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Introduccién

Los Sistemas Operativos de Tiempo Real (SS.OO.T.R.) estin teniendo una gran auge. Su
principal campo de aplicacion son las tareas de control complejas algunas de las cuales empiezan a integrar
elementos caracteristicos de la informatica no industrial. Estas necesitan echar mano de recursos
computacionales y de almacenamiento mucho mas elevados que los que necesitarfa una aplicacion de control
digital clasico por separado. La integracion de estas dos vertientes de la informatica resulta muy atractiva ya
que permite generar soluciones eficaces y econémicas.

Basandose en el S.O. de fuentes abiertas GNU/Linux se ha creado una variante llamada
RTLinux, que logra incorporar extensiones de Tiempo Real al nucleo del sistema. Mediante RTLinux se
pueden implementar los llamados Sistemas de Tiempo Real (S.T.R.) duros o estrictos. Esto quiere decir, que
podemos tener un conjunto de tareas funcionando de una forma totalmente determinista, por lo que se
podra conocer a priori los tiempos de respuesta ante los eventos de entrada.

RTLinux es por tanto un sistema hibrido ya que por otra parte ofrece total compatibilidad con los
programas desarrollados para GNU/Linux, ejecutaindolos como tareas sin restricciones de Tiempo Real.

Ya que se van a desarrollar programas para RTLinux, serd necesario tener un conocimiento del
manejo basico de GNU/Linux.

En esta practica veremos la interaccién basica con el intérprete de Ordenes, y algunas de las
6rdenes y conceptos necesarios para el trabajo a nivel de usuario. En ningin caso la informacién aqui
contenida pretende ser una guia completa de aprendizaje de GNU/Linux, sino mas bien un resumen de
algunos de los conceptos fundamentales que serdn necesatios para que mas adelante se pueda realizar una
programacion de sistema efectiva. Por tanto aunque no es estrictamente necesario, es recomendable que el
alumno cuente con algun otro tipo de referencia mas completa para afrontar los primeros pasos de contacto
con el sistema. Asi mismo serfa beneficioso que el alumno se familiarizase con el sistema de ayuda del propio
S.0O. que aunque resulte en ocasiones un tanto criptico, es el mas explicito y actualizado.

La siguiente practica continda con los pasos necesarios para editar, compilar y depurar un
programa realizado en el lenguaje C. Posteriormente se realizaran varios tipos de programas de aplicacién en
los que se expondrin algunas de las ideas necesarias para la programacion concurrente. Por ultimo se
introduciran los conceptos para realizar programas con sopotte para tiempo real que se ejecutan en modo de
maximo privilegio de la CPU, necesario para acceder al hardware a controlar. Una practica final opcional
tratard del desarrollo de interfaces graficas de usuario relacionadas con la instrumentacion.

Nociones previas

Cuando se habla de GNU/Linux, a menudo nos referimos a un S.0. de propdsito general tipo
Unix que esta construido alrededor del nicleo (kernel) de S.O. ideado originalmente por Linus Torvalds.
Estrictamente hablando Linux hace referencia tan solo al nucleo del sistema, es decir, la parte caracteristica
de mas bajo nivel de cualquier S.O.. El resto de aplicaciones son complementos realizados por terceras
pattes.

Para la realizacion fundamental del sistema, se emplean programas del proyecto GNU que
persigue dotar a los desarrolladores de herramientas avanzadas que cuentan con cédigo fuente abierto, para
la realizacién de SS.00.. GNU es un acréonimo recursivo de GNU is No# Unix; sus aplicaciones se han
portado a diversas plataformas hardware, y a su vez estan disponibles para una gran cantidad de S5.00. no
vinculados necesariamente con el mundo Unix, como bien indica su nombre. Las herramientas GNU
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respetan en gran medida los estandares POSIX!, ANSI, e ISO, al igual que otras normalizaciones y
recomendaciones de menor envergadura. Dado que para la creacién de un S.O. completo la importancia de
GNU es como minimo igual que la del propio Linux, se recomienda que se nombren conjuntamente como
GNU/Linux para referirse genéricamente a los SS.OO. desarrollados en torno a ambos. Por convenio,
utilizaremos la denominacién Linux para referirnos exclusivamente al nicleo del sistema.

Primeros pasos

Dado que Linux nace como un clon de Unix, hereda muchos conceptos de este, algunos de los
cuales los iremos viendo a continuacién.

Linux es un S.O. multiusuario por lo que oftece la posibilidad de que coexistan distintos usuarios
conectados a la misma maquina. Estos seran atendidos de forma independiente.

Como consecuencia fundamental el sistema solicita el nombre y la clave a cualquier usuario que
pretenda acceder al mismo. A continuacién se muestra la pantalla de inicio de un sistema GNU/Linux
basado en la distribucién Red Hat versién 6.1:

Red Hat Linux release 6.1 (Cartman)

Kernel 2.2.18-rtl on an 1586

login: david

Password:

Last login: Sun Jul 21 23:37:13 from P5.CASA
[david@P5 david]$

La primera linea indica el nombre del S.O. junto con su numero de versién. La segunda indica la
version del nucleo y la maquina sobre la que se estd ejecutando. En este caso, vemos que se trata de un
nucleo version 2.2.18-rtl compilado para un micro de tipo Pentium. La coletilla rt1l significa que se
trata de un nucleo modificado al que se le han afiadido las extensiones de Tiempo Real.

Una vez que se nos han dado estos datos fundamentales, la miquina se queda esperando a la
identificacién del usuario, en este caso david. Seguidamente pide la clave para asegurarse de que no se trata
de un impostor. Una vez aceptada, se muestra un mensaje que indica la dltima vez que entrd este usuario en
el sistema, y la miquina desde donde se conectd, en este caso fue desde un terminal llamado P5 con el
dominio CASA.

Finalmente se nos muestra el snductor de drdenes o shell (concha) desde el que podremos introducir
las 6rdenes oportunas. El inductor es mostrado por una aplicacién llamada zntérprete de drdenes, que nos va a
servir de interfaz entre nuestra consola formada esencialmente por teclado y monitor, y el resto del sistema.
En estas practicas vamos a considerar que el intérprete sea bash, aunque podriamos elegir cualquier otro. El
principal propésito de los intérpretes de érdenes es la de poder iniciar otros programas, aunque disponen de
otras muchas funciones orientadas a facilitar el trabajo con el sistema.

En este caso el inductor muestra el nombre de usuario, y el nombre de la maquina a la que
pertenece, seguido del nombre del directorio donde se encuentra. Vemos que el usuario david perteneciente
a la maquina P5, y se encuentra en el directorio david. Es normal que para cada usuario que esté dado de
alta en el sistema exista un directorio con el mismo nombre donde pueda almacenar sus documentos. El
simbolo $ (délar) que aparece al final es de especial interés. Significa que se trata de un usuario normal del
sistema. La informacion que aparece previa al simbolo es configurable, por lo que no todos los sistemas tipo
Unix muestran el mismo contenido. En lo sucesivo por brevedad, el inductor tan sélo se mostrara con este
tipo de caracter. Lo que introduzcamos a continuacién y hasta el caricter de nueva linea, generado al
presionar la tecla [Enter], lo llamaremos /lnea de comando, y habitualmente serin Ordenes para el sistema.
Podemos insertar comentatios en una linea de érdenes anteponiéndoles el caracter #.

