de herramientas
esenciales para la distribucién. Esto permite dotar al sistema operativo
GULUC de un ambiente de trabajo mas amigable para el usuario que el
entregado en la primera etapa.

Para poder construir una distribucion de GNU/Linux desde cero, es esencial
que se implementen las herramientas basicas ya mencionadas, las cuales
tienen como misién proveer una base en la cual se puedan compilar, instalar y
ejecutar otras herramientas.

Tenga en cuenta que los paquetes que se compilaran en la primera parte de la
creacion del sistema basico, se instalaran en el directorio $LFS/tools, esto
permite mantener separados estos paquetes de los directorios de produccion
del sistema anfitridn y consecuentemente de los futuros paquetes
pertenecientes a la segunda parte.

El principal objetivo que se tiene al dividir en dos etapas la construccion de un
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distribucion GNU/Linux desde cero “es proporcionar un entorno temporal al que
podamos entrar con chroot y a partir del cual podamos generar una
construccion limpiay libre de problemas” (Beekmans, 2007)

De esta forma a medida que se construye una distribucion desde cero, se debe
ir independizando todo lo posible del sistema anfitrion. Para alcanzar este fin
se deben construir unas herramientas principales  autocontenidas vy
autohospedadas.

2.3.8 COMPILACION E INSTALACION DE PAQUETES

En esta seccion se compilan los paquetes necesarios para la construccion de
un sistema Gnu/Linux minimo. Recuérdese que estos paquetes se instalan en
el directorio $LFS/tools.

La instalacion de GCC, Binutils y otros paquetes se hace en dos fases, en la
primera fase estos paquetes se instalaran dentro de un sistema temporal que
contendra sélo las herramientas necesarias para poder iniciar la construccion
del sistema LFS definitivo posteriormente. En la Segunda fase se reinstalan
estos dos paquetes ya no en un sistema temporal si no en la construccién real
del sistema.

e Binutils - Fase 1

Binutils: “Es una coleccion de herramientas para el desarrollo de software que
contiene un enlazador?®, un ensamblador® y otras utilidades para trabajar con
ficheros de objetos y archivos.”°

Es importante que éste sea el primer paquete en compilar, dado que mas
adelante los paquetes GCC y Glibc llevaran una comprobacién sobre el
enlazador y ensamblador disponibles, para determinar el tipo de caracteristicas
que éstos deben activar.

Para construir el paquete Binutils es recomendable crear un directorio dedicado
para esto, este directorio debe estar fuera del arbol de las fuentes. A
continuacion se crea el directorio binutils.

mkdir -v ../binutils-build
cd ../binutils-build

28 El enlazador es un médulo o programa que junta los ficheros de cddigo objetos (generados
en la primer parte de la compilacion), la informaciéon de todos los recursos necesarios
(biblioteca), elimina los recursos que no se necesitan y enlaza el cédigo objeto con sus
bibliotecas.

29 El ensamblador es un tipo de herramienta que traduce un archivo de cddigo fuente escrito
en lenguaje ensamblador, a un archivo objeto que puede ser ejecutado por la computadora.

% http://www.linux-cd.com.ar
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Luego se prepara Binutils para su compilacion.

CC="gcec -B/usr/bin/" ../binutils-2.17/configure \
--prefix=/tools --disable-nls --disable-werror

Antes de explicar cada uno de los parametros del comando digitado, se debe
hacer una aclaracion de qué significa gcc.

GCC (GNU Compiler Collection o Coleccion de Compiladores GNU)

‘GCC es un compilador integrado del proyecto GNU para C, C++,
Objective C y Fortran; es capaz de recibir un programa fuente en cualquiera
de estos lenguajes y generar un programa ejecutable binario en el lenguaje
de la maquina donde ha de correr.” (Compilador GCC). Requiere el conjunto
de aplicaciones conocido como binutils para realizar tareas como identificar
archivos objeto u obtener su tamafo para copiarlos, traducirlos o crear listas,
enlazarlos, o quitarles simbolos innecesarios.

CC="gcc -B /usr/bin”

Esto fuerza al compilador gcc a que escoja el enlazador del sistema operativo
anfitrion (que para este caso es el LiveCD LFS) en el directorio /usr/bin, esto
con el fin de evitar incompatibilidades con el nuevo enlazador (Id°") y el gcc del
sistema anfitrién.

--prefix=/tools/

Esto indica que los programas pertenecientes a Binutils se instalaran en el
directorio /tools.

--disable-werror

Esto evita que el compilador se detenga cuando el compilador del sistema
anfitrion genere avisos.

A continuacién se compila e instala el paquete con los siguientes comandos:

make
make install

Posteriormente se debe preparar el enlazador para la siguiente fase.

31 Combina un nimero de objetos y ficheros de archivo. Usualmente el ultimo paso en la
compilacién de un programa es la ejecucion de Id
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make -C l1ld clean
make -C 1ld LIB_ PATH=/tools/lib
cp -v ld/ld-new /tools/bin

make —C Id clean

Indica al programa make que elimine todos los ficheros compilados que se
encuentren en el subdirectorio Id

make —C Id LIB_PATH=/tools/lib

“Esta opcion vuelve a construir todo dentro del subdirectorio /d. Especificar la
variable LIB_ PATH del Makefile en la linea de comandos nos permite obviar su
valor por defecto y apuntar a nuestro directorio de herramientas temporales. El
valor de esta variable especifica la ruta de busqueda de librerias por defecto
del enlazador.”

e GCC-41.2-Fase1

Se recomienda construir el GCC en un directorio dedicado

mkdir -v ../gce-build
ed ../gec-build

Se debe preparar el GCC para su compilacion con los siguientes comandos

OC="gcc -B/fusr/bin/" ../gcc-4.1.2/configure --prefix=/tools \
--with-local-prefix=/tocls --disable-nls --enable-shared \
--enable-languages=c

El significado de los parametros introducidos es:

CC="gcc —B /usr/bin”

Esto obliga a que el gcc seleccione el enlazador del sistema anfitrion que se
localiza en /usr/bin

--with-local-prefix=/tools

Esta opcion es para eliminar / usr/ local/ include de las rutas de busqueda por
defecto de gcc. Esto ayuda a disminuir la influencia del sistema anfitrion.

--enable-shared

Esta opcion permite construir libgcc_ s. so. 1 y libgcc_ eh. a. Tener a libgcc
eh.

%2 Beekmans, 2007
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--enable-languages=c

Esta opcidn nos asegura que sélo se construya el compilador de C.

Posteriormente se compila e instala el paquete.

make bootstrap
make install

Como paso final se realiza un enlace simbdlico.

In —vs gcc /tools/bin/cc

Esto permite que los programas sean genéricos, es decir, que puedan ser
utilizados en cualquier plataforma UNIX.

e (Cabeceras API de Linux

Ahora se necesita instalar las cabeceras de Programacion de Aplicaciones
(API) que seran usadas por la libreria Glibc. Se ejecutan los siguientes
comandos para instalar la cabecera.

make mrproper

make headers check

make INSTALL HDR PATH=dest headers_ install
cp -rv dest/include/* /tools/include

e Glibc-2.5.1

Glibc es una libreria estandar en C caracteristica de GNU, que proporciona las
llamadas al sistema y las funciones basicas, tales como open, malloc, printf,
etc. La libreria C es utilizada por todos los programas enlazados
dinamicamente. *

Se recomienda construir esta libreria fuera del arbol de fuentes por medio de la

3 http://www.escomposlinux.org/Ifs-es/Ifs-es-5.0/appendixa/glibc.html
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creacion de un directorio independiente, de este modo:

mkdir —v ../glibc-build
cd ../ glibc-build
Para compilar Glibc se ejecutan los siguientes comandos

../glibe-2.5.1/configure --prefix=/toocls \
--disable-profile --enable-add-ons \
--enable-kernel=2.6.0 --with-binutils=/tools/bin
--without-gd --with-headers=/toocls/include \
~=-without-selinux

--disable-profile
Esto construye las librerias sin informacion de perfiles.

--enable-add-ons
Esto le indica a Glibc que utilice el afiadido NPTL3** como su libreria de hilos.

--enable-kernel=2.6.0

Esto le indica a Glibc que compile la libreria con soporte para nucleos Linux
2.6.x.

--with-binutils=/tools/bin

Aunque no es necesario, esta opcidn nos asegura que no haya equivocos
sobre qué programas de Binutils se utilizaran durante la construccion de Glibc.

--without-gd

Esto evita la construccién del programa memusagestat, el cual insiste en
enlazarse contra las librerias del sistema anfitrion (libgd, libpng, libz y demas).

--with-headers=/tools/include

Esto permite que al ser Glibc compilado, este se compile con las cabeceras
que han sido instaladas en el directorio de herramientas. De esta forma la

34 Native POSIX Thread Library(NTL): Es una caracteristica del software que le permite al
kernel de Linux ejecutar programas escritos para usar de manera eficiente hilos POSIX.
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libreria se actualiza gracias a que conoce las caracteristicas del nucleo recién
instalado.

--without-selinux

Cuando se intenta construir una distribucion GNU/Linux desde cero,
normalmente se utiliza la funcionalidad SELinux, que soporta la libreria Glibc.
Sin embargo, las herramientas de entorno que posee el LiveCD de LFS no
contiene este soporte, por lo tanto se debe indicar la carencia de esta
herramienta, por medio del presente comando.

A continuacién se compila e instala el paquete

make
make install

e Tcl

Tcl (Tool Command Language o Lenguaje para Herramientas de Comandos)

Es un lenguaje interpretado que se instala con el propdsito de poder ejecutar
los bancos de pruebas de los paquetes GCC y Binutils.

Se utilizan los siguientes comandos para su compilaciéon

cd unix
./confiqure --prefix=/tools

A continuacién se compila el paquete con el comando

make

y se comprueban los resultados ejecutando TZ=UTC make test.
Posteriormente se instala el paquete y las cabeceras de Tcl.

make install
make install-private-headers

Se debe crear un enlace simbdlico que es necesario
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In —sv tclsh8.4 /tools/bin/tclsh

e Expect

“Expect es un programa que habla con otros programas interactivos de acuerdo
con el script” *°

Con la instalacion de Expect se corrige un error que puede causar falsos fallos
durante la ejecucion del banco de pruebas de GCC.

patch -Npl -i ../expect-5.43.0-spawn-1.patch

Una vez mas se debe forzar al intérprete a usar un directorio “limpio” que en
este caso es /bin/stty en vez del directorio /usr/local/bin/stty que puede
encontrarse en el sistema anfitrion.

Posteriormente se debe asegurar que las herramientas de pruebas que se
estan utilizando en la creacion de la distribucién se encuentren sanas. Para
lograr esto, se digitan los siguientes comandos:

cp configure{, .bak}
sed 's:/usr/local/bin:/bin:' ceonfigure.bak > configure

Luego, se debe preparar la compilacién de Expect

./configqure --prefix=/tools --with-tecl=/tools/lib
-=with-teclinclude=/tocls/include --with-x=no

--with-tcl=/tools/lib

Esto asegura que se pueda encontrar la instalacion de Tcl en la ubicacion
temporal de las herramientas.

--with-tclinclude=/tools/include
Esto le especifica a Expect donde encontrar las cabeceras internas de Tcl.

% http://linux.die.net
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--with-x=no

Esto le indica al guién configure que no busque Tk (el componente GUI de Tcl)

o las librerias del sistema XWindow, las cuales posiblemente se encuentren en
el sistema anfitrion pero no existiran en el entorno temporal.

Posteriormente se compila y se comprueba los resultados de la instalacion de
Expect

make
make test
Se instala el paquete
make SCRIPTS=" " install

e DejaGNU

“El paquete DejaGNU contiene un entorno de trabajo para comprobar otros
programas”(Beekmans, 2007)

Se prepara el paquete DejaGNU
Iconfigure --prefix=/tools
A continuacidn se instala el paquete y se prueba

make install
make check

e GCC-4.1.2-Fase?2

Pues bien, es hora de reconstruir y probar las herramientas GCC y Binutils ya
que se poseen las herramientas para tal fin como lo son Tcl, Except y
DejaGNU. No obstante estas pruebas dependen directamente del
funcionamiento del pseudoterminal PTYs®, que es suministrado por el

36 Un pseudoterminal es un par de dispositivos de caracter virtual que proporcionan un canal
de comunicacioén bidireccional. Uno de los extremos del canal se llama maestro,y el otro se
llama esclavo
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sistema operativo anfitrién.

Se debe verificar que el sistema anfitrion tenga implementado este

pseudoterminal, para cerciorarse de esto, se utiliza el siguiente comando.
expect —c “spwan Is”

Al digitar este comando la respuesta podria ser la siguiente:

The system has no more ptys.

Ask your system administrater to create more.

El sistema no tiene mas ptys.

Pidele 2l administrador del sistema gue cree mas.

Ahora se requiere asegurar la construccion consistente del compilador pues en
el apartado GCC-4.1.2 - Fase 1, al construir el GCC, éste se construye
implicitamente con la opcion —fomit-frame-pointer. Por lo tanto para la
reconstruccion del GCC en la Fase 2, se utiliza los siguientes comandos

cp -v gee/Makefile.in{,.tmp}
sed 's/*XCFLAGS =$§/& -fomit-frame-pointer/' gcc/Makefile.in.tmp \
> gec/Makefile.in

Posteriormente se requiere un parche para cambiar la localizacion del GCC

patch -Npl -i ../gcc-4.1.2-specs-1.patch

Este parche “elimina también / usr/ include de la ruta de busqueda de
cabeceras de GCC. Parchear ahora, en vez de modificar el fichero de
especificaciones tras la instalacion, asegura que el nuevo enlazador dinamico
es usado durante la construccion actual de GCC. Esto es, todos los binarios
creados se enlazaran contra la nueva Glibc.” (Beekmans, 2007)

Se requiere volver a crear el directorio de construccion para GCC

mkdir —v .. /gcc-build
cd .. /gcc-build

Y se prepara GCC para su compilacion
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../gce-4.1 .2 /configure --prefix=/toocls \
--with-local-prefix=/toocls --enable-clocale=gnu \
--enable-shared --enable-threads=posix \
——Enable—__cxa_atexit --gnable-languages=c,c++ \
--disable-libstdcxx-pch

--enable-clocale=gnu

Esta opcion asegura que se seleccione el modelo de locale correcto para las
librerias de C++ en todos los casos.

--enable-threads=posix
Esto activa el manejo de excepciones C++ para codigo multihilo.

--enable-__cxa_atexit

Esta opcidon permite el uso de _ _ cxa_ atexit, en vez de atexit, para registrar
destructores C++ para objetos estaticos locales y objetos globales. También
afecta al ABI de C++ obteniendo librerias compartidas y programas C++
interoperables con otras distribuciones Linux.

--enable-languages=c,c++

Esta opcion asegura que se construyan tanto el compilador de C como el de
C++

--disable-libstdcxx-pch

No construye la cabecera precompilada (PCH) para libstdc++. Necesita
mucho espacio y nosotros no la utilizamos

A continuacion se compila el paquete GCC y se utiliza el banco de pruebas de
este

make

make -k check

La opcidn -k se usa para que el banco de pruebas se ejecute por completo y
sin detenerse ante el primer error. Para finalizar se instala el paquete:

make install

2.3.9 CONSTRUCCION DEL SISTEMA

40



CONSTRUCCION DE UNA DIS,TRIBUCIC')N DE GNU/LINUX CON
SOFTWARE DE EDUCACION PARA EL PROGRAMA DE
INGENIERIA DE SISTEMAS Y TELECOMUNICACIONES

En esta instancia del proyecto es hora de empezar a construir el verdadero
sistema GULUC. Hasta ahora, se ha creado un mini sistema que sirve de base
para que el sistema de ficheros de la distribucion pueda empezar a operar, por
lo tanto se debe cambiar a la raiz de la nueva distribucion, pues con los pasos

que se han seguido hasta ahora se estaba trabajando sobre el sistema
anfitrion.

De esta forma se empieza a interactuar con el sistema de ficheros de la
distribucién GULUC.

2.3.9.1 PREPARACION DE LOS SISTEMAS DE FICHEROS VIRTUALES DEL
NUCLEO

“Varios sistemas de ficheros exportados por el nucleo son usados para
comunicarse hacia y desde el propio nucleo. Estos sistemas de ficheros son
virtuales y no utilizan espacio en disco. El contenido del sistema de ficheros
reside en memoria.” (Beekmans, 2007)

mkdir -pv SLFS/{dev,proc,sys}

2.3.9.2 CREACION DE LOS NODOS DE LOS DISPOSITIVOS INICIALES

“Cuando el nucleo arranca el sistema, éste necesita la presencia de ciertos
nodos de dispositivo, en particular los dispositivos console y null. “(Beekmans,
2007)

Los dispositivos son creados utilizando los siguientes comandos:

mknod -m 600 3LFS/dev/conscle ¢ 5 1
mknod -m 666 S5LFS/dev/null ¢ 1 3

2.3.9.3 MONTAR Y POBLAR /dev

Puesto que la nueva distribucién aun no ha poblado el directorio /dev, con la
serie de dispositivos que detecta el sistema al ser iniciado, es conveniente
realizar un montaje enlazado con el directorio /dev del sistema anfitrion. “Un
montaje enlazado es un tipo especial de montaje que te permite crear una
réplica de un directorio o punto de montaje en otra localizacién.” (Beekmans,
2007)
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Para realizar esto, se utiliza el siguiente comando

mount -v —--bind /dev SLFS/dev

2.3.9.4 MONTAR LOS SISTEMAS DE FICHEROS VIRTUALES

Ahora se requiere montar el resto sistemas de ficheros virtuales pertenecientes
al nucleo

mount -vt devpts devpts SLFS/dev/pts
mount -vt tmpfs shm SLFS/dev/shm
mount -vt proc proc SLFS/proc

mount -vt sysfs sysfs $SLFS/sys

2.3.9.5 ENTRAR AL ENTORNO chroot

Como ya se ha mencionado, en esta seccion del proyecto se busca cambiar el
directorio raiz de trabajo, que en un principio era el del sistema anfitriébn y ahora
sera el GULUC. Pues bien, para lograr esta meta se hace uso de la
herramienta chroot, la cual es una operacién que cambia el directorio raiz, en
otras palabras permite ejecutar un proceso bajo un directorio raiz simulado de
manera que el proceso no pueda acceder a archivos fuera de ese escenario.

Para utilizar esta herramienta es necesario tomar el perfil de usuario root,
posteriormente se deben ejecutar los siguientes comandos.

chroot "$LFS" /tools/bin/env -i
HOME=/root TERM="S$TERM" PSl='‘u:\w\5 ' \
PATH=/bin: fusr/bin:/sbin: /fusr/sbin: /tocls/bin \
/toocls/bin/bash --login +h

Al ejecutar estos comandos se esta ingresando al directorio de trabajo ../tools
el cual esta poblado exclusivamente por las herramientas temporales utilizadas
para crear el sistema de directorios simplificado, base para la nueva
distribucion.

A partir de este punto la variable LFS ya no es empleada, pues todo lo que se
realice estara restringido al sistema de ficheros LFS. Esto es resultado de
pasar como parametro la instruccién “$LFS” al comando chroot, pues se le esta
diciendo que $LFS es ahora el directorio raiz (/).
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“‘Advierte que / tools/ bin queda ultimo en el PATH. Esto significa que una
herramienta temporal no volvera a usarse a partir de que se instale su
version final. Esto ocurre cuando el intérprete de comandos no “recuerda” la
localizacion de los binarios ejecutados; por esta razén se desactiva la tabla
interna de rutas pasandole la opcién +h a bash.” (Beekmans)

2.3.9.6 CREACION DE DIRECTORIOS

En esta instancia del proyecto es hora de crear el sistema de ficheros de
GULUC, el procedimiento que sucede a continuacion crea un arbol de
directorios estandar.

mkdir -pv /{bin,boot,etc/opt,home,lib mnt,opt}
mkdir -pv /{media/{floppy,cdrom},sbin,srv,var}
install -dv -m 0750 /root
install -dv -m 1777 /tmp /var/tmp
mkdir -pv fusr/{,leccal/}{bin,include,lib,sbin,src}
mkdir -pv fusr/{,local/}share/{doc,infoc,locale,man}
mkdir -v Jusr/{,local/}share/{misc,terminfo, zocneinfol
mkdir -pv fusr/{,local/}share/man/man{l..B}
for dir in /usr fusr/local; do

ln -sv share/{man,doc,info} Sdir
done
mkdir -v /var/{lock,log,mail, run,spoocl}
mkdir -pv /var/{opt,cache,lib/{misc,locate},local}

Estos directorios al ser creados poseen un umask®” con un valor 755, es decir,
el propietario del directorio puede escribir, leer y ejecutar en él, mas los
miembros del grupo al que pertenece el usuario propietario del directorio, como
los otros usuarios que no pertenecen a este grupo ni son propietarios del
directorio, solamente poseen los permisos de lectura y ejecucion, no obstante
esta situacion no es deseable.

Por lo tanto, en los comandos anteriores se realizan dos cambios:

1. Se asegura que nadie aparte del usuario root pueda entrar al directorio
/root.

2. Se debe asegurar que cualquier usuario pueda escribir en los directorios
/tmp, /vary /tmp. Sin embargo, no se debe permitir que cualquier usuario
pueda borrar estos directorios, por lo tanto se hace necesaria la
utilizacion del llamado “bit pegajoso” o sticky bit*®, quedando el umask
con el valor 1777.

" Umask establece un ambiente variables que automaticamente define un serie de permisos
sobre los archivos que son creados.

% El bit pegajoso (sticky bit) significa que un usuario solo podra modificar y eliminar ficheros y
directorios subordinados dentro de un directorio que le pertenezca.
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2.3.9.7 CREACION DE FICHEROS Y ENLACES SIMBOLICOS ESENCIALES
Algunos programas dentro de su codigo presentan referencias a programas

que aun no existen, pues todavia el proceso de creacion le ha dado a ésta, un
sistema de directorios basicos. Para sortear este problema se hace uso de
unos cuantos enlaces simbdlicos que seran sustituidos por ficheros reales a
medida que se vayan instalando todos los programas.

A continuacion se presentan los enlaces simbalicos requeridos:

In -sv /toels/bin/{bash,cat,echo,grep,pwd,stty} /bin
In -sv /toels/bin/perl /usr/bin

In -sv /toecls/lib/libgcc_s.so{,.1l} /usr/lib

1n -sv ftools/lib/libstdc++.s0{, .6} /fusr/lib

ln -sv bash /bin/sh

Normalmente un sistema Linux posee en su directorio /etc/mtab, una lista de
los ficheros montados, sin embargo en el entorno chroot no se tomara ese paso
y por lo tanto se creara un fichero vacio para las utilidades que esperan que
/etc/mtab esté presente.

touch /etc/mtab

“La utilidad de contacto establece la modificacion y los tiempos de acceso de
los archivos a la hora actual del dia. Si el archivo no existe, se crea con
permisos predeterminados.”39

Cabe recordar que muchas de las herramientas que se utilizaran y las ya
utilizadas requieren ingresar a los directorios /etc/passwd y /etc/group para su
correcto funcionamiento, por consiguiente, estos deben ser creados de la
siguiente forma:

Se crea el fichero /etc/passwd

cat > fetc/passwd << "ECQF"
root:®X:0:0:root: /root: /bin/bash

nobody:x: 99: 99 :Unprivileged User:/dev/null:/bin/false

EQF

% http://www.manpagez.com/man/1/touch/)

44



CONSTRUCCION DE UNA DIS,TRIBUCIC')N DE GNU/LINUX CON
SOFTWARE DE EDUCACION PARA EL PROGRAMA DE
INGENIERIA DE SISTEMAS Y TELECOMUNICACIONES

Se crea el fichero /etc/group

cat > /etc/group << "EOF"
root:x:0:
bin:x:1:
sys:ix:2:
kmem:x:3:

e ]

oo oW W LA -

Los grupos creados no son parte de ningun estandar.

2.3.9.8 COMPILANDO OTROS PAQUETES NECESARIOS

e Man-pages-2.63

El propdsito de este paquete es describir “las funciones del lenguaje de
programaciéon C, los ficheros de dispositivo importantes y los ficheros de
configuracion mas significativos.” (Beekmans, 2007)

Este paquete se instala con el siguiente comando

make install

e Glibc-2.5.1
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Como ya se ha mencionado, este paquete es uno de los mas importantes a la
hora de construir la distribucion. Glibc contiene la libreria C principal la cual
proporciona las rutinas basicas para la ubicacion de memoria, busqueda de

directorios, abrir y cerrar ficheros, leerlos y escribirlos, manejo de cadenas,
coincidencia de patrones, aritmética, etc.

Glibc contiene el paquete glibc-libidn donde su propdsito es “codificar vy
descodificar nombres de dominio internacionalizados.”*

El paquete glibc-libidn se descomprime por medio de los siguientes comandos

tar -xvf ../glibe-1libidn-2.5.1.tar.gz
mv glibe-1libidn-2.5.1 libidn

Y posteriormente se ejecuta

sed -i '/vi VN.TCVN/d' localedata/SUPPORTED

Sin embargo, al ejecutar el comando make install el sistema realiza un pequefa
prueba para comprobar el estado de Glibc recién instalado. No obstante, se
debe recordar que algunas herramientas todavia apuntan al directorio /tools y
esto puede acarrear que se ejecuten comprobaciones de estado en paquetes
distintos al deseado.

Para evitar esto, se ejecutan los siguientes comandos los cuales fuerzan al

sistema a realizar la prueba en el Glibc recién instalado.

sed -1 %

's|libs -o|libs -L/usr/lib -Wl,6-dynamic-linker=/lib/ld-linux.so.2 -o|' \
scripts/test-installation.pl

sed -i 's|RBASHE|/bin/bash|' elf/ldd.bash.in

El guién Idd contiene sintaxis especifica de Bash. Esta sintaxis cambia el
programa intérprete al directorio /bin/bash por si decide instalar un intérprete de
comandos diferente.

A continuacion se crea un directorio dedicado para la construccion del paquete
Glibc, este directorio debe estar fuera del arbol de fuentes.

0 http://www.gnu.org/software/libidn/manual/libidn.htm|
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mkdir -v ../glibe-build
ed ../glibe-build

Se prepara Glibc para su compilacion:

../glibe-2.5.1/configqure --prefix=/usr \
--disable-profile --enable-add-ons \
--enable-kernel=2.6.0 --libexecdir=/usr/lib/glibec

--libexecdir=/usr/lib/glibc

Esto cambia la localizacion del programa pt chown de su ubicacién por
defecto /usr/ libexec a/ usr/lib/ glibc.

