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The Linux Filesystem
 1
 Capítulo 1 Detalles de archivo
 Conceptos clave
 • El término archivo se refiere a los archivos regulares, directorios, enlaces simbólicos, nodos de dispositivo y otros.
 • Todos los archivos tienen atributos comunes: usuario propietario, grupo propietario, permisos y la información de temporización. Esta información se almacena en una estructura llamada inodo.
 • Los nombres de archivos se encuentran en estructuras de datos llamadas dentries (del inglés directory entries).
 • La información de un inodo un de archivo se puede examinar con los comandos ls -l y stat.
 • Dentro del kernel de Linux, los archivos están generalmente identificados por un número de inodo. El comando ls -i se puede utilizar para examinar los números de inodo.
 Cómo guarda archivos Linux
 Suponga que elvis abre el editor de texto y hace la siguiente lista de mercado.
 eggs bacon milk
 Cuando termina, y cierra el editor, le preguntan cómo le gustaría llamar al archivo. Escoge shopping.txt . Luego, lista el contenido del directorio para asegurarse de que esté ahí.
 [elvis@station elvis]$ ls -l total 4 -rw-rw-r-- 1 elvis elvis 16 Jul 11 0 7:54 shopping.txt
 Este corto ejemplo ilustra los tres componentes que Linux asocia con un archivo.
 data
 Los datos son el contenido del archivo, en este caso, los 16 bytes que componen la lista del mercado de elvis (13 caracteres visibles y 3 invisibles de "retorno" que indican el final de la línea). En Linux como en Unix, cada contenido de archivo se almacena como una serie de bytes.
 metadatos
 Además de su contenido, en Linux cada archivo tiene información adicional asociada a éste. Todo el cuaderno anterior estuvo enfocado en dicha
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 información, es decir, el propietario de archivo, el grupo propietario y los permisos. Información, tal como la última vez que el archivo fue modificado o leído, también se almacena. Muchos de estos metadatos son reportados al ejecutar el comando ls -l. En Linux (Unix), toda la información adicional asociada al archivo (con la excepción importante que pronto veremos) se almacena en una estructura llamada inodo.
 filename
 El nombre de archivo es la excepción a la regla. Aunque el nombre del archivo podría considerarse como metadatos asociados con el archivo, éste no se almacena directamente en el inodo. En su lugar, el archivo se almacena en una estructura llamada dentry, (el términodentry es un acortamiento para directory entry, y como veremos más adelante, la estructura está asociada a los directorios). En esencia, el nombre de archivo asocia un nombre con un inodo.
 En resumen, hay tres estructuras asociadas con cada archivo: unadentry, la cual contiene un nombre de archivo y se refiere a un inodo, el cual contiene los metadatos del archivo y se refiere a datos del archivo. El entender las relaciones entre estas estructuras le ayudará a entender más adelnate otros conceptos, tales como enlaces y directorios. Estas estructuras están resumidas así:
 Figure 1. Estructuras de archivos
 ¿Qué hay en un inodo?
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 En Linux (y Unix), cada archivo existente en el sistema de archivos tiene un inodo asociado, el cual almacena toda la información de los archivos, a excepción del nombre de archivo. ¿Qué puede encontrar en un inodo?
 Tipo de archivo
 En Linux (y UNIX), el término archivo tiene un significado muy general: cualquier cosa que exista en el sistema de archivos (y por tanto, tiene un inodo asociado con éste) es un archivo. Esto incluye archivos regulares y directorios, que ya hemos visto, enlaces simbólicos y nodos de dispositivos que veremos pronto, y un par de criaturas más oscuras relacionadas con la comunicación entre procesos y que van más allá del alcance del curso. Los posibles tipos de archivos se presentan en la siguiente tabla.
 Table 1. Tipos de archivos Linux (Unix)
 Tipo de archivo ls abbr. Uso
 Archivo regular - Almacemiento de datos
 Directorios d Organización de archivos
 Enlaces simbólicos l Referencia a otros archivos
 Nodos de dispositivos de caracteres c Acceso a dispositivos
 Nodos de dispositivos de bloques b Acceso a dispositivos
 Tuberías nombradas p Comunicación entre procesos
 Sockets s Comunicación entre procesos
 Cada uno de los siete tipos de archivos mencionados anteriormente utiliza la misma estructura de inodo, por lo tanto, cada uno tiene los mismos tipos de atributos: propietarios, permisos, modificar tiempos, etc. Cuando se listan los archivos con ls -l, el tipo de archivo del archivo es identificado por el primer caracter, utilizando las abreviaturas de la segunda columna.
 Note El término file está sobrecargado en Linux (Unix) y tiene dos significados. Cuando se utiliza en oraciones tales como "cada archivo tiene un inodo", el término se refiere a cualquiera de los tipos de archivo listados en el cuadro anterior. Cuando se utiliza en oraciones tales como "El comando head sólo funciona en archivos, no en directorios", el término archivo se refiere sólo al tipo específico de archivo que contiene datos. Por lo general, el significado es claro en el contexto. Cuando tiene que hacerse alguna distinción, se utiliza el término archivo regular como en "El comando ls -l identifica archivos regulares con un guión (-)".
 Propiedades y Permisos
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 Como lo discutimos en el cuaderno anterior, cada archivo y directorio regular tiene un grupo propietario, un usuario propietario y una serie de permisos de escritura, lectura y ejecución. Debido a que esta información se almacena en un inodo de archivo, y la estructura de inodo es la misma para todos los archivos, todos los siete tipos de archivos usan los mismos mecanismos para controlar quién tiene acceso a ellos, a saber chmod, chgrp, y chown.
 Al listar archivos con ls -l, la primera columna muestra los permisos (y el tipo de archivo), la tercera, el usuario propietario y la cuarta, el grupo propietario.
 Información de temporización
 Cada inodo almacena tres tiempos importantes para el archivo: el atime , el ctime y el mtime . Estos tiempos registran la última vez que se tuvo acceso (leído), cambiado, o modificado, respectivamente.
 Table 2. Tiempos de Archivo
 Abbreviation Nombre Propósito
 atime Tiempo de acceso
 Actualiza cada vez que los datos del archivo son leídos
 ctime Cambia Tiempo Actualiza cada vez que la información del inodo de archivo cambia
 mtime Última modificación
 Actualiza cada vez que cambian los datos del archivo
 ¿Cuál es la diferencia entre cambiar y modificar ? Cuando cambian los datos de un archivo, se dice que el archivo es modificado, y el mtime es actualizado. Cuando la información de inodo de un archivo cambia, se dice que el archivo cambia y el ctime del archivo se actualiza. Al modificar un archivo (y, por tanto, cambiar el mtime) el ctime también se actualiza, cuando simplemente se lea un archivo (y, por tanto, cambie el atime) el ctime no se actualiza.
 ¿Qué ocurre con el tiempo de creación? A menudo, la gente confunde el ctime con un "tiempo de creación". Aunque parezca raro, el Unix tradicional ( y Linux) no registra el tiempo preciso en que el archivo se creó. Algunas personas han identificado la falta de un tiempo de creación como una debilidad en el diseño del sistema de archivos de Unix.
 Longitud y tamaño del archivo
 El inodo registra dos medidas de longitud de un archivo: la longitud de un archivo (el número real de bytes de datos), y el tamaño del archivo (la cantidad de espacio de disco que el archivo utiliza). Los dos difirencian el bajo nivel de detalles de cómo se almacenan los archivos en el disco. Por lo general, el tamaño
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 del archivo aumenta en fragmentos (suele ser 4 kilobytes) a la vez, mientras que la longitud aumenta byte por byte cada vez que se agrega información al archivo. Cuando se listen los archivos con el comandols -l, la longitud del archivo (en bytes) aparecerá en la quinta columna. En cambio, cuando se listan los archivos con el comando ls -s se reporta el tamaño del archivo (en kilobytes).
 Conteo de enlaces
 Por último, el inodo registra un conteo de enlaces entre archivos o el número de dentries (nombres de archivos) que se refieran al archivo. Por lo general, los archivos regulares sólo tienen un nombre y el conteo de enlace es uno. Sin embargo, esto no siempre es el caso. Al listar los archivos con ls -l, la segunda columna entrega el conteo de enlaces.
 Ver la información del inodo con el comando stat
 Red Hat Enterprise Linux incluye el comando stat para examinar en detalle la información del inodo de un archivo. En la programación de Unix, a una colección de archivos de información de inodo se le denomina estatus del archivo. El comando stat reporta el estatus de un archivo.
 Note El comando stat generalmente no está instalado por defecto en Red Hat Enterprise Linux. Si se encuentra con que su máquina no tiene el comando stat, haga que su instructor le instale el archivo del paquete stat RPM.
 stat [OPCIÓN] ARCHIVO...
 Muestra la información sobre el estatus del archivo (o el sistema de archivos).
 Opción Efecto
 -c, --format=FORMAT
 Sólo muestra la información solicitada usando el formato especificado. Para mayor información, vea la página del manual stat (1).
 -f, --filesystem Muestra la información sobre el sistema de archivos al que el archivo pertenece, en lugar del archivo.
 -t, --terse Muestra salida en formato terso (una línea)
 En el siguiente ejemplo, madonna examina la información del inodo en el archivo/usr/games/fortune .
 [madonna@station madonna]$ stat /usr/games/fortune File: `/usr/games/fortune' Size: 17795 Blocks: 40 IO Block: 4096 Regular File
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 Device: 303h/771d Inode: 540564 Links: 1 Access: (0755/-rwxr-xr-x) Uid: ( 0/ root) Gid: ( 0/ root) Access: 2003-07-09 02:36:41.000000000 -0400 Modify: 2002-08-22 04:14:02.000000000 -0400 Change: 2002-09-11 11:38:09.000000000 -0400
 El nombre del archivo. Esta es la información que no está realmente almacenada en el inodo, sino en la dentry, como se explicó anteriormente.
 De modo poco práctico para la terminología presentada anteriormente, el comando stat etiqueta la longitud de un "tamaño" de un archivo.
 El número de bloques del sistema de archivos que el archivo consume. Aparentemente, el comando stat está usando un tamaño de bloque de 2 kilobytes. [1]
 El tipo de archivo, en este caso, un archivo regular.
 El conteo de enlaces o número de nombres de archivo que se enlazan a este inodo (no se preocupe si no entiende esto aún).
 El usuario propietario del archivo, el grupo propietario y los permisos.
 Los atime, mtime, y ctime para el archivo.
 Ver la información del inodo con el comandols
 Cuando el comando stat es conveniente para listar la información del inodo de archivos individuales, el comando ls suele hacer un mejor trabajo resumiendo la información para varios archivos. Volveremos a ver el comando ls, esta vez para discutir algunas de las opciones importantes para mostrar la información del inodo.
 ls [OPCIÓN...] ARCHIVO...
 Lista los archivos FILE ..., o si es un directorio, lista el contenido de un directorio.
 Opción Efecto
 -a, --all Incluye archivos que empiezan con .
 -d, --directorio Si ARCHIVO es un directorio, lista información acerca del directorio mismo y no sobre el contenido del directorio.
 -F, --clasificar Agrega al nombre de archivos alguno de estos *, /, =, @ ó | para indicar el tipo de archivo.
 -h, --leíble por humanos
 Usa abreviaturas "leíbles por humanos"cuando reporta la longitud de archivos.
 -i, --inodo Lista el número de índice de cada inodo de archivo.
 -l Usa formato de listado largo
 -n, --numeric-uid-gid
 Usa UIDs y GIDs numéricos en vez de nombres de usuario y nombres de grupo.
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 Opción Efecto
 -r, --reverse Invierte el orden de la clasificación.
 -R, --recursivo Lista subdirectorios de modo recursivo.
 --time=WORD Reporta (o clasifica) tiempo especificado por WORD en lugar de mtime. WORD puede ser "atime", "access", "ctime" o "estatus".
 -t Clasifica por tiempo de modificación.
 En el siguiente ejemplo, madonna toma un listado largo de todos los archivos en el directorio /usr/games . Los diferentes elementos que ls -l reporta se discuten en detalle.
 [madonna@station madonna]$ ls -l /usr/games/ total 28 drwxr-xr-x 3 root root 4096 Jan 29 09:40 chromium -rwxr-xr-x 1 root root 17795 Aug 22 2002 fortune dr-xrwxr-x 3 root games 4096 Apr 1 1 1:49 Maelstrom
 El número total de bloques que los archivos utilizan en el directorio (observe que esto no incluye subdirectorios).
 El tipo de archivo y los permisos del archivo.
 El conteo de enlaces del archivo o el número total de dentries (nombres de archivos) que se refieren a este archivo (observe que, para los directorios, éste es siempre mayor que ¡1! ummm...)
 El propietario del archivo.
 El grupo propietario del archivo.
 La longitud del archivo en bytes (observe que los directorios tienen una longitud también y que la longitud parece aumentar en bloques, ummm....)
 El mtime del archivo o la última vez que se modificó el archivo.
 Identificación de archivos por inodo
 Mientras que la gente tiende a usar nombres de archivos para identificar archivos, el kernel de Linux suele usar el inodo directamente. Dentro de un sistema de archivos, a cada inodo se le asigna un número único de inodo. El número inodo de un archivo se puede listar con la opción -i para el comando ls.
 [madonna@station madonna]$ ls -iF /usr/games/ 540838 chromium/ 540564 fortune* 312180 Maelst rom/
 En este ejemplo, el directorio chromium tiene un número inodo de 540838. Un archivo se puede identificar de manera única si se conoce su sistema de archivos y el número de inodo.
 Ejemplos
 Comparar tamaños de archivo con ls -s y ls -l

Page 8
						

The Linux Filesystem
 8
 El usuario elvis está examinando los tamaños de los archivos ejecutables en el directorio /bin . Primero ejecuta el comando ls -s.
 [elvis@station elvis]$ ls -s /bin total 4860 4 arch 0 domainname 20 login 92 sed 96 ash 56 dumpkeys 72 ls 32 setfont 488 ash.static 12 echo 72 mail 20 setserial 12 aumix-minimal 44 ed 20 mkdir 0 sh 0 awk 4 egrep 20 mknod 16 sleep ...
 Luego para cada nombre de archivo, el comando ls reporta el tamaño del archivo en kilobytes. Por ejemplo, el archivo ash ocupará 96 Kbytes de espacio en el disco. En la salida (abreviada), que todos los tamaños son divisibles por cuatro. Aparentemente, cuando se almacena un archivo en el disco, el espacio de disco asigna espacio de disco a los archivos en fragmentos de 4 Kbytes, (esto se denomina un "tamaño de bloque" del sistema de archivos). Tenga en cuenta que el archivo awk parece no estar ocupando ningún espacio.
 Luego, elvis examina la información del directorio mediante el comando ls -l.
 [elvis@station elvis]$ ls -l /bin total 4860 -rwxr-xr-x 1 root root 2644 Feb 24 1 9:11 arch -rwxr-xr-x 1 root root 92444 Feb 6 1 0:20 ash -rwxr-xr-x 1 root root 492968 Feb 6 1 0:20 ash.static -rwxr-xr-x 1 root root 10456 Jan 24 1 6:47 aumix-minimal lrwxrwxrwx 1 root root 4 Apr 1 1 1:11 awk -> gawk ...
 Esta vez, las longitudes de los archivos se reportan en bytes. Volviendo a mirar en el archivo ash , la longitud es reportada como 92444 bytes. Esto es razonable porque redondeando a los próximos 4 Kilobytes, obtenemos los 96 Kbytes reportados por el comando ls -s. Observe otra vez el archivo awk. El archivo no es un archivo regular, sino un enlace simbólico, lo que explica el porqué no estaba consumiendo espacio. Los enlaces simbólicos se verán en más detalle próximamente.
 Por último, elvis quiere saber acerca de los permisos en el directorio /bin . Sin embargo, cuando ejecuta ls -l /bin, obtiene una lista de contenido del directorio /bin , no del directorio mismo. Resuelve su problema agregando la opción -d.
 [elvis@station elvis]$ ls -ld /bin drwxr-xr-x 2 root root 4096 Jul 8 0 9:29 /bin
 Listar archivos, ordenados de acuerdo con la última modificación
 El usuario prince está explorando los archivos de registro del sistema en el directorio /var/log . Le interesa saber acerca de la actividad reciente en el sistema, por eso quiere
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 saber cuáles archivos han sido accedidos recientemente. Hace un listado largo del directorio y comienza a examinar las últimas modificaciones reportadas de los archivos.
 [prince@station prince]$ ls -l /var/log total 16296 -rw------- 1 root root 20847 Jul 12 2002 boot.log -rw------- 1 root root 45034 Jul 6 2002 boot.log.1 -rw------- 1 root root 29116 Jun 29 2002 boot.log.2 -rw------- 1 root root 18785 Jun 22 2002 boot.log.3 -rw------- 1 root root 15171 Jun 15 2002 boot.log.4 drwxr-xr-x 2 servlet servlet 4096 Jan 20 2002 ccm-core-cms -rw------- 1 root root 57443 Jul 12 2002 cron -rw------- 1 root root 62023 Jul 6 2002 cron.1 -rw------- 1 root root 74850 Jun 29 2002 cron.2 ...
 Con 74 archivos para examinar, prince rápidamente se cansa de revisar los archivos recientes. Decide dejarle este trabajo dispendioso al comando ls, especificando que la salida se debería ordenar por mtime con la opción -t.
 [prince@station prince]$ ls -lt /var/log total 16296 -rw------- 1 root root 57443 Jul 12 2002 cron -rw------- 1 root root 2536558 Jul 12 2002 maillog -rw------- 1 root root 956853 Jul 12 2002 messages -rw-rw-r-- 1 root utmp 622464 Jul 12 2002 wtmp -rw-r--r-- 1 root root 22000 Jul 12 2002 rpmpkgs -rw-r--r-- 1 root root 38037 Jul 12 2002 xorg.0.log ....
 Ahora elvis puede leer fácilmente los archivos cron , maillog y messages como los archivos modificados más recientemente. Interesado en saber cuáles archivos de registro no se están utilizando, prince repite el comando, agregándole la opción -r .
 [prince@station prince]$ ls -ltr /var/log total 16296 -rw-r--r-- 1 root root 32589 Oct 23 2001 xorg.1.log.old drwxr-xr-x 2 servlet servlet 4096 Jan 20 2002 ccm-core-cms drwxr-xr-x 2 root root 4096 Feb 3 2002 vbox -rwx------ 1 postgres postgres 0 Apr 1 2002 pgsql drwx------ 2 root root 4096 Apr 5 2002 samba -rw-r--r-- 1 root root 42053 May 7 2002 xorg.1.log -rw-r--r-- 1 root root 1371 May 9 2002 xorg.setup.log -rw------- 1 root root 0 Jun 9 2002 vsftpd.log.4 ...
 Representar listados con ls -F
 La usuaria blondie está explorando el directorio /etc/X11 .
 [blondie@station blondie]$ ls /etc/X11/ applnk prefdm sysconfig xorg.conf. backup xkb desktop-menus proxymngr twm xorg.conf. wbx Xmodmap
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 fs rstart X xorg.conf. works Xresources gdm serverconfig xdm XftConfig. README-OBSOLETE xserver lbxproxy starthere xorg.conf xinit xsm
 Dado que ella no tiene una terminal en color, tiene dificultad para distinguir entre un archivo regular y un directorio. Agrega la opción -F para representar la salida.
 [blondie@station blondie]$ ls -F /etc/X11/ applnk/ rstart/ xorg.conf Xmodmap desktop-menus/ serverconfig/ xorg.conf.backup Xresources fs/ starthere/ xorg.conf.wbx xserver/ gdm/ sysconfig/ xorg.conf.works xsm/ lbxproxy/ twm/ XftConfig.README-OBS OLETE prefdm* X@ xinit/ proxymngr/ xdm/ xkb@
 Ahora, los diversos archivos se representan por tipo. Los directorios terminan en un / , los enlaces simbólicos en un @, y los archivos regulares con permisos ejecutables (lo que implica que son comandos que se deben ejecutar) terminan en un * .
 Ejercicios en línea
 Ver los metadatos de un archivo
 Lab Exercise Objetivo: Listar archivos de acuerdo con la última modificación
 Tiempo estimado: 5 minutos.
 Especificaciones
 1. Cree un archivo en su directorio de inicio llamado etc.bytime . El archivo debe contener un listado largo del directorio /etc ; ordenado de acuerdo con la última modificación. El archivo modificado más reciéntemente debería estar en la primera línea del archivo.
 2. Cree un archivo en su directorio de inicio llamado etc.bytime.reversed . El archivo debe contener un listado largo del directorio /etc , ordenado a la inversa de acuerdo con la última modificación. El archivo modificado más reciéntemente debería estar en la última línea de la lista del archivo.
 3. Cree un archivo llamado etc.inum que contenga el número de inodo del directorio /etc como su único símbolo, (observe que está pidiendo el inodo del directorio mismo).
 Deliverables
 Question 1
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 1. Un archivo llamado etc.bytime que contiene un listado largo de todos los
 archivos en el directorio /etc , ordenado de acuerdo con la última modificación, con el primer archivo modificado más recientemente en primer lugar.
 2. Un archivo llamado etc.bytime.reversed que contiene un listado largo de todos los archivos en el directorio /etc , ordenado de acuerdo con la última modificación, con el último archivo más reciéntemente modificado, en primer lugar.
 3. Un archivo llamado etc.inum que contiene el número de inodo del archivo del directorio de archivo /etc como su único símbolo.
 Sugerencias
 Las primeras líneas del archivo etc.bytime deberían verse de la siguiente manera, aunque los detalles (tal como la última modificación) pueden diferir.
 total 2716 -rw-r--r-- 1 root root 258 May 21 0 9:27 mtab -rw-r--r-- 1 root root 699 May 21 0 9:13 printcap -rw-r----- 1 root smmsp 12288 May 21 0 9:10 aliases.db -rw-rw-r-- 2 root root 107 May 21 0 9:10 resolv.conf -rw-r--r-- 1 root root 28 May 21 0 9:10 yp.conf -rw------- 1 root root 60 May 21 0 9:10 ioctl.save -rw-r----- 1 root root 1 May 21 0 9:10 lvmtab drwxr-xr-x 2 root root 4096 May 21 0 9:10 lvmtab.d -rw-r--r-- 1 root root 46 May 21 0 8:55 adjtime
 Capítulo 2 Enlaces duros y blandos
 Conceptos clave
 • El comando ln crea dos tipos distintos de enlaces. • Los enlaces duros asignan múltiples dentries (nombres de archivos) a un inodo
 único. • Los enlaces blandos son inodos distintos que hacen referencia a otros nombres
 de archivos.
 El caso de enlaces duros
 En ocasiones, los usuarios de Linux quieren que el mismo archivo exista en dos lugares diferentes o que tengan dos nombres diferentes. Un método es crear un enlace duro.
 Suponga que elvis y blondie están colaborando en un dueto. A ellos les gustaría poder trabajar en la letra de las canciones si el tiempo les permite y poder beneficiarse del trabajo uno del otro. En lugar de copiar un archivo actualizado de cada uno, cada vez
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 que hacen un cambio y mantener sus copias individuales sincronizadas, deciden crear un enlace duro.
 Blondie ha establecido un directorio de colaboración llamado ~/music , el cual es grupo propietario con permiso de escritura de los miembros del grupo music. Ella hace que elvis haga lo mismo. Luego crea el archivo ~/music/duet.txt , ejecuta chgrp al grupo music y usa el comando lnpara enlazar el archivo en el directorio de elvis.
 [blondie@station blondie]$ ls -ld music/ drwxrwxr-x 2 blondie music 4096 Jul 13 0 5:45 music/ [blondie@station blondie]$ echo "Knock knock" > mus ic/duet.txt [blondie@station blondie]$ chgrp music music/duet.t xt [blondie@station blondie]$ ln music/duet.txt /home/elvis/music/duet.txt
 Debido a que el archivo fue enlazado y no copiado, es el mismo archivo bajo dos nombres. Cuando elvis edita /home/elvis/music/duet.txt está editando también el archivo /home/blondie/music/duet.txt .
 [elvis@station elvis]$ echo "who's there?" >> music /duet.txt [blondie@station blondie]$ cat music/duet.txt Knock knock who's there?
 Detalles de enlaces duros
 ¿Cómo se implementan los enlaces duros? Cuando se crea el archivo /home/blondie/music/duet.txt , consta de dentry, inodo y datos, como se ilustra a continuación.
 Figure 1. Archivo regular
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 Después de usar el comando ln para crear el enlace, el archivo es todavía un sólo inodo, pero ahora hay dos dentries refiriéndose a éste.
 Figure 2. Enlace duro
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 Cuando blondie ejecuta el comando ls -l, examina detenidamente en la segunda columna, la cual reporta el conteo de enlace para el archivo.
 [blondie@station blondie]$ ls -l music/duet.txt -rw-rw-r-- 2 blondie music 25 Jul 13 0 6:08 music/duet.txt
 Hasta ahora, no hemos prestado atención al conteo de enlaces y casi siempre ha sido 1 para archivos regulares (implicando una dentry que hace referencia a un inodo). Sin embargo, ahora, dos dentries hacen referencia al inodo y el archivo tiene un conteo de enlace 2. Si blondie cambia los permisos en el archivo /home/blondie/music/duet.txt , ¿qué sucede al archivo /home/elvis/music/duet.txt ?
 [blondie@station blondie]$ chmod o-r music/duet.txt [elvis@station elvis]$ ls -l music/duet.txt -rw-rw---- 2 blondie music 25 Jul 13 0 6:08 music/duet.txt
 Puesto que ambas partes del enlace comparten el mismo inodo, elvis también ve los permisos cambiados.
 ¿Qué sucede si blondie suprime /home/blondie/music/duet.txt ? El inodo /home/elvis/music/duet.txt aún existe, pero con una dentry menos que hace referencia a éste.
 [blondie@station blondie]$ rm music/duet.txt
 Figure 3. Enlace duro despues de suprimir la mitad
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 ¿Cómo esperaría que fuera ahora el conteo de enlaces del archivo /home/elvis/music/duet.txt ?
 [elvis@station elvis]$ ls -l music/duet.txt -rw-rw---- 1 blondie music 25 Jul 13 0 6:08 music/duet.txt
 Un poco incómodo, elvis se ha quedado con un archivo de blondie, no obstante, aún es un archivo válido. En un nivel bajo, el comando rm no borra un archivo, sino que lo "desenlaza". Un archivo (es decir, el inodo de archivo y los datos) se borran automáticamente desde el sistema cuando su conteo de enlace va hasta 0 (lo que implica que no hay más dentries (nombres de archivo) haciendo referencia al archivo).
 El caso de los enlaces blandos
 Al otro método para asignar dos nombres a un archivo único se le denomina un enlace blando. Aunque de modo superficial son similares, los enlaces blandos se implementan de una manera muy diferente a la de los enlaces duros.
 La usuaria madonna es muy organizada y ha agrupado sus tareas en siete listas, una para cada día de la semana.
 [madonna@station madonna]$ ls todo/ friday.todo saturday.todo thursday.todo wednesda y.todo
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 monday.todo sunday.todo tuesday.todo
 Consulta la lista varias veces al día, pero nota que le cuesta trabajo recordar qué día de la semana es hoy. Preferiría tener un archivo único llamado today.todo que se actualice cada mañana. Decide utilizar un enlace blando en su lugar. Debido a que hoy es martes (Tuesday en inglés), usa el mismo comando ln utilizado para crear enlaces duros, pero agrega la opción de línea de comando -s para especificar el enlace blando.
 [madonna@station todo]$ ls friday.todo saturday.todo thursday.todo wednesda y.todo monday.todo sunday.todo tuesday.todo [madonna@station todo]$ ln -s tuesday.todo today.to do [madonna@station todo]$ ls -l total 32 -rw-rw-r-- 1 madonna madonna 138 Jul 14 0 9:54 friday.todo -rw-rw-r-- 1 madonna madonna 29 Jul 14 0 9:54 monday.todo -rw-rw-r-- 1 madonna madonna 579 Jul 14 0 9:54 saturday.todo -rw-rw-r-- 1 madonna madonna 252 Jul 14 0 9:54 sunday.todo -rw-rw-r-- 1 madonna madonna 519 Jul 14 0 9:54 thursday.todo lrwxrwxrwx 1 madonna madonna 12 Jul 14 0 9:55 today.todo -> tuesday.todo -rw-rw-r-- 1 madonna madonna 37 Jul 14 0 9:54 tuesday.todo -rw-rw-r-- 1 madonna madonna 6587 Jul 14 0 9:55 wednesday.todo
 Examine de cerca el tipo de archivo (el primer caracter de cada línea en el comando ls -l) del archivo recién creado today.todo . Este no es un archivo regular ("-"), ni un directorio ("d"), sino un "l", indicando un enlace simbólico. Un enlace simbólico, también denominado enlace "blando", es un archivo que hace referencia a otro archivo por nombre de archivo. Los enlaces blandos son similares a alias encontrados en otros sistemas operativos. Afortunadamente, el comando ls -l también muestra a qué archivo el enlace blando hace referencia, donde today.todo -> tuesday.todo implica el enlace blando denominado today.todo hace referencia al archivo tuesday.todo .
 Ahora, cada vez que madonna haga referencia al archivo today.todo , estará en realidad examinando el archivotuesday.todo .
 [madonna@station todo]$ cat today.todo feed cat take out trash water plants [madonna@station todo]$ cat tuesday.todo feed cat take out trash water plants
 Detalles de los enlaces blandos
 ¿Cómo se implementan los enlaces blandos? Al ser creado, el archivotuesday.txt , igual que la mayoría de archivos, consta de una dentry, un inodo, y datos, como se ilustra en la parte de abajo. Cuando el enlace blando today.txt fue creado, el enlace blando (a diferencia del enlace duro) es en realidad un archivo nuevo, con un inodo
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 recién creado. Sin embargo, el enlace no es un archivo regular, sino un enlace simbólico. Los enlaces simbólicos, en lugar de almacenar datos reales, almacenan el nombre de otro archivo. Cuando se le pide al kernel de Linux referirse a los enlaces simbólicos, el kernel automáticamente apunta al enlace buscando el nuevo nombre de archivo. El usuario (o en realidad, el proceso en nombre del usuario) que hizo referencia al enlace simbólico no conoce la diferencia.
 Figure 1. Enlaces blandos
 Creación de enlaces con el comando ln
 Como se ilustró anteriormente, tanto los enlaces duros como los blandos se crean con el comando ln.
 ln [OPCIÓN...] DESTINO [ENLACE]
 Crea el enlace que hace referencia al archivo DESTINO.
 ln [OPCIÓN...] DESTINO... [DIRECTORIO]
 Crea enlace(s) para el (los)archivo(s) DESTINO en el directorio DIRECTORIO.
 Opción Efecto
 -f, --force sobrescribir archivos de destino existentes
 -s, --symbolic hacer un enlace simbólico (blando) en lugar de un enlace duro
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 El comando ln se comporta de un modo similar al comando cp: si el último argumento es un directorio, el comando crea enlaces en el directorio especificado que refieren a los argumentos anteriores (y se nombran de un modo idéntico). A diferencia del comando cp, si sólo se da un argumento, el comando ln asumirá un último argumento de ".". Al especificar enlaces, el comando ln espera primero el nombre del (los) archivo(s) original(es) y el nombre del último enlace. Invertir el orden primero no genera los resultados esperados.Otra vez, cuando tenga alguna duda, recuerde la conducta del comandocp.
 En el siguiente ejemplo corto, madonna crea el archivo orig.txt . Luego trata de hacer un enlace duro para éste llamado newlnk.txt , pero obtiene el orden de los argumentos incorrectamente. Dándose cuenta del error, corrige el problema.
 [madonna@station madonna]$ date > orig.txt [madonna@station madonna]$ ln newlnk.txt orig.txt ln: accessing `newlnk.txt': No such file or directo ry [madonna@station madonna]$ ln orig.txt newlnk.txt
 Problemas con enlaces blandos
 Enlaces colgantes
 Los enlaces blandos son susceptibles a un par de problemas que los enlaces duros no tienen. El primero se llama enlaces colgantes. ¿Qué sucede si madonna renombra o suprime el archivo tuesday.todo ?
 [madonna@station todo]$ mv tuesday.todo tuesday.hid e [madonna@station todo]$ ls -l total 32 -rw-rw-r-- 1 madonna madonna 138 May 14 0 9:54 friday.todo -rw-rw-r-- 1 madonna madonna 29 May 14 0 9:54 monday.todo -rw-rw-r-- 1 madonna madonna 579 May 14 0 9:54 saturday.todo -rw-rw-r-- 1 madonna madonna 252 May 14 0 9:54 sunday.todo -rw-rw-r-- 1 madonna madonna 519 May 14 0 9:54 thursday.todo lrwxrwxrwx 1 madonna madonna 12 May 14 0 9:55 today.todo -> tuesday.todo -rw-rw-r-- 1 madonna madonna 37 May 14 1 0:22 tuesday.hide -rw-rw-r-- 1 madonna madonna 6587 May 14 0 9:55 wednesday.todo [madonna@station todo]$ cat today.todo cat: today.todo: No such file or directory
 El enlace simbólico today.todo aún hace referencia al archivo tuesday.todo , pero el archivo tuesday.todo ¡ya no existe! Cuando madonna trata de leer el contenido de today.todo , encuentra un error.
 Figure 1. Enlaces colgantes
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 Enlaces recursivos
 En segundo lugar, los enlaces simbólicos son susceptibles a los enlaces recursivos. En el uso diario, los enlaces recursivos no son tan comunes como los enlaces colgantes, y alguien casi que tiene que buscarlos para poder crearlos. ¿Qué sucede si alguien tiene que estar buscándolos para crearlos? ¿Qué ocurre si madonna crea dos enlaces simbólicos, link_a , que hagan referencia a un archivo llamado link_b , ylink_b , el cual hace referencia al archivo link_a , como se ilustra a continuación?
 [madonna@station madonna]$ ln -s link_a link_b [madonna@station madonna]$ ln -s link_b link_a [madonna@station madonna]$ ls -l total 0 lrwxrwxrwx 1 madonna madonna 6 Jul 14 1 0:41 link_a -> link_b lrwxrwxrwx 1 madonna madonna 6 Jul 14 1 0:41 link_b -> link_a
 Figure 1. Enlaces recursivos
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 Cuando madonna trata de leer el archivo link_a , el kernel apunta al enlace _a para enlazar_b, el cual luego vuelve a apuntar al enlace _a y así sucesivamente. Afortunadamente, el kernel solo apuntará a un enlace muchas veces antes de sospechar de que se encuentra en un enlace recursivo, y desiste.
 [madonna@station madonna]$ cat link_a cat: link_a: Too many levels of symbolic links
 Enlaces relativos vs. enlaces relativos blandos
 Al crear enlaces blandos, los usuarios pueden elegir entre especificar el enlace del destino mediante una referencia relativa o absoluta. Si el enlace blando y su destino, nunca van a ser reubicados la opción no importa. Sin embargo, los usuarios a menudo no pueden prever cómo se van a utilizar en el futuro los archivos que crean. Normalmente, los enlaces relativos son más resistentes a cambios inesperados.
 Comparar enlaces duros y blandos
 ¿Cuándo debería utilizarse un enlace blando y cuándo un enlace duro? Generalmente, los enlaces duros son más apropiados si ambas instancias del enlace tienen un uso razonable, incluso si la otra instancia no existiera. En el ejemplo anterior, incluso si blondie decidiera no trabajar en el dueto y removiera el archivo, elvis podría continuar trabajando razonablemente sin el otro archivo. En el ejemplo anterior, madonna no hubiera podido tener tareas para "today" si no hubiera tenido para "tuesday". Estos lineamientos generales, sin embargo, no endurecen ni agilizan las reglas.
 Algunas veces, restricciones más prácticas escogen de una manera más fácil entre enlaces duros y blandos. A continuación, se muestran algunas diferencias entre los enlaces duros y blandos. No se preocupe si no entiende los dos últimos puntos, estos se mencionan aquí para completar la información proveída.
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 Table 1. Comparar enlaces duros y blandos
 Enlaces duros Enlaces blandos
 Los directorios pueden no tener enlaces duros.
 Los enlaces blandos pueden hacer referencia a directorios.
 Los enlaces duros no tienen un concepto de "original" y "copia". Una vez se ha creado un enlace duro, todas las instancias se tratan igual.
 Los enlaces blandos tienen un concepto de "referencia" y "referido". Al suprimir archivos "referidos" se crea una referencia colgante.
 Los enlaces duros deben hacer referencia a archivos en el mismo sistema de archivos.
 Los enlaces blandos pueden abarcar archivos del sistema (particiones).
 Los enlaces duros se pueden compartir entre directorios con "chroot".
 Los enlaces blandos pueden no referirse a archivos externos de un directorio con "chroot".
 Ejemplos
 Trabajar con enlaces duros
 En su directorio de inicio, blondie tiene un archivo llamado rhyme y un directorio llamado stuff . Ella hace un listado largo con el comando ls -li, donde la opción -i hace que el comandols imprima el número de inodos de cada archivo como la primera columna de la salida.
 Puesto que cada inodo en un sistema de archivos tiene un número único de inodos, el número de inodos que se puede utilizar para identificar un archivo. De hecho, cuando se lleve el rastro de archivos internamente, el kernel suele referirse al archivo más por el número de inodo que por nombre de archivo.
 [blondie@station blondie]$ ls -il total 8 246085 -rw-rw-r-- 1 blondie blondie 51 Jul 18 15:29 rhyme 542526 drwxrwxr-x 2 blondie blondie 4096 Jul 18 15:34 stuff
 Ella crea un enlace duro en el archivo rhyme y ve el contenido del directorio una vez más.
 [blondie@station blondie]$ ln rhyme hard_link [blondie@station blondie]$ ls -li 246085 -rw-rw-r-- 2 blondie blondie 51 Jul 18 15:29 hard_link 246085 -rw-rw-r-- 2 blondie blondie 51 Jul 18 15:29 rhyme 542526 drwxrwxr-x 2 blondie blondie 4096 Jul 18 15:34 stuff
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 El conteo de enlaces para rhyme ahora es 2. Además, observe que el número de inodos tanto para rhyme como para hard_link es 246085, lo que implica que, aunque hay dos nombres para el archivo (dos dentries) hay un sólo inodo.
 Si cambiamos los permisos en rhyme , los permisos en hard_link también cambiarán. ¿Por qué? los dos nombres de archivo se refieren al mismo inodo. Puesto que el inodo hace referencia al contenido de un archivo, también comparten los mismos datos.
 [blondie@station blondie]$ chmod 660 rhyme [blondie@station blondie]$ ls -li 246085 -rw-rw---- 2 blondie blondie 51 Jul 18 15:29 hard_link 246085 -rw-rw---- 2 blondie blondie 51 Jul 18 15:29 rhyme 542526 drwxrwxr-x 2 blondie blondie 4096 Jul 18 15:34 stuff [blondie@station blondie]$ echo "Hickory, Dickory, Dock," > rhyme [blondie@station blondie]$ echo "Three mice ran up a clock." >> hard_link [blondie@station blondie]$ cat rhyme Hickory, Dickory, Dock, Three mice ran up a clock.
 Mover o incluso suprimir el archivo original no tiene efecto en el archivo de enlace.
 [blondie@station blondie]$ mv rhyme stuff [blondie@station blondie]$ ls -Rli .: total 8 246085 -rw-rw---- 2 blondie blondie 51 Jul 18 15:29 hard_link 542526 drwxrwxr-x 2 blondie blondie 4096 Jul 18 15:38 stuff ./stuff: total 4 246085 -rw-rw---- 2 blondie blondie 51 Jul 18 15:29 rhyme
 Trabajar con enlaces blandos
 La usuaria blondie ahora repite el mismo ejercicio, pero utiliza un enlace blando en lugar de uno duro. Comienza con una configuración idéntica a la del ejemplo anterior.
 [blondie@station blondie]$ ls -li total 8 246085 -rw-rw-r-- 1 blondie blondie 29 Jul 18 15:25 rhyme 542526 drwxrwxr-x 2 blondie blondie 4096 Jul 18 15:25 stuff
 Ahora crea un enlace blando en el archivo rhyme y ve el contenido del directorio otra vez.
 [blondie@station blondie]$ ln -s rhyme soft_link [blondie@station blondie]$ ls -li total 8 246085 -rw-rw-r-- 1 blondie blondie 29 Jul 18 15:25 rhyme
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 250186 lrwxrwxrwx 1 blondie blondie 5 Jul 18 15:26 soft_link -> rhyme 542526 drwxrwxr-x 2 blondie blondie 4096 Jul 18 15:25 stuff
 A diferencia del enlace duro del ejemplo anterior, el enlace blando existe como un inodo distinto (con un número de inodo distinto) y el conteo de enlaces de cada uno de los archivos permanece en 1. Lo que implica que ahora hay dos dentries y dos inodos. Cuando se hace referencia, sin embargo, los archivos se comportan de una manera idéntica al caso de los enlaces duros.
 [blondie@station blondie]$ echo "Hickory, Dickory, Dock," > rhyme [blondie@station blondie]$ echo "Three mice ran up a clock." >> soft_link [blondie@station blondie]$ cat rhyme Hickory, Dickory, Dock, Three mice ran up a clock.
 A diferencia del enlace duro, el enlace blando no puede sobrevivir si se mueve o suprime el archivo original. En cambio, blondie queda con el enlace colgante.
 [blondie@station blondie]$ ls -liR .: total 4 250186 lrwxrwxrwx 1 blondie blondie 5 Jul 18 15:26 soft_link -> rhyme 542526 drwxrwxr-x 2 blondie blondie 4096 Jul 18 15:31 stuff ./stuff: total 4 246085 -rw-rw-r-- 1 blondie blondie 51 Jul 18 15:29 rhyme [blondie@station blondie]$ cat soft_link cat: soft_link: No such file or directory
 Trabajar con enlaces blandos y directorios
 Los enlaces blandos también son útiles como punteros en directorios. Los enlaces duros sólo se pueden utilizar con archivos ordinarios.
 [einstein@station einstein]$ ln -s /usr/share/doc d ocs [einstein@station einstein]$ ls -il 10513 lrwxrwxrwx 1 einstein einstein 14 Mar 18 20:31 docs -> /usr/share/doc 10512 -rw-rw---- 2 einstein einstein 949 Mar 18 20:10 hard_link 55326 drwxrwxr-x 2 einstein einstein 1024 Mar 18 20:28 stuff
 El usuario einstein ahora puede fácilmente cambiarse a los documentos del directorio sin tener que recordar o teclear la ruta absoluta larga.
 Ejercicios en línea
 Crear y administrar listas
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 Lab Exercise Objetivo: Crear y administrar enlaces duros y blandos
 Estimated Time: 10 mins.
 Especificaciones
 Todos los archivos se deben crear en su directorio de inicio.
 1. Crear un archivo llamado cal.orig en su directorio de inicio que contenga un calendario de texto del mes actual (como el comando cal lo produce).
 2. Cree un enlace duro para el archivo cal.orig llamadocal.harda 3. Cree un enlace duro para el archivo cal.orig llamadocal.hardb 4. Cree un enlace blando para el archivo cal.orig llamado cal.softa 5. Suprima el archivo cal.orig de tal manera que el enlace blando que acaba de
 crear sea ahora un enlace colgante. 6. Cree un enlace blando para el directorio /usr/share/doc llamado docabs
 mediante una referencia absoluta. 7. Cree un enlace blando para el directorio ../../usr/share/doc llamado
 docrel , usando una referencia relativa, (observe que, dependiendo de la ubicación de su directorio de inicio, usted podría necesitar agregar o suprimir algunas referencias .. desde el archivo siguiente. Incluya suficientes para que el enlace blando sea una verdadera referencia relativa para el directorio /usr/share/doc ).
 Si ha terminado el ejercicio correctamente, debería poder reproducir una salida similar a la siguiente.
 [student@station student]$ ls -l total 12 -rw-rw-r-- 2 student student 138 Jul 21 1 0:03 cal.harda -rw-rw-r-- 2 student student 138 Jul 21 1 0:03 cal.hardb lrwxrwxrwx 1 student student 8 Jul 21 1 0:03 cal.softa -> cal.orig lrwxrwxrwx 1 student student 14 Jul 21 1 0:03 docabs -> /usr/share/doc lrwxrwxrwx 1 student student 19 Jul 21 1 0:03 docrel -> ../../usr/share/doc
 Deliverables
 Question 1
 1. Un archivo llamado cal.harda . 2. Un archivo llamado cal.hardb que sea un enlace duro para el siguiente archivo. 3. Un archivo llamado cal.softa , el cual es un enlace blando colgante para el
 archivo no existente cal.orig .
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 4. Un archivo llamado docabs , el cual es un enlace blando para el directorio /usr/share/doc , usando una referencia absoluta.
 5. Un archivo llamado docrel , el cual es un enlace blando para el directorio /usr/share/doc , usando una referencia relativa.
 Compartir un archivo de enlace duro
 Lab Exercise Objetivo: Compartir un archivo de enlace duro entre dos usuarios.
 Tiempo estimado: 15 minutos.
 Especificaciones
 Usted desearía crear un archivo de enlace duro que le permita compartir con otro usuario.
 1. Como usuario primario, crea un subdirectorio /tmp llamado como su nombre de cuenta, como por ejemplo /tmp/ student , donde student es remplazado por su nombre de usuario.
 2. Todavía como su usuario primario, cree un archivo llamado /tmp/ student /novel.txt que contenga el texto "Once upon a time."
 3. [student@station student]$ mkdir /tmp/student 4. [student@station student]$ echo "Once Upon a Time," >
 /tmp/student/novel.txt 5. [student@station student]$ ls -al /tmp/student/ 6. total 12 7. drwxrwxr-x 2 student student 4096 Jul 21 1 0:13 . 8. drwxrwxrwt 28 root root 4096 Jul 21 1 0:12 .. 9. -rw-rw-r-- 1 student student 18 Jul 21 1 0:13
 novel.txt
 10. Ahora inicie sesión (o ejecute su -) en su primera cuenta alterna.Cree un directorio en /tmp , el cual se llama como su cuenta alterna tal como /tmp/ student_a .
 11. Como su primer usuario alterno, en su directorio recien creado, cree un enlace duro para el archivo /tmp/ student /novel.txt , llamado /tmp/ student_a /novel.lnk . Trate de editar el archivo cambiando la línea desde "Once upon a time,", hasta "It was a dark and stormy night.". ¿Por qué tuvo problemas? ¿Puede modificar las propiedades o permisos del archivo novel.lnk ? ¿Por qué sí o por qué no?
 12. [student@station student]$ su - student_a 13. Password: 14. [student_a@station student_a]$ mkdir /tmp/student_a 15. [student_a@station student_a]$ ln /tmp/student/nove l.txt
 /tmp/student_a/novel.ln 16. k 17. [student_a@station student_a]$ echo "It was a dark and stormy
 night." >> /tmp/st
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 18. udent_a/novel.lnk 19. -bash: /tmp/student_a/novel.lnk: Permission denied
 20. Como su usuario primario, ajuste los permisos y/o propiedades en el archivo /tmp/ student /novel.txt , para que su primer usuario alterno pueda modificarlo.
 21. Como su primer usuario alterno, aplique la modificación mencionada, Cuando haya terminado el archivo /tmp/ student_a /novel.lnk debe contener sólo el texto "It was a dark and stormy night.".
 Question 1
 1. Un archivo llamado /tmp/ student /novel.txt , donde student es remplazado
 por el nombre de usuario primario, de propiedad de su usuario primario. El archivo debe tener propiedades y permisos apropiados para que éste pueda ser modificado por su primera cuenta alterna. El archivo debería contener sólo el texto "It was a dark and stormy night.".
 2. Un archivo llamado /tmp/ student_a /novel.lnk , donde student_a es remplazado por el nombre de su primera cuenta alterna. El archivo debería ser un enlace duro para el archivo /tmp/ student /novel.txt .
 Capítulo 3 Directorios y nodos de dispositivo
 Conceptos clave
 • El término archivo se refiere a los archivos regulares, directorios, enlaces simbólicos, nodos de dispositivo y otros.
 • Todos los archivos tienen atributos comunes: usuario propietario, grupo propietario, permisos e información de temporización.
 • La meta información de un archivo se encuentra en una estructura de datos llamada inodos.
 • Los nombres de archivos están en unas estructuras de datos llamadas entradas de directorio (dentries).
 • La meta información de un archivo se puede examinar con los comandos ls -l y stat.
 Directorios
 Estructura del directorio
 Al comienzo, presentamos dos estructuras asociadas con los archivos, dentries que asocian nombres de archivos con inodos e inodos, que asocian todos los atributos de un
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 archivo con su contexto. Ahora veremos cómo se relacionan estas estructuras con los directorios.
 El usuario prince está usando un directorio llamado report para administrar archivos de un informe que está escribiendo. De modo recursivo lista el directorio report , incluyendo -a (el cual especifica listar "todas"las entradas, incluyendo los que comienzan por un ".") y el comando -i (el cual especifica listar el número de inodos de un archivo así como el nombre del archivo). Lo que resulta es el siguiente listado de directorios y archivos, junto con su número de inodos.
 [prince@station prince]$ ls -iaR report report: 592253 . 249482 .. 592255 html 592254 text report/html: 592255 . 592253 .. 592261 chap1.html 592262 chap2.html 592263 figures report/html/figures: 592263 . 592255 .. 592264 image1.png report/text: 592254 . 592253 .. 592257 chap1.txt 592258 c hap2.txt
 Observe que los archivos (directorios) ".".y ".."están incluídos en la salida. Como se mencionó en un cuaderno anterior, el directorio "."se refiere al directorio mismo y el directorio ".."se refiere al directorio padre. Cada directorio en realidad contiene entradas denominadas . y.. , aunque sean tratadas como archivos ocultos (debido a que "comienzan por ."), no se visualizan a no ser que se especifique el comando -a.
 Los mismos directorios, archivos y números de inodo se reproducen abajo en un formato más fácil.
 path | inode -------------------------------------------- report/ | 592253 |-- html | 592255 | |-- chap1.html | 592261 | |-- chap2.html | 592262 | `-- figures | 592263 | `-- image1.png | 592264 `-- text | 592254 |-- chap1.txt | 592257 `-- chap2.txt | 592258
 Como se puede ver en la siguiente gráfica del directorio report , los directorios tienen la misma estructura de los archivos regulares: una dentry, un inodo, y datos. No obstante, los datos almacenados en los directorios, son las dentries asociadas con los archivos de directorio que se dice que contienen. Un directorio es un poco más que un cuadro de dentries, asignando nombres de archivo as los inodos subyacentes que representan archivos. Cuando fue presentado, el nombre dentry se decía que se derivaba
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 de directoryentry. Ahora vemos que los directorios no son más complicados que eso: un directorio es una colección de dentries.
 Figure 1. La estructura interna de los directorios
 Enlaces de directorios
 Anteriormente vimos que el conteo de enlaces de directorios, como se muestra en la segunda columna del comando ls -l, fue siempre 2 o más. Esto se deduce naturalmente del hecho que cada directorio se referencia al menos dos veces, una por sí mismos (como el "."), y otra como su padre (con un nombre de directorio real, tal como report ). El siguiente diagrama sirve de ilustración de las dentries que se encuentran en el directorio report , su subdirectorio html , y su subdirectorio figures ).
 Figure 1. Cuadros dentry para los directorios report , report/html y report/html/figures .
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 Cuando prince hace un listado largo del directorioreport , ve los cuatro archivos en el primer cuadro.
 [prince@station prince]$ ls -ial report total 16 592253 drwxrwxr-x 4 prince prince 4096 Jul 14 13:27 . 249482 drwx-----x 6 prince prince 4096 Jul 14 13:27 .. 592255 drwxrwxr-x 3 prince prince 4096 Jul 14 13:49 html 592254 drwxrwxr-x 2 prince prince 4096 Jul 14 13:49 text
 Cada archivo en el listado es un directorio y el conteo de enlaces (aquí la tercera columna, ya que el numero de inodos ha sido adjuntado con antelación en la primera columna) de cada uno es o igual o mayor de dos. ¿Podemos responder por cada uno de los enlaces? Comencemos por listar las referencias al número de inodo 592253 (el directorio report o el anterior ". ").
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 1. La entrada . que se encuentra en el directorio mismo. 2. El directorio padre (no mostrado) contiene una entrada llamada report , la cual
 hace referencia al mismo inodo. 3. El subdirectorio html contiene una entrada llamada.. , la cual hace referencia al
 inodo 592253 como su directorio padre. 4. Del mismo modo, el subdirectorio text (no descrito) contiene una entrada
 llamada .. que hace referencia al mismo inodo.
 Respondiendo por si mismo (al cual llama "."), su padre (al cual llama"report"), y sus dos subdirectorios (a los cuales llama ".."), hemos hallado todos nuestros enlaces en el inodo 592253 reportados por el comando ls -l.
 En el siguiente listado, el directorio report/html tiene un conteo de enlaces de 3, ¿puede encontrar todas las tres referencias para el número de inodo 592255 en la gráfica de arriba?
 [prince@station prince]$ ls -ial report/html total 20 592255 drwxrwxr-x 3 prince prince 4096 Jul 14 13:49 . 592253 drwxrwxr-x 4 prince prince 4096 Jul 14 13:27 .. 592261 -rw-rw-r-- 1 prince prince 2012 Jul 14 13:28 chap1.html 592262 -rw-rw-r-- 1 prince prince 2012 Jul 14 13:28 chap2.html 592263 drwxrwxr-x 2 prince prince 4096 Jul 14 13:28 figures
 En resumen, los directorios son simplemente colecciones de dentries para los archivos que se dice que están en el directorio, los cuales asignan los nombres de archivo a los inodos. Cada directorio contiene al menos dos enlaces, uno desde su propia entrada de directorio ".", y otro desde su entrada padre con el nombre convencional del directorio. Se hace referencia a los directorios por un enlace adicional para cada subdirectorio, los cuales hacen referencia al directorio como "..".
 Nodos de dispositivo
 Hemos analizado tres tipos de "criaturas" que pueden existir en el sistema de archivos de Linux, es decir los archivos regulares, los directorios y los enlaces simbólicos. En esta sección, discutiremos los dos últimos tipos de entradas del sistema de archivos (que se tratarán en este curso), nodos de dispositivo de bloque y de caracter.
 Nodos de dispositivos de bloque y de caracter
 Los nodos de dispositivos existen en el sistema de archivos, pero no contienen datos de la misma forma que los archivos regulares o incluso los directorios y enlaces simbólicos. En su lugar, la labor de un dispositivo de nodo es actuar como un conducto hacia un controlador de dispositivo determinado dentro del kernel. Cuando el usuario escribe en el nodo del dispositivo, el nodo del dispositivo transfiere la información al controlador de dispositivo apropiado en el kernel. Cuando un usuario desea recopilar
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 información desde un dispositivo particular, se lee desde ese nodo de dispositivo asociado con el dispositivo justo como si leyera desde un archivo.
 Por convención, los nodos de dispositivo viven dentro de un directorio llamado /dev . A continuación el usuario elvis hace un listado largo de archivos en el directorio /dev .
 [elvis@station elvis]$ ls -l /dev total 228 crw------- 1 root root 10, 10 Jan 30 0 5:24 adbmouse crw-r--r-- 1 root root 10, 175 Jan 30 0 5:24 agpgart crw------- 1 root root 10, 4 Jan 30 0 5:24 amigamouse ... crw------- 1 elvis root 14, 7 Jan 30 0 5:24 audioctl brw-rw---- 1 root disk 29, 0 Jan 30 0 5:24 aztcd crw------- 1 elvis root 10, 128 Jan 30 0 5:24 beep brw-rw---- 1 root disk 41, 0 Jan 30 0 5:24 bpcd crw------- 1 root root 68, 0 Jan 30 0 5:24 capi20 ...
 Como hay más de7000 entradas en el directorio /dev , la salida se limita sólo a los primeros archivos. Enfocándonos en el primer caracter de cada línea, la mayoría de los archivos dentro de /dev no son archivos regulares o directorios, sino nodos de dispositivo de caracter ("c"), o nodos de dispositivos de bloque ("b"). Los dos tipos de nodos de dispositivos reflejan el hecho de que los controladores de dispositivos en Linux se dividen en dos clases principales: los dispositivos de caracter y los dispositivos de bloque.
 Dispositivos de Caracter
 Los dispositivos de caracter son dispositivos que leen y escriben información como un flujo de bytes ("caracteres"), y hay un concepto natural de lo que significa leer o escribir el "próximo " caracter. Ejemplos de dispositivos de caracter incluyen teclado, ratón. tarjetas de sonido e impresoras.
 Dispositivos de bloque
 Los dispositivos de bloque son dispositivos que leen y escriben información en fragmentos ("bloques") a la vez. Es costumbre que los dispositivos de bloque permitan acceso aleatorio, lo que significa que un bloque de datos podría leerse desde cualquier parte del dispositivo, en cualquier orden. Ejemplos de dispositivos de bloque incluyen, discos duros, disquetes y controladores de CD/ROM.
 Terminales como dispositivos
 En el siguiente ejemplo, elvis ha iniciado sesión en una máquina de Linux, en la primera y segunda consola virtual. En el primer cuaderno, vimos la manera de identificar terminales por nombre y hallamos que el nombre de la primera consola era tty1 , y la segunda consola virtual era tty2 . Ahora, podemos ver que el "nombre" de la terminal es
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 en realidad el nombre del nodo de dispositivo asignado a esa terminal. En el listado siguiente, los nodos de dispositivo /dev/tty1 a través de /dev/tty6 son los nodos de dispositivo para las primeras 6 consolas virtuales, respectivamente.
 [elvis@station elvis]$ ls -l /dev/tty[1-6] crw--w---- 1 elvis tty 4, 1 May 14 1 6:06 /dev/tty1 crw--w---- 1 elvis tty 4, 2 May 14 1 6:06 /dev/tty2 crw------- 1 root root 4, 3 May 14 0 8:50 /dev/tty3 crw------- 1 root root 4, 4 May 14 0 8:50 /dev/tty4 crw------- 1 root root 4, 5 May 14 0 8:50 /dev/tty5 crw------- 1 root root 4, 6 May 14 0 8:50 /dev/tty6
 En el siguiente ejemplo, elvis, está trabajando desde la consola virtual número 1, y redirigirá tres veces la salida del comando cal, primero, a un archivo llamado /tmp/cal , segundo, a un nodo de dispositivo /dev/tty1 y por último, al nodo de dispositivo /dev/tty2 .
 [elvis@station elvis]$ cal > /tmp/cal [elvis@station elvis]$ cal > /dev/tty1 May 2003 Su Mo Tu We Th Fr Sa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 [elvis@station elvis]$ cal > /dev/tty2
 Este caso debería ser familiar, la salida simplemente se redirige al archivo recién creado cal .
 Aparentemente, no se pudo redirigir, pero sí lo hizo. La salida del comando fue redirigida al nodo del dispositivo de la primera consola virtual, el cual hizo lo que se "suponía que tenía que hacer", es decir, mostrar toda la información escrita en la pantalla.
 ¿A dónde va la salida del comando cal esta vez? La información fue redirigida al nodo de dispositivo para la segunda consola virtual, lo cual hizo lo que se "suponía que debía hacer", es decir, mostrarla en la segunda consola virtual.
 La segunda forma de redirigir amerita un poco más de atención. Cuando elvis redirigió la salida al nodo de dispositivo que controla su consola virtual actual, /dev/tty1 , pareció no haber redirigido nada en absoluto. ¿Por qué? Cuando elvis ejecuta comandos interactivos sin redirigir, escriben en los nodos de dispositivo que controlan las terminales por defecto. Redirigir la salida de comando a /dev/tty1 es como decir "en lugar de escribir su salida en mi terminal, escriba su salida en mi terminal."
 Al cambiar a la segunda consola virtual, utilizando la secuencia de teclas CTRL -ALT -F2, elvis halla los siguientes caracteres en la pantalla.
 Red Hat Enterprise Linux release 3 (Taroon) Kernel 2.4.20-4ES on an i686

Page 33
						

The Linux Filesystem
 33
 station login: elvis Password: Last login: Mon May 14 16:55:22 on tty1 You have new mail. [elvis@station elvis]$ May 2003 Su Mo Tu We Th Fr Sa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
 Aquí es donde estaba el cursor de elvis después de iniciar sesión en la segunda consola virtual y cambiar a la consola virtual número 1.
 Aquí es donde la salida del comando cal estaba escrita en la terminal. Observe la falta de espacios separando la salida. Esta no es una ocurrencia natural con buen formato, sino algo extraño que elvis le pidió hacer al controlador del dispositivo.
 Por último, la salida del comando cal disminuyó, pero observe que bash shell no ofrece un intérprete de comandos fresco. De hecho, la shell bash ni siquiera se dio cuenta que los caracteres fueron escritos en la terminal. Aún está esperando que elvis entre el comando.
 Permisos de dispositivo, seguridad y usuario de consola
 Continuando con lo anterior, el usuario elvis (quien ha iniciado sesión en las primeras dos consolas virtuales, filename>tty1
 [elvis@station elvis]$ cal > /dev/tty3 -bash: /dev/tty3: Permission denied
 ¿Por que elvis no pudo realizar el mismo truco en la tercera consola virtual? Porque elvis no ha iniciado sesión en la tercera consola virtual y por lo tanto, no posee el dispositivo. Examine de nuevo el listado largo de comandos ls -l de los nodos de dispositivo de la consola virtual:
 [elvis@station elvis]$ ls -l /dev/tty[1-6] crw--w---- 1 elvis tty 4, 1 May 16 1 3:38 /dev/tty1 crw--w---- 1 elvis tty 4, 2 May 16 1 3:38 /dev/tty2 crw------- 1 root root 4, 3 May 16 1 0:02 /dev/tty3 crw------- 1 root root 4, 4 May 16 1 0:02 /dev/tty4 crw------- 1 root root 4, 5 May 16 1 0:02 /dev/tty5 crw------- 1 root root 4, 5 May 16 1 0:02 /dev/tty6
 Puesto que los nodos de dispositivo se consideran archivos, también tienen usuarios propietarios, grupo propietarios y una colección de permisos. Al leer o escribir desde el nodo de dispositivo aplica solo como si leyera o escribiera a un archivo regular. Esto le permite a un administrador de sistemas (o al software en el sistema) controlar quién ha tenido acceso a los dispositivos particulares mediante una técnica familiar, es decir, administrando los propietarios de archivo y los permisos de archivo.
 ¿Qué sucede cuando prince inicia sesión en la tercera consola virtual?
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 [elvis@station elvis]$ ls -l /dev/tty[1-6] crw--w---- 1 elvis tty 4, 1 May 16 1 3:38 /dev/tty1 crw--w---- 1 elvis tty 4, 2 May 16 1 3:38 /dev/tty2 crw--w---- 1 prince tty 4, 3 May 16 1 3:46 /dev/tty3 crw------- 1 root root 4, 4 May 16 1 0:02 /dev/tty4 crw------- 1 root root 4, 5 May 16 1 0:02 /dev/tty5 crw------- 1 root root 4, 6 May 16 1 0:02 /dev/tty6
 Cuando un usuario inicia sesión, se obtiene propiedad del nodo de dispositivo que controla su terminal. Los procesos que ellos ejecutan pueden luego leer o escribir salida en la terminal. En general, los permisos en los nodos de dispositivos no permiten a los usuarios estándares acceder a los dispositivos directamente. Hay dos excepciones.
 Terminales
 Puesto que los usuarios necesitan comunicarse con el sistema, ellos (o más exactamente, los procesos que ellos ejecutan) deben ser capaces de leer y escribir en la terminal que están usando. Suele presentarse que parte del proceso de inicio de sesión en un sistema implica la transferencia de propiedad de nodos de dispositivos de terminal al usuario.
 "Usuarios de Consola"
 En Red Hat Enterprise Linux, a los usuarios se les otorgan permisos no por quiénes son, sino por desde dónde se ha iniciado la sesion. Es decir, cuando un usuario inicia sesión en una consola virtual o en un servidor gráfico X, se considera un "usuario de consola". Los usuarios de consola tienen acceso a dispositivos de hardware asociados con la consola, tales como disquetes y tarjetas de sonido. Cuando los usuarios de consola terminan sesión, las propiedades para estos dispositivos son restauradas a las predeterminadas del sistema, Nada de esto sucede si un usuario inicia sesión en una red, por ejemplo. -Si el usuario no está en la máquina, ¿sería razonable usar disquetes?
 En resumen, Linux (y UNIX) utilizan los nodos de dispositivo para permitir a los usuarios el acceso a dispositivos en el sistema. La administración de dispositivos en un sistema de Linux puede ser un tema extenso y complejo. A manera de introducción, hemos visto suficiente acerca de cómo se utilizan los nodos de dispositivo de la terminal para presentar el concepto e identificar un par de ventajas en el enfoque del nodo de dispositivo.
 • Al escribir programas, los programadores no necesitan tratar con detalles de dispositivos. Pueden tratar toda las salidas y las entradas como si estuvieran simplemente leyendo o escribiendo un archivo.
 • El acceso a dispositivos se puede controlar a través de las mismas técnicas de propietarios de archivos y permisos utilizados en los archivos regulares.
 Ejemplos
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 Interpretación de conteos de enlaces de directorio
 El usuario elvis hace un listado largo del directorio /var/spool . Está interesado en interpretar el conteo de enlaces del subdirectorio como aparece en la segunda columna.
 [elvis@station elvis]$ ls -l /var/spool total 64 drwxr-xr-x 2 root root 4096 Jan 24 1 6:26 anacron drwx------ 3 daemon daemon 4096 Jun 18 0 2:00 at drwxrwx--- 2 smmsp smmsp 4096 Jul 21 1 0:42 clientmqueue drwx------ 2 root root 4096 Jun 18 1 6:12 cron drwx------ 3 lp sys 8192 Jul 18 1 7:38 cups drwxr-xr-x 23 root root 4096 Jan 24 1 8:52 lpd drwxrwxr-x 2 root mail 4096 Jul 21 1 0:11 mail drwx------ 2 root mail 8192 Jul 21 1 0:43 mqueue drwxr-xr-x 17 root root 4096 Feb 24 1 9:41 postfix drwxr-xr-x 2 rpm rpm 4096 Apr 11 0 6:18 repackage drwxrwxrwt 2 root root 4096 Apr 5 2 3:46 samba drwxr-xr-x 2 root root 8192 Jul 16 1 7:53 up2date drwxrwxrwt 2 root root 4096 Feb 3 1 9:13 vbox
 Al notar que tiene un conteo de enlaces de 17, elvis concluye que el directoriopostfix contiene 15 subdirectorios. 1 enlace como se muestra arriba para la entrada postfix , 1 enlace para la entrada . que se encuentra dentro de postfix (no se muestra) y 15 para las entradas .. dentro de 15 subdirectorios.
 Al examinar un listado largo del directorio/var/spool/postfix , concluye que estaba en lo cierto (hay 15 subdirectorios).
 [elvis@station elvis]$ ls -l /var/spool/postfix/ total 60 drwx------ 2 postfix root 4096 Feb 24 1 9:41 active drwx------ 2 postfix root 4096 Feb 24 1 9:41 bounce drwx------ 2 postfix root 4096 Feb 24 1 9:41 corrupt drwx------ 2 postfix root 4096 Feb 24 1 9:41 defer drwx------ 2 postfix root 4096 Feb 24 1 9:41 deferred drwxr-xr-x 2 root root 4096 Apr 1 1 2:22 etc drwx------ 2 postfix root 4096 Feb 24 1 9:41 flush drwx------ 2 postfix root 4096 Feb 24 1 9:41 incoming drwxr-xr-x 2 root root 4096 Apr 11 0 5:54 lib drwx-wx--- 2 postfix postdrop 4096 Feb 24 1 9:41 maildrop drwxr-xr-x 2 root root 4096 Feb 24 1 9:41 pid drwx------ 2 postfix root 4096 Feb 24 1 9:41 private drwx--x--- 2 postfix postdrop 4096 Feb 24 1 9:41 public drwx------ 2 postfix root 4096 Feb 24 1 9:41 saved drwxr-xr-x 3 root root 4096 Feb 24 1 9:41 usr
 Capítulo 4 Discos, sistemas de archivos y montaje
 Conceptos clave
 • Linux permite el acceso de bajo nivel a los controladores de disco a través de nodos de dispositivo en el directorio /dev .
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 • Por lo general, los discos se formatean con un sistema de archivos y se montan en un directorio.
 • Los sistemas de archivos se crean con algunas variantes del comando mkfs. • El sistema de archivos predetermiando de Red Hat Enterprise Linux es el
 sistema de archivos ext3. • El comando mount se utiliza para asignar el directorio root de un sistema de
 archivos (o una partición de un disco) a un directorio ya existente. Ese directorio se denomina punto de montaje.
 • El comando umount se utiliza para desmontar un sistema de archivos de un punto de montaje.
 • El comando df se utiliza para reportar el uso del sistema de archivos y mapea los dispositivos actualmente montados.
 Dispositivos de disco
 Linux (y Unix) permite a los usuarios acceso directo, de bajo nivel a los controladores de disco a través de los nodos de dispositivos en el directorio /dev . El siguiente cuadro lista los nombres de archivos de los nodos de dispositivos comunes y los discos con los cuales están asociados.
 Table 1. Nodos de dispositivos de disco Linux
 Nodo de dispositivo disco /dev/fd0 Disquete
 /dev/hda Master Primario IDE
 /dev/hdb Esclavo Primario IDE
 /dev/hdc Master Secundario IDE
 /dev/hdd Esclavo Secundario IDE
 /dev/sd[a-z] Discos SCSI
 /dev/cdrom Enlace simbólico al CD/ROM
 Aunque los nodos de dispositivo existen para los controladores de disco, los usuarios estándar no suelen tener permisos de acceso directo. A continuación elvis ha realizado un listado largo de varios nodos de dispositivo que aparecen en el cuadro anterior.
 [elvis@station elvis]$ ls -l /dev/fd0 /dev/hd[abcd] /dev/sda /dev/cdrom lrwxrwxrwx 1 root root 8 Oct 1 2002 /dev/cdrom -> /dev/hdc brw-rw---- 1 elvis floppy 2, 0 Jan 30 0 5:24 /dev/fd0 brw-rw---- 1 root disk 3, 0 Jan 30 0 5:24 /dev/hda brw-rw---- 1 root disk 3, 64 Jan 30 0 5:24 /dev/hdb brw------- 1 elvis disk 22, 0 Jan 30 0 5:24 /dev/hdc brw-rw---- 1 root disk 22, 64 Jan 30 0 5:24 /dev/hdd brw-rw---- 1 root disk 8, 0 Jan 30 0 5:24 /dev/sda
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 Por defecto, elvis no tiene permisos para acceder a los controladores fijos de la máquina. Dado que (aparentemente) está conectado en la consola, se considera el "usuario de la consola" y ha ganado permisos para acceder a los disquetes y al CD/ROM. Aprovecharemos este hecho durante esta lección.
 Curiosamente, el archivo /dev/cdrom no es un nodo de dispositivo, sino un enlace simbólico que apunta al nodo de dispositivo de bloque /dev/hdc . Los controladores más modernos de CD/ROM están físicamente conectados a la máquina mediante una interfaz de IDE o SCSI, y así aparecen al kernel simplemente como otro controlador SCSI o IDE. Sin embargo, algunas aplicaciones tales como el reproductor de CD de audio gnome-cd, desean acceder al "CD/ROM". Para ellos, /dev/cdrom da acceso al CD/ROM, sin importar cómo se enlaza al sistema.
 Los discos duros suelen dividirse en particiones. Las particiones son regiones del disco duro que se pueden utilizar como si cada una fuera un disco individual. Así como hay nodos de dispositivo para cada disco, los hay también para cada partición de disco. El nombre de una partición de nodo de dispositivo es simplemente un número adjunto al nombre de nodo de dispositivo del disco. Por ejemplo, el nodo de dispositivo para la tercera partición del controlador IDE esclavo primario se denomina /dev/hdb3 .
 El siguiente diagrama ilustra un disco duro que se ha dividido en cuatro particiones y los nodos de dispositivo dirigidos a cada una de ellas.
 Figure 1. Particiones de disco duro
 Controladores de acceso de bajo nivel
 A continuación, elvis está explorando el acceso al nivel bajo para su disquete. Comienza por asegurarse si tiene permisos de lectura y escritura en su nodo de dispositivo del disquete ejecutando cat en el archivo /etc/resolv.conf y luego redirigiendo la salida del comando al controlador del disquete (/dev/fd0 ).
 [elvis@station elvis]$ ls -l /dev/fd0 brw-rw---- 1 elvis floppy 2, 0 Jan 30 0 5:24 /dev/fd0 [elvis@station elvis]$ cat /etc/resolv.conf search example.com nameserver 192.168.0.254 [elvis@station elvis]$ cat /etc/resolv.conf > /dev/ fd0 -bash: /dev/fd0: No such device or address
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 En un comienzo, perplejo por el mensaje de error, elvis nota que no hay disquete en su controlador de disquete. Coloca un disco antiguo en blanco (para no preocuparse del contenido) en el controlador.
 [elvis@station elvis]$ cat /etc/resolv.conf > /dev/ fd0 -bash: /dev/fd0: Read-only file system
 Perplejo de nuevo, elvis quita el disquete del controlador, lo examina, desliza la lengüeta del disquete a la posición de escritura e inserta de nuevo el disquete.
 [elvis@station elvis]$ cat /etc/resolv.conf > /dev/ fd0
 Finalmente, la luz del controlador del disquete se alumbra y elvis escucha al disco dando vueltas porque hay información en el disquete. Curioso por ver lo que ha escrito en el disquete, trata luego de leerlo con el paginador less.
 [elvis@station elvis]$ less /dev/fd0 /dev/fd0 is not a regular file (use -f to see it)
 El paginador less parece estarle diciendo a elvis, "La gente cuerda no lee los nodos de dispositivo directamente, pero si realmente quiere hacerlo, yo se lo permito." Como realmente quiere hacerlo, agrega la opción -f.
 [elvis@station elvis]$ less -f /dev/fd0
 En la primera página, elvis reconoce los primeros caracteres como el contenido /etc/resolv.conf . Después de esto, sin embargo, el paginador muestra datos ilegibles con textos de lectura humana ocasionales e intercalados.
 search example.com nameserver 192.168.0.254 B^RA^^@^@V^^|F^@^@^@AdDBP^A^^|^C^F^B|^@DVP|Q^^^R ABAoot failed^@^@^@LDLINUX SYS ...
 El usuario elvis continua a través del "archivo" usando el paginador less, viendo aparentemente pedazos de texto aleatorios y caracteres binarios. Cuando cree que lo logra, abandona el paginador.
 ¿Para qué todo esto? Al acceder a los controladores de disco a través de sus nodos de dispositivo, los usuarios pueden ver (y escribir) el contenido del controladorbyte por byte. Para el usuario, el controlador se ve como un archivo bien grande. Cuando elvis hace cat en el contenido de un archivo al nodo de dispositivo del controlador, la información es transferida, byte por byte al controlador.
 En los primeros bytes del disquete, elvis ve una copia del contenido del archivo /etc/resolv.conf . ¿Cuál es el nombre de archivo asociado con la información, en el disquete? Pregunta delicada. No tiene . ¿Quién es el usuario propietario? ¿Cuáles son los permisos?No hay ninguno. Es sólo datos. Cuando elvis va atrás para leer el
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 contenido del controlador, ve los datos que escribió allí, es decir, el contenido del archivo /etc/resolv.conf . Después de eso, ve lo que habia en el disquete antes de iniciar.
 Sistemas de archivos
 La sección anterior demostró la manera de acceder a los controladores en un nivel bajo. Es obvio que la gente no le gusta almacenar su información en controladores como un flujo de datos. A ellos les gusta organizar su información en archivos y darle nombres a los archivos. A ellos les gusta organizar sus archivos en directorios y decir quién puede tener acceso al directorio y quién no. Toda esta estructuración de información es responsabilidad de lo que se denomina un sistema de archivos.
 Un sistema de archivos proporciona el orden a los controladores de disco organizando el controlador en fragmentos del mismo tamaño llamados bloques. El sistema de archivos organiza estos bloques, diciendo "este bloque contendrá sólo dentries", estos 3 bloques aquí y ese allá, contendrán el contenido del archivo /etc/services " o "este primerbloque almacenará información sobre la manera en que se están utilizando los otros bloques". Los sistemas de archivos proveen toda esta estructura que generalmente se ignora.
 Antes de que un disco se pueda utilizar para almacenar archivos en el sentido convencional , se debe ser inicializar con este tipo de estructura de bajo nivel. En Linux, se denomina una "creación de un sistema de archivos". En otros sistemas operativos, se suele referir como "formatear el disco". Linux soporta un gran número de tipos diferentes de sistemas de archivos (la página del manual fs(5) lista apenas unos pocos). Aunque el sistema de archivos nativo de Linux es ext2 (o en Red Hat Enterprise Linux, ext3), también es compatible con los sistemas de archivo nativos de muchos sistemas operativos tales como el sistema de archivos DOS FAT o el sistema de archivos de alta ejecución OS/2.
 En Linux, los sistemas de archivos se crean con algunas variantes del comando mkfs. Dado que estos comandos se suelen utilizar solamente por el usuario administrativo, no viven en los directorios estándar /bin ni en el directorio /usr/bin , por lo tanto no pueden invocarse como simples comandos. En cambio, viven en el directorio /sbin , el cual está reservado para los comandos administrativos. A continuación, elvis lista todos los comandos que comienzan por mkfs en el directorio /sbin .
 [elvis@station elvis]$ ls /sbin/mkfs* /sbin/mkfs /sbin/mkfs.ext2 /sbin/mkfs.jfs /sbin/mkfs.reiserfs /sbin/mkfs.cramfs /sbin/mkfs.ext3 /sbin/mkfs.msdo s /sbin/mkfs.vfat
 Aparentemente, hay una copia del comando mkfs por cada tipo de sistema de archivo que se puede construir, incluyendo los sistemas de archivos ext2 y msdos. El usuario elvis luego formatea el mismo disco utilizado anteriormente con el sistema de archivo ext2. Dado que el comando mkfs.ext2 no vivió en uno de los directorios "estándar", elvis necesita referirse al comando mediante una referencia absoluta,
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 /sbin/mkfs.ext2 .
 [elvis@station elvis]$ /sbin/mkfs.ext2 /dev/fd0 mke2fs 1.32 (09-Nov-2002) Filesystem label= OS type: Linux Block size=1024 (log=0) Fragment size=1024 (log=0) 184 inodes, 1440 blocks 72 blocks (5.00%) reserved for the super user First data block=1 1 block group 8192 blocks per group, 8192 fragments per group 184 inodes per group Writing inode tables: done Writing superblocks and filesystem accounting infor mation: done This filesystem will be automatically checked every 34 mounts or 180 days, whichever comes first. Use tune2fs -c or -i to override.
 El comando mkfs.ext2 muestra información acerca del sistema de archivos a medida que se crea en el dispositivo /dev/fd0 . Cuando el comando completa, el sistema de archivo ha sido inicializado y el disquete está listo para ser utilizado.
 El comando mkfs y sus variantes, pueden configurarse con una gran colección de líneas de opciones, las cuales especifican detalles del nivel bajo acerca del sistema de archivos. Estos detalles van más allá del objetivo de este curso. Afortunadamente, las diversas opciones se predeterminan para propósitos generales por defecto. Encontrará mayor información en las páginas del manual mkfs.ext2(8) y similares.
 Montaje del sistemas de archivos
 Una vez se le ha dado formato al disco o a la partición del disco con el sistema de archivos, los usuarios necesitan alguna forma de acceder los directorios y los archivos que el sistema de archivos provee. En otros sistemas operativos, los usuarios suelen ser mas conscientes de la particiones de disco porque tienen que referirse a ellos mediante etiquetas tales como C: o D:. En Unix, los usuarios suelen no darse cuenta de las particiones porque las diferentes particiones de disco están organizadas en una estructura única de directorio.
 ¿Cómo se hace esto? Cada sistema de archivos proporciona un directorio raíz que sirve como base de este sistema de archivos. Una vez se haya iniciado el sistema, una de sus particiones de discos actúa como la partición raíz y su directorio raíz se convierte en el directorio raíz del sistema / . Algunas veces, este es el final de la historia. El directorio / tiene subdirectorios y esos subdirectorios tienen subdirectorios, los cuales residen en el sistema de archivo de la partición raiz.
 Sin embargo, si un sistema tiene múltiples discos, o si un disco tiene múltiples particiones, las cosas se complican. Con el fin de acceder a los sistemas de archivos en
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 las otras particiones, los directorios raíz de aquellos sistemas se asignan a un directorio existente a través de una técnica estándar de Unix llamada montaje.
 En el siguiente diagrama, