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Si no has encontrado el Linux que
cubra tus expectativas, Àpor quŽ
no hacerse uno a medida? Una

nueva generaci—n de herramientas para
Linux nos ayudan a construir un sistema
Linux personalizado. Podemos usar estas
herramientas fabrica-distros para crear
Live CDs: discos arrancables preparados
para la soluci—n de problemas, instalacio-
nes masivas e incluso tareas ordinarias
para usuarios finales. Podemos a–adir el
driver que falta al sistema base y remas-
terizar un DVD modificado, para luego
iniciar nuestro entorno habitual casi
desde cualquier lugar, sin alterar los con-
tenidos del disco duro.

Los sistemas Live de hoy d’a no se
limitan a la bandeja del CD. Los usuarios
de sistemas Linux Live pueden arrancar
tambiŽn desde pendrives USB y otros dis-
positivos port‡tiles. Y no
todas las distros a medida
caen en el nicho Live. Si
uno es realmente ambi-
cioso puede construir un
sistema convencional de
disco duro, archivo a
archivo.

Este mes examinamos
herramientas para crear sis-
temas Linux. Comenzamos con una
mirada a la documentaci—n y las utilida-
des del proyecto Linux From Scratch.
TambiŽn nos damos un paseo por la

p‡gina NimbleX, donde podemos crear
un sistema a medida, arrancable desde
CD, en l’nea. Y analizamos un par de
herramientas que compiten al amparo de
dos de las mayo-
res distribu-
ciones:
Kiwi de
SUSE y
Ubuntu
Customiza-
tion Kit

(UCK). Pero previamente, empezamos
con una introducci—n a los retos de los
sistemas Live de Linux a cargo del Klaus
Knopper, fundador de la pionera entre las
distros Live: Knoppix.

¿Por qué Cr ear
un Liv e CD?
En 1999 se hicieron
populares las colec-
ciones de herramien-
tas de reparaci—n
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perder mucho tiempo en encontrar un
nombre fant‡stico para este experimento:
simplemente le llamŽ Knoppix [1].

Aœn no estaban disponibles los baratos
pendrives USB y discos duros port‡tiles
actuales, por lo que decid’ inv estigar los
aspectos tŽcnicos de arrancar y ejecutar
software directamente desde un CD de
s—lo lectura. Esta tarea presentaba una
serie de problemas espec’ficos, que tra-
tarŽ de describir en este art’culo.

Los sistemas Live han evolucionado
bastante, hacia sistemas mucho m‡s
sofisticados que en los comienzos. Knop-
pix ahora se distribuye como una imagen
DVD. Existen varias herramientas para
crear CDs y DVDs Live, algunas de los
cuales se tratar‡n en este mismo nœmero.
Tras el escenario, sin embargo, los de-
sarrolladores de estas herramientas se
enfrentan a los mismos problemas que yo
me encontrŽ cuando realicŽ las primeras
versiones de Knoppix. No importa quŽ
funcionalidades especiales incluyamos,
un buen sistema Live ha de arrancar
Linux, soportar acceso de escritura a
archivos importantes, y detectar con
Žxito el hardware del sistema.

Arr ancar de sde CD o DVD
A pesar de que los dispositivos tipo disco
duro (incluidos pendriv es USB, discos

Zip e incluso discos floppy) leen un sec-
tor de arranque del dispositivo, o parti-
ci—n de inicio, el est‡ndar El Torito para
la BIOS de CD-ROMs y DVDs toma un
camino diferente para cargar un sistema
operativo. El desarrollador tiene tres
opciones para dise–ar un CD o DVD
arrancable:
¥ Poner una imagen de un floppy de

arranque (que no puede ser mayor de
2,88 MB) en el CD y configurar el
modo floppy emulation mode.

¥ Usar una (muy peque–a) imagen de
disco duro (una opci—n raramente
usada).

