Linux, guia practica

42 edicidn






Linux, guia practica
42 edicidn
Sebastian Sanchez Prieto

Oscar Garcia Poblacion

Profesores Titulares de la
Escuela Politécnica

Universidad de Alcald (Madrid)



Linux, gufa prictica 42 edicién
(©Sebastidn Sédnchez Prieto y Oscar Garcia Poblacién
©De la edicién: RA-MA 2004

MARCAS COMERCIALES: Las designaciones utilizadas por las empresas para dis-
tinguir sus productos (hardware, software, sistemas operativos, etc.) suelen ser marcas
registradas. RA-MA ha intentado a lo largo de este libro distinguir las marcas comercia-
les de los términos descriptivos, siguiendo el estilo que utiliza el fabricante, sin intencién
de infringir la marca y sélo en beneficio del propietario de la misma. Los datos de los
ejemplos y pantallas son ficticios a no se que se especifique lo contario.

RA-MA es marca comercial registrada

Se ha puesto el maximo empeno en ofrecer al lector una informacién completa y
precisa. Sin embargo, RA-MA Editorial no asume ninguna responsabilidad derivada de
su uso, ni tampoco por cualquier violacién de patentes ni otros derechos de terceras partes
que pudieran ocurrir. Esta publicacién tiene por objeto proporcionar unos conocimientos
precisos y acreditados sobre el tema tratado. Su venta no supone para el editor ninguna
forma de asistencia legal, administrativa ni de ningin otro tipo. En caso de precisarse
asesoria legal u otra forma de ayuda experta, deben buscarse los servicios de un profesional
competente.

Reservados todos los derechos de publicacion en cualquier idioma.

Segun lo dispuesto en el Codigo Penal vigente ninguna parte de este libro puede ser
reproducida, grabada en sistema de almacenamiento o transmitida en forma alguna ni por
cualquier procedimiento, ya sea electrénico, mecanico, reprografico, magnético o cualquier
otro, sin autorizacién previa y por escrito de RA-MA; su contenido estd protegido por
la Ley vigente que establece penas de prisién y/o multas a quienes intencionadamente
reprodujeren o plagiaren, en todo o en parte, una obra literaria, artistica o cientifica.

Editado por:

RA-MA Editorial

Calle Jarama 3A - Poligono Industrial Igarsa
28860 PARACUELLOS DEL JARAMA (Madrid)
Teléfono: 91 658 42 80

Telefax: 91 662 81 39

Correo electrénico: editorial@ra-ma.com
Internet: www.ra-ma.es y www.ra-ma.com
ISBN: 84-7897-647-7

Depésito Legal:

Autoedicién: Autores

Filmacién e impresiéon: Albadalejo, S.L.
Impreso en Espana

04121198



A todos nuestros lectores






Indice general

Prélogo . . . . . .

PARTE I: LINUX PARA EL USUARIO

1. Introduccion a Linux

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.

Historia . . . . . . . .
Aparicién de Linux . . . . . . .. ...
Inicio de una sesién Linux . . . . . . . . .. .. Lo oL
Ejecucion de 6rdenes . . . . . . . . ... o
Algunas 6rdenes para comenzar . . . . . ... oL
Ejercicios . . . . . . . L

2. El sistema de archivos

2.1.
2.2
2.3.

2.4.

2.5.
2.6.

Concepto de archivo y de sistema de archivos . . . . . . ... ... ...
Algunos directorios interesantes . . . . . . .. ... ... ...
Nombres de archivos y directorios . . . . . ... ... ... ... ....
2.3.1.  Convenios en los nombres de los archivos . . . . .. ... ...
Manipulacién de archivos y directorios . . . . . . . . .. ... ... ...
2.4.1.  ;Cémo podemos controlar la salida del terminal? . . . . . . ..
Uso de archivos: permisos . . . . . . . . . . ...
Ejercicios . . . . . . . ..

3. El editor de texto vi (visual)

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.
3.10.
3.11.

Quéesuneditor . . . ... .. ...

Estructura de las 6rdenes de vi . . . . . . ... ... ... ... ...
Ordenes més comunes de Vi . . . o oo oo oo
Movimientos del cursor . . . . . . .. ... ...
Cambios de ventana, . . . . . . . . . . . ... ... ...
(Cémo salimos de vi? . . . . . . ..o
Opciones del editor . . . . . . . .. .. L L
Operaciones con palabras . . . . .. ... .. ... ... ...
Ordenes més importantesen modoex . . . .. .. ... ... ... ...
Busqueda de patrones . . . . . ...



viir  INDICE GENERAL

3.12. Marcasde posicion . . . . . . ... ..o
3.13. Mover bloques . . . .. ... o
3.14. Recuperacién de archivos . . . . .. ... ..o
3.15. Lacalculadorabc . .. ... ... .. ... ... ... ...
3.15.1. Identificadores . . . . . .. ... ... ... ......
3.15.2. Formatos de entrada-salida . . ... ..........
3.15.3. Palabrasclave. . . . . . .. .. ... ... .. .....
3.15.4. Funciones . . . . . ... ... ... ... ...
3.16. Ejercicios . . . . . . ... e

4. El intérprete de 6rdenes

4.1. Introduccién . . . . ...
4.2. Historia de los intérpretes de 6rdenes . . . . . . .. ... ...
4.3. Funciones del intérprete de érdenes . . . . . ... .. ... ..
4.4. Modos de invocar una orden . . . . . . . ... .. ... ...
4.5. Histérico de 6rdenes . . . . . . . . . . .. ... ...,
4.6. Archivos de configuracion . . . . . ... ... ...
4.7. Las variables del shell . . . .. ... .. ... ... .......
4.8. Ordenes relacionadas con el entorno . . . . . . . ........
4.9. Metacaracteres . . . . . . . ..o
4.10. Entrecomillado y caracteres especiales . . . . . ... ... ...
4.11.  Sustitucién de érdenes y alias . . . . . ... ..o
4.12.  Redireccién de entrada y salida . . . . ... .. ... ...
4.12.1. Redireccién deentrada . . . . . . . ... .. ... ...
4.12.2. Redirecciéon de salida . . . . . .. ... ... ... ...
4.12.3. Redireccién de errores . . . . . ... Lo
4.13. Concepto de filtro . . . . . . ... L
4.14. Tuberfas (pipelines) . . . . . . . . ...
4.15.  Programas y procesos . . . . . . . .o u ot e e e
4.15.1. Ordenes relacionadas con la ejecucién de procesos
4.15.2. Control de trabajos . . . . . . . ... ... ... ... .
4.15.3. Deteniendo y reiniciando trabajos. . . . . . . ... ..
4.16. Ejercicios . . . . . ...

5. Expresiones regulares y filtros

5.1. Expresiones regulares . . . .. ... ... 0oL
5.2. Otrosfiltros . . . . . . . .. ..
5.2.1. Laorden find ... ... ... ... ... .......
5.3. El editor de flujosed . . . . . . .. ... ... L.
5.4. El lenguaje de procesamiento awk . . . . . . ... .. ... ..
5.4.1. Patronesdeawk . .. .......... . .......
5.4.2.  Operadores empleados en awk . . . . .. ... .....
5.4.3. Matricesconawk . . . .. ... ... oL
5.4.4. Variables mantenidas por awk . . . . . ... ... ...
5.4.5.  Sentencias de control de flujo . . . . . ... ...

5.4.6.  Ordenes de entrada-salida . . . . . . ... ... ....



© RA-MA INDICE GENERAL  1x
5.4.7.  Funciones numéricas . . . . . . . . . .. ... L. 138

5.4.8.  Funciones de tratamiento de cadenas . . . . . .. .. ... ... 139

5.4.9. Ejemplos de aplicacién . . . . . ... ..o 140

5.5. Ejercicios . . . . . . . . 143
6. Programacién del intérprete de 6rdenes 145
6.1. Primer programa deshell . . . . . ... ... ..o 145
6.2. Paso de pardmetros a un programa de shell . . . . . .. ... ... ... 146
6.3. Algunas variables especiales del shell . . . . . .. ... ... ... .... 148
6.4. Construcciones del lenguaje . . . . . . . ... ... .. L. 149
6.4.1. Operadores aritméticos. . . . . . . ... .. ... ... 152

6.4.2. Operadores relacionales . . . . ... ... ... .. ... 153

6.4.3. Operadores l6gicos . . . . . . . . ... oo 154

6.4.4. Evaluaciones . . .. ... ... . ... ... .. ... 155

6.5. Uso de funciones en programas de shell . . . . . . ... ... ... ... 167
6.6. Senales y orden trap . . . . . ... ... L L o 169
6.7. Ejemplos de aplicacién . . . . .. ... L oo 170
6.8. Ejercicios . . . . . . . oL 179
7. Servicios de red 181
7.1. Introduccidén . . . . . . ..o L 181
7.2. Identificacién . . . . . . ..o 184
7.3. Resolucion de nombres y direcciones . . . . . . .. ... 188
7.4. Conexidn remota . . . . . . . . .. e e e e e e 191
7.5.  Elnavegador lynx . . . . . . ... .. ... ... 198
7.6. Ejercicios . . . . . . .. e 199
8. El sistema X Window 201
8.1. Conexién en red en el sistema X Window . . . . . ... ... ... ... 201
8.2. Modelo cliente-servidor . . . . . . . ..o 202
8.3. . Qué implica esto para el usuario final? . . . . .. ... ... 203
8.4. Uso del sistema X Window versién 11 . . . .. . .. .. ... ... ... 203
8.5. Arranque y parada del sistema X Window . . . . . . .. ... ... ... 203
8.6. Manipulacién de las ventanas . . . . . . . . .. ... ... ... 205
8.6.1. Laventanaraiz . . . . .. .. ... ... ... ... 207

8.7. Clientes X Window . . . . . . . .. ... .. . 207
8.8. Manejador de ventanas . . . . .. ... L Lo 217
8.9. Opciones de inicio de los clientes X . . . . . . . ... ... ... .... 217
8.9.1.  Colores de primer y segundo plano . . . . . .. .. ... .. .. 217

8.9.2. Tipodeletra . . . . . ... .. ... 218

8.9.3. Tamano y posicién de la ventana . . . . . . .. ... ... ... 218

8.9.4. Aspectoinicial . . . ... oL 219

8.9.5.  Especificacién del servidor X . . . . . . ... Lo 219

8.9.6. Configuraciéon de recursos . . . . . . . . . . .. ... 220

8.9.7. El archivo de inicio xinitrc . . . . . . . . . . . ... ... ... 221



x INDICE GENERAL © RA-MA
8.10. Gestores de ventanas . . . . . . . . .. ... 222
8.10.1. Gestor Window Maker . . . . . . . ... ... ... ....... 224

8.10.2. Elentorno xfce. . . . . . . . . . .. . . 225

8.10.3. Elentorno KDE . . .. ... ... .. ... .. ......... 225

8.10.4. El entorno GNOME . . .. ... ... ... .. ......... 226

8.11. Ejercicios . . . . . . . . .. 228
PARTE II: ADMINISTRACION DEL SISTEMA 233
9. Introduccién a la administraciéon 235
9.1. Ciclo de vida del sistema . . . . . . . .. .. ... .. ... ....... 235
9.2. El administrador del sistema . . . . . ... .. ... ... ........ 236
9.2.1. Responsabilidades del administrador . . . . . . . . ... .. .. 237

9.3. Seguridad . . . . . . . L 239
10. Administraciéon de usuarios y grupos 243
10.1.  El archivo /etc/passwd . . . . . . . . ... 243
10.2.  El archivo /etc/group . . . . . .. .. ... 244
10.3. El sistema de contrasenas shadow . . . . . . . .. . .. ... ...... 245
10.3.1. Formato del archivo /etc/shadow . . . .. ... .. ... ... 246

10.3.2. Usuarios y grupos de usuario . . . . .. ... .. ... ..... 247

10.3.3. Herramientas para gestionar los usuarios y grupos . . . . . .. 247

10.4. Permisos especiales sobre archivos . . . . ... .. ... ......... 253
10.4.1. Comunicacién entre administrador y usuarios . . . . . . .. .. 256

10.5.  Ejercicios . . . . . . . . Lo e e 257
11. Servicio de directorio 259
11.1.  LDAP . . . . e 259
11.2.  Configuracién inicial del servidor slapd . . . . . ... ... ... .... 263
11.3. Introduccién de datos en el directorio . . . . . ... .. ... ... ... 266
11.3.1. El formato LDIF . . . . . . . . . . o vttt e e e 266

11.3.2. Las herramientas administrativas de openLDAP . . . . . . .. 267

11.3.3. Definicién inicial de la base de datos . . . . . . . .. ... ... 268

11.3.4. Definicién de la estructura del directorio . . . . . . .. .. ... 270

11.4. LDAP como servidor de autenticaciéon . . . . . . .. ... ... ..... 271
11.4.1. Informacién necesaria para centralizar la autenticacién . . . . . 272

11.4.2. El médulo nsswitch . . . . . . .. . .. ... ... ... ... 275

11.4.3. Modulos PAM, pam_1dap . . . . . . . . ..o 278

11.4.4. Conclusiones y trabajos futuros . . . . . .. .. ... ... ... 283

11.5.  Ejercicios . . . . . . . .. 283
12. Administracion del sistema de archivos 285
12.1. Caracteristicas del sistema de archivos . . . . . . .. .. ... ... ... 285
12.2.  Almacenamiento de los archivos . . . .. ... ... .. ... ...... 286
12.2.1. Tiposde archivos . . . . . . . .. ... . ... 286



© RA-MA INDICE GENERAL X1
12.3. El sistema de archivos de Linux . . . . . ... ... ... ........ 290
12.3.1. Estructura del sistema de archivos ext2 . ... ... ... ... 291

12.4. Paso de ruta de archivo a nimerodenodo-i . . . . . .. ... ... ... 294
12.5. Soportes de almacenamiento . . . . . ... . ... L. 295
12.6.  Ordenes para administrar el sistema de archivos . . . . ... ...... 298
12.6.1. Creaciéon de un sistema de archivos . . . . . . . . ... .. ... 298

12.6.2. Iniciacién de un nuevo dispositivo. . . . . . . . . ... ... .. 298

12.6.3. Creacién del sistema de archivos . . . . .. ... ... ..... 298

12.6.4. Montaje de un sistema de archivos . . . . ... ... ... ... 300

12.6.5. El archivo /etc/fstaben Linux . . . ... ... ... ..... 306

12.6.6. Creacion de imagenes de sistemas de archivos . . . . . . . . .. 309

12.7. Sistemas de archivos enred Samba . . . . . .. ... ... ... ... .. 312
12.7.1. Evolucién histérica . . . . . . . . . . . . ... ... 312

12.7.2. Servicios proporcionados por Samba . . . . . .. ... ... .. 312

12.7.3. Configuracién de Samba . . . . . . ... ... oL 313

12.7.4. Autenticacién de usuarios en Samba . . . . . .. ... .. ... 317

12.7.5. Macros. . . . . . . o e e 318

12.7.6. Seccidn global . . . . . . . . ... 320

12.7.7. Seccién homes. Directorios de usuarios . . . . .. .. ... ... 321

12.7.8. Opcionesdered. . . . . . . . ... ... 321

12.7.9. Servidores virtuales . . . . . . . .. ... ... ... 323

12.8.  Ejercicios . . . . . . . ..o e 325
13. Administraciéon de la red 327
13.1. Subredes . . . . . . ... 328
13.2. Miéscaras dered . . . . . . . . . ..o 329
13.3. Encaminamiento . . . . . . . . . . . ... 330
13.4. Administracion delared . . . . . . . . . ... .. 330
13.5. Resolucién de nombres . . . . . . . ... ... e 335
13.6. Ejercicios . . . . . . . .. 335
14. Parada y arranque del sistema Linux 337
14.1. La secuencia de arranque de la ROM . . . . . .. ... ... ... ... 337
14.2. Procesos getty . . . . . . . . ... 338
14.3. La secuencia de arranque de Linux . . . . . .. .. ... ... ... ... 339
14.4. El archivo /etc/inittab . . . . . . . . .. ... ... .. ... .. ... 340
14.5. Identificadores PID y GID . . . . . . ... .. .. ... ... ... ... 343
14.6. Parada del sistema Linux . . . . .. .. . ... ... ... ........ 343
14.7. Init ylagestion deenergia. . . .. . ... . ... ... ... 344
14.7.1. Ejemplo de implantacién de gestiéon de una SAI con init . . . 345

14.8.  Medidas de seguridad en un sistema Linux . . . .. ... ... ... .. 346
14.9. Observacion de los archivos control . . . . . . . .. ... .. ....... 347
14.10. Ejercicios . . . . . . . ..o 347
15. Misceldnea 349
15.1.  Procesos automdticos . . . . . . . ... ... e 349



x11  [INDICE GENERAL © RA-MA

15.1.1. Formato de los archivos de configuracién . . . . . . . .. .. .. 350

15.2. Compresores . . . . . .o i e e e e 354
15.2.1. Archivadores . . . . . .. ... ... 356

15.3. El sistema de registro de eventos de Linux . . . . . . .. ... ... ... 359
15.3.1. Configuracién del sistema de registro . . . . . . .. .. ... .. 360

15.3.2. Utilidades . . . . . . ... L 361

15.3.3. Ejemplo de aplicaciéon . . . . . . .. ... 362

15.4.  Administracién del sistema de impresién . . . . .. ... L. 363
15.4.1. Sistema de impresién de Linux . . . . ... .. ... ... ... 363

15.5.  Ejercicios . . . . . . .. 368
PARTE III: Anexos 371
Bibliografia 373

Indice alfabético 379



Indice de figuras

1.1.
1.2.

2.1.
2.2.

3.1.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.

5.1.

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.
8.8.
8.9.

8.10.
8.11.
8.12.
8.13.
8.14.
8.15.
8.16.
8.17.
8.18.
8.19.
8.20.

Esquema bésico de un sistema Linux. . . . ... ... ... ....... 8
Ventana de inicio de sesién presentada por GNOME en Ubuntu. . . .. 10
Esquema del arbol tipico de directorios de Linux. . . . . . . . .. .. .. 27
Informacion relacionada con un archivo Linux. . . . .. ... ... ... 32
Ordenes basicas de vi.. . . . . . v o 56
Diagrama de capas empleado en Linux. . . .. ... ... ... ... .. 76
El shell crea un proceso hijo para ejecutar una orden. . . . ... .. .. 77
Esquema de los tres archivos de entrada y salida estandar. . . . . . .. 89
Comunicacién entre dos procesos empleando una tuberia. . . . . . . .. 97
Diagrama de estados basico de un proceso. . . . . . .. ... ... ... 98
Esquema de funcionamiento de la orden tee. . . . . . . . ... ... .. 120
Clientes y servidores X enred. . . . . . . ... ... ... ....... 202
Aspecto del sistema de ventanas X Window. . . . ... .. ... .. .. 204
Ventana tipica. . . . . . . . . . .. 205
Ment de ventana. . . . . . . . . ... e 206
Cliente XC1oCK. . . . v v v v i i e e e e e e e e e e 207
Cliente xterm. . . . . . . . . . . . 0 i e e 208
Cliente xcalc. . . . . . . v i i i it e e e e 209
Cliente x1oad. . . . . . . . . o i i i it e e e 209
Cliente xman. . . . . . . . . . . . e 210
Péagina del manual de la llamada socket. . . . . . ... ... ... ... 211
Cliente xedit. . . . . . . . . . . i e 212
Cliente xfontsel. . . . . . . . . . o i i i it e 213
Cliente xfd. . . . . . . . . . . 214
Cliente xmag. . . . . . . . . . .. e 214
Cliente bitmap. . . . . . . . . . ... L 215
Cliente xeyes. . . . . . . . . . L e 216
Servidor X con algunos clientes. . . . . . .. ... ... ... ... 223
Apariencia del gestor de ventanas Window Maker. . . . . .. . ... .. 224
Entorno xfce-4. . . . . . . .. L 225

Apariencia del entorno KDE. . . . . . . . . ..o 226



x1v  INDICE DE FIGURAS © RA-MA
8.21. Apariencia del entorno GNOME. . . . . . . . .. .. .. .. ... ... .. 227
11.1. Ejemplo de arbol de directorio para la empresa GIT. . . . . . . . . . .. 260
11.2.  Ejemplo de arbol jerarquico basado en clasificaciéon geografica. . . . . . 261
11.3. Ejemplo de arbol jerarquico basado en nombres de dominio. . . . . . . . 262
11.4. Estructura del arbol para reflejar usuarios y grupos. . . . . . .. .. .. 271
11.5.  Correspondencia entre passwd y posixAccount. . . . . ... ... ... 272
11.6. Correspondencia entre shadow y shadowAccount. . . . . . . . .. . ... 273
11.7.  Correspondencia entre group y posixGroup. . . . . . . . . ... .. .. 274
12.1. Esquema de una entrada de directorio.. . . . . . . . .. ... ... ... 287
12.2.  Estructura del sistema de archivos ext2. . . . .. .. ... ... .. .. 291
12.3. Formato de las entradas de directorio en ext2. . . . . . .. ... . ... 294
12.4. Correspondencia entre nimero de nodo-i y nombre de archivo. . . . . . 295
12.5.  Clasificacién informal de soportes de almacenamiento. . . . . . . . . .. 296
12.6. Esquema de montaje de un sistema de archivos. . . . ... .. ... .. 301
12.7.  Aspecto del directorio compartido publico. . . . . . . . ... ... ... 317
12.8.  Aspecto del directorio drivers en “Mis sitios dered”. . . . . . . . . .. 320
12.9.  Aspecto de los servidores virtuales en “Mis sitios de red”. . . . . . . .. 323
13.1. Divisién de la direccién IP en direccién de red y direcciéon de ordenador. 328
13.2. Establecimiento de subredes a partir de una direccién IP. . . . . . . .. 329
13.3. Miéscaradered. . . . .. ... 329



Proélogo

Los origenes de Linux debemos buscarlos en un sistema operativo mucho mas anti-
guo denominado UNIX!. UNIX es un sistema operativo cuyos comienzos se remontan a
principios de los anios 70. No surgié como un producto comercial, sino mas bien como un
proyecto personal de Ken Thompson y Dennis Ritchie, que trabajaban en los Laborato-
rios Bell. La idea bésica que inspird su nacimiento fue la de crear un entorno de trabajo
simple y, a la vez, agradable para el desarrollo de aplicaciones. Para ello, dotaron al nuevo
sistema operativo de la capacidad de soportar multiprogramacién o, lo que es lo mismo,
permitir que hubiese en un mismo instante varios programas cargados en memoria. Tam-
bién aportaron al nuevo sistema la capacidad de tiempo compartido, lo cual implica que
el tiempo total del procesador se reparte entre todas las aplicaciones en rodajas o cuantos
de tiempo, mejorando con ello los tiempos de respuesta. De este modo, se puede tener
a varias personas conectadas al mismo tiempo, y desde distintos terminales, al mismo
ordenador. Estas dos caracteristicas hicieron que el sistema tuviese muy buena acogida,
tanto en entornos universitarios como en laboratorios dedicados al desarrollo de software.
Desde sus origenes hasta la actualidad, UNIX ha sufrido multitud de modificaciones. Se
le han ido anadiendo nuevas posibilidades, tales como el soporte para diferentes arquitec-
turas, la capacidad de interconexion en red, los entornos de ventanas o las extensiones de
tiempo real.

Como ya hemos indicado, la idea basica de los creadores de UNIX fue la de dispo-
ner de un entorno adecuado para desarrollar programas. Aunque hoy en dia UNIX tiene
muchas mds capacidades, tales como actuar de servidor (de archivos, de impresién, de
noticias, de paginas web, etc.) o como servir de plataforma de aplicaciones CAD-CAM
o multimedia, uno de sus puntos fuertes contintia siendo la de ofrecer un entorno muy
bueno para programar aplicaciones. Debido a estas ventajas, muchas companias e insti-
tuciones se han interesado por este sistema operativo, al cual le han anadido sus propias
adaptaciones y mejoras. Como consecuencia, podemos encontrarnos con diferentes versio-
nes y adaptaciones del mismo. Por ejemplo, Sun Microsystems lo comercializa para sus
ordenadores con el nombre de Solaris, IBM como AIX, HP como HP-UX, etc. También,
y debido a la evolucién del hardware de los ordenadores personales, existen versiones de
UNIX para PC, de las cuales conviene resaltar aquellas que son de libre distribucién, como
OpenBSD, FreeBSD o el propio Linux. El caso de Linux merece especial atencién, debido
a la aceptacién que estd teniendo y al gran auge que va tomando. Linux surgié como
un desarrollo de una tnica persona, Linus Torvalds, quien en la actualidad controla todo
el cédigo que se aniade al nicleo de Linux, realizando este trabajo de forma altruista.

1UNIX es marca registrada por The Open Group.
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Actualmente, Linux soporta practicamente cualquier hardware presente en ordenadores
personales. Linux incorpora ademas infinidad de utilidades y programas, como soporte
para redes, entornos de ventanas, compiladores de diferentes lenguajes, procesadores de
textos, manuales, etc. Debido a eso, podemos decir que Linux es una buena opcién para
todas aquellas personas que, disponiendo de un ordenador personal, desean embarcarse
en el mundo UNIX.

La razon de que Linux se haya convertido en un sistema operativo de amplia difusiéon
se debe fundamentalmente a la licencia con que se distribuye. Esta es la licencia GPL o
GNU Public License. GNU es un acrénimo recursivo (GNU is Not UNIX) y hace refe-
rencia a un movimiento cuyo propésito es desarrollar herramientas de libre distribucién.
La licencia GPL garantiza que cualquier modificacién realizada al cédigo fuente quede
accesible a los usuarios en forma de cédigo fuente. Con otras licencias, como la licencia
BSD, se distribuye el cédigo fuente, pero cualquiera puede modificarlo y no verse obligado
a distribuirlo de nuevo junto con las modificaciones.

Como hemos indicado anteriormente, Linux se puede conseguir de forma gratuita.
Existen multitud de distribuciones que pueden obtenerse a través de Internet, en CDs o
a través de multiples canales de distribucion.

Descripcion del libro

Este libro ha sido escrito con el fin de servir de referencia a aquellas personas que
desean introducirse en el manejo del sistema operativo Linux. En él se ofrece una vision
sencilla de todas aquellas érdenes y utilidades que los autores consideran ttiles. No se va a
hacer un repaso de todas las opciones de cada orden (para ello tenemos el propio manual
en linea), sino que sélo se citardn aquellas que se utilicen méds asiduamente. Con ello se
pretende ofrecer una guia util y manejable que oriente al lector y que le haga comprender
los conceptos basicos de este sistema operativo.

El libro esté estructurado en dos partes. La primera, dedicada a exponer los funda-
mentos y érdenes de Linux para el usuario, y la segunda, dedicada a introducirnos en la
administracién del sistema. Existe una amplia bibliografia que trata cada una de las dos
partes por separado (consiltese la bibliografia incluida al final del libro), pero es dificil
encontrar algun libro que trate ambos aspectos de forma conjunta, como se hace en este
texto. Asimismo, se ha intentado evitar que el libro se convirtiera en un mamotreto inma-
nejable, y para ello se ha reducido al maximo su extensién, sin perjuicio de que los temas
que comprende hayan sido tratados con la profundidad suficiente. A grandes rasgos, los
contenidos del libro son los siguientes:

Primera parte: Linux para el usuario

= Introduccion a Linux

» El sistema de archivos

El editor de texto vi (visual)

= El intérprete de érdenes
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XVII

Expresiones regulares y filtros
Programacién del intérprete de 6rdenes
Servicios de red

El sistema X-Window

Segunda parte: Administracion del sistema

Introduccién a la administracion de sistemas
Administracién de usuarios y grupos
Administracién del sistema de archivos
Parada y arranque del sistema Linux
Administracién de la red

Administracién del sistema de impresion

Misceldnea

Si el lector quiere profundizar en los conocimientos de este sistema operativo o desea
crear sus propias érdenes o aplicaciones, existe un libro publicado en esta misma editorial
que le servird de gran ayuda. Su autor es Francisco Manuel Marquez Garcia, y su titulo,
UNIX: programacion avanzada (3% edicién).

Erratas

En el proceso de gestacion del libro hemos intentado evitar que aparezcan errores,
pero probablemente, como ocurre en cualquier obra humana, los habrd. Asi pues, si usted
como lector encuentra alguno o bien propone alguna sugerencia o mejora, no dude en
dirigirse a los autores a la siguiente direccion:

Universidad de Alcala.

Departamento de Automatica.

Edificio Politécnico.

Campus Universitario, Ctra. Madrid-Barcelona, km. 33,600.
28871 Alcald de Henares (Madrid).

También es posible dirigirse a los autores a través de la siguientes direcciones de
correo electrénico:

Sebastian Sanchez Prieto <ssp@aut.uah.es>

Oscar Garcfa Poblacién <oscarQaut.uah.es>
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Herramientas empleadas

Este libro ha sido escrito utilizando vim junto con el complemento latex-suite como
editor de textos, A TEX como herramienta de procesamiento, aspell como corrector or-
tografico, xfig como herramienta para producir los graficos vectoriales, gimp para retocar
imdgenes y svn como herramienta de control de versiones. El sistema operativo empleado
ha sido Linux con el ntucleo 2.6. Todas las herramientas empleadas son de libre distribu-
cién, por ello queremos agradecer a todos los grupos de trabajo los esfuerzos realizados
para lograr unos programas de una calidad tan alta, que son accesibles sin restricciones,
para todo el mundo.

Agradecimientos

Cuando un libro alcanza una cuarta ediciéon son muchas las personas a las que hay
que agradecer su ayuda y apoyo. En primer lugar citaremos a nuestros revisores, a nadie
le gusta que le encuentren sus defectos, pero en este caso estamos mas que agradecidos
por ello a Oscar Lépez Gémez por su paciencia y por el tiempo que le hemos robado.
También queremos mostrar nuestro mas sincero agradecimiento a todas aquellas personas
que participaron con sus sugerencias y animos en previas ediciones y queremos agradecer
explicitamente a nuestros lectores, porque gracias a ellos, este libro va por su cuarta
edicién.

Alcald de Henares. Mayo de 2008.
Se:bastién Sénchez Prieto.
Oscar Garcia Poblacion.



Parte 1

Linuz para el usuario

Introduccion a Linux

El sistema de archivos

El editor de textos vi

El intérprete de 6rdenes

Expresiones regulares y filtros
Programacion del intérprete de érdenes

Servicios de red

El sistema XWindow






Capitulo 1

Introduccion a Linux

1.1. Historia

Los antecedentes de Linux hay que buscarlos en el sistema operativo y los origenes
de UNIX se remontan a 1964. En este ano, Bell Telephone Laboratories de AT&T, Ge-
neral Electric Company y el MIT (Instituto Tecnolégico de Massachusetts) se plantearon
desarrollar un nuevo sistema operativo en tiempo compartido para una méaquina GE 645
(de General Electric) al que denominaron MULTICS. Los objetivos marcados inicialmen-
te consistian en proporcionar a un conjunto amplio de usuarios una gran capacidad de
computacién y la posibilidad de almacenar y compartir enormes cantidades de datos si
éstos lo deseaban. Todos esos objetivos eran demasiado ambiciosos para la época, sobre
todo por las limitaciones del hardware. Como consecuencia de ello, los trabajos en el
nuevo sistema operativo iban muy retrasados. Debido a eso, Bell Laboratories decidi6 dar
por terminada su participacién en el proyecto. A pesar del fracaso de MULTICS, las
ideas empleadas para su diseno no cayeron en el olvido, sino que influyeron mucho en el
desarrollo de UNIX y de otros sistemas operativos posteriores.

Ken Thompson, uno de los miembros del Computing Science Research Center de los
Laboratorios Bell, encontré un computador DEC (Digital Equipment Corporation) PDP-7
inactivo y se puso a desarrollar en él un juego denominado Space Travel. El desarrollo de
ese juego propicié que Thompson adquiriese muchos conocimientos relacionados con la
maquina en la que estaba trabajando. Con objeto de crear un entorno de trabajo agra-
dable, Thompson, al que posteriormente se le unié Dennis Ritchie, se propuso la creacién
de un nuevo sistema operativo, al que denominé UNIX. Ritchie habia trabajado anterior-
mente en el proyecto MULTICS, de mucha influencia en el nuevo sistema operativo. Como
ejemplos de esa influencia podemos citar la organizacién basica del sistema de archivos, la
idea del intérprete de érdenes (shell 1) como proceso de usuario (en sistemas anteriores,
el intérprete de 6rdenes formaba parte del propio nicleo del sistema operativo), e incluso
el propio nombre UNIX deriva de MULTICS.

1A lo largo del texto utilizaremos el término shell a la hora de referirnos al intérprete de
6rdenes de Linux. Hemos optado por no emplear la traduccién de concha o caparazén porque en
la mayoria de los textos aparece el término original.
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MULTICS Multiplexed Information and Computing Service.

UNICS Uniplezed Information and Computing Service.

Realmente, el término UNICS se empled por la similitud de esta palabra con la palabra
inglesa eunuchs (eunuco), con lo cual se venia a indicar que este nuevo sistema operativo
era un MULTICS capado. Posteriormente, UNICS dio lugar al nombre definitivo UNIX.
El nuevo sistema también se vio influenciado por otros sistemas operativos, tales como
el CTSS (Compatible Time Sharing System) del MIT y el sistema XDS-940 (Xeroxz Data
System) de la Universidad de California en Berkeley.

Aunque esta primera version de UNIX prometia mucho, su potencial no pudo de-
mostrarse hasta que se utilizé en un proyecto real. Asi pues, mientras se planeaban las
pruebas para patentar el nuevo producto, éste fue trasladado a un computador PDP-11
de Digital en una segunda version. En 1973 el sistema operativo fue reescrito en lenguaje
C en su mayor parte. C es un lenguaje de alto nivel (las versiones anteriores del sistema
operativo habfan sido escritas en ensamblador), lo que propicié que el sistema tuviera una
gran aceptacion por parte de los nuevos usuarios. El ntimero de instalaciones en Bell La-
boratories creci6 hasta 25, aproximadamente, y su uso también se difundi6é gradualmente
a unas cuantas universidades con propdsitos educacionales.

La primera versién de UNIX disponible fuera de Bell Laboratories fue la Versién 6,
en el ano 1976. En 1978 se distribuyo la Versién 7, que fue adaptada a otros PDP-11 y
a una nueva linea de ordenadores de DEC denominada VAX. La versién para VAX se
conocia como 32V.

Tras la distribucién de la Versién 7, UNIX se convirtié en un producto y no sélo en
una herramienta de investigacién o educacional, debido a que el UNIX Support Group
(USG) asumié la responsabilidad y el control administrativo del Research Group en la
distribucién de UNIX dentro de AT&T.

En el periodo comprendido entre 1977 y 1982, Bell Laboratories combiné varios sis-
temas UNIX, de la Version 7 y de la 32V, dando lugar a un tnico sistema cuyo nombre
comercial fue UNIX System III. Esta fue la primera distribucién externa desde USG.

La modularidad, la sencillez de diseno y el pequeno tamano de UNIX hicieron que
muchas entidades, tales como Rand, varias universidades e incluso DEC, se pusieran a
trabajar sobre él. La Universidad de Berkeley en California desarrollé una variante del
sistema UNIX para maquinas VAX. Esta variante incorporaba varias caracteristicas in-
teresantes, tales como memoria virtual, paginacién por demanda y sustitucién de paginas,
con lo cual se permitia la ejecucién de programas mayores que la memoria fisica. A esta
variante, desarrollada por Bill Joy y Ozalp Babaoglu, se la conocié como 3BSD (Berkeley
Software Distributions). Todo el trabajo desarrollado por la Universidad de Berkeley para
crear BSD impulsé a la Defense Advanced Research Projets Agency (DARPA) a finan-
ciar a Berkeley en el desarrollo de un sistema UNIX estdndar de uso oficial (4BSD). Los
trabajos en 4BSD para DARPA fueron dirigidos por expertos en redes y UNIX, DARPA
Internet (TCP/IP). Este soporte se facilité de un modo general. En 4.2BSD es posible la
comunicacion uniforme entre los distintos dispositivos de la red, incluyendo redes locales
(LAN), como Ethernet y Token Ring, y extensas redes de ordenadores (WAN), como la
Arpanet de DARPA.

Los sistemas UNIX actuales no se reducen a la Versién 8, System V o BSD, sino que
la mayoria de los fabricantes de micro y miniordenadores ofrecen su UNIX particular.
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Asi, Sun Microsystems los ofrece para sus ordenadores y lo denomina Solaris, Hewlet
Packard lo comercializa con el nombre de HP-UX, IBM lo implanté en sus equipos RISC
6000 y lo denomina AIX, etc. Con el gran incremento en prestaciones de los ordenadores
personales, también han aparecido versiones para ellos. Dentro de estas nuevas versiones
cabe destacar aquéllas de distribucion libre, como pueden ser FreeBSD, OpenBSD o el
propio Linux, obtienen un alto rendimiento de los procesadores de la familia 80x86 de
Intel (del 80386 en adelante).

1.2. Aparicién de Linux

Linux es un sistema operativo de distribucion libre desarrollado inicialmente por Linus
Torvalds en la Universidad de Helsinki (Finlandia). Una comunidad de programadores
expertos en UNIX ha ayudado en el desarrollo, distribucién y depuracién de este sistema
operativo. El nicleo de Linux no contiene cédigo desarrollado por AT&T ni por ninguna
otra fuente propietaria. La mayoria del software disponible en Linux ha sido desarrollado
por el proyecto GNU de la Free Software Foundation de Cambridge (Massachusetts). Sin
embargo, es toda la comunidad de programadores la que ha contribuido al desarrollo de
aplicaciones para este sistema operativo.

Con la apariciéon de ordenadores personales potentes aparece Linux. Inicialmente se
tratd sélo de un desarrollo llevado a cabo por Linus Torvalds por pura diversién. Linux
se inspiré en Minix, un pequeno sistema UNIX desarrollado por Andrew S. Tanenbaum,
de hecho, en el grupo de noticias comp.os.minix aparecen los primeros comentarios que
tenian que ver con el desarrollo de un sistema operativo académico que fuese mas completo
que Minix.

Los primeros desarrollos de Linux tenfan que ver con la conmutacién de tareas en
el microprocesador 80386 ejecutando en modo protegido, todo ello escrito en lenguaje
ensamblador. En este punto, Linus comentaba:

“Después de esto la cosa era sencilla: todavia era complicado programar, pero
disponia de ciertos dispositivos y la depuracion resultaba mds fdcil. En este
punto comencé a emplear lenguaje C y esto acelerd en gran medida el desa-
rrollo. Esto supuso tomar en serio mis ideas megalomaniacas con intencion
de desarrollar ‘un Miniz mejor que Miniz’. Deseaba ser capaz de recompilar
gce bajo Linuz algun dia...”

“Bl desarrollo bdsico supuso dos meses de trabajo, disponia de un driver de
disco (con muchos errores, pero en mi mdquina funcionaba) y un pequeno
sistema de archivos. En este punto es cuando desarrollé la version 0.01 (a
finales de agosto de 1991): no estaba contento, no disponia de driver para
disquete y no podia hacer muchas cosas todavia. Creo que nadie compild nunca
esta version. Pero estaba enganchado y no queria parar hasta deshacerme por
completo de Minix.”

No se llevé a cabo ningin anuncio de la versién 0.01 de Linux. Por si misma, esta versién
solo podia compilarse y ejecutarse en una maquina que tuviese cargado Minix.

El 5 de octubre de 1991 Linus dio a conocer la primera versién “oficial” de Linux,
ésta fue la versién 0.02. En este punto Linux podia ejecutar el intérprete de érdenes
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bash (Bourne Again Shell de GNU) y gcc (el compilador C de GNU) pero no mucho
més. Seguia siendo una versién utilizable solamente por hackers? y no por personal “no
cualificado”.

Linus escribié en comp.os.minix:

“;Anoras aquellos tiempos con Miniz-1.1 cuando los hombres eran hom-
bres y escribian sus propios drivers de dispositivo? ;No tienes ningin proyecto
y deseas hincarle el diente a un sistema operativo para adaptarlo a tus nece-
sidades? ;Te frustras cuando todo funciona bajo Minix? ;No quieres perder
mas noches poniendo en marcha un apestoso programa? Entonces puede que
este mensaje sea para ti.”

“Como ya comenté hace un mes, estoy desarrollando una version de li-
bre distribucion de un sistema similar a Miniz para ordenadores 386-AT. Al
fin he alcanzado un estado en el que el sistema incluso puede ser utilizado
(dependiendo de lo que desees), y dejaré todos los programas fuente de libre
distribucion. Es solamente la version 0.02... pero he conseguido ejecutar con
éxito bash, gce, gnu-make, gnu-sed, compress, etc. bajo €l.”

Después de la versién 0.03, Linus pasé a lanzar la version 0.10, en este punto fue cuando
aumento considerablemente el nimero de personas que se apunto al desarrollo del sistema.
Después de varias versiones intermedias, Linus incrementé el niimero y pasé directamente
a la versién 0.95 para reflejar sus deseos de que pronto pasaria a ser una versién “oficial”
(generalmente al software sélo se le asigna como numero de versién la 1.0 cuando se
supone que estd en su mayorfa libre de errores). Esto ocurrié en marzo de 1992. Un afo
y medio después, a finales de diciembre de 1993, el nticleo (kernel) de Linux estaba en la
versién 0.99.pl14, aproximandose asintéticamente a 1.0.

Actualmente Linux es un UNIX en toda regla, compatible POSIX, capaz de ejecutar
X-Window, TCP/IP, Emacs, UUCP, correo electrénico, servicios de noticias, etc. La ma-
yoria de los paquetes software de libre distribuciéon han sido portados a Linux y cada vez
son mas las aplicaciones comerciales disponibles. Actualmente Linux soporta casi todo el
hardware existente en el entorno PC y ha sido portado con éxito a otras plataformas como
PowerPC de IBM, SPARC de Sun Microsystems o Macintosh. Su robustez y el hecho de
ser gratuito ha propiciado que Linux lo empleen como herramienta de desarrollo desde
entidades de investigacién como la NASA, hasta DreamWorks, Pixar o Industrial Light
and Magic. En el campo de los servidores, Linux tiene en la actualidad una importante
cuota de mercado y es en el ambito de escritorio donde estd teniendo un crecimiento
importante. En resumen, Linux ha pasado en breve de ser un sistema operativo marginal
a convertirse en una alternativa a sistemas comerciales como Windows o MacOS X.

Razones del éxito de Linux

Las razones del éxito de Linux hay que buscarlas en la idea de su diseno. Las carac-
teristicas més relevantes del sistema son:

2El término hacker debemos entenderlo en su sentido estricto: gurid o experto en el tema. Muchas
veces este término se aplica erréneamente a aquellas personas que operan con “no demasiadas buenas
intenciones” en sistemas informéticos. El término correcto para este tipo de personajes es el de crackers
(siempre en terminologia anglosajona).
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= Linux ha sido disenado como un sistema multiusuario en tiempo compartido; es
decir, un sistema en el que pueden trabajar varios usuarios simultaneamente com-
partiendo el procesador y todos los demads recursos del sistema. Cada usuario puede
ejecutar varios procesos (programas en ejecucién) a la vez.

= El sistema operativo estd escrito en un lenguaje de alto nivel (lenguaje C), lo cual
hace que sea facil de leer, entender, modificar y transportar a otras méquinas con
una arquitectura completamente diferente.

= La interfaz de usuario (shell) es sencilla y potente, y puede ser reemplazada por
otra en cualquier momento si se desea.

= Proporciona primitivas que permiten construir grandes programas a partir de otros
maés sencillos.

= El sistema de archivos tiene una estructura de drbol invertido de multiples niveles
que permite un facil mantenimiento.

= Todos los archivos de usuario son simples secuencias de bytes (8 bits), no tienen
ningun formato predeterminado.

= Los archivos de disco y los dispositivos de entrada y salida (E/S) se tratan de la
misma manera. Las peculiaridades de los dispositivos se mantienen en el nicleo
(kernel). Esto quiere decir que impresoras, discos, terminales, etc., desde el punto
de vista del usuario, se tratan como si fuesen archivos normales.

= La arquitectura de la maquina es completamente transparente para el usuario, lo que
permite que los programas sean faciles de escribir y transportables a otras maquinas
con hardware diferente.

= Linux no incorpora disenos sofisticados; de hecho, han sido seleccionados por su
sencillez y no por su rapidez o complejidad.

= Linux ha sido desarrollado por y para programadores, por lo tanto siempre ha sido
interactivo, y las herramientas para el desarrollo de programas han tenido siempre
mucha importancia.

= Desde un principio, los programas fuente estuvieron a disposicién del usuario, fa-
cilitando en gran medida el descubrimiento y eliminaciéon de deficiencias, asi como
nuevas posibilidades en su realizacién.

Todas estas caracteristicas han hecho de Linux un sistema operativo de referencia, acep-
tado por completo tanto en el mundo empresarial como en ambientes educacionales.

Esquema de un sistema Linux

La configuracion béasica de un sistema Linux, de equipos se refiere, es la mostrada en
la figura 1.1. A grandes rasgos, podemos distinguir las siguientes partes:
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Figura 1.1: Esquema bésico de un sistema Linux.

Unidad de proceso. La unidad de proceso es el verdadero corazén del sistema, puesto
que en ella se ejecutan todos los programas, tanto los de los usuarios como los del
propio sistema. El término unidad de proceso debemos entenderlo en un sentido
amplio; es decir, al hablar de él no nos referimos tnicamente al procesador, sino
que debemos englobar dentro de él elementos tales como la memoria, la unidad de
manejo de memoria (UMM), los procesadores en coma flotante, los dispositivos de
acceso directo a memoria (ADM), etc. De esta unidad depende el resto del sistema,
asi como el conjunto de funciones ofrecidas.

Dispositivos de almacenamiento secundario. Los dispositivos de almacenamiento
secundario son los elementos en los que vamos a guardar toda la informacién de for-
ma permanente. Todo el sistema de archivos de Linux que describiremos en capitu-
los posteriores estd montado sobre estos dispositivos. Los medios mas comunes de
guardar grandes cantidades de informacion suelen ser los discos rigidos, los discos
flexibles, las cintas magnéticas y los CD-ROM.

Dispositivos periféricos. Son aquellos elementos que anadidos al sistema computador
realizan, sobre todo, funciones de comunicacién con las personas, y entre ellos po-
demos citar el ratén, la pantalla, el médem, la impresora, el lapiz USB, etc. Todos
estos dispositivos estdn conectados a la central de proceso, la cual se encarga de
manejarlos y planificarlos para que puedan ser compartidos sin problemas entre los
usuarios.

1.3. Inicio de una sesion Linux

Antes de iniciar nuestra primera sesién de trabajo, debemos tener instalado Linux.
Habitualmente, la instalacién requiere que tengamos conocimientos de administracién del
sistema, con lo cual nos metemos en un circulo vicioso, ya que no podemos aprender porque
no tenemos el sistema instalado y no podemos instalarlo porque todavia no conocemos el
propio sistema.

Para ejecutar Linux en su maquina, tendra que instalarlo previamente a partir de
cualquiera de las diferentes distribuciones libres de este sistema operativo (Ubuntu, Fe-
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dora, RedHat, Debian, S.u.S.E., etc.). El proceso de instalacién de Linux ha mejorado
muchisimo desde las primeras versiones. Actualmente casi es inmediato (mientras no se
presente ningun problema), pero requiere que nos carguemos con una pequena dosis de
paciencia y de tiempo. Para aquellas personas que no tienen instalado Linux en su sistema,
serd necesario llevar a cabo la instalacién del mismo previamente. Para ello serd necesario
leer la documentaciéon proporcionada por el distribuidor o cualesquiera de los multiples
manuales que pueden encontrarse facilmente en Internet. Un consejo que deberia seguir en
este punto es el de solicitar ayuda a alguna persona que conozca el proceso de instalacion
de Linux. Esta instalaciéon puede suponer entre treinta minutos y una hora si no surge
ningin problema.

Suponiendo que Linux estd instalado en nuestro ordenador, después de iniciar el
sistema aparecera en la pantalla un mensaje similar al siguiente:

Ubuntu 7.10 valdebits /dev/pts/0

valdebits login:

En este punto teclearemos nuestro nombre de usuario (suponiendo que tenemos cuenta
en el sistema) y pulsaremos la tecla ENTRAR. A continuacién aparecerd un mensaje como
el siguiente.

password: (no se visualiza)

En este momento, teclearemos nuestra clave y pulsaremos la tecla ENTRAR. Si la
clave de acceso es correcta, iniciaremos la sesién, si no es asi, no podremos entrar. La
clave tecleada no se visualizara en pantalla para evitar que algtin curioso pueda verla.

Si todo es correcto, una vez introducidos nuestro nombre de conexién y nuestra pa-
labra clave, aparecera una presentacién similar a la siguiente:

Last login: Tue May 29 13:24:48 on ttyl

[chan@valdebits chan] $

El simbolo [chan@valdebits chan]$ (prompt) que aparece al final es generado por el
intérprete de érdenes o shell (caparazén) para indicarnos que estd esperando que le demos
alguna orden. Este prompt puede ser cambiado por el usuario; mas adelante veremos cémo,
pero por defecto en nuestro sistema es el simbolo mostrado. Como podemos apreciar
se compone de dos partes separadas por el caricter @. La primera parte coincide con
nuestro nombre de conexién (chan) y la segunda con el nombre de nuestro ordenador
(valdebits). A continuacién aparece la cadena chan que nos indica el directorio donde
nos encontramos situados, el cual inicialmente coincide con nuestro directorio de conexién.
En otros sistemas el prompt por defecto es el caracter $. Nosotros a lo largo del libro
mostraremos todos los ejemplos con el prompt $ que es el empleado por defecto en muchos
sistemas.

Si su sistema utiliza un procedimiento de conexién grafico porque utilice X-Window
con algin gestor de pantalla del tipo xdm, gdm o kdm, el procedimiento de conexién serd si-
milar. En este caso, también serd necesario introducir un nombre de conexién (login) y
una palabra clave (password), en una ventana similar a la presentada en la figura 1.2. Tal
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-%3 vbuntu

Figura 1.2: Ventana de inicio de sesién presentada por GNOME en Ubuntu.

y como ocurria con el inicio de conexién en modo texto, si todo es correcto iniciaremos una
sesién de trabajo, pero en este caso utilizando ventanas. Para poder comenzar a trabajar
con las dordenes del sistema, serd necesario iniciar una aplicacién de tipo terminal como
puede ser xterm, gnome-terminal, kterm, eterm o similar. Todas las 6rdenes que comen-
temos funcionaréan del mismo modo, tanto si trabajamos en un terminal alfanumérico,
como si trabajamos con un terminal grafico.

1.4. Ejecucién de 6rdenes

La forma de invocar cualquier orden, y en general de ejecutar cualquier programa,
consiste en teclear su nombre y a continuacién pulsar la tecla ENTRAR. Lo méds comin
es que todas las érdenes admitan opciones modificadoras que suelen comenzar con un
signo - (menos), ademds de los pardmetros adicionales que necesite, tales como nombres
de archivos, dispositivos fisicos, nombres de usuario, etc. Los distintos pardmetros deben
ir separados por espacios en blanco para que sean identificados como tales. Debemos tener
cuidado con las letras maytsculas y minusculas, puesto que Linux, al contrario que otros
sistemas operativos, las distingue. Este es un aspecto muy importante que debemos tener
en cuenta.

Ejemplo de orden:

$ 1s -1 parser.c parser.h

-rw-r--r-— 1 oscar oscar 2657 Apr 23 2007 parser.c
-rw-r--r—— 1 oscar oscar 292 Apr 23 2007 parser.h

Como veremos en capitulos posteriores, la orden 1s muestra los archivos que residen
en un determinado directorio. En el caso del ejemplo le hemos anadido tres parametros:
-1, parser.c y parser.h. -1 es un parametro modificador que advierte a la orden 1s
que debe mostrar los archivos en formato largo, con toda la informacién referente al
archivo. parser.c y parser.h son dos archivos que queremos visualizar en el formato
anteriormente indicado.
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En el caso de utilizar varios pardametros modificadores, éstos pueden ir seguidos sin
necesidad de colocar espacios en blanco entre ellos.
Ejemplo:

$ 1s -1i parser.c parser.h

1079321 -rw-r--r—- 1 oscar oscar 2657 Apr 23 2007 parser.c
1079322 -rw-r--r-- 1 oscar oscar 292 Apr 23 2007 parser.h

En el caso del ejemplo, los modificadores -1 y -i los hemos agrupado en uno solo:
-1i. También seria valida la expresién 1s -1 -i parser.c parser.h, aunque requiere
escribir mas.

Si intentamos ejecutar la orden anterior, pero empleando letras mayusculas, ocurre
lo siguiente:

$ LS -L
/bin/bash: LS: orden no encontrada

ya que, como hemos indicado previamente, Linux diferencia entre letras mayusculas y
minusculas.

Si al teclear una orden nos equivocamos, tendremos tres modos de solucionar el pro-
blema para eliminar los caracteres que no son validos:

<BackSpape> Elimina el ultimo caracter tecleado.
<Ctrl-w> Elimina la tltima palabra.

<Ctrl-u> Elimina toda la linea de érdenes.

1.5. Algunas 6rdenes para comenzar

Vamos a ver a continuacién la sintaxis y funcién de algunas érdenes sencillas con
objeto de familiarizarnos con la técnica general utilizada en Linux para invocar programas.

exit
Sintaxis: exit

Cuando deseamos finalizar una sesién de trabajo, deberemos informar de ello al sis-
tema. La orden exit se emplea para avisar al sistema de nuestro fin de sesién en modo
terminal. Cuando ejecutamos esta orden, UNIX libera el terminal que estamos utilizando
para que pueda conectarse otro usuario. Es aconsejable desconectarse del sistema siempre
que nos alejemos del terminal. De esta manera, evitaremos que cualquier curioso pueda
aprovechar esta circunstancia para acceder a nuestros archivos como si fuese el propie-
tario. Si ocurriera eso, el sistema entenderia que el usuario sigue conectado, y el intruso
tendria plenos derechos para visualizar nuestros archivos, hacer copias, modificarlos y, en
el peor de los casos, hasta borrarlos.
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En si mismo, Linux es un sistema muy seguro, porque proporciona todo tipo de
mecanismos para protegernos de posibles enemigos. Pero, en dltima instancia, es el usuario
el que se debe servir de las posibilidades que el sistema le brinda para protegerse. No sirve
de nada que tengamos una caja fuerte de alta seguridad si la combinacién para abrirla se
puede conseguir facilmente. El usuario debe cuidar mucho el que alguien pueda obtener
su contrasena. Una forma de disminuir el riesgo es cambiarla periédicamente. También
es buena costumbre desconectarse del sistema cuando debamos abandonar el terminal
temporalmente.

Como deciamos, la forma de finalizar una sesion es tecleando exit o también pulsando
Ctrl-d ("d), lo cual provocard el mismo efecto.

Ejemplo:

$ exit
Ubuntu 7.10 valdebits /dev/pts/0

valdebits login:

Al finalizar la sesién, vuelve a presentarse por pantalla el mensaje login. Con ello,
el sistema nos invita a que iniciemos de nuevo otra sesién. La persona que inicie la nueva
sesion puede ser cualquiera de las que tenga cuenta en el sistema. Los terminales de acceso,
en caso de disponer de varios, no estan asignados de forma fija a cada usuario; asi pues,
podremos iniciar la sesion desde distintos terminales, siempre con la misma identidad. Con
Linux, tenemos la posibilidad de trabajar con terminales virtuales. Para conmutar de uno
a otro, si trabajamos en modo texto, no tendremos méas que pulsar simultdneamente
las teclas Alt+F1, Alt+F2, Alt+F3, etc., de modo que conmutaremos a los terminales
virtuales uno, dos, tres, etc., respectivamente. De este modo, y en la misma méaquina,
podremos tener iniciadas distintas sesiones de trabajo perfectamente diferenciadas.

who
Sintaxis: who [am 1i]

La orden who nos informa acerca de quién o quiénes estan conectados actualmente
al sistema. También muestra informacion, en la segunda columna, relativa al terminal
asociado a cada usuario, y por ultimo, en la columna tercera, la fecha y hora en la que el
usuario entré en sesién. No debe extranarnos el hecho de que pueda haber varias personas
trabajando simultaneamente con el mismo ordenador. Incluso un mismo usuario puede
tener varias sesiones abiertas simultdneamente. Esto anterior es factible por el hecho de
que Linux es un sistema operativo multiusuario y multitarea.

Ejemplo:
$ who
oscar tty7 2008-05-05 23:34 (:0)
oscar pts/0 2008-05-08 01:45 (:0.0)
oscar pts/1 2008-05-08 02:00 (:0.0)

oscar pts/2 2008-05-08 02:09 (:0.0)
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Si la orden who se ejecuta con el parametro am i, visualizara por pantalla su nombre de
conexién (login), su terminal asociado (al que estd conectado) y la fecha y hora de inicio
de sesién. Esta opcion es 1util en el caso de que hayamos modificado previamente nuestra
identidad varias veces y queramos saber quiénes somos en cada instante. Posteriormente
veremos cémo podemos modificar nuestra identidad.

Ejemplo:

$ who am i
oscar pts/0 2008-05-08 01:45 (:0.0)

Podria darse el caso de que un usuario estuviese conectado de forma remota al sistema.
En tales circunstancias, la orden who visualizaria también el nombre de la maquina desde
la que el usuario se encuentra conectado. Dicho de otro modo, no es necesario estar
fisicamente conectado al terminal Linux, una sesién en el sistema.

mail
Sintaxis: mail [usuario(os)]

El sistema UNIX proporciona un mecanismo de correo electrénico o e-mail que per-
mite enviar mensajes de unos usuarios a otros. Para enviar un mensaje, no es necesario
que el usuario destinatario esté conectado en ese instante, ya que toda la corresponden-
cia serd depositada en su buzon, que podra consultar posteriormente. Si tenemos correo
pendiente, en el inicio de sesién podra aparecer un mensaje como el siguiente You have
new mail (tiene correo nuevo), indicindonos que tenemos mensajes en el buzén.

Esta orden puede utilizarse con o sin parametros. Si la empleamos sin pardmetros,
visualizard en pantalla los diferentes mensajes, con su correspondiente remitente, que
contenga nuestro buzén. Para pasar de un mensaje a otro, pulsaremos ENTRAR sin maés,
y si queremos eliminar el mensaje, pulsaremos d (delete). También tenemos la posibilidad
de imprimir el mensaje visualizado pulsando p (print), o de guardarlo en un archivo
pulsando s y a continuacién el nombre del archivo (s nombre_de_archivo). Para salir de
mail, simplemente pulsaremos q (quit). Todas estas opciones de mail, y algunas mds, las
podemos visualizar si pulsamos ? (help) dentro de la propia orden.

Ejemplo:

$ mail

Mail version 8.1 6/6/93. Type ? for help.
"/var/spool/mail/chan": 2 messages 1 new 2 unread

U 1 lucas@valdebits.aut.uah Mon Nov 16 12:47 14/368 "Prueba"
>N 2 lucas@valdebits.aut.uah Mon Nov 16 12:51 17/413 "Comida"

&

Si queremos leer el mensaje nimero 2, pulsaremos el niimero 2 y daremos ENTRAR:
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& 2

Message 2:

From lucas Tue May 29 17:51:38 2004
Date: Tue May 29 17:51:38 2004 +200
From: lucas@valdebits.aut.uah.es
To: chan@valdebits.aut.uah.es
Subject: Comida...

Quedamos a comer a las dos...

;, Te parece?

Un saludo!

&

Si queremos ver la ayuda en linea que proporciona esta utilidad daremos la orden 7.

& 7

Mail Commands

<message list> type messages
goto and type next message
<message list> edit messages

<message list> delete messages

<message list> undelete messages
<message list> reply to message senders

H ™ W OB

m <user list> mail to specific users

q quit, saving unresolved messages in mbox

X quit, do not remove system mailbox
h print out active message headers
! shell escape

cd [directory] chdir to directory or home if none given

<message list> give head lines of messages

<message list> file append messages to file

<message list> reply to message senders and all recipients
pre <message list> make messages go back to /usr/spool/mail

A <message list> consists of integers, ranges of same, or user names

separated by spaces. If omitted, Mail uses the last message typed.

A <user list> consists of user names or aliases separated by spaces.

Aliases are defined in.mailrc in your home directory.

&

Para salir daremos la orden q:
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& q
Saved 2 messages in mbox

$

También podremos usar la orden mail pasandole como parametro el nombre de un
usuario, y asi podremos enviarle correo. Por ejemplo, si queremos contestar a Lucas ope-
rarfamos del modo siguiente:

\$ mail lucas

Subject: comida si
De acuerdo.

Nos vemos a las dos,
un saludo.

Cc:

Después de invocar a mail, todo lo que tecleemos sera interpretado por mail y no por
el shell. Podremos incluir en el mensaje el nimero de lineas que queramos. Para finalizar
el mensaje, pulsaremos el cardcter punto “.” o Ctrl-d ("d).

Existen muchas variantes de mail, cada una de ellas con sus propias peculiaridades,
entre ellas podemos citar mailx, elm, ean, etc., aunque las més utilizadas actualmente
son aquellas que disponen de una interfaz grafica como thunderbird, kmail o evolution.

write
Sintaxis: write usuario

La orden write se utiliza para comunicarnos con otros usuarios que estén en ese
momento conectados a nuestro mismo sistema (write no sirve para comunicarnos con
usuarios ubicados en sistemas diferentes aunque se disponga de una red). El mensaje
puede ser todo lo extenso que deseemos, y para terminar pulsaremos Ctrl-d (“d). Si
intentamos enviar un mensaje a un usuario no conectado, se nos advertird de que dicho
usuario no se encuentra en sesién. Puede ocurrir que el usuario al que le enviamos el
mensaje tenga desactivados los mensajes, en cuyo caso write también fallard. El usuario
destinatario recibird una cabecera como la siguiente, acompanada de un pitido.

Message from lucas@valdebits.aut.uah.es on ttypl at 13:06...
;Estas ahi?
EOF

Para contestar a un mensaje enviado del modo anterior, debemos hacer algo similar
a lo siguiente:

$ write lucas

Claro que estoy. Pasate por mi despacho

- Ctrl-d -

$
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Lo normal es que cuando iniciamos una comunicaciéon con otro usuario, éste nos
responda también invocando a write, de tal manera que se establece una comunicacion
bidireccional. Es muy comin que en momentos en que el sistema estd muy cargado la
salida de write se vea retrasada considerablemente, con lo que un usuario puede decidir
responder a la persona que llama sin haber recibido el mensaje completo. Para evitar
esta situacién, lo normal es seguir un protocolo ampliamente difundido, que consiste en
anadir una “o” (over) para cambiar, y emplear dos oes “00” (over and out) para cambiar
y cerrar la comunicacion. Este protocolo no lo impone write, sino que se trata solamente
de una norma muy comun entre usuarios de Linux.

mesg

Sintaxis: mesg [y/n]

Esta orden se utiliza para modificar los derechos de escritura por parte de otros
usuarios en nuestro terminal, de tal manera que si alguien nos quiere enviar un mensaje y
tenemos desactivados estos derechos, no seremos interrumpidos. La prohibicién de acceso
de escritura no afecta al administrador del sistema. La orden mesg sin parametros nos
dird si tenemos o no activa la recepcion de mensajes.

Ejemplos:

$ mesg
is y

$ mesg n
$ mesg
is n

$

Cuando tenemos los mensajes desactivados, no recibiremos ninguno aunque alguien
nos los envie. Estos mensajes se perderan incluso si después volvemos a habilitar la posi-
bilidad de recibirlos.

date
Sintaxis: date

La orden date informa sobre la fecha y la hora actuales. Para ello, date consulta pre-
viamente el reloj hardware del sistema, el cual incrementa su valor a intervalos regulares
de tiempo. Estos intervalos suelen ser pequenos, de manera que pueda obtenerse bastante
resolucién. Este reloj sigue funcionando por medio de una bateria aunque se apague el
ordenador, para que siempre podamos tener una nocioén del tiempo correcta sin necesidad
de actualizar dicho reloj cada vez que iniciamos el ordenador. Existen multitud de 6rde-
nes y programas que también utilizan este reloj para consultarlo y tomar decisiones en
funcién del valor leido. Existen distintas opciones de la orden date que afectan al formato
de salida. Colocando un campo determinado a continuacién del operador %, precedido del
signo +, podemos obtener respuestas como la del ejemplo que mostramos seguidamente.
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Ejemplo:

$ date +"Son las \Vr del \%d de \%h de \%y"
Son las 02:56:42 del 08 de may de 08
$

Los operadores asociados a % son:
r Hora en formato AM-PM
d Dia del mes
m Mes
y Afo
w Dia de la semana
H Hora

M Minuto

wn

Segundo
De todas formas, la manera mas comun de utilizar la orden es la siguiente:

$ date
jue may 8 02:57:25 CEST 2008

La orden date también puede utilizarla el administrador del sistema para modificar
el valor de cuenta del reloj hardware, y en consecuencia, la fecha y la hora. Los usuarios
normales no pueden modificar ni la fecha ni la hora. Sélo podra hacerlo la persona que
posea los privilegios adecuados. Estos mecanismos de proteccién aseguran que el siste-
ma funcione correctamente. Si todo el mundo que tiene acceso al sistema pudiese hacer
lo que le viniese en gana, probablemente el sistema se convertiria en algo totalmente
descontrolado.

echo
Sintaxis: echo cadena de caracteres

La orden echo repite todo lo que le pasemos como parametro. Esta orden se utiliza
mucho dentro de los programas de shell que veremos més adelante, y también para visua-
lizar las variables del intérprete de érdenes. Las variables comentadas las utiliza el propio
shell para almacenar valores de configuracion e informacién.

Ejemplos:

$ echo Esta orden repite todo
Esta orden repite todo

$ echo $TERM

Xterm

$
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El ejemplo echo $TERM nos dice qué tipo de terminal estamos usando en ese momento.
En este caso, vemos que se trata de un terminal xterm. TERM es una de las variables del
shell comentadas anteriormente. Si a la orden echo le pasamos como parametro la opcion
-n, entonces la salida no terminara con el cardcter de nueva linea, de manera que el cursor
queda colocado al final de la linea.

cal
Sintaxis: cal [mes] [afio]

Sin ningtin parametro, cal visualiza el calendario correspondiente al mes actual. Si
le pasamos como pardmetro un ano, por ejemplo 2004, mostraré el calendario completo
correspondiente al ano en cuestién. También podremos indicarle que nos informe sobre un
mes en particular del ano deseado, pasandole como primer pardmetro el nimero del mes
(1, 2, 3,..., 12), y como segundo pardmetro, el afio. Seguidamente se muestra un ejemplo
que ilustra el uso de esta orden.

$ cal 5 2008

mayo de 2008
do lu ma mi ju vi s&
1 2 3
4 5 6 7 8 910
11 12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 31

Si no especificamos ningtin mes del afno, esta orden visualizard todos los meses del
ano que le indiquemos.

uname
Sintaxis: uname [-amnrsv]

La orden uname se utiliza para obtener informacién acerca de nuestro sistema UNIX.
Con ella podemos saber el tipo de maquina que estamos utilizando, la versién del sis-
tema operativo, el tipo de procesador, etc. Las opciones méds comunes se muestran a
continuacion:

-a Visualiza todo acerca de la maquina que estemos utilizando. Es equivalente a todas
las opciones que se muestran a continuacién

-m Tipo de hardware utilizado
-n Nombre de nodo
-r Actualizacién del sistema operativo

-s Nombre del sistema
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-v Version del sistema operativo
Ejemplo:

$ uname -a
Linux cabezon 2.6.22-14-generic #1 SMP
Tue Feb 12 07:42:25 UTC 2008 1686 GNU/Linux

Obviamente, si ejecutdsemos esta orden en otra maquina, los resultados serian dife-
rentes. Suponiendo que estuviésemos en otro sistema, los resultados podrian ser similares
a los siguientes:

$ uname -a
Linux fatboy 2.6.24-16-generic #1 SMP
Thu Apr 10 12:47:45 UTC 2008 x86_64 GNU/Linux

passwd

Sintaxis: passwd [usuario]

La orden passwd se utiliza para modificar nuestra clave de acceso. El cambio de
palabra clave debe hacerse con frecuencia por razones de seguridad. Cuando solicitamos
un cambio de clave, passwd nos pide siempre nuestra antigua palabra de acceso, y lo hace
asi para comprobar nuestra identidad. De este modo, evita que alguien pueda cambiar
nuestra contrasena si abandonamos temporalmente el terminal. Normalmente, en muchos
sistemas no puede utilizarse cualquier contrasena, sino que ésta debe cumplir ciertas
condiciones como las siguientes: poseer una longitud minima, tener algiin caracter especial,
diferenciarse de la tdltima clave en un minimo de caracteres, no coincidir con el nombre
de conexién (login), etc. Sélo el administrador del sistema no estd sujeto a estas reglas.
Cuando introducimos una palabra clave que cumple todas las especificaciones, se nos pide
que la repitamos para evitar que nos confundamos al teclear.

Ejemplo:

$ passwd

Changing password for chan

(current) UNIX password: (No se visualiza lo escrito)
New UNIX password: (No se visualiza lo escrito)

BAD PASSWORD: case changes only

New UNIX password: (No se visualiza lo escrito)

BAD PASSWORD: it's WAY too short

New UNIX password: (No se visualiza lo escrito)

Retype new UNIX password: (No se visualiza lo escrito)

$

A la hora de elegir la palabra clave es bueno tener en cuenta ciertos aspectos que
resumimos seguidamente:
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La palabra clave debe tener al menos seis letras, aunque es recomendable que tenga
ocho o mas.

La palabra clave no debe aparecer en un diccionario. Si tenemos acceso a la palabra
clave encriptada y poseemos un diccionario donde aparezca la contrasena, funcién
crypt y un poco de paciencia, podremos descubrir la clave del usuario. Si la clave
no aparece en ningun diccionario y ademés tiene la longitud adecuada, el proceso
de descubrirla es algo muchisimo més complicado. Por este motivo es bueno elegir
claves que combinen letras, nimeros y caracteres especiales y ademas sean faciles
de recordar.

lpr

Sintaxis: lpr [-m] [-h] [-#n] archivo(s)

La orden lpr permite enviar archivos a la impresora que haya por defecto para que

sean impresos. Estos archivos se colocaran en la cola de impresiéon en el orden en que se
los pasemos. La cola de impresion es una cola que mantiene Linux, y en ella figuran todos
los archivos que deben ser impresos.

Las opciones mas comunes de 1pr son:

-m (mail) Con esta opcién, cuando se termina de imprimir el trabajo, 1pr envia correo

avisandonos de que podemos ir a recoger el trabajo.

-h Se utiliza para eliminar la cabecera del trabajo que se envia por defecto.

—-#n Sirve para indicar el nimero de copias que queremos hacer. Si, por ejemplo, queremos

tres copias, debemos indicarselo a 1pr del modo siguiente:

$ 1lpr -#3 nom_archivo!

Ejemplo:

$ 1lpr programa.c

$

script

Sintaxis: script [-a] [archivo]

Esta orden se utiliza para almacenar en un archivo todo lo que el usuario teclee a

partir del momento en que sea invocada, asi como todo lo que es enviado a la pantalla.
Para dejar de grabar informacién en el archivo, tenemos que invocar a la orden exit. Si
deseamos guardar todo el contenido de una sesién en un archivo denominado csesion,
daremos la siguiente orden:

$ script csesion
Script iniciado; el archivo es csesion

$
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Si a script no se le especifica ningiin archivo, enviara toda la salida a un archivo
denominado typescript. La opcién -a la emplearemos cuando queramos anadir infor-
macién a un archivo. Esta orden puede ser muy 1til para usuarios principiantes, ya que
de este modo se les permite analizar con posterioridad todas las 6rdenes ejecutadas y sus
resultados.

man
Sintaxis: man [seccién] [-k] orden

Todas las 6rdenes vistas, y las que veremos en subsiguientes capitulos, estan descritas
en lo que se conoce como Manual del Programador de Linux. Dicho manual estd dividido
en secciones, que contienen lo siguiente:

= Seccién 1. Ordenes y programas de aplicacién.
= Seccién 2. Llamadas al sistema.

= Seccién 3. Funciones de biblioteca.

= Seccién 4. Dispositivos.

= Seccién 5. Formatos de archivos.

= Seccion 6. Juegos.

= Seccién 7. Miscelanea.

= Seccion 8. Procedimientos de mantenimiento y administracién del sistema.

Lo normal es que el manual esté cargado en el disco, con lo cual podremos consultarlo
en todo momento para solventar cualquier problema. Asi, para informarnos acerca de la
orden clear, debe teclearse:

$ man clear
Formatting page, please wait...
clear(1) clear(1)
NAME
clear - clear the terminal screen
SYNOPSIS
clear

DESCRIPTION
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clear clears your screen if this is possible. It looks in
the environment for the terminal type and then in the ter-
minfo database to figure out how to clear the screen.

SEE ALSO
tput (1), terminfo(5) clear(1)

Como podemos observar, man nos ofrece una informacién bastante completa acerca
de la orden especificada. La expresion clear (1) quiere decir que clear se encuentra en
la primera seccién del manual. La explicaciéon nos indica que clear sirve para borrar
la pantalla, y que para ello se sirve de la informacién de entorno y de la base de datos
terminfo. Por 1ltimo, nos dice que si queremos mas informacién consultemos la palabra
tput y terminfo, cuya explicacién reside en las secciones 1 y 5 del manual respectiva-
mente.

Generalmente, la explicacién no es tan breve como la del ejemplo, sino que suele ser
mucho mas amplia, y en esos casos es conveniente conocer lo siguiente:

s Si pulsamos ENTRAR, visualiza la siguiente linea.
= Si pulsamos espacio, visualiza la siguiente pantalla.
= Si pulsamos u, visualiza la pantalla anterior.

= Si pulsamos Q o g, salimos.

En algunos casos es necesario especificar la secciéon del manual donde se halla la
informacién deseada; en esos casos, la forma de especificar esta seccion es la siguiente:
man n_seccion orden.

Ejemplo:

$ man 2 chmod
CHMOD(2) Manual del Programador de Linux CHMOD (2)
NOMBRE

chmod, fchmod - cambia los permisos de un fichero
SINOPSIS

#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>

int chmod(const char *path, mode_t mode);
int fchmod(int fildes, mode_t mode);
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DESCRIPCION

Cambia el modo del fichero dado mediante path o
referido por fildes

Los modos se especifican mediante un 0 logico
de los siguientes valores:

S\_ISUID 04000 asignar ID de usuario al ejecutar
S\_ISGID 02000 asignar ID de group al ejecutar
S\_ISVTX 01000 bit pegajoso (sticky bit)

Los dos puntos que aparecen en la parte inferior izquierda de la pantalla sirven para
indicarnos qué orden deseamos dar (espacio, u, g, etc.).

También podremos obtener informacion acerca del propio manual, para lo cual da-
remos la orden man man. Existe una orden, denominada apropos, que permite obtener
informacion acerca de cualquier término que desconozcamos y que aparezca en el manual
de Linux. La orden apropos tiene la misma funcionalidad que la orden man con el parame-
tro -k. Esto puede sernos 1til cuando deseemos informacién acerca de alguna orden que
desconozcamos y que tenga relacién con el término que pasamos como pardmetro. En el
ejemplo siguiente vamos a obtener todas las érdenes, archivos y términos relacionados con
la palabra terminal. Siempre se nos dard informacion sobre la seccién del manual donde
se encuentra el elemento relacionado con el término buscado.

$ man -k ftp

apt-ftparchive (1) - Utility to generate index files

cftp (1) [conchftp] - Conch command-line SFTP client

conchftp (1) - Conch command-line SFTP client

curlftpfs (1) - mount a ftp host as a local directory

ftp (1) - Internet file transfer program

1ftp (1) - Sophisticated file transfer program
1ftpget (1) - get a file with 1ftp(1)

1sftp (1) - Client for the sftp subsystem

Net::Cmd (3perl) - Network Command class (as used by FTP, SMIP etc)
Net::FTP (3perl) - FTP Client class

netkit-ftp (1) - Internet file transfer program

netrc (5) - user configuration for ftp

obexftp (1) - Mobile Equipment file transfer tool
pam_ftp (8) - PAM module for anonymous access module
pftp (1) - Internet file transfer program
Regexp::Common: :URI::ftp (3pm) - - Returns a pattern for FTP URIs.
sftp (1) - secure file transfer program

sftp-server (8) - SFTP server subsystem
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Ejercicios

Inicie una sesioén de trabajo en Linux. ;Qué prompt aparece? Intente ejecutar alguna
orden. Finalice la sesién con exit o con Ctrl-d para comprobar que todo es correcto.
;, Qué pasaria si invocdsemos a exit pero utilizando letras maytsculas?

Vuelva a iniciar sesién y compruebe quién o quiénes estdn conectados al sistema
y en qué terminal. Envie un mensaje por correo al usuario que desee. Envie otro
mensaje, pero utilizando la orden write. ;Qué diferencias hay entre mail y write?
;,Cémo se pueden evitar los mensajes enviados desde otro terminal con write?

. Tiene correo pendiente? Léalo.
Impida que otros usuarios le envien mensajes. Habilite de nuevo la comunicacién.

Intente enviar un mensaje de correo a un usuario que no exista. ; Qué ocurre? ; Dénde
esta el mensaje?

Qué ocurre si invocamos a la orden date con la opcién -17 Si la fecha y hora no
son correctas, jcomo pueden ser modificadas?

Visualice la hora en el formato siguiente: Son las HH horas y MM minutos.
., Qué tipo de terminal estd utilizando?
Visualice el calendario de 1950 y el del mes actual.

Visualice el mes de septiembre de 1752. Consulte mediante el manual la orden cal
para comprobar qué pasé en el ano 1752.

Determine el dia de la semana en que nacié.

Modifique su palabra de acceso y reinicie la sesién. ;Qué ocurre si intenta acceder
con su antigua palabra clave?

Visualice la siguiente informacién relacionada con su sistema: nombre, versién del
sistema operativo y hardware que lo soporta.

;, Qué dérdenes estan relacionadas con uname? ;Y con passwd? Utilice el manual para
resolver las anteriores preguntas.

Utilice el manual para consultar las opciones de banner. Obtenga informacion rela-
tiva al término time. Obtenga informacion de la llamada al sistema open.

Busque los juegos que estén cargados en su méquina. Para ello, consulte el manual
v localice la seccion de juegos.

;Doénde se localiza la orden login? ;En qué seccién del manual se halla? ;Para
qué puede utilizarse?



Capitulo 2

El sistema de archivos

2.1. Concepto de archivo y de sistema de archivos

Podemos definir de forma genérica el término archivo como un conjunto de datos
con un nombre asociado. Los archivos suelen residir en dispositivos de almacenamiento
secundario, tales como cintas, discos rigidos o disquetes. La razén de asignar un nombre
a cada archivo es que de este modo tanto los usuarios como los programas pueden hacer
referencia a los mismos de una forma logica. Los procesos o programas en ejecucion dis-
ponen de un conjunto de funciones proporcionadas por el sistema operativo para poder
manipular esos archivos. Ese conjunto de funciones se conoce con el nombre de llamadas
al sistema o system calls. El concepto de llamada al sistema es méas amplio, pues englo-
ba también funciones relacionadas con la manipulacién de procesos y dispositivos. Un
proceso o programa en ejecucién puede escribir datos en un archivo mediante la llamada
al sistema write y leerlos mas tarde, o bien dejarlos alli para que otros procesos puedan
leerlos mediante la llamada al sistema read. También los procesos tienen la posibilidad de
crear archivos, anadir o eliminar informacién en ellos, desplazarse dentro para consultar
la informacién deseada, etc., a partir del correspondiente conjunto de llamadas al sistema.
En cierto modo, se puede entender un archivo como una extensién del conjunto de datos
asociados a un proceso, pero el hecho de que estos datos contintien existiendo aunque el
proceso haya terminado, los hace especialmente ttiles para el almacenamiento de infor-
macién a largo plazo. Hemos comentado el concepto de llamada al sistema como mero
apunte informativo; el usuario final no tiene por qué ser consciente de la existencia de
tales llamadas, ya que existen aplicaciones de mas alto nivel que son las que las manipulan
adecuadamente.

Algunos sistemas operativos imponen a todos sus archivos una estructura determinada
bien definida. En Linux un archivo no es més que una secuencia de bytes (8 bits). Algunos
programas esperan encontrar estructuras de diferentes niveles, pero el nicleo (kernel) no
impone ninguna estructura sobre los archivos. Por ejemplo, los editores de texto esperan
que la informacién guardada en el archivo se encuentre en formato ASCII, pero el nicleo
no sabe nada de eso.

Un sistema de archivos debemos entenderlo como aquella parte del sistema respon-
sable de la administraciéon de los datos en dispositivos de almacenamiento secundario.
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El sistema de archivos debe proporcionar los medios necesarios para un almacenamiento
seguro y privado de la informacién y, a la vez, la posibilidad de compartir esa informacion
en caso de que el usuario lo desee.

Entre las caracteristicas més relevantes del sistema de archivos de Linux podemos
citar las siguientes:

= Los usuarios tienen la posibilidad de crear, modificar y borrar archivos y directorios.

= Cada archivo tiene definidos tres tipos de acceso diferentes: acceso de lectura [r],
acceso de escritura [w] y acceso de ejecucion [x].

= A su vez, esos tres tipos de acceso pueden extenderse a la persona propietaria del
archivo, al grupo al cual estd adscrita dicha persona y al resto de los usuarios del
sistema. Eso permite que los archivos puedan ser compartidos de forma controlada.

s Cada usuario puede estructurar sus archivos como desee, el nucleo de Linux no
impone ninguna restriccién.

= Linux proporciona la posibilidad de realizar copias de seguridad de todos y cada
uno de los archivos para prevenir la pérdida de forma accidental o maliciosa de la
informacién.

= Proporciona la posibilidad de cifrado y descifrado de informacion. Eso se puede
hacer para que los datos sélo sean titiles (legibles) para las personas que conozcan
la clave de descifrado.

= El usuario tiene una visién logica de los datos, es el sistema el encargado de manipu-
lar correctamente los dispositivos y darle el soporte fisico deseado a la informacion.
El usuario no tiene que preocuparse por los dispositivos fisicos, es el sistema el que
se encarga de la forma en que se almacenan los datos en los dispositivos y de los
medios fisicos de transferencia de datos desde y hacia los mismos.

En Linux los archivos estan organizados en lo que se conoce como directorios. Un directorio
no es mas que un archivo algo especial, el cual contiene informacién que permite localizar
otros archivos. Los directorios pueden contener, a su vez, nuevos directorios, los cuales
se denominan subdirectorios. A la estructura resultante de esta organizacién se la conoce
con el nombre de estructura en arbol invertido. Un ejemplo tipico de arbol de directorios
Linux lo tenemos representado en la figura 2.1.

El sistema de archivos de Linux tiene, para el usuario, una estructura en arbol inverti-
do en el cual los archivos se agrupan en directorios. En €él, todos los archivos y directorios
dependen de un tnico directorio denominado directorio raiz o root, el cual se representa
por el simbolo slash “/”. En caso de que tengamos varios dispositivos fisicos de almacena-
miento secundario en el sistema (normalmente discos o particiones de disco), todos deben
depender del directorio raiz, como un subdirectorio que depende, directa o indirectamen-
te, de la raiz. A esta operacion se la conoce con el nombre de montaje de un subsistema
de archivos.

Los archivos se identifican en la estructura de directorios por lo que se conoce como
pathname o camino. Asi, la cadena /etc/passwd identifica a passwd como un elemento
que cuelga del directorio etc el cual a su vez cuelga del directorio raiz (/). A partir de la
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Figura 2.1: Esquema del arbol tipico de directorios de Linux.

cadena /etc/passwd no podremos saber si passwd es un archivo o un directorio. Cuando
el nombre del camino empieza con el caracter / se dice que el camino es absoluto. Linux
también dispone de nombres de camino relativos, por ejemplo, si nuestro directorio actual
es /usr, la cadena bin/troff identifica al archivo o directorio /usr/bin/troff. A esta
cadena se la conoce, como hemos senalado antes, como camino relativo puesto que no
comienza con el simbolo slash.

Cuando creamos un directorio, se crean automaticamente dos subdirectorios cuyos
nombres son “.” (punto) y “..” (punto punto). “.” es una entrada en el directorio
que identifica al directorio mismo y “..” es una entrada al directorio padre, es decir,
aquel directorio del cual cuelga el subdirectorio actual. Las cadenas “.” y “..” también
pueden ser utilizadas en el nombre de un camino relativo. Si por ejemplo actualmente
estamos colocados en /usr/1ib, la cadena . ./include identifica perfectamente al archivo
o directorio /usr/include.

Ejemplos:

Si consideramos el archivo xterm, éste puede ser referenciado tanto por su ruta ab-
soluta como por la relativa. La ruta absoluta es algo que no depende de nuestra posicién
actual, y es de la forma:

/usr/bin/X11/xterm

La ruta relativa depende del directorio en que nos encontremos en cada instante. Por
ejemplo, si estuviésemos colocados en el directorio /usr/lib, la ruta relativa de xterm
serfa:
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../bin/X11/xterm
Si estuviésemos en el directorio /usr/bin, la ruta relativa serfa:
X11/xterm

Volvemos a insistir en este punto en el hecho de que Linux diferencia entre letras
mayusculas y minuisculas también para las rutas de archivos. Asi, el directorio cuya ruta
es /usr/bin/X11 no es el mismo que /usr/bin/x11, en el caso de que este 1ltimo existiese.

2.2. Algunos directorios interesantes

Todos los sistemas Linux, a diferencia de otros sistemas operativos, tienen una estruc-
tura de directorios estandar semejante a la representada en la figura 2.1. Seguidamente
vamos a comentar algunos directorios que merecen mencién especial.

El directorio raiz / Como hemos senalado antes, hay una, y sélo una, raiz en un
sistema de archivos Linux y se denota por el caricter “/”. La raiz es el tnico
directorio que no tiene directorio padre. En este directorio las entradas “.” y “..”

coinciden.

/boot En este directorio almacena un archivo que contiene la imagen binaria de arranque
del nticleo de Linux; dicho de otro modo, contiene el cédigo del propio sistema
operativo Linux. Esta imagen se carga en memoria nada mas iniciarlo, y se mantiene
alli hasta que se apaga. El nombre de este archivo depende del sistema, pero unos
nombres muy extendidos son vmunix, Image, zImage o vmlinuz. Es muy importante
que no borremos este archivo, puesto que si lo hacemos, el sistema no podra iniciarse.
Solamente el administrador del sistema debe tener derecho para eliminar el archivo
anterior.

/bin El directorio /bin (por binario) contiene muchas de las 6rdenes ejecutables utiliza-
as en Linux. Normalmente, aqui se encuentran los programas de uso mas comun
d L N lmente, t 1 d
para los usuarios, como la orden /bin/cp para copiar archivos, la orden /bin/cat
para visualizar archivos de texto o la orden /bin/1s para visualizar los archivos de
un determinado directorio.

/home Del directorio /home cuelgan los diferentes directorios de trabajo de cada uno
de los usuarios. Cada usuario va a poder hacer lo que quiera con su directorio de
trabajo (crear archivos, borrarlos, crear directorios, etc.), pero va a tener un acceso
restringido al resto de los directorios. Un usuario normal, por ejemplo, no va a poder
borrar un archivo del directorio raiz o copiar un programa en el directorio /bin.

/usr De este directorio colgaban en las primeras versiones de UNIX los subdirectorios
de trabajo de los usuarios. Actualmente el directorio /usr contiene también archi-
vos que posteriormente utilizan otras érdenes de Linux. De /usr cuelgan, ademas,
algunos subdirectorios importantes como pueden ser:
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/usr/bin Contiene fundamentalmente los programas ejecutables que de alguna for-
ma son mayores en tamaifo y se utilizan menos frecuentemente que las 6rdenes
del directorio /bin.

/usr/1ib Contiene los archivos de biblioteca utilizados por los compiladores de
lenguajes como FORTRAN, Pascal, C, etc. Estos archivos contienen bésica-
mente funciones, en un formato especifico, que pueden ser invocadas desde
estos lenguajes.

/usr/man Este directorio contiene las paginas del manual en el disco del ordenador.
La orden man, que vimos en el capitulo anterior, lo tinico que hace es buscar
en este directorio la informacién solicitada por el usuario y formatearla para
que aparezca adecuadamente presentada por pantalla.

/usr/local/bin y /usr/contrib/bin Estos directorios son generalmente creados
por el administrador del sistema para que contengan archivos ejecutables que
no forman parte del Linux. Cualquier usuario que desarrolle una nueva utilidad
puede dejarla en uno de los dos directorios anteriores de modo que sea accesible
al resto de los usuarios.

/etc Este directorio contiene érdenes y archivos de configuracion empleados en la admi-
nistracion del sistema. Estas ordenes se guardan en un directorio aparte porque la
mayoria de ellas s6lo pueden ser ejecutadas por usuarios privilegiados. Normalmen-
te, todos los archivos de configuracién presentes en Linux son archivos de texto. La
razén es que de este modo son ficiles de interpretar y de modificar, para lo cual
necesitaremos unicamente un editor de texto.

/dev Este directorio contiene los archivos de dispositivo empleados para la comunicacién
con dispositivos periféricos, tales como cintas, impresoras, discos, terminales, etc. Un
archivo de dispositivo es un archivo especial, reconocido por el nticleo, que representa
a un elemento de entrada-salida (E/S). La idea de tratar los dispositivos de E/S
como si se tratase de archivos es algo que se conoce con el nombre de independencia
de dispositivo. La independencia de dispositivo es algo realmente interesante y, por
otra parte, muy utilizado, porque de este modo emplearemos las mismas funciones
tanto para trabajar con archivos ordinarios como para trabajar con elementos de
E/S.

2.3. Nombres de archivos y directorios

Aunque ya hemos tratado con distintos nombre de archivos y directorios, todavia no
sabemos qué reglas se utilizan para nombrarlos.

Los nombres de los archivos pueden contener hasta 255 caracteres. Los caracteres
empleados pueden ser cualesquiera. En la practica, sin embargo, se suelen evitar aquellos
caracteres del codigo ASCII que tienen significado especial para el intérprete de 6rdenes.
Como caracteres especiales podemos citar los siguientes:

*?2>< | [1 \N$" () etc.

Todos los nombres de archivos que figuran a continuacién son nombres adecuados:
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direcciones
listado_de_notas
carta_a_los_reyes_magos
ordenar.c

.profile

Si queremos evitar problemas de interpretacion por parte del shell, no deberemos
utilizar nombres de archivos como los que se indican seguidamente:

$dinero$
?datos
<desastre>
50|60_nombres

2.3.1. Convenios en los nombres de los archivos

A pesar de que el nombre de un archivo puede elegirse libremente, ciertas aplicaciones
toman como convenio que los archivos con los cuales trabajan se diferencien del resto en
algin rasgo identificador. Entre estas aplicaciones podemos citar los programas fuente
escritos en un lenguaje de alto nivel. De este modo, un archivo que termine en .c indica
que contiene cédigo fuente en lenguaje C. Si termina en .f, indica que contiene codigo
fuente FORTRAN; si acaba en .p, se trata de un programa escrito en Pascal, etc. Esto
no impide que alguien llame a un juego, por ejemplo, juego.p, aunque no se corresponda
con un programa fuente escrito en Pascal.

Los convenios anteriores no afectan a los programas que contienen cédigo ejecutable.
Tales programas pueden tener cualquier nombre, lo que despista mucho a las personas que
estan acostumbradas a trabajar con sistemas operativos en los que los archivos ejecutables
tienen algtn rasgo diferenciador del resto de los archivos.

Obsérvese que al hablar del nombre de los archivos no hemos mencionado el concepto
de extension, empleado en otros sistemas. En Linux un archivo puede no tener extension,
tener una, dos o siete. Asi pues, los siguientes nombres de archivo son perfectamente
véalidos en Linux:

programa.ejecutable.uno
prog.ver.1.1.0.3

2.4. Manipulacion de archivos y directorios

Vamos a ver seguidamente una serie de 6rdenes empleadas para manipular archivos
y directorios. Mostraremos cémo podemos movernos por los diferentes directorios, cémo
ver el contenido de cada directorio, contenido, proteger la informacién, etc. La mayoria
de las 6rdenes que vamos a ver en el resto del capitulo son de uso muy frecuente, y es
bueno familiarizarse con ellas.

1s
Sintaxis: 1ls [-1FaRd] [archivo(s)]
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La orden 1s se utiliza para listar los archivos contenidos en un determinado direc-
torio. Si no se le especifica ningtin archivo ni directorio como argumento en la linea de
Ordenes, por defecto se visualizara el contenido del directorio de trabajo actual. Ademas,
1s admite diversas opciones, las cuales son optativas, y permiten mostrar diversa infor-
macion relacionada con los archivos. Sélo consideraremos las opciones més comunes, pero
ni qué decir tiene que existen muchas otras. Si quisiéramos obtener toda la informacién
acerca de la orden, tendriamos que servirnos del manual.

Ejemplo:
$ 1s
Desktop X cfg gzs mail rpm va
KMail a.out doc html mbox sigops  vst
Linux acm draw http mso sisfi xntp
LinuxDoc  autosave errors imlib nsmail  tgz xpdf
Mail backup exa kdeinit prac tk
Tesis C fs 14 ps tmp

$

En algunos casos necesitaremos informacién adicional acerca de todo lo visualizado.
En el ejemplo anterior no sabremos si el archivo xpdf, por ejemplo, es un archivo ordinario,
un directorio o un programa ejecutable. Los archivos ejecutables en Linux no tienen
ninguna extensién que los identifique, tal y como ocurre en otros sistemas operativos.
Con la opcién -F, 1s afiade un slash caricter “/” a cada directorio y un asterisco “*¥” a
cada archivo que sea ejecutable.

Ejemplo:
$ 1s -F
Desktop/ a.out{*} draw/ imlib/ prac/ tmp/
KMail/ acm/ errors kdeinit{*} ps/ va/
Linux/ autosave/ exa/ 14/ rpm/ vst/
LinuxDoc/  backup/ fs/ mail/ sigops/  xntp/
Mail/ c/ gzs/ mbox sisfi/ xpdf/
Tesis/ cfg/ html/ mso/ tgz/
X/ doc/ http/ nsmail/ tk/

$

En el caso anterior, queda claro que kdeinit y a.out son archivos ejecutables y
Desktop, Kmail o Linux son directorios.

Cuando queremos una informacién lo méas extensa posible de cada archivo, utilizare-
mos la opcién -1 para que se visualicen los archivos en formato largo.

Ejemplo:

$ 1s -1

total 50

drwx——---- 6 chan igx 1024 may 15 17:17 Desktop
drwx--—---- 2 chan igx 1024 nov 25 13:24 KMail

drwxr-xr-x 2 chan igx 1024 nov 17 16:22 Linux
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“IWXIr—XIr-X 1 chan igx 6265 abr 20 22:41 a.out
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Figura 2.2: Informacién relacionada con un archivo Linux.

drwxr-xr-x chan igx 1024 nov 17 16:25 LinuxDoc
chan igx 1024 dec 4 2000 Mail
chan igx 3072 nov 4 13:44 Tesis
chan igx 1024 dec 13 2000 X

chan igx 5157 nov 17 16:31 a.out
chan igx 1024 mar 7 21:48 acm

chan igx 1024 abr 25 11:57 autosave
chan igx 1024 abr 1 14:02 backup
chan igx 1024 nov 3 10:03 ¢

chan igx 1024 abr 2 17:23 cfg

chan igx 1024 nov 28 2000 doc

chan igx 1024 abr 1 2000 draw
chan igx 1024 feb 26 1999 xntp
chan igx 1024 may 29 2000 xpdf

drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
—IWXr-Xr—-x
drwxr-xr-x
drwxrwxr-x
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x

$

N WNNNMNNDMNNDNDOOFRLDNDWNDN

La expresion total 50 indica los bloques de disco (bloques de datos) ocupados por
los archivos del directorio listado, que en este caso son 50. Generalmente el tamafio de
bloque suele ser multiplo de 512 bytes. Vamos a comentar a continuacion cada uno de los
campos que aparecen por cada archivo cuando damos la orden 1s con la opcién -1.

Los campos que aparecen por cada archivo (ver figura 2.2), de izquierda a derecha,
son los siguientes:

= La primera columna comenzando por la izquierda es lo que se denomina modo de
proteccién del archivo o lista de control de acceso. El primer caracter puede ser una
“d”, que indica que la entrada es un directorio,“~”, que indica que se trata de un
archivo ordinario. Si el archivo visualizado es un archivo de dispositivo (Linux trata
a los dispositivos de entrada salida como si fuesen archivos), este primer cardcter
podrad ser una “c” o una “b”, las cuales identifican a los archivos de dispositivo
modo caracter y modo bloque, respectivamente. Los dispositivos modo caracter son
aquellos en los que la transferencia de datos se hace caracter a caracter, como por
ejemplo los terminales y las impresoras. Los dispositivos modo bloque son aquellos
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que utilizan memorias intermedias (buffers) para realizar estas transferencias, como
ejemplo tipico tenemos los discos. El resto de los caracteres del modo del archivo
(rwxr-x--x) informan de los permisos que el propietario, el grupo de personas al cual
pertenece el propietario y el resto de los usuarios tienen sobre dicho archivo (consulte
la orden chmod descrita en este mismo capitulo para obtener mayor informacién).

= Ndmero de enlaces (links): un enlace permite que un archivo pueda aparecer en
lugares diferentes en la estructura de directorio sin necesidad de tener su copia
fisica repetida en el disco, lo que permite un mejor aprovechamiento del espacio.
Para archivos normales, este ntimero de enlaces suele ser 1. Si es mayor que 1,
el nimero de enlaces indicarda cuantas copias idénticas del archivo existen en los
distintos directorios del sistema. Cuando el archivo es un directorio, el nimero de
enlaces (links) indica cudntos subdirectorios tiene ese directorio.

= Nombre del propietario: muestra quién es el dueno del archivo o directorio. En el
caso del ejemplo, el propietario es “chan”.

= Nombre del grupo: indica el nombre del grupo al cual estd adscrito el propietario
del archivo. En el ejemplo es “igx”.

= Tamano del archivo: indica el nimero de bytes que contiene el archivo. En caso
de que se trate de un archivo de dispositivo, aqui apareceran el ntimero mayor
(major number) y el nimero menor (minor number). Estos nimeros se emplean
para identificar el propio dispositivo, y seran vistos con mayor profundidad ma&s
adelante.

= Fecha y hora de la ultima modificacién: sefiala cudndo fue modificado por ultima
vez o cuando fue creado.

= Nombre del archivo: es el nombre del archivo o directorio.

Al hacer un listado, podemos observar que hay dos archivos que no aparecen, el
directorio actual “.” y el directorio padre “..”. Ademds, tampoco aparecera ninguin
archivo cuyo primer caracter sea un punto. Si queremos ver tales archivos, tendremos que
pasarle a 1s la opcién -a, que generalmente se combinara con la opcién -1.

Ejemplo:

$ 1s -al

total 181

drwx-——---- 54 chan igx 4096 nov 17 16:59 .
drwxr-xr-x 25 root root 1024 nov 16 12:19 ..
“rw--—-——-- 1 chan igx 161 may 8 2000 .Xauthorit
-rw-r-——-r-—— 1 <chan igx 1902 nov 20 12:30 .Xdefaults
drwx-—-—---- 3 chan igx 1024 nov 4 15:48 .ddd
“IW-r--r—- 1 chan igx 118 nov 22 2000 .desktop
drwxr-xr-x 12 chan igx 1024 may 8 2000 .dt

etc.

$

La opcién -d se utiliza normalmente junto con la opciéon -1. Esta opcién la uti-
lizaremos cuando queramos ver informacién relacionada con un directorio (propietario,
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derechos, fecha, etc.) y no con su contenido (archivos o subdirectorios que cuelgan del
directorio cuya informacién deseamos conocer).
Ejemplo:

$ 1s -1d /etc
drwxr-xr-x 50 root root 4096 jun 13 13:29 /etc
$

En el caso anterior, si no hubiésemos colocado el modificador -d, se hubiesen visua-
lizado todos los archivos contenidos en el directorio /etc y no el directorio en si.

pwd

Sintaxis: pwd

Esta orden muestra nuestro directorio de trabajo actual, tal y como indican sus
iniciales (print working directory), en forma de camino absoluto. Cuando nos movemos
mucho por el drbol de directorios, esta orden es de suma utilidad.

Si queremos evitar la consulta de nuestro directorio actual de trabajo continuamente,
podremos hacer que el prompt muestre el camino donde estamos ubicados haciendo lo
siguiente:

$ PS1="$PWD> '
/home/chan>

PS1, como veremos mas adelante, es una variable del shell que representa al prompt.
Esto anterior funcionara si nuestro intérprete de 6rdenes o shell es el bash (Bourne anot-
her shell) o el Korn shell (ksh). El resultado no serd el esperado si cambiamos letras
mayusculas por mintusculas. Para saber qué intérprete de érdenes estamos empleando,
tenemos que ejecutar la orden ps. Si el shell que empleamos es el Korn o el bash, apare-
cera una informacién similar a la siguiente:

$ ps
PID TTY TIME CMD
289 ttys000 0:00.07 -bash
357 ttys000 0:00.75 vim esquema.otl
636 ttys001 0:00.06 -bash
938 ttys001 0:05.80 vim 02_SistemaArchivos/lyx/SistemaArchivos.tex
$ ps
$

Ejemplo de uso de la orden pwd:

$ pwd
/home/chan
$
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En el ejemplo anterior, como podemos observar, estamos situados dentro del directorio
/home, en un subdirectorio denominado chan.

cd
Sintaxis: cd [directorio]

La orden cd (change directory) se emplea para poder movernos de unos directorios
a otros. El camino que le pasamos como argumento a cd, tal y como se muestra en
la sintaxis, puede ser un nombre de camino absoluto o relativo. Si a cd no le pasamos
como argumento ningin camino, nos localizara en nuestro directorio de arranque también
conocido como directorio HOME (HOME es otra variable del shell). Al directorio anterior
se le conoce como directorio de arranque o directorio de inicio, porque cuando iniciamos
una sesion, el sistema automaticamente nos sittia en ese punto.

Ejemplos:

$ pwd
/home/chan/doc
$ cd ..

$ pwd
/home/chan

$ cd /etc

$ pwd

/etc

$

Inicialmente estamos situados en el directorio /home/chan/doc, ejecutando la orden
cd .. nos vamos al directorio padre (recuerde que “..” representa al directorio padre),
que en este caso es /home/chan. No olvide el espacio en blanco después de cd, si no lo
colocamos cd no funcionara y se visualizard un mensaje de error.

mkdir y rmdir

Sintaxis: mkdir directorio(s)
rmdir directorio(s)

El arbol de directorios de Linux no es estatico, sino que los usuarios tienen la posibi-
lidad de crear sus propios directorios para distribuir mejor su informacién en el sistema.
Los nuevos directorios no pueden ser creados en cualquier nodo del arbol. La mayoria de
las veces, cada usuario sélo podra crear nuevos directorios a partir de su directorio de
inicio o directorio HOME; de esta manera, cada persona organiza como desee su informacién
sin perjudicar al resto. Para crear un nuevo directorio, emplearemos la orden mkdir (make
directory).

Ejemplo:

$ pwd
/home/chan/tmp
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$ 1s -al

total 12

drwxr-xr-x 2 chan igx 4096 jun 17 17:50 .
drux------ 93 chan igx 8192 jun 17 17:50 ..
$

Esto es lo que tenemos actualmente en el directorio de trabajo, si queremos crear un
nuevo directorio para poder guardar nuestros programas fuentes en C podriamos hacer lo
siguiente:

$ mkdir src

$ 1s -al

total 16

drwxr-xr-x 3 chan igx 4096 jun 17 17:52 .
drwx------ 93 chan igx 8192 jun 17 17:50 ..
drwxr-xr-x 2 chan igx 4096 jun 17 17:52 src
$

Como podemos observar, en este caso mkdir crea un directorio nuevo a partir del
actual. Si por cualquier causa queremos deshacernos de un directorio, utilizaremos la
orden rmdir (remove directory). Antes de eliminar un directorio debemos asegurarnos
de que dicho directorio estd vacio. Siguiendo con el caso anterior, vamos a eliminar el
directorio recién creado:

$ rmdir src

$ 1s -al
total 12
drwxr-xr-x 2 chan igx 4096 jun 17 17:55 .
drwx------ 93 chan igx 8192 jun 17 17:50 ..
$

cat

Sintaxis: cat [archivo(s)]

La orden cat sirve para visualizar el contenido de archivos de texto (ASCII) por
la pantalla. Si a cat no le pasamos como argumento ningin archivo de texto, entonces
leera caracteres de la entrada estdndar (teclado) hasta que pulsemos Ctrl-d (“d). Una vez
hecho esto, visualizard lo que acabamos de escribir. Podemos observar que cat es una
orden que por defecto (si no le pasamos ningiin argumento) lee en la entrada estdndar y
dirige su salida a la salida estdndar (pantalla). Mds tarde veremos que a toda orden que
cumpla estos requisitos se la conoce con el nombre de filtro. El caracter Ctrl-d en Linux
es la marca de final de archivo. En el caso anterior, al pulsar la combinacién de teclas
indicada, marcamos el final de la entrada de datos desde el teclado.
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Ejemplo:

$ cat prog.c
#include <stdio.h>
main (int argc, charx* argv([])

{
int x;
for (x = 0; x < argc; x++)
puts(argv(x]);
3
$

2.4.1. ;Cémo podemos controlar la salida del terminal?

Determinadas 6rdenes pueden provocar un volcado masivo de informacién a la pan-
talla (éste es el caso de cat cuando visualizamos un archivo grande). En estos casos, la
informacién pasa tan rapido que no somos capaces de leer nada. Si queremos detener ese
volcado de informacién, podremos hacerlo utilizando la combinacién de teclas Ctrl-s. Para
reanudar de nuevo la visualizacién, pulsaremos Ctrl-q. Si lo que deseamos es abortar la
orden definitivamente, utilizaremos la combinacién de teclas Ctrl-c.

more
Sintaxis: more [archivo(s)]

La orden more imprime por pantalla el contenido del archivo de texto que le pasemos
como argumento. En este caso, y a diferencia de lo que ocurria con cat, que mostraba
todo el archivo de forma continua, la visualizacion se hace pantalla a pantalla.

Cuando more detiene la visualizacién, para poder continuar con la pantalla siguiente
debemos pulsar la barra espaciadora. Si lo Unico que queremos es ver la siguiente linea,
pulsaremos ENTRAR, y si queremos terminar la visualizacién, pulsaremos la tecla q
(quit). En todo momento more nos va informando sobre qué tanto por ciento del tamano
del archivo lleva mostrado.

Ejemplo:

$ more serv.c

/3K sk sk ok ok sk sk ok ok ok ok ok ok sk ok s ok sk ko ok ok sk K ok ok ok ok ok ok ok K sk ok ok ok ok kK sk ok ok ok ok ok ok K
* Antes de iniciar el servidor y los clientes hay que  *
* crear cuatro fifos de nombres: Fifol, Fifo2, Fifo3 *
* y Fifo4, mediante la orden mknod "Fifo# pchar" en el x*
* mismo directorio donde estan tanto los clientes *
* como el servidor. *
$ ok ok ok K ok ok ok K ok ok K K ok ok sk K 3 ok ok 3 ok ok K K 3 ok ok 3k ok ok K K ok ok ok K ok ok kK sk ok ok Kok ok ok ok ok /

#include <stdio.h>
#include <fcntl.h>



38 CAPITULO 2. EL SISTEMA DE ARCHIVOS © RA-MA

main()

{
int DescFifol, DescFifo2, DescFifo3, DescFifo4;
int CanalActivo, nwrite;
char ch;

/* Abrimos los cuatro fifos en modo sélo escritura */

if ((DescFifol = open ("Fifol", O\_WRONLY)) == -1)
{
perror ("Error de apertura del Fifo 1");
--More--(36%)

head y tail

Sintaxis: head [-N] archivo(s)
tail [-N] archivo(s)

Las érdenes head y tail se pueden utilizar para visualizar las primeras N lineas o
las 1ltimas N lineas de un archivo de texto, respectivamente. Esto puede ser 1til, porque
muchas veces no necesitamos visualizar el archivo de texto por completo, sino que nos
basta con algunas lineas.

Ejemplos:

$ head -5 prog.c

#include <stdio.h>
main (int argc, char *argv[])
{

int x;

$

En el ejemplo anterior visualizamos las primeras cinco lineas del archivo de texto
prog.c.

$ tail -4 prog.c
for (x = 0; x < argc; x++)

puts(argv[x]);
}
$
En este caso hemos visualizado las cuatro tltimas lineas del archivo prog.c.
od

Sintaxis: od [-bcdfox] [archivo(s)]
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La orden od (volcado octal, octal dump) se utiliza para realizar un volcado, en octal,
del contenido de un archivo. Si a od no se le especifica ningtin archivo, leerd de la entrada
estdndar hasta detectar el final de archivo Ctrl-d, y después visualizara lo escrito, en octal.
Con la orden cat sélo podemos visualizar archivos de texto. Con od podemos visualizar
el contenido de cualquier archivo, incluidos, por supuesto, los archivos de texto.

La orden od acepta diversas opciones; las méds comunes son las siguientes:

Visualiza los bytes como niimeros en cédigo octal.

Visualiza los bytes como caracteres.

Visualiza las palabras (16 bits) como nimeros decimales sin signo.

Visualiza el contenido del archivo como nimeros en coma flotante de 32 bits.
Visualiza las palabras como ndmeros en octal sin signo (opcién por defecto).
Visualiza las palabras en c6digo hexadecimal.

Ejemplos:

$ od -c datos

0000000 C [¢) n t e n i d o d e 1 a r
0000020 c h i v o " d a t o s " \n C i
0000040 f r a s o\t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
0000060 \n \n
0000062
$
$ od -b datos
0000000 103 157 156 164 145 156 151 144 157 040 144 145 154 040 141 162
0000020 143 150 151 166 157 040 042 144 141 164 157 163 042 012 103 151
0000040 146 162 141 163 072 011 061 062 063 064 065 066 067 070 071 060
0000060 012 012
0000062
$
$ od -bc datos
0000000 103 157 156 164 145 156 151 144 157 040 144 145 154 040 141 162
C o n t e n i d o d e 1 a r
0000020 143 150 151 166 157 040 042 144 141 164 157 163 042 012 103 151
c h i v o " d a t o s " \n C i
0000040 146 162 141 163 072 011 061 062 063 064 065 066 067 070 071 060
f r a s o\t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
0000060 012 012
\n \n
0000062
$

En el primer caso, hemos hecho un volcado del archivo datos, en el cual se visualizan
los bytes del mismo como caracteres ASCII. El cardcter \n es el cardcter de nueva linea,
y el cardcter \t es el tabulador. Como se puede apreciar, la primera columna indica el
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desplazamiento dentro del archivo (en octal). En el segundo caso hemos hecho otro volca-
do, pero ahora la visualizacién de cada byte se hace en forma de cédigo octal. Del modo
anterior podremos saber la correspondencia entre caracter ASCII y codigo octal asocia-
do. En el tercer ejemplo, hemos utilizado las dos opciones anteriores simultdneamente.
Aqui se puede apreciar atin mejor la correspondencia entre cardcter ASCII y cédigo octal
asociado. Por ejemplo, el cardcter a es el 141 en octal, y el cardcter blanco es el 40 en
octal.

cp
Sintaxis: cp archivo(s) destino

La orden cp se utiliza para copiar archivos de un lugar a otro en el arbol de directorios.
Como minimo, cp necesita dos argumentos, el primero es el archivo existente que queremos
copiar en otro lugar, y el segundo es el nombre del destino. Las rutas de los dos archivos
se pueden dar tanto de forma absoluta como relativa. Debemos tener cuidado a la hora
de elegir el nombre del archivo destino, pues si previamente existia otro archivo con
el mismo nombre, el original serd sobrescrito. Si el nombre del archivo destino es un
directorio, hard que el archivo fuente se copie dentro de dicho directorio con el mismo
nombre que tenia el archivo original. Con cp también podemos copiar varios archivos
fuente simultaneamente en un determinado directorio, destino debe ser obligatoriamente
un directorio.

Ejemplo:

$ pwd

/home/chan/tmp

$ 1s

datos prog prog.c serv.c

$ cp serv.c /home/chan/src/otro.c
$ cd ../src

$ 1s

otro.c

$

Con ello hemos conseguido copiar el archivo /home/chan/tmp/serv.c en el directorio
/home/chan/src, pero en este caso con el nombre otro.c.

mv
Sintaxis: mv archivo(s) destino

Esta orden tiene una sintaxis idéntica a cp. Con mv, lo que hacemos es mover los
archivos de un lugar a otro. Como consecuencia, los archivos origen desapareceran de su
localizacién inicial. La orden mv la utilizaremos también para cambiar el nombre (renom-
brar) a un archivo. Para renombrar un archivo, no tendremos més que moverlo dentro
del directorio en que esté localizado y éste adquirira el nombre del archivo destino pasado
como argumento.

Ejemplo:
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$ pwd

/home/chan/tmp

$ 1s

datos prog prog.c serv.c
$ mv prog.c ../src

$ 1s

datos prog serv.c
$ cd ../src

$ 1s

otro.c prog.c

$

Al mover el archivo prog.c desde el directorio /home/chan/tmp hasta el nuevo direc-
torio /home/chan/src, vemos cémo el archivo inicial desaparece del directorio de origen.
Al analizar el contenido del directorio destino, comprobamos que existe un nuevo archivo,
denominado prog.c.

In
Sintaxis: 1ln archivo(s) destino

La orden 1n (link) tiene una sintaxis similar a las dos anteriores. Se utiliza para permi-
tir que un mismo archivo aparezca en el sistema de archivos bajo dos nombres diferentes,
pero con una unica copia. Con 1n no se hace una copia del archivo origen, solamente se
crea otro nombre de archivo que hace referencia al mismo archivo fisico. Eso permite que
una tnica copia de un archivo aparezca en varios directorios con distintos nombres. De
este modo, se puede compartir informacién de forma comoda. Si en un momento elimina-
mos alguno de los archivos que hacen referencia a la misma copia fisica, sélo eliminaremos
el nombre, pero no la copia real. Esta sélo serd definitivamente suprimida si eliminamos
todos sus vinculos (links). El niimero de enlaces de un archivo lo indica el segundo campo
de la informacién que obtenemos con la orden 1s -1.

Ejemplo:
$ pwd
/home/chan/tmp
$ 1s -1
total 8
-rw-r-——-r-—— 1 chan igx 39 nov 18 16:05 datos
—“ITWXT—XI—X 1 chan igx 4098 nov 17 18:24 prog
“IW-r--r—- 1 chan igx 1941 nov 17 18:29 serv.c
$
$ 1n prog programa
$ 1s -1
total 13
“IW-r--r—- 1 chan igx 39 nov 18 16:05 datos

-rwxr-xr-x 2 chan igx 4098 nov 17 18:24 prog
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-rwXr-xr-x 2 chan igx 4098 nov 17 18:24 programa
-IrWw-r—-r-- 1 chan igx 1941 nov 17 18:29 serv.c

$

En el ejemplo podemos ver como el campo que hace referencia al nimero de vinculos
o enlaces varfa de uno a dos, del primer al segundo ejemplo en el archivo prog. A partir
de este momento, prog y programa son dos archivos diferentes que contienen la misma
informacién y una unica copia en el disco.

Vamos a insistir un poco més en esta orden, con objeto de dejar mas claro su funcio-
namiento. Supongamos que tenemos un archivo, que denominamos pss. Usando la orden
1s -i podemos visualizar su nimero de nodo-i. El nimero de nodo-i es un valor interno
utilizado por el sistema de archivos que permite localizar toda la informacién relacionada
con el propio archivo (tamano, propietario, grupo, derechos de acceso, tipo de archivo,
punteros a los bloques de disco, etc.).

$ 1s -1 pss
147468 pss
$

Nuestro archivo pss tiene un ntmero de nodo-i igual a 147468 en el sistema de
archivos. Ahora vamos a crear otro enlace a pss denominado masp. Para ello, daremos la
orden:

$ 1n pss masp
$

Vamos a ver de nuevo el nimero de nodo-i para el archivo enlazado masp.

$ 1s -i masp
147468 masp
$

Como podemos comprobar, ambos archivos tienen el mismo numero de nodo-i, de
manera que accediendo a pss o a masp estamos accediendo al mismo archivo fisico, ya que
el sistema de archivos utiliza el mismo identificador de nodo-i en ambos casos. Cualquier
cambio realizado en el primero de ellos se manifestara en el segundo, y viceversa.

A este tipo de enlaces se los conoce con el nombre de enlaces fuertes o hard links.
El problema de este tipo de enlaces es que no sirven para archivos que se encuentren en
sistemas de archivos diferentes (por ejemplo, diferentes particiones del disco). Los enlaces
duros tampoco son aplicables a directorios. Para solventar estos problemas, podemos
hacer uso de otro tipo de enlaces, denominados enlaces simbdlicos o soft links. Un enlace
simbdlico tiene una funcionalidad similar a un enlace duro, pero es posible utilizarlo en
archivos que se encuentren en diferentes sistemas de archivos asi como enlazar directorios.
Para crear enlaces simbdlicos, se utiliza la orden 1n con la opcién -s (soft).

Ejemplo:

$ 1In -s pss assp

$
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De esta forma, hemos creado un enlace a pss apuntado por assp. Si ahora utilizamos
la orden 1s -i, comprobaremos que ambos 