A continuacion se compila e instala el paquete
make

make install

Tabla 3. Programas vy librerias instaladas por Glibc

PROGRAMAS INSTALADOS LIBRERIAS INSTALADAS
catchsegv mtrace Id.so libnss_files.so
gencat nscd libBrokenLocale.{a,so} | libnss_hesiod.so

getconf pcprofiledump libSegFault.so libnss_nis.so
getent pt_chown libanl.{a,so} libnss_nisplus.so
iconvy, rpcgen libbsd-compat.a libpcprofile.so
iconvconfig rpcinfo, libc.{a,so} libpthread.{a,so}
|dconfig sin libcidn.so libresolv.{a,so}
ldd sprof libcrypt.{a,so} librpcsvc.a
lddlibc4 tzselect libdl.{a,so} librt.{a,s0}

locale xtrace libg.a libthread_db.so
localedef zdump libieee.a libutil.{a,so}

zic libm.{a,so} libnsl.{a,so}
e Binutils-2.17
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Antes que nada se debe revisar que el pseudoterminal PTYs funcione
adecuadamente pues recuérdese que en esta fase del proyecto se ha realizado
un cambio de directorio raiz por medio del comando chroot (apartado 4.5).

La comprobacion del pseudoterminal dentro del entorno chroot se realiza por
medio del siguiente comando

expect —c “spawn Is”

Posteriormente se debe construir un directorio dedicado por fuera del arbol de
fuentes.

mkdir -v ../binutils-build
ed .. /binutils-build

Prepara Binutils para su compilacion:

../binutils-2.17/configqure --prefix=/usr \
--gnable-shared

Se compila y se prueba el paquete

make tooldir=/usr

make check

Finalmente se instala Binutils y el fichero de cabecera Iibiberty‘”, pues este sera
necesario para la utilizacion de otros paquetes.

cp -v ../binutils-2.17/include/libiberty.h /usr/include

Tabla 4. Programas Yy librerias instaladas por Binutils

PROGRAMAS INSTALADOS LIBRERIAS
INSTALADAS
addr2line Id size, libiberty.a
ar nm string libbfd.{a,so}

* La biblioteca libiberty es una coleccion de subrutinas usadas por varios programas GNU.
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as objcopy strip libopcodes.{a,so}
c+Hfilt objdump readelf
gprof ranlib,

e GCC4.1.2

A continuacion se procede a instalar el paquete GCC. Para esto se debe
utilizar el comando sed*? donde se suprimira la libreria libiberty.a actual y se
empleara esta misma libreria pero suministrada por el paquete Binutils.

sed -i 's/install to $(INSTALL DEST) //' libiberty/Makefile.in
sed -i 's/"*XCFLAGS =%/& -fomit-frame-pointer/' gecc/Makefile.in

Se sabe que muchas veces existen herramientas dentro de los paquetes que
tratan de corregir alguna funcionalidad de otra herramienta, tal es el caso de
fixincludes el cual intenta corregir la cabeceras ya instaladas de GCC-4.12 y
Glibc-2.5.1. Para evitar esto se ejecuta el siguiente comando:

sed -i 's@\./fixinec\ .sh@-c truelf' gecc/Makefile.in

“‘GCC proporciona un guidon gccbug que detecta en tiempo de
compilacién si mktemp® esta presente, y fija el resultado en una prueba. Si
no lo encuentra, el guion utilizara nombres menos aleatorios para los ficheros
temporales. Instalaremos Mktemp mas tarde, por lo que la siguiente sed
simulara su presencia” (Beekmans, 2007)

sed -i 's/Ghave _mktemp command@/yes/' gcc/gccbug.in

Posteriormente se crea un directorio independiente fuera del arbol de fuentes
para construira GCC

mkdir -v ../gce-build
ed ../geec-build

*2 Este comando permite borrar lineas, registros o sustituir cadenas de caracteres dentro de las
lineas.

43 La utilidad mktemp tiene la plantilla de nombre de archivo dado y sobrescribe una parte de
ella para crear un nombre de archivo unico.
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Y se prepara la compilacion del paquete

../gee-4.1.2/configure --prefix=/usr \
--libexecdir=/usr/lib --enable-shared \
--enable-threads=posix --enable-_ cxa atexit )
--enable-clocale=gnu --enable-languages=c,c++

A continuacion se compila el paquete y se realizan las pruebas

make

make -k check

Se instala el paquete GCC

make install

Como se puede esperar algunos paquetes esperan que C esté instalado en el
directorio /lib, sin embargo este directorio no ha sido creado dentro del sistema
de ficheros de la distribucién, por este motivo es necesario que se creen
enlaces simbdlicos para los proximos paquetes a instalar.

In -sv ../usr/bin/cpp /lib

In -sv gce /usr/bin/cc

Para comprobar que los enlaces han quedado bien hechos y funcionan
correctamente, se utilizan los siguientes comandos para comprobar este hecho.

echo 'main () {}' > dummy.c
cc dummy.c -v -Wl,--verbose &> dummy.log
readelf -1 a.out | grep ': /lib'

Ahora se debe asegurar que se han configurado para usar los ficheros de inicio
correctos:
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grep -o 'Jfusr/lib.*/crt[lin].*succeeded’' dummy.log

Se verifica que el compilador busca los ficheros de cabecera correctos:

grep -B3 '* Jjusr/include' dummy.log

A continuacion se comprueba que el nuevo enlazador se esta usando con la
ruta de busqueda correcta:

grep 'SEARCH.*/usr/lib' dummy.log |sed 's|; |\n|g’'

Seguidamente se asegura de estar usando la libc correcta:

grep "/lib/libec.so.6 " dummy.log

Por ultimo, se asegura que GCC utiliza el enlazador dinamico correcto:

grep found dummy.log

Una vez que todo funcione correctamente, borra los ficheros de prueba:

m -v dummy.c a.out dummy.log

Tabla 5. Programas vy librerias instaladas por GCC

PROGRAMAS LIBRERIAS INSTALADAS
INSTALADOS

ct++ libgcc.a

cc (enlace a gcc) libgcc_eh.a

cpp libgcc_s.so,

g++ libmudflap.{a,so}

gcc libssp.{a,so}libstdc++.{a,so}

gccbug libsupc++.a
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gcov

2.3.9.9 GRUB-0.97

Por ultimo se instala el paquete GRUB (GRand Unifier Bootloader) el cual es
usado como administrador o gestor de arranque multiple para iniciar uno de
dos 0 mas sistemas operativos instalados en un mismo computador.

Como primera medida, se debe aplicar le siguiente parche el cual permite una
mejor deteccion de los dispositivos.

patch -Npl -i ../grub-0.97-disk geometry-1l.patch

Y se prepara el GRUB para su compilacion

./econfiqure --prefix=/usr

Posteriormente se compila y comprueba el paquete mediante los siguientes
comandos

make
make check
A continuacién se instala el paquete

make install
mkdir -v /boot/grub
cp -v fusr/lib/grub/i3Bé6-pc/stage{l,2} /boot/grub

Tabla 6. Programas instalados por GRUB

PROGRAMAS INSTALADOS

grub grub-set-default
grub-install grub-terminfo
grub-mdS-crypt mbchk

Con la compilacion e instalacion del GRUB podemos dejar de depender
totalmente del sistema anfitridn e iniciar nuestro sistema base, para
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posteriormente instalar y compilar un servidor X, un entorno de escritorio y las
aplicaciones que deseemos.

2.3.9.10 GUIONES DE ARRANQUE DEL SISTEMA

Todo sistema operativo necesita un sistema de inicio y la distribucion GULUC
no es la excepcion, para lograr este fin se implementa como sistema de inicio
SysVinit*, el cual se basa en el concepto de niveles de ejecucion.

SysVinit posee siete niveles de ejecucion enumerados del 0 al 6 donde cada
nivel le indica al sistema cual es su funcién durante el arranque, donde el nivel
3 es el utilizado por omisién.

A continuacion se presenta una descripcion de los niveles utilizados:

Figura 4. Niveles de ejecucion®

: parada del sistema

: modo monousuario

: modo multiusuario sin red

: modo multiusuario con red

: reservado para personalizar, si no, hace lo mismo que el 3

: Igual que el 4. Normalmente se utiliza para iniciar el entorno
grafico (mediante xdm de X o kdm de KDE)

6 reinicio del sistema

L o Led Bd o=

Para cambiar el nivel de ejecucion se utiliza el comando init <nivel de
ejecucion> donde <nivel de ejecucidn> representa el nivel de ejecucidon
que se desea arrancar.

Después de instalar grub podemos bootear desde el nuevo sistema LFS base.
Para que el sistema cumpla a cabalidad con los objetivos planteados, se hace
necesario la compilacién e instalacién de un servidor X y posteriormente de
los paquetes de software de educacion correspondientes. EI nombre de
usuario para ingresar al sistema es root y el password es guluc.

2.3.10 PAQUETES DE SOFTWARE INSTALADOS EN LA DISTRIBUCION

* Init es el padre de todos los procesos. Su funcién principal es la creacién de procesos a

partir de una secuencia de comandos almacenados en el archivo / etc / inittab. Este paquete
también contiene bien conocido y utilizado los servicios publicos como reboot, shutdown,
killall, poweroff, tellinit, sulogin, wall, etc.

5 Tomado de http://www.escomposlinux.org/Ifs-es/Ifs-es-6.3/chapter07/usage.htmi
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e Packet Tracer

Es la herramienta de aprendizaje y simulacion de redes interactiva para los
instructores y alumnos de Cisco CCNA. Esta herramienta les permite a los
usuarios crear topologias de red, configurar dispositivos, insertar paquetes y
simular una red con multiples representaciones visuales. Packet Tracer se
enfoca en apoyar mejor los protocolos de redes que se ensefian en el
curriculum de CCNA.*

File Edit Optoms Wew Tools Extensions Help
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Es un entorno de desarrollo integrado de cédigo abierto multiplataforma para
desarrollar lo que el proyecto llama "Aplicaciones de Cliente Enriquecido”,
opuesto a las aplicaciones "Cliente-liviano" basadas en navegadores. Esta

plataforma, tipicamente ha sido usada para desarrollar entornos de desarrollo

*% http://es.wikipedia.org/wiki/Packet_Tracer
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integrados (del inglés IDE), como el IDE de Java llamado Java Development
Toolkit (JDT) y el compilador (ECJ) que se entrega como parte de Eclipse (y
que son usados también para desarrollar el mismo Eclipse).*’
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A @’l B2 public class gulue { lz N X @ X
b nglu( . 4 @bguluf_
" paras args Qsmaln[SIringm

Ny
public static void main(String[] args) {
// TODO Auto-generated method stub

Bk

System.out.println("Salut Monde ..");

(KN

K| [+

Problems | Javadoc | Declaration | ] Console 23 w B9 20

Mo consales to display at this time.

:<> [ Writable [ Smar Insen I 1:1 J Ecipse
\* = Java - guluc java - Eclipse SDK B EJ B Ey E’ B
e ArgoUml

Es una de las herramientas de modelado UML de cdédigo abierto mas
importantes e incluye soporte para todos los estandares de diagramas UML
1.4, funciona en cualquier plataforma Java y esta disponible en 10 idiomas.*®

*" http://es.wikipedia.org/wiki/Eclipse_%28software%29
*8 http://argouml.tigris.org/
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e Vue

Es un proyecto open source que ofrece un entorno flexible para estructurar ,
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2.3.11 PASAR LA DISTRIBUCION A UNA IMAGEN .ISO®

Después de compilar e instalar los paquetes de software y tener la distribucion
justo como se quiere, se procede a crear la imagen iso de la distribucién con
los linux live scripts®:

1) Primero nos bajamos los live scripts de Linux-live **

e Nos ubicamos en el lugar de descarga
e Descomprimimos los scripts tar -xvf linux-live-6.2.9.tar.gz

2) El script que crea la .iso utiliza mkisofs, asi que tenemos que instalarlo

e Si vamos a hacer el liveCD de nuestra distribucién LFS, instalamos los
Cdrtools®®

3) Necesitamos tener compilados los médulos aufs y squashfs para
nuestro kernel

o Tenemos varias formas para hacer esto, a continuacion la mas sencilla:

Nos bajamos Ila version de nuestro kernel pre compilado y lo
descomprimimos en /

ftp://ftp.slax.org/Linux-Live/kernels/2.6.27.8/linux-2.6.27.8-i486-1.tgz

cd/ (nos ubicamos en la raiz)

tar zxvf linux-2.6.27.8-i486-1.tgz (se descomprime en /)

depmod -a 2.6.27.8, esto para resolver dependencias de mddulos

4) volvemos al directorio donde desempaquetamos linux-live-6.2.9.tar.gz

¢ Dentro de la carpeta linux-live-6.2.9 ejecutamos como root sh build

e El script nos pide nombre del liveCD (puede ser cualquiera)

e Después pide la direccion del kernel a usar (se oprime enter para utilizar
el directorio por defecto)

*ya en este punto empieza la compresion de la distribucion, es algo demorado,
sobre todo cuando llega al directorio /usr

%2 Estos pasos también se encuentran en mi blog personal ya desatendido
http://mirphakblog.com.ar/?q=node/38

%% hitp://www.linux-live.org/

** ftp://ftp.slax.org/Linux-Live/linux-live-6.2.9.tar.gz

% http://www.linuxfromscratch.org/blfs/view/stable/multimedia/cdrtools.html
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5) Creamos el live-cd

e al terminar el punto cuatro el script nos muestra la informacioén necesaria
para construir el live-cd:

e Entrar a /tmp/live_data_{numeroAleatorio}/nombeDelLiveCd

e ejecutamos sh make_iso.sh como root

e Al terminar el live-cd queda en /tmp/NombreDelLiveCd.iso

2312 PASAR EL LIVECD A UN DISCO DURO Y AGREGARLE
APLICACIONES®®

Se sale del objetivo general del proyecto explicar detalladamente el paso de la
distribucion GULUC a un disco duro para posteriormente agregarle
aplicaciones, a continuacon se describen los pasos generales para lograr este
cometido:

Se entiende que el usuario inicié con el liveCD de GULUC y que tiene una
particion dispuesta para su instalacion.

1) Montar la particion y pasar el sistema de archivos

mkdir /mnt/guluc

mount /dev/sda1l /mnt/guluc

mkdir /mnt/guluc/boot

cp - -preserve -R /{bin,dev,home ,root,usr,etc,lib,opt,sbin,var} /mnt/guluc
mkdir /mnt/guluc/{mnt,proc,sys,tmp}

mount --bind /dev/ /mnt/guluc/dev/

mount -t proc proc /mnt/guluc/proc/

cp /boot/vmlinuz /mnt/guluc/boot/

2) Instalar grub para iniciar guluc desde el disco duro

grub-install - -root-directory=/mnt/guluc /dev/sda

% | 0s comandos de este punto se pueden encontrar explicados en el libro “El entorno de
programacion UNIX” de Kernighan, Brian W.
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chroot /mnt/guluc

update-grub

echo “GULUC” >> /boot/grub/menu.lst

echo “root (hd0,0)” >> /boot/grub/menu.lst

echo “kernel /boot/vmlinuz root=/dev/sda1 ro” >> /boot/grub/menu.lst

exit

Reiniciamos y en el menu del grub escogemos la opcién GULUC para inicar el
sistema.

3) Montar aplicaciones adicionales

Guluc no cuenta con un gestor de paquetes, si se quiere agregar una nueva
aplicacién es necesario bajarse las fuentes de la misma, compilarla e
instalarla.
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CONCLUSIONES

La construccion de un sistema Gnu/Linux desde cero deja una vison general
del funcionamiento de un sistema operativo, las piezas que lo componen y la
relacion entre ellas. Como Ingenieros de Sistemas y Telecomunicaciones se
nos hace necesario emprender este tipo de proyectos, con el fin de adquirir las
competencias técnicas que demanda el mercado.

Con este tipo de proyectos se motiva a los estudiantes de Ingenieria de
Sistemas y Telecomunicaciones de la UCPR a dar inicio a semilleros de
investigacion, grupos de estudio, o investigacion individual sobre el amplio
mundo del software libre y los sistemas operativos tipo Unix.

Como futuros responsables de puestos de trabajo relacionados con la
tecnologia no podemos ser ajenos al fenomeno Gnu/Linux y a la cultura del
software libre. La disposicién del cédigo fuente es fundamental para el proceso
de aprendizaje de un Ingeniero de Sistemas y Telecomunicaciones. Un pintor
se inspira en los cuadros de sus maestros, un musico tiene las obras de
grandes autores y un Ingeniero de Sistemas necesita entender la logica del
software para mejorarlo y adaptarlo teniendo a su disposicion el codigo fuente
del mismo.
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