¥ Iniciar un pr ograma bootloader pre-
sente en el CD en modo no emulation.
(VŽase el Listado 1 para un comando
que crea una imagen ISO de CD arran-
cable).

isolinux.bin es un peque–o programa con
el mismo prop—sito que lilo o grub. Este
mini-bootloader carga un kernel de sis-
tema operativo y acepta opciones teclea-
das desde una shell interactiva de arran-
que. El bootloader isolinux.bin tambiŽn
permite la carga de menœs adicionales.
Algunas distribuciones incluyen una
atractiva interfaz gr‡fica, elementos
interactivos y soporte para el rat—n, pero
de momento, el bootloader isolinux a
secas ha mostrado la mayor compatibili-
dad con el mayor rango de tipos de BIOS.
Con isolinux.bin , los casos en los que el

sobre CDs arrancables de tama–o tarjeta
de visita, especialmente como elemento
de marketing en las exposiciones relacio-
nadas con Linux. A pesar de que la inten-
ci—n de aquellos CDs era ser s—lo unos
enormes floppies arrancables con una
l’nea de comandos y algunas herramien-
tas de reparaci—n, comencŽ a pensar
acerca de la posibilidad de crear un CD
que no fuese s—lo un Òrecopilatorio de
herramientasÓ, sino un sistema Linux
completo sobre un œnico CD. Al colocar
un sistema Linux completo en un CD, no
tendr’amos que andar transportando un
port‡til all‡ donde fuŽramos. Podr’a sim-
plemente arrancar mi sistema port‡til en
cualquier ordenador disponible y tener
mi entorno habitual de tr abajo. El con-
cepto de arrancar desde cualquier orde-
nador un medio transportable era una
idea muy prometedora.

Algunas distribuciones Linux ofrec’an
demos y sistemas arrancables semi-Live
en CDs (CDs que ofrec’an algunas herra-
mientas b‡sicas y una interfaz para la ins-
talaci—n en disco duro), pero estas herra-
mientas estaban dise–adas con prop—sitos
de demostraci—n, para animar a la gente a
comprar el producto ÒrealÓ en una relu-
ciente caja. Yo quer’a un sistema Live
para mi trabajo diario: pruebas de soft-
ware, presentaciones y juegos. No quer’a
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Figur a 1: Un sist ema de archiv os union int egra un dis co RAM accesible en e scrit ura con un

medio de sólo lect ura.

01 mkisofs -p ad -l -r -J \

02 -n o- emul -boot -boot -load -size 4 - boot -info -table \

03 -b boot/isolinux/isolinux.bin - c boot/isolinux/boot.cat \

04 -o cd-image.iso cd-data -dir ector y

Listado 1: Crear una Imagen de CD ISO Arrancable

Un equivalente de isolinux para disposi-

tivos tipo disco duro formateados en

DOS (como pendrives USB y memorias

flash) se llama SysLinux. Es verdadera-

mente f‡cil crear un dispositivo de

memoria arrancable desde un CD sim-

plemente instalando SysLinux y renom-

brando boot/isolinux/isolinux.cfg como

syslinux.cfg . Las versiones de Knoppix

desde la 5.0 incluyen una peque–a utili-

dad llamada mkbootdev para esta tarea.

SysLinux

01 DEFAULT linux

02 APPENDinitr d=minir t.gz

03 TIMEOUT 300

04 PROMPT1

05

06 LABEL knoppix

07 KERNEL linux

08 APPENDinitr d=minir t.gz

Listado 2: isolinux.cfg
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CD no arranca debido a problemas con la
combinaci—n de BIOS/bootloader son
muy raros.

isolinux permite opciones de arranque
y elecci—n del kernel, pero tenemos que
teclearlos en l’nea de comandos. Si pulsa-
mos Return simplemente, sin ninguna
opci—n, isolinux continœa la carga del
kernel con las opciones por defecto fija-
das en isolinux.cfg (vŽase el Listado 2).
Debido a que isolinux es capaz de leer
archivos directamente desde la estructura
del sistema de archivos ISO de un CD (de
ah’ el nombre), no se necesitan drivers
adicionales o montajes para poder acce-
der al kernel y al disco RAM inicial.

isolinux accede al CD usando llamadas
BIOS. Tan pronto como el kernel del sis-
tema operativo arranca y pasa a modo
protegido, todo lo relacionado con el CD
(incluy endo su ubicaci—n) se ÒolvidaÓ. En
este punto el sistema operativo debe
encontrar d—nde se encuentra el CD,
montar su sistema de archivos, y conti-

nuar con el
arranque del
sistema. Si
el kernel no
tiene un dri-
ver para el
controlador
del CD que
est‡ conec-
tado, no se
puede conti-
nuar el
arranque, y
probable-
mente termi-
nemos
viendo un
Òkernel
panicÓ,
debido a que
el kernel no es capaz de montar el sis-
tema de archivos.

En el caso de Knoppix, recibiremos un
mensaje que indica que no se puede

encontrar el CD. (Este mensaje sonar‡
raro a alguien que acaba de poner un CD
en la unidad y ha arrancado desde ella).
El disco RAM inicial, que se carga
mediante el bootloader cuando el sistema
est‡ aœn en Òmodo BIOSÓ, debe contener
todos los drivers y comandos necesarios
para acceder al CD de nuevo y montarlo
con Žxito.

El Pr oblema Sólo-L ect ura
El siguiente gran problema que encuentra
el dise–ador de un CD Live es c—mo crear
un espacio de escritura para el sistema.
Afortunadamente para los desarrollado-
res de CDs Live Linux, Žste no necesita
mucho espacio de escritura en condicio-
nes normales.

El m’nimo es un dir ectorio de usuario
que se pueda escribir, necesario para las
aplicaciones que escriben archivos de
configuraci—n personales y programas
como navegadores Web que usan una
cachŽ local, as’ como un espacio tempo-
ral global /tmp , que puede usarse tam-
biŽn por los scripts shell para la redirec-
ci—n inline y los archivos temporales.
S—lo con montar /home y /tmp como
disco RAM inicial, tendremos un sistema
casi completo funcionando.

Por supuesto, los requerimientos
dependen en gran medida de quŽ es lo
que pensemos hacer con nuestro sis-
tema Live. Para una simple demo bas-
tar‡ usar la sencilla configuraci—n por
defecto que funciona en casi cualquier
ordenador (como ordenadores con gr‡-
ficos VESA y configuraciones fijas de
escritorio).
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Figur a 2: L os shell s cript s de la página Web de Linux Liv e ayudan a cr ear un

sis t ema Liv e basado en nuest ra ins t alación Linux act ual.

Como un sistema Live est‡ limitado en tama–o, y debido a que debe operar desde la
relativamente lenta bandeja de CD, los desarrolladores de Live CDs tratan de aprovechar
lo mejor posible los recursos disponibles. Muchos de los pasos para optimizar un sis-
tema Live son muy diferentes de los pasos para optimizar un sistema que funcione
desde el disco duro. Un ejemplo de problema asociado con la escritura para el CD es la
latencia del acceso en lectura. Los CD-ROMs tienen mec‡nicas comparativamente pesa-
das, la cabeza l‡ser es muy lenta en posicionarse al sector solicitado. Comparado con
dispositivos sin partes m—viles (como pendrives USB), los CDs y DVDs tiene un acceso
en lectura tremendamente lento simplemente debido a los tiempos de bœsqueda. Una
soluci—n al problema de la latencia en lectura es desfragmentar el sistema de archivos de
manera que el sistema requiera una sola bœsqueda por archivo. Otra mŽtodo para aho-
rrar tiempo es ubicar juntos los archivos a los que se acceda m‡s frecuentemente, uno
detr‡s de otro en orden de acceso, de manera que se puedan leer de una sola pasada.

ISO9660 es un buen sistema de archivos para informaci—n en s—lo lectura debido a que
guarda la informaci—n de directorios justo al principio del sistema de archivos (no de
manera dispersa entre los archivos). ISO9660 guarda tambiŽn los archivos como flujos
de informaci—n continua, sin espacios intercalados, ya que Žstos causar’an otra bœs-
queda.

Otro problema asociado con los sistemas Live es la falta de espacio disponible. Para las
primeras versiones de Knoppix, 700MB de espacio disponible parec’an m‡s que sufi-
cientes, especialmente comparados con los Live CDs de tama–o tarjeta de visita, que
ten’an una capacidad de s—lo 20MB. Sin embargo, una distro Linux moderna requiere
unos 2GB, y los escritorios como KDE y Gnome siempre tienden a crecer en cada nuevo
lanzamiento.

El autor de Iptables, Paul ÒRustyÓ Russell, hacke— r‡pidamente un m—dulo del kernel
basado en el m—dulo loop para un CD con herramientas de reparaci—n. Este m—dulo per-
mite guardar un sistema de archivos con compresi—n blockwise gzip, que reduce el
tama–o de la informaci—n a 1/3 del original, triplicando el espacio disponible de una ins-
talaci—n promedio. PortŽ y m‡s tarde reescrib’ este m—dulo para kernels m‡s modernos,
ampli‡ndolo para el acceso de archivos de 64 bits. Adem‡s del ahorro de espacio, el
m—dulo cloop [5] mejora la velocidad de lectura, ya que el CD s—lo lee cerca de 1/3 de la
informaci—n que requerir’a sin comprimir , lo que da como resultado ahorros netos de
tiempo, incluso teniendo en cuenta que la informaci—n debe descomprimirse.

Velocidad y Espacio en Disco
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en s—lo lectura. Esta tŽcnica, que ha
ganado popularidad con la aparici—n del
sistema de archivos UnionFS (Figura 1),
es verdaderamente m‡gica.

UnionF S y A UFS
Si UnionFS hubiese existido en 1999,
muchos de los problemas de Knoppix se
hubiesen resuelto de manera mucho m‡s
elegante, sin montones de enlaces simb—-
licos y scripts espec’ficos para hacer que
datos en s—lo lectura pasaran a accesibles
en escritura bajo demanda. UnionFS [2]
se desarroll— en la Stony Brook Univer-
sity, y se us— por primera vez en Knoppix
en la versi—n 3.8 para eliminar la separa-
ci—n estricta entre directorios e informa-
ci—n accesibles en escritura y no accesi-
bles en escritura.

Desafortunadamente, debido a la com-
plejidad del c—digo, las primeras versio-
nes de UnionFS no fueron muy estables
en situaciones con muchas operaciones
de apertura / borr ado / creaci—n de archi-
vos consecutivas, pero funcionaba bien
para una ejecuci—n de un simple Live CD.

AUFS (Another UnionFS), obra de Jun-
jiro Okajima, es una reescritura completa
con las funcionalidades b‡sicas de
UnionFS, pero sin sus fallos [3][4]. Ho y
d’a se usa AUFS en Knoppix y muchas
otras distribuciones Live de Linux.

Det ección y C onf igur ación
del Har dware
Un sistema Live para uso callejero debe-
r’a adaptarse Žl mismo al hardware en el
cual se ejecute en cada momento. Por
tanto, el Live CD deber’a contener un
kernel que no fuera espec’fico para una
CPU concreta, con el mayor nœmero de
drivers posible como m—dulos. Knoppix
usa un kernel compilado en modo com-
patible-386, que deber’a poder ejecutarse
en todas las CPUs desde el primer 80386.

Para mejorar la velocidad de detecci—n,
la mayor’a de drivers IDE y SATA necesa-
rios para CD-ROMs se compilan directa-
mente dentro del kernel, mientras que el
resto (SCSI, USB, sonido) se cargan como
m—dulos.

Udev (la detecci—n de hardware din‡-
mica est‡ndar y administrador de dispo-
sitivos de Debian) y hwsetup (una herra-
mienta espec’fica de Knoppix escrita en C
que carga los drivers y configura los enla-
ces simb—licos de manera independiente
a Udev) se encargan de activar todos los
perifŽricos.

Otra funcionalidad importante es la
creaci—n autom‡tica de archivos de
configuraci—n. La configuraci—n manual
lleva mucho tiempo, especialmente para
el subsistema gr‡fico Xorg. El servidor X
tiene una rutina de auto-creaci—n para
/etc/X11/xorg.conf, pero desafortunada-
mente no es demasiado fiable.

Knoppix usa scripts para crear un
archivo xorg.cnf que funciona a partir de
plantillas e informaci—n espec’fica de los
chipsets obtenida mediante sondeos DDC
y el subsistema PCI.

Actualmente, cada distribuci—n incluye
su propia utilidad de detecci—n de hard-
ware, por lo que no deber’a ser dema-
siado dif’cil descubrir y cargar los m—du-
los correctos. Sin embargo, encontrar la
mejor secuencia de detecci—n y
configuraci—n para cada dispositivo
requiere bastante prueba y error.

Conclusión
Con el sistema de archivos union, el sis-
tema parece y funciona pr‡cticamente
igual que una instalaci—n de disco duro.
Aœn queda bastante trabajo para eliminar
archivos temporales y administrar la
configuraci—n privada, como contrase–as
y claves secretas, pero las tareas relacio-
nadas con la personalizaci—n y con el
a–adido de nuevo software se han simpli-
ficado enormemente.

A pesar de que mi preferencia personal
sigue siendo construir un Live CD desde
cero, algunos desarrolladores han creado
y publicado scripts muy sencillos de usar
con menœs que permiten crear Live CDs
desde una instalaci—n maestra muy r‡pi-
damente. Por ejemplo, puede consultar el
proyecto Linux Live [6].

Y continœe leyendo si quiere saber m‡s
acerca de otras herramienta para cons-
truir distr os. �

Si queremos un sistema muy configu-
rable, necesitamos permisos de escritura
como m’nimo para /etc y /var . Con s—lo
copiarlos al disco RAM inicial, r‡pida-
mente se consume toda la memoria dis-
ponible, y la mayor parte del espacio se
desperdicia con archivos que puede que
ni siquiera cambien.

Solucione s Pr opuest as
Una posibilidad es copiar s—lo los archi-
vos con m‡s probabilidad de cambiar en
el disco RAM inicial. Esta opci—n, sin
embargo, no es exacta, puesto que
requiere dedicar mucho tiempo investi-
gando para determinar quŽ archivos se
modificar‡n.

Otra posibilidad es hacer que ciertos
directorios se puedan escribir y crear
enlaces simb—licos a los archivos en su
interior. Un sencillo comando como cp
-aus /read-only-dir/etc /ramdisk/etc hace
que /ramdisk/etc y todos sus subdirecto-
rios se puedan escribir, pero los archivos
que contienen son simples enlaces simb—-
licos al medio montado en s—lo lectura.
Esta tŽcnica, sorprendentemente estable,
se us— en Knoppix hasta la versi—n 3.7. Se
podr’a pensar que este mŽtodo pudiera
causar muchos mensajes de Òpermiso
denegadoÓ cuando algœn programa
intente sobrescribir archivos con enlace
simb—lico al ‡rea de s—lo lectura, pero, de
hecho, la mayor’a de los programas se
implementan de manera que el archivo
original se mueve primero, se crea una
copia modificada y m‡s tarde, el archivo
original que se movi— (en este caso, el
anterior enlace simb—lico) se borra con
Žxito. El resultado es que el enlace simb—-
lico se remplaza con un archivo real
cuando se modifica el archivo.

Para programas que usan una escritura
directa en el enlace simb—lico, los archi-
vos deber’an copiarse de manera manual
al disco RAM inicial. Segœn mi experien-
cia, algunos archivos de configuraci—n de
CUPS, algunas bases de datos Samba, y
/var/log {wtmp,utmp} necesitan una
atenci—n extra. El problema con esta
opci—n es que aœn no tenemos la funcio-
nalidad de escritura completa necesaria
para probar software en ubicaciones arbi-
trarias del sistema de archivos. Copiar sin
m‡s todo al disco RAM inicial como enla-
ces simb—licos consumir’a demasiada
RAM.

La tercera opci—n es sobreponer un
disco RAM en escritura con informaci—n
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