11a compatibilidad del estindar POSIX que ofrece GNU/Linux estd presente tanto en el los comandos que permiten
el manejo del S.O. como en las bibliotecas de programacién de C, y en otras caracteristicas de bajo nivel.
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El hecho de que se trate de un sistema multiusuario conlleva maltiples implicaciones del disefio: el
sistema de ficheros permite asignar distintos permisos a los archivos de disco para preservar la privacidad
entre usuarios as{ como la seguridad e integridad de los mismos. Existe un usuario especial con el nombre
prefijado de ooz, al que a menudo se le suele llamar también s#per usuario, porque tiene privilegios de acceso a
todo el sistema. Generalmente, las aplicaciones en Unix “recuerdan” al usuario que las cred, y heredan sus
permisos de acceso a archivos. Cualquier aplicacion que haya sido invocada incorrectamente o bien que tenga
propositos maliciosos que haya sido ejecutada directa o indirectamente por el ooz, podria causar resultados
desastrosos. Es por ello recomendable utilizar al usuario rof lo menos posible, ya que asi existird una
probabilidad menor de hacer dafio al sistema o a otros usuarios. Cuando se ejecute el she// con privilegios de
root, mostrara un simbolo # en el inductor donde normalmente mostraria $, lo que sirve para recordarnos
que actuemos con cautela en la introduccién de érdenes.

Al igual que en otros sistemas Unix, en GNU/Linux se utilizan las consolas de texto como medio
estandar de trabajo. Aunque acostumbrados a las modernas interfaces graficas, la interaccién con el S.O. a
través de una consola de texto puede resultar arcaica, tiene numerosas ventajas. A través de una consola
podemos trabajar con 6rdenes estindar con muchos SS.OO. tipo Unix, incluso versiones antiguas; podemos
contar con que las 6rdenes clasicas seguiran estando ahi, no teniendo que reaprender el manejo del sistema
con cada nuevo entorno de escritorio que aparezca en el mercado. Por otra parte, la simplicidad en el
intercambio de informacién que ofrecen las consolas de texto puede ser Gtil para conectar un sistema por
grande y complejo que sea, a un discreto terminal como pudiera ser un microcontrolador conectado al bus
serie RS-232 del ordenador, que podria perfectamente ser visto por el sistema como un usuario mas.

En las consolas de texto se utilizan los conceptos de entrada estindar, salida estindar, y salida estindar
de errores. La entrada y salida estandar son la fuente y el destino de datos que tiene una aplicacién por defecto,
que son habitualmente, el teclado y la pantalla, respectivamente. La salida estindar de errores es el destino de
los posibles mensajes de error que pudieran generar los programas en ejecucion, suelen ser dirigidos al
mismo sitio donde se presente la salida estindar. A menudo se habla de flzjos de entrada y salida de datos. El
S.O. hace que estos tres flujos de datos por defecto sean vistos por las aplicaciones como archivos desde
donde se puede leer o escribir informacién. Mas adelante veremos cémo se puede alterar el funcionamiento
normal que las aplicaciones hacen de los mismos.

Referencia de 6rdenes

Veamos ahora algunas de las érdenes estandares de las que disponemos:

de Program Working Directory

Al igual que ocurre con otros SS.OO. con soporte para archivos de disco, en GNU/Linux existe
el concepto de directorio actual. Se trata de una cadena de texto que contiene una rufa absoluta dentro del
sistema de directorios. La utilizan las aplicaciones para confeccionar rutas validas de archivo en el caso de
requerir acceder a uno del que no se hubiera proporcionado la ruta completa. Para saber el directorio actual
del intérprete de 6rdenes, usamos pwd:

$ pwd
/home/David

Vemos que la ruta por defecto es /home/David. Dentro del directorio home se almacenan las
carpetas personales de los usuarios de la maquina. El caricter / se utiliza para separar nombres de
directorios, excepto el primero, que indica el llamado directorio raiz del cual “cuelgan” el resto de directorios? y
archivos. No confundir el directorio raiz (rs0f) con el usuario root.

Cada nuevo proceso heredara el directorio actual de su padre en el momento de su creacién. Este
podra ser variado durante la vida del mismo.

2 En los sistemas de archivos que utiliza habitualmente Linux (ext2, ext3, ...) un directorio es un caso particular de un archivo
que se utiliza principalmente para almacenar informacion de los nombres de otros archivos, y las posiciones que les corresponde
en el medio fisico. De esta forma se crea un sistema de indexacion de informacion Gtil para clasificar y almacenar datos.
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cd Change Directory

Cambia el directorio actual que mantenia el intérprete de érdenes. A continuacién se muestran
algunos ejemplos del uso de cd:
Cambiar al directorio raiz:
$ ed /

Cambiar al directorio de usuatrios /home:
$ e¢d /home

En estos dos ejemplos se han utilizado rutas absolutas del sistema de archivos. Si en este punto
quisiéramos colocarnos de nuevo en el directorio /home/David, podriamos proporcionar igualmente la
ruta absoluta, o bien indicar tan solo la parte de la ruta desde el directorio actual:

S pwd
/home
$ cd David
$ pwd
/home/David

Apréciese que en UNIX se hace diferenciacién entre caracteres en mayuscula y en minuscula en
los nombres de archivo, considerandose diferentes dos archivos que se llamaran notas. txt y Notas. txt.

Podemos volver desde cualquier ubicacién a nuestro directorio personal introduciendo cd sin
argumentos:

$ pwd
/usr/src

$ ed

$ pwd
/home/David

También podemos utilizar el caracter tilde ~ como sustitutivo de la ruta absoluta de nuestro
directotio de usuatrio. Podemos obtener dicho caricter mediante la pulsacion de [AtGr]+[4]. Suponiendo que
existe el directorio /home/David/GNUstep al que quisiéramos acceder teniendo configurado cualquier
directorio de trabajo:

$ ed ~/GNUstep
$ pwd
/home/David/GNUstep

Observamos que podemos identificar ficilmente una ruta absoluta si comienza por / o por ~.

En cada directorio existen dos nombres de directorios adicionales validos para formar rutas: el
punto que hace referencia a ese mismo directorio, y los dos puntos seguidos, que hacen referencia al
directorio previo en la ruta absoluta.



S pwd

/home/David

$ cd

S pwd

/home

$ ed ./David/././GNUstep/../GNUstep/./../..
S pwd

/home

IS List

Se utiliza para listar el contenido del directorio donde nos encontramos en ese momento. Si se
introduce tal cual, muestra los nombres de los archivos visibles que se encuentren en ese directorio. Si 1s no
muestra nombres de archivos es porque ese directorio no contiene archivos visibles. En un sistema Unix los
propios directorios son realmente archivos cuyo objetivo es almacenar los nombres de otros archivos que
decimos que contiene. 1s en principio no hace diferenciacién entre directorios y otro tipo de archivos.

$ 1s
GNUstep startx notas.txt

En este caso nos dice que en el directorio actual existen tres archivos llamados GNUstep,
startx, y notas.txt.

La inmensa mayoria de las érdenes de Unix disponen de modificadores opcionales que permiten
especificar un comportamiento especifico para la orden. En el caso de 1s, si quisiéramos un listado detallado
linea a linea, utilizarfamos el modificador 1; si quisiéramos que mostrara informacién de todos los archivos
contenidos, usarfamos el modificador a. Los modificadores se escriben seguidos al nombre de la orden, y
precedidos por un guidn:

$ 1s -1 -a

total 2

drwxr-xr-x 4 David Ninguno 0 Jul 24 02:01

drwxr-xr-x 3 David Ninguno 0 Jul 18 12:22

—rw-r--r-- 1 David Ninguno 741 Aug 5 17:38 .bash history

drwxr-xr-x 2 David Ninguno 0 Jul 21 23:13 .fvwm

drwxr-xr-x 5 David Ninguno 0 Jul 18 14:28 GNUstep

—rWw-r—--r—- 1 David Ninguno 324 Aug 8 15:31 notas.txt

1rTWXTWXIWX 1 David Ninguno 143 Jul 24 02:01 startx -> /usr/X11R6/bin

/startxwin.sh

Aparece la informacion solicitada en formato tabulado por columnas.

En la columna de la izquierda aparece la informacién relativa a la naturaleza del archivo, y los
permisos de acceso: Si comienza por una d significa que esa linea hace referencia a un directorio, si comienza
por una 1, es que se trata de un enlace a otro archivo, y si comienza por un guién -, es que se trata de un
archivo de datos ordinario. Existen mas tipos de archivo que se iran citando segin sea necesatio. Después de
este primer cardcter, aparecen tres campos consecutivos de tres caracteres cada uno que en el caso de
archivos normales indican los permisos de lectura r, escritura w, y ejecucién x del archivo correspondientes
al propietario, al grupo, y al resto de usuarios, respectivamente. Si la letra correspondiente aparece sustituida
por un guidn, significa que ese permiso estd deshabilitado.

En el caso de tratarse de directorios, los permisos tienen significados distintos:
e r significa que podemos listar el contenido del directorio.

e windica que se pueden afiadir o borrar ficheros del directorio.
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e  x significa que podemos consultar informacién de los archivos del directorio, es decir
listar el directorio. Los permisos de lectura y ejecucion de directorios se suelen asignar al
mismo tiempo.

Las siguientes columnas muestran el nimero de referencias que tiene ese archivo, el nombre del
propietario, el nombre del grupo al que pertenece el propietario, la cantidad de byfes dtiles que ocupa en el
disco, la fecha de su tltima modificacion, y el nombre.

Es posible combinar los modificadores de un solo caracter poniéndolos contiguos precedidos
unicamente de un guién, por lo que la siguiente orden tendrd el mismo efecto:

$ 1s -la

Como podemos ver, si no empleamos el modificador a, no aparecen los archivos cuyos nombres
comienzan por un punto. Hs un convenio el que 1s considere a estos archivos como ocultos. Los archivos
ocultos suelen ser archivos de texto que utilizan algunas aplicaciones pata almacenar sus configuraciones en
el disco duro, aunque cualquier usuario puede también usarlos segin su conveniencia.

Un modificador muy util que incorporan casi todas las 6rdenes es help. Sirve para pedir una
breve descripcién del propésito de esa orden, asi como de todos los modificadores que admita. Los
modificadores que ocupan varios caracteres deben ir precedidos por dos guiones consecutivos —- en lugar de
uno solo:

$ 1ls --help
Usage: 1ls [OPTION]... [FILE]...
List information about the FILEs (the current directory by default).
Sort entries alphabetically if none of -cftuSUX nor --sort.
-a, --all do not hide entries starting with
-A, --almost-all do not list implied . and
-x list entries by lines instead of by columns
-X sort alphabetically by entry extension
-1 list one file per line
--help display this help and exit
--version output version information and exit

By default, color is not used to distinguish types of files. That is
equivalent to using --color=none. Using the --color option without the
optional WHEN argument is equivalent to using --color=always. With
--color=auto, color codes are output only if standard output is connected

to a terminal (tty).

Como vemos se hace distincién entre modificadores escritos en mayusculas y en minusculas.

Hasta el momento se ha listado el contenido del directorio de trabajo que tuviera el intérprete de
ordenes en el momento de invocar a 1s. Si quisiéramos ver el contenido de un directorio distinto al que nos
encontramos, puede ser especificado como udltimo parimetro de la orden. A continuacién se muestra el
contenido del directorio GNUstep, para lo cual sélo se indica su ruta relativa.



$ 1s -1 GNUstep

total 0
drwxr-xr-x 2 David Ninguno 0 Jul 21 19:03 Defaults
drwxr-xr-x 4 David Ninguno 0 Jul 18 14:28 Library

Como vemos contiene a su vez dos directorios.

Si quisiéramos mostrar el contenido de cualquiera de ellos tan solo debetfamos indicarlo

posponiéndolo al nombre de su directorio padre separandolos con un caracter de dividir / aun contando con
una ruta relativa:

$ 1s -1 GNUstep/Library

total 0
drwxr-xr-x 2 David Ninguno 0 Jul 18 14:28 Icons
drwxr-xr-x 9 David Ninguno 0 Jul 21 19:02 WindowMaker

Para listar el contenido del directorio raiz, harfamos lo siguiente:

$1s -1 /

drwxr-xr-x 2 root root 4096 Jul 7 15:55 bin
drwxr-xr-x 2 root root 4096 Jul 21 18:12 boot
drwxr-xr-x 6 root root 36864 Aug 8 18:37 dev
drwxr-xr-x 30 root root 4096 Aug 8 18:37 etc
drwxr-xr-x 7 root root 4096 Jul 7 14:31 home
drwxr-xr-x 4 root root 4096 Jul 7 15:42 1lib
Adrwxr-xr-x 2 root root 16384 Jul 7 15:23 lostt+found
drwxr-xr-x 10 root root 4096 Jul 13 16:37 mnt
drwxr-xr-x 3 root root 4096 Jul 13 19:37 opt
dr-xr-xr-x 50 root root 0 Aug 8 20:36 proc
drwxr-x--- 18 root root 4096 Jul 21 23:37 root
drwxr-xr-x 3 root root 4096 Jul 7 15:57 sbin
Adrwxrwxrwt 9 root root 4096 Aug 8 19:41 tmp
drwxr-xr-x 20 root root 4096 Jul 12 16:34 usr
drwxr-xr-x 18 root root 4096 Jul 7 15:57 var

Aqui podemos ver algunos de los directorios clasicos en todo sistema Unix, cuyos contenidos son

los siguientes:

e /biny /ust/bin.- Programas ejecutables del sistema como las 6rdenes del she/l.

e /boot.- Nucleos del S.O. que se cargan al iniciar el sistema, mas otros archivos de configuracion
iniciales.

e /dev .- Referencias a nombres 16gicos de dispositivos a través de los cuales podremos interactuar

con el hardware. No todas las entradas en este directorio se corresponden con dispositivos fisicos
existentes.

e /etcy /mnt.- Archivos y directotrios usados por subsistemas de archivos como unidades de red, u
otras particiones adicionales.

e /home.- Directotios de trabajo para los usuatios normales.
e /root.- Directorio de trabajo del root.
e /liby /ust/lib.- Almacena las bibliotecas de lenguaje C/C++, estiticas y dindmicas.

e /ust/include.- Cabeceras para usar en programas C/C++.
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e /proc.- Directorio virtual que crea el nicleo para mostrar informaciéon de bajo nivel a las
aplicaciones sobre el estado del sistema.

e /sbiny /usr/sbin.- Almacena programas criticos de administraciéon unicamente ejecutables por el
super usuario (700f).
e /usr/stc.- Codigo fuente del nucleo del S.O.

Es interesante echarle un vistazo al contenido de bin. Ahi podemos ver algunos de los
programas ejecutables que usaremos normalmente. Existen 6rdenes como cd que no aparecen como
programas en ninguna patte; se trata de érdenes internas del intérprete de érdenes.

La orden 1s, al igual que otras érdenes que admitan un nimero variable de archivos de entrada,
permite el uso de unos caracteres especiales llamados comodines para la creacién de nombres con un patrén
basico de caracteres. Los mas utilizados son:

e Lainterrogacién ?.- Indica que en esa posicion se considere cualquier caracter.
e Elasterisco *.- Indica que en esa posicion se admiten cero o mas caracteres.

e (aracteres entre corchetes [abcde3456].-Indica que en esa posicion debe existir uno de los
caracteres que se indican en el interior de los corchetes.

A continuacién se muestran algunos ejemplos:

$ 1s /bin/b* # Lista todos los archivos que hay en /bin cuyos nombres empiezan por b

/bin/banner /bin/bdftops /bin/bzcat /bin/bzgrep
/bin/basename /bin/bibtex /bin/bzcmp /bin/bzip2
/bin/bash /bin/bison /bin/bzdiff /bin/bzip2recover
/bin/bashbug /bin/bunzip2 /bin/bzegrep /bin/bzless
/bin/bc /bin/byacc /bin/bzfgrep /bin/bzmore

$ 1s /bin/c?e* # Nombres cuyos primer y tercer caricter sean ‘c’ y ‘e’
/bin/checkgid.exe /bin/clearn.exe /bin/createlang

/bin/clear.exe /bin/createdb /bin/createuser

$ 1s /lib/*png* # Nombres que contengan la cadena “png”

/lib/libpng.a /1lib/1libpngl0.a /1lib/libpngl2.a
/1lib/libpng.dll.a /lib/libpngl0.dll.a /lib/libpngl2.dll.a

$ 1s /bin/???? # Nombres que tengan exactamente 4 caracteres

/bin/c2ph /bin/grog /bin/gslj /bin/h2ph /bin/over /bin/view
/bin/cpan /bin/gsbj /bin/gslp /bin/h2xs /bin/ptar /bin/zcmp
/bin/flea /bin/gsdj /bin/gsnd /bin/negn /bin/rvim /bin/znew

$ 1s /usr/include/*[125]*.h # Nombres que contengan 1, 2, 6 5, y acaben en .h
/usr/include/db_185.h /usr/include/ieee754.h /usr/include/orbit-idl2.h

Podemos ademids beneficiarnos de algunas de las comodidades que ofrecen los intérpretes de
6rdenes, como es el bistdrico de drdenes. Este se utiliza para acceder rapidamente a alguno de los ultimos
ordenes introducidos sin necesidad de teclearlos de nuevo. Mediante las flechas del cursor de arriba y abajo,
podemos recuperarlos.

Si escribimos los primeros caracteres bien sea de una orden o bien de un argumento de tipo
archivo, y presionamos la tecla de tabulacion [TAB], la she// intentard completar la palabra usando el nombre
de algin archivo que encuentre. En el caso de que existan varias posibilidades para completar el nombre de
archivo, una segunda presién mostraria las opciones posibles.

mkdir Make Directory

Se utiliza para crear archivos de tipo directorio. Esta clase de archivos almacenan los nombres y
las referencias a los archivos en disco que contienen. Como veremos mas adelante, se puede referenciar mas
de una vez al mismo archivo en el mismo o en distintos directorios, pudiendo tener diferentes nombres en
cada ubicacion.



A continuacién se utiliza mkdir para crear el directorio Laboratorio dentro del directorio del
usuario, para crear el directorio MisProgramas en /bin, y para crear el directorio otro colgando del
directorio padre del actual:

$ mkdir ~/Laboratorio

$ mkdir /bin/MisProgramas
$ mkdir ../otro

rmdir Remove Directory

Elimina directorios vacios. El argumento o argumentos deben ser nombres de directorios. Esta
orden puede eliminar varios directotios si se especifican sus nombres uno detras de otro separados por al
menos un espacio. Hsta orden también acepta el uso de comodines en la especificaciéon de los nombres de
directorios.

$ rmdir ~/Laboratorio
$ rmdir /bin/MisProgramas

$ rmdir ../otro

rm Remove

Elimina archivos.

La siguiente orden elimina el archivo notas.txt que se encuentra en el directorio actual.

$ rm notas.txt

La siguiente orden elimina del directorio /tmp todos los archivos cuyos nombres tengan mas de 3
caracteres:
S rm /tmp/???7?2%

Realmente rm tan sélo decrementa el numero de referencias que se le hacen a los archivos. La
eliminacién se hara efectiva cuando ese numero llegue a 0.
rm también puede eliminar archivos de tipo directorio, siendo a menudo mas utilizado que
rmdir para ese fin. Mediante el modificador r se borrarfan recursivamente los contenidos que pudiera
contener, lo que puede ser de gran ayuda. Para solicitarle un funcionamiento silencioso se usa el modificador
f.
$ rm —-rf GNUstep

Debemos considerar la peligrosidad del uso inadecuado de 6rdenes como estas, sobre todo
siendo sdper usuario.

Cp Copy

Copia archivos. Necesita al menos dos argumentos: el archivo origen, y el destino. Si el destino es
el nombre de un directorio existente, creard una copia del archivo dentro del directorio conservando el
nombre original.

$ 1s

GNUstep notas.txt startx

S cp notas.txt calificaciones.txt

$ 1s

GNUstep calificaciones.txt notas.txt startx

$ cp notas.txt /etc # Copia notas al directorio /etc

El nuevo archivo hereda los permisos del original, asi como el usuario y el grupo.
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mv Move

Mueve archivos de una ubicacién a otra en el sistema de directorios. También puede ser utilizado
para renombrar el archivo si se especifica el nuevo nombre en el segundo parametro. A diferencia de cp, esta
orden elimina la ruta original del sistema de archivos.

$ mv notas.txt .. # Mueve notas.txt al directorio padre del actual
$1s -1 .. # Muestra el directorio padre

total 1

drwxr-xr-x 4 David Ninguno 0 Aug 7 20:23 David
—rW-r--r—- 1 David Ninguno 21 Aug 7 01:22 notas.txt

$ mv /home/notas.txt ~ # Mueve el archivo al directorio de conexién
$ mv calificaciones.txt calificaciones_temporales.txt # Renombra el archivo

Cat Concatenate

Concatena o une los archivos que se le pasen como argumentos, y los saca por la salida estandar.
Si no se especifican archivos para concatenar, toma los datos de la entrada estandar.

En la practica, el uso més habitual de cat es mostrar el contenido de un archivo de texto.

$ cat notas.txt # Mostrar el contenido del archivo notas.txt

Manuel 8,5
Miguel 6,0
Ana 8,0
more More

Similar a la orden cat, more muestra por pantalla el contenido de un archivo que se especifique
como argumento. En el caso de no proporcionatlo, se mostrara lo que se le pasa por la entrada estandar. La
principal diferencia con cat es que si el archivo ocupa mas de una pantalla de texto, more detendra la salida
de informacién hasta que el usuario pulse [Enter], con lo que avanza una linea, [ESpacio] para avanzar hasta
llenar otra pantalla, o la tecla [Q] que detiene la ejecucion.

$ more notas.txt # Mostrar notas.txt detenidamente

Manuel 8,5
Miguel 6,0
Ana 8,0

Tanto cat como more intentan visualizar el contenido entero del archivo de entrada. En el caso
de que se trate de un archivo grande es posible que nos sea suficiente con ver unicamente algunas lineas del
principio o del final del mismo. Para ello utilizaremos las 6rdenes head y tail:

$ head listin.txt # Mostrar las primeras lineas del archivo listin.txt

$ tail listin.txt # Mostrar las ultimas lineas del archivo listin.txt

In Link

Crea un enlace simbilico a un archivo. Los sistemas de archivos compatibles POSIX dan soporte
para un tipo especial de archivo llamado enlace simbélico, mediante el que podemos referirnos al archivo al
que apunta. Se soportan dos tipos de enlaces: los fuertes y los débiles.

Un enlace fuerte a un archivo es una entrada en algin directorio que referencia a un archivo. Cada
archivo tiene por lo menos un enlace fuerte, pero puede tener mas.

Suponiendo que exista un archivo llamado notas. txt, vamos a crear un sinénimo del archivo:
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$ 1s -1

—ITW-YwW-r—-— 1 david david 452 Aug 8 00:53 notas.txt

$ 1n notas.txt notas2000.txt

$1s -1

—ITW-YwW-r—-— 2 david david 452 Aug 8 00:55 notas2000.txt
—ITW-YwW-r—- 2 david david 452 Aug 8 00:53 notas.txt

$ cat notas2000.txt # Idéntico resulado que: $ cat notas.txt

Como vemos al listar el directorio aparecen dos entradas notas.txt y notas2000.txt para
referirse al mismo contenido. Observamos que el nimero de referencias que matca cada entrada es de 2, ya
que por el momento el archivo sélo esta siendo referenciado por estos dos nombres. Para eliminar el archivo
del disco duro, deberfamos borrar las dos entradas. En el momento que el sistema de archivos detecte que el
numero de referencias al archivo es de 0, lo eliminara definitivamente.

Los enlaces fuertes se pueden crear también para otros tipos de archivo como directorios. Tienen
la limitacién de que han de ser creado siempre referenciando a archivos que se encuentren en el mismo
sistema de ficheros (pe. la misma particién del disco duro).

El enlace débil tiene una utilidad similar, pero es almacenado como un tipo especial de archivo.
Ademas no exige que el archivo al que referencia pertenezca al mismo sistema de ficheros ni que exista
realmente. Para indicar que lo que queremos crear se trata de un enlace débil, se usa el modificador s. Si
quisiéramos un enlace débil llamado binarios al directorio /bin, usarfamos la siguiente orden:

$ 1n -s /bin binarios
$ 1s -1 # El listado detallado muestra el archivo al que apuntan los enlaces

1rwXrwXrwx 1 david david 4 Aug 8 01:13 binarios -> /bin
“rW-Yrw-r-- 2 david david 452 Aug 8 00:53 notas2000.txt
“rW-Yrw-r-- 2 david david 452 Aug 8 00:53 notas.txt

$ cd binarios # Podemos establecer el directorio de trabajo al enlace ..

$ pwd # .. recién creado como si se tratara del propio directorio /bin
/home/david/binarios

$ 1s ch* # Listar todos los archivos que comiencen por ch

chgrp chmod chown

chmod Change Mode

Cambia los permisos de acceso al archivo.
En su forma més simple la orden afiade un permiso o lo elimina anteponiendo un + o un - al tipo
de permiso a saber: r, w, %, correspondientes a lectura, escritura y ejecucién respectivamente.
$ chmod +x guiones.sh # Activa el atributo de ejecutable al archivo guiones.sh

$ chmod -wx lista.txt # Hace que no se pueda modificar ni ejecutar el archivo

Por defecto se modifican los atributos de usuario de los archivos afectados. Para especificar
explicitamente a quiénes se les aplican los cambios, se pueden usar los modificadores u, g, y a
correspondientes al usuario, grupo, y todos respectivamente.

$ chmod ga+r lista.txt # Hace que el archivo sea legible por el grupo y por todos

Observar que en los directorios del sistema los usuarios normales no tienen permiso w, por lo que
no pueden ser modificados. Ademas los directorios pertenecientes a otros usuarios no suelen tener permiso
siquiera de lectura para otros usuarios.

man Manual

El sistema de ayuda basico en el mundo de GNU/Linux estd compuesto por unas paginas de
manual que muchos programas suelen incorporar. Ofrecen una informacién mas extensa que la
proporcionada por la opcion —-help. El programa man se encarga de visualizar dichas paginas por consola.
Podemos desplazarnos con las teclas del cursor artiba y abajo. Para salir, pulsaremos la tecla [Q].
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$ man 1s # Muestra el manual de ls
$ man man # Muestra el manual de man

En ocasiones existe mas de un tema distinto con el mismo nombre en las paginas de man. Para
mostrarlas todas, usamos la orden whatis. Silo que queremos es buscar por los contenidos de los manuales
alguna coincidencia con una palabra en concreto, usaremos apropos. Previo al uso de cualquiera de estas
dos, es necesario haber construido una base de datos con un indice de los manuales con ayuda de la orden
/usr/sbin/makewhatis, ejecutable tnicamente si se tiene privilegios de rvot.

# /usr/sbin/makewhatis # La base de datos se crea una sola vez

$ whatis sleep # Buscar todas las entradas de manual que se llamen sleep
sleep (1) - delay for a specified amount of time

sleep (3) - Sleep for the specified number of seconds

$ apropos sleep # Buscar todas las entradas de manual que se contengan sleep

Tcl Sleep (3) - delay execution for a given number of milliseconds
apmsleep (1) - go into suspend or standby mode and wake-up later
nanosleep (2) - pause execution for a specified time

sleep (1) - delay for a specified amount of time

sleep (3) - Sleep for the specified number of seconds

usleep (1) - sleep some number of microseconds

usleep (3) - suspend execution for interval of microseconds

Tcl Sleep (3) - delay execution for a given number of milliseconds
apmsleep (1) - go into suspend or standby mode and wake-up later
nanosleep (2) - pause execution for a specified time

sleep (1) - delay for a specified amount of time

sleep (3) - Sleep for the specified number of seconds

usleep (1) - sleep some number of microseconds

usleep (3) - suspend execution for interval of microseconds

Los nimeros que se acompafian entre paréntesis sirven para identificar cada uno de los temas en
los que estan divididos los manuales. Podemos usatlos para indicatle a man cudl es exactamente el tema de
ayuda que nos interesa:

$ man 1 sleep # Muestra informacién sobre el programa sleep

$ man 3 sleep # Muestra informacién sobre la llamada de lenguaje C sleep(..)

su Switch User

Cambia la identidad del usuario actual. El argumento suele ser el nombre de &gz de usuario. Si no
se introduce nombre se considera que se desea adquirir la identidad del 700z. La orden pide la clave para
verificar la autenticidad del nuevo usuatio.

$ su oscar # Solicita un cambio de identidad para convertirnos en oscar
Password:
# whoami # Pedir informacién sobre el usuario actual

oscar

Para regresar al usuario anterior, se introduce la orden exit, tal y como muestra la siguiente
sesion:
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$ su # Se quiere ser root

Password:

# whoami # Pedir informacién sobre el usuario actual

root

# # Después de introducir algunas 6rdenes adicionales...
# exit # Abandonar la identidad de root

$ whoami

David

shutdown Shutdown

Apaga el sistema. Como suele ocurtir en los SS.00. de envergadura, para mantener la coherencia
de datos no se pueden apagar ni resetear directamente, sino que el propio sistema debe ser informado de
tales intenciones. Asi se tiene oportunidad de salvar informaciéon de configuracién y actualizar los discos
duros con los datos atn presentes en caché.

La siguiente orden pide al sistema un rearranque con la maxima brevedad posible:
# shutdown -r now # Equivalente a pulsar [Ctrl]+[Alt]+[Supr] en ciertas config.

El parametro r le indica que se desea reiniciar la maquina. También se le puede solicitar que la
apague con h, y en algunas versiones, que la suspenda, o que la lleve a hibernacién. Estos modificadores sélo
funcionaran correctamente si el nicleo estd correctamente configurado y el equipo lo permite.

El parametro now le indica que inicie el proceso en ese mismo momento. En lugar de now se
puede especificar un instante de tiempo absoluto, o una cantidad de minutos que deseamos que transcurran
hasta que se inicie el apagado anteponiendo el signo +. En estos casos es posible que se desee transmitir un
mensaje a todos los usuarios conectados para informarles de que terminen con lo que estuvieran haciendo:

# shutdown -h +10 “El equipo se apagara por motivos administrativos en pocos
minutos.”

A los 10 minutos de haber introducido esta orden el sistema se apagara. Si el nucleo tiene control
sobre la fuente de alimentacion, esta serd desconectada.

En la mayoria de los sistemas multiusuario, sélo rvof tiene permiso para ejecutar shutdown.

Conceptos adicionales sobre el sistema

Hasta aqui hemos visto algunos de las érdenes més bésicos del sistema. Ahora vamos a hacer un
pequeiio alto para comentar algunas de las posibilidades que nos brinda el sistema.

Muchas de las ordenes de manejo del sistema como hemos visto utilizan la entrada estindar —el
teclado— para adquirir datos del exterior, y la salida estandar —el monitor— para mostrarlos al usuario. Podtia
ser que nos interesara alterar este comportamiento. Para ello vamos a emplear los operadores de redireccién
y las tuberfas.

Redireccionamiento de la entrada/salida estandar

El intérprete de 6rdenes nos permite utilizar unos operadores especiales que permiten que los
flujos estandar sean tomados o escritos desde o hacia un archivo. Por ejemplo, para almacenar un listado de
archivos del directorio /bin, usarfamos el operador de Redireccionamiento de la salida estindar > como se
muestra a continuacion:

$ 1s -la /bin > listado.txt # Se lista /bin

En este caso la she//ha creado un archivo llamado listado. txt, sobrescribiéndolo si ya existia
previamente, y lo ha rellenado con el texto que produce la orden 1s -la. Usando el operador >>
obtenemos igualmente una redireccién de la salida hacia un archivo, pero afiadiéndole la informacion al final,
no sobrescribiéndolo.

$ 1s -la /usr/bin >> listado.txt # Se le anade el listado de /usr/bin
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Es posible también redireccionar la salida estandar de error, por medio de los operadores <& o &>
conseguimos que todas las dos salidas estandar queden redireccionadas. Para redireccionar solo la salida de
error, usaremos el operador 2>.

A continuacién vamos a utilizar el operador de redireccién de la entrada < para mostrar mediante
more el contenido del archivo recién generado.

$ more < listado.txt

Similarmente a como ocurtia antes, la she// esta encargada de abrir el archivo listado.txt para
proporcionarselo a more como entrada.

A menudo, cuando se necesita que la salida estindar que genera una aplicacion se convierta en la
entrada estandar de otra aplicacion, no se desea dar los pasos intermedios para crear un archivo de datos
temporal para luego pasarselo a la siguiente aplicacién. Esto es ain mas acusado en el caso de que la
aplicacion que genera datos o la que los recibe, empleen mucho tiempo en terminat de ejecutarse. Es por ello
que el sistema nos proporciona el operador de tuberia | que podemos encontrar en los teclados espafioles en
la tecla [1]. Al separar dos 6rdenes por este caricter, conseguimos que el sistema las ejecute en paralelo
redirigiendo automaticamente la salida estindar de la primera a la entrada estandar de la segunda. En el caso
de que la aplicacién que reciba los datos de entrada realice un procesamiento sobre los mismos, y los reenvie
Se suele decir que la segunda aplicacion filtra la informacioén generada por la primera.

A continuacién se muestra el listado del directorio /bin a través de more usando una tuberfa:

$ 1ls -la /bin | more

Tanto los operadores de redireccion como el de tubetrfa pueden ser combinados para formar
expresiones mas complejas. En el siguiente ejemplo antes de pasar los datos a more, son filtrados por la
orden sort, que realiza una reordenacién alfabética de los mismos:

$ 1s /bin | sort -r | more

Variables de entorno
En ocasiones se hace necesario contar con unos valores de configuracién para que puedan ser
consultados o modificados por las aplicaciones. Las variables de entorno son un método simple y eficaz de
almacenar cadenas de caracteres vinculadas a un nombre de variable. La biblioteca estandar de C proporciona
funciones especificas para poder consultatlas o establecerlas. Si quisiéramos utilizar el contenido de alguna de
estas variables con el intérprete de 6rdenes, deberemos anteponer el caracter $ al nombre de la misma.
A continuacién se le asigna el contenido Politécnico a la nueva variable EDIFICIO. En el
ejemplo, la orden echo tan solo se utiliza para mostrar un eco de lo que se ponga a continuacién del mismo:
$ EDIFICIO=Politécnica
$ echo Escuela o facultad $EDIFICIO de la UA.

Escuela o facultad Politécnica de la UA.

Si quisiéramos que la cadena contuviera espacios en su interior, setfa necesatio entrecomillarla:
$ EDIFICIO="Enfermeria y Fisioterapia"
$ echo Escuela o facultad $EDIFICIO de la UA.

Escuela o facultad Enfermeria y Fisioterapia de la UA.

Las variables de entorno asi definidas sélo son utilizables por la aplicacién que las crea. En el caso
mas habitual en que queramos que esa variable sea visible por todos los programas que se creen a
continuacion, deberemos utilizar la palabra clave export.
$ export EDIFICIO # Exporta la variable existente EDIFICIO
$ export CARRETERA="Nacional II” # Crea y exporta la variable CARRETERA
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La variable de entorno mas utilizada y conocida es PATH. Se trata de una variable que almacena
varias rutas de directorios separadas por el cardcter de dos puntos, que el sistema de ficheros utilizara para
crear rutas absolutas a partir de rutas relativas en el momento de buscar archivos ejecutables.

$ echo $PATH
/usr/local/bin:/bin:/usr/bin:/usr/X11R6/bin:/home/david/bin

Como vemos en este ejemplo, PATH almacena varias rutas susceptibles de contener archivos
binarios ejecutables. Observamos que aparece una entrada a un directorio bin que se encuentra en nuestro
directorio de usuario. Si tal carpeta no existe, ahora es un buen momento para crearla. Serfa buena idea poner
ahf todos los archivos ejecutables que generemos en sucesivas practicas, de tal forma que sean buscados en
esa ubicacion si es que no se encontraran en las otras rutas. Hay que tener en cuenta que para ejecutar un
archivo del que no se indica su ruta absoluta, que se encuentre en el directorio de trabajo actual pero no se
encuentre en PATH, por convenio hay que anteponetle los caracteres ./ que indican que se tome como ruta
de bisqueda la del propio directorio de trabajo:

$ cd # Nos colocamos en el directorio de usuario (que no esta en PATH)

$ cp /bin/ls listar # Hacer una copia del programa /bin/ls

$ ./listar -a /var # Para que la shell encuentre el programa se utiliza ./
arpwatch catman gdm local 1log preserve spool tmp

cache db lib lock nis run state yp

La siguiente orden redefine la variable PATH para que contenga lo que tenfa antes mds una ruta
adicional:
$ export PATH="$PATH:/usr/sbin”
$ echo $PATH
/usr/local/bin:/bin:/usr/bin:/usr/X11R6/bin:/home/david/bin:/usr/sbin

Las variables de entorno se pierden cada vez que se reinicia el sistema. Si quisiéramos hacerlas
persistentes podriamos incluirlas en algin archivo de configuraciéon de recursos inicial como .bashrec.

Si se desea automatizar una secuencia de Ordenes para que se ejecuten automaticamente, se
pueden usar los archivos de guiones o de bateria de drdenes. Se trata de archivos de texto que incorporan una lista
de 6rdenes compatibles con un shel/ concreto, que se ejecutara cuando sea invocado. Los intérpretes de
ordenes, también admiten construcciones tipicas de control de flujo al igual que los lenguajes de
programacién. La primera linea de estos archivos deberfa contener el nombre del programa necesario para
interpretar correctamente la semantica de las construcciones interiores, de una manera reconocible; en el caso
de guiones para bash setfa:

#! /bin/bash

La explicacién pormenorizada de la programacién de estos archivos esta fuera del propésito de
esta practica. Una vez creado el archivo, es necesario otorgarle los derechos de ejecucién x necesarios
mediante chmod, para que el intérprete lo pueda procesar.

Nociones sobre la multitarea

Multitarea en GNU/Linux significa que se pueden tener varias tareas cargadas en memotia
encargandose el sistema de ejecutarlas convenientemente segin ciertas reglas internas. La multitarea es un
requisito necesario para cualquier sistema de tiempo compartido en el que puede haber mas de un usuario
interaccionando al mismo tiempo con la maquina. Ya se ha comentado la importancia que estos sistemas dan
a la proteccion y aislamiento entre usuarios, que se ve reflejada en un sistema de archivos robusto sobre el
que se han asignado distintos privilegios y atributos. Es el ndcleo el encargado de repartir los recursos del
sistema, concretamente el hardware, la informacién, y el tiempo, de tal forma que ningin usuario no
autorizado pueda monopolizar el sistema, o perjudicar significativamente a los demas.

A una maquina pueden conectarse varios usuarios a través de cualquier medio que sea capaz de
mantener un terminal de comunicaciones, sobre el que se pueda construir el concepto de consola.
Adicionalmente, también es posible que cada terminal pueda ser compartido por vatios usuatrios que estén

Practical

16 Manejo de GNU/Linux



activos al mismo tiempo cada uno con su propia consola; incluso es posible que un mismo usuario esté
utilizando varias consolas simultineamente. En el caso del terminal estandar de los ordenadores de
sobremesa, compuesto esencialmente por un teclado y un monitor, podemos solicitar al sistema la
habilitacién de mas consolas principalmente de dos maneras:

e Hallandonos en una sesiéon de X-Window, el sistema grafico de ventanas mas ampliamente utilizado
en Unix, podemos solicitar la creacién de terminales en ventana, como los que genera el programa
xterm.

e Presionando la tecla [Alf] mas una tecla de funcion [F1] hasta [F6], podemos acceder a una consola a
pantalla completa. Para regresar a una sesion abierta de X-Window, podemos emplear la

combinacion [Atl] + [F7].

No todos los programas que ejecutemos tienen la rapida ejecucién de los vistos hasta ahora. Las
aplicaciones interactivas, y las de calculo intensivo suelen estar cargadas durante un tiempo muy prolongado.
En el caso de que sean iniciadas desde la consola, serfa muy molesto tener que dejarla bloqueada hasta que el
la aplicacién termine. Por ello los intérpretes de 6rdenes permiten especificar que se desea lanzar esa tarea sin
que monopolice el uso de la consola, lo que también se conoce como ejecucion de fondo (en background), o
ejecucién sumergida. Esto se consigue posponiendo el simbolo & después de la orden que invoque a ese
programa separados por al menos un espacio.

En el siguiente ejemplo se va a utilizar el programa sleep cuyo Gnica finalidad es la de emplear
en ejecutarse tantos segundos como se especifique en su argumento.
$ sleep 10 & # Si no se pusiera el &, perderiamos la consola durante 10 segundos
[1] 1039
S ... # Se realizan otras acciones con la consola
[11+ Done sleep 10

Pasados los 10 segundos que se habian solicitado, la aplicacién termina. En la siguiente
oportunidad de mostrar texto, se mostrard un mensaje indicando el hecho de la finalizacién de la tarea.
Mediante las érdenes internas bg y f£g, podemos hacer que el proceso pase a segundo plano y a primer
plano, respectivamente.

Vemos que inmediatamente de solicitar la ejecucién de fondo, el sistema nos presenta dos
numeros. El primero de ellos es un identificador facil de recordar que queda vinculado a este proceso hasta
que termine, momento en el que se mostrara de nuevo. El segundo nimero es el lamado identificador del
proceso o pid. Cada proceso en Unix tiene un identificador de ese tipo lo que es de gran utilidad para realizar
ciertas acciones sobre esa tarea.

Para consultar informaciéon sobre los procesos que se encuentran actualmente en el sistema,
utilizamos la orden ps. Invocada tal cual, tan solo muestra los procesos iniciados por esa consola. Para ver
todos los procesos del sistema podemos utilizar el modificador A:

$ ps -A
PID TTY TIME CMD
12 00:00:05 init
27 00:00:00 kflushd
32 00:00:00 kupdate
4 2 00:00:00 kpiod
57 00:00:00 kswapd
279 2 00:00:00 portmap
334 2 00:00:00 syslogd
345 2 00:00:00 klogd
361 2 00:00:00 atd
377 2 00:00:00 crond
397 2 00:00:00 inetd
413 2 00:00:00 1lpd
444 ttysO 00:00:00 gpm
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474 2 00:00:00 httpd

487 ? 00:00:00 xfs

551 ttyl 00:00:00 login
552 tty2 00:00:00 mingetty
553 tty3 00:00:00 mingetty
556 tty6 00:00:00 mingetty
908 ttyl 00:00:00 bash

956 2 00:00:00 in.telnetd
957 pts/1 00:00:00 login
958 pts/1 00:00:00 bash
1026 ttyb 00:00:00 mingetty
1027 tty4 00:00:00 mingetty
1055 pts/1 00:00:00 ps

Podemos ver la gran cantidad de procesos que se encuentran activos en el sistema aun sin contar
con los programas del usuario. Los que su nombre acaba con la letra d suele tratarse de los llamados
demonios del sistema. Se trata de programas que estan cargados de continuo a la espera de que se produzcan
eventos en algin dispositivo —normalmente de comunicaciones-, para iniciar la ejecucién de las acciones
pertinentes preestablecidas.

Los procesos en Unix tienen unas relaciones de parentesco estrictas. Cada proceso es generado a
su vez por otro proceso, y ambos se quedan referenciados mutuamente durante sus existencias. Al proceso
generador se le llama padre, y al proceso generado se le llama hijo. Llamaremos descendencia a los procesos
hijos y a los hijos de los hijos de un proceso. Si un proceso muere, mueren todos sus descendientes; esta es
una opcién interesante desde el punto de vista de seguimiento de recursos y coherencia del sistema. Para que
un proceso muera es necesario que todos sus descendientes hayan muerto previamente. Se puede
experimentar creando varios procesos desde una consola grifica como xterm, y destruirla después.
Cualquier proceso que hubiera quedado en funcionamiento sera automaticamente destruido. Existe un
proceso que es el progenitor de todos los demds (no tiene padre), lamado init.

En GNU/Linux se dispone de muchas formas para que los procesos intercambien informacién
entre ellos, y por supuesto con el nicleo, algunas de las cuales ya se han visto. Uno de los mecanismos de
mas bajo nivel es el basado en seiales. Las sefiales son eventos asincronos que se le envian a un proceso para
notificarle que ha ocurrido un cierto evento. Las sefiales son especialmente utiles en los S.T.R. por su
similitud con las interrupciones hardware.

Para enviar sefiales a los procesos desde la consola, podemos utilizar la orden kill. Usando el
modificador 1 podemos solicitatle que nos indique qué tipos de seflales podemos enviar:

$ kill -1

1) SIGHUP 2) SIGINT 3) SIGQUIT 4) SIGILL
5) SIGTRAP 6) SIGIOT 7) SIGBUS 8) SIGFPE
9) SIGKILL 10) SIGUSR1 11) SIGSEGV 12) SIGUSR2
13) SIGPIPE 14) SIGALRM 15) SIGTERM 17) SIGCHLD
18) SIGCONT 19) SIGSTOP 20) SIGTSTP 21) SIGTTIN
22) SIGTTOU 23) SIGURG 24) SIGXCPU 25) SIGXFSZ
26) SIGVTALRM 27) SIGPROF 28) SIGWINCH 29) SIGIO
30) SIGPWR

La sefial SIGINT es la que se envia al pulsar [Ctrl] + [C]. Sitve para interrumpir a un proceso.

La sefial SIGTERM se envia cuando queremos solicitar la terminacién a un proceso; de esta forma
tendrfa la oportunidad de cerrar controladamente salvando por ejemplo datos al disco. El proceso es libre de
ignorar esta sefial.

La sefial STGKILL mata forzosamente a un proceso.

En el siguiente ejemplo se mata a la aplicaciéon que tiene el pid de 1095.
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S ps

PID TTY TIME CMD
958 pts/1 00:00:00 bash
1095 pts/1 00:00:00 wvi
1136 pts/1 00:00:00 ps
$ kill -9 1095
[1]+ Killed vi /usr/include/linux/signal.h

Ejercicios propuestos

1) Una de las utilidades que mas se utiliza a la hora de llevar archivos a maquinas diferentes, es la compactacion
y compresiéon de los mismos. Suponiendo que en el ditectorio de usuario existe un directorio llamado
practicas que contiene a su vez otros archivos. Describir el cometido de tar y de los modificadores
utilizados en los siguientes ejemplos haciendo uso del sistema de ayuda. ¢Qué utilidad encuentras al afadir
los caracteres . tar.bz2 al nombre del archivo recién creado?

$ tar -tcvf practicas.tar.bz2 practicas
practicas/

practicas/temp/

practicas/ls.txt

practicas/1lsBin.txt

Se copia el archivo practicas.tar.bz2 a otro directorio y se teclea lo siguiente:
$ tar -txvf practicas.tar.bz2
practicas/
practicas/temp/
practicas/ls.txt
practicas/1lsBin.txt
En el caso de que tar no reconozca el modificador t, usar I en su lugar.
2) Buscar informacién mediante el programa man sobre las mtools. ¢Cudl es su principal objetivor?
Describir brevemente las utilidades mformat, mdir, mcd, mmd, mrd, mcopy, y mdel.

3) Liste los archivos que se encuentran en los directorios /biny /usr/bin prestando especial atencién a los
enlaces débiles. A la vista de lo obtenido, ¢Qué utilidad cree que se hace de tales enlaces en los sistemas
GNU/Linux?

4) A continuacién se muestran dos usos de la orden more que producen el mismo resultado. sPodria explicar
cudl es la sutil diferencia en la forma de ejecutarse?

$ more < listado.txt

S more listado.txt

5) Aunque para la programacion de sistemas no sea estrictamente necesario del uso de un sistema multiusuario,
puede ser de utilidad en las etapas de desarrollo en las que intervengan varias personas, o en las tareas de
mantenimiento de la aplicacién definitiva. Describir el propésito de las 6rdenes chown y chgrp.

6) La orden chmod puede ser utilizada usando modificadores numéricos en octal. Con ayuda del manual,
describir el funcionamiento de la siguiente orden:
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$ chmod 770 *

7) Pruebe y apunte el resultado de las siguientes 6rdenes que consultan archivos virtuales del directotrio /proc.

Comentar la informacién que aporta cada uno de los resultados.

$

v U »r U U»r »r

cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat

/proc/version
/proc/cpuinfo
/proc/devices
/proc/filesystems
/proc/interrupts
/proc/ioports
/proc/meminfo
/proc/pci

8) En el archivo /usr/include/asm/siginfo.h se encuentran las descripciones de algunas de las causas
que pueden ocasionar una seflal. Enumera las causas que pueden ocasionar que se produzca la sefial
SIGILL. ¢Qué utilidad crees que podria tener la sefial SIGTRAP? sCual es el propdsito de SIGCHLD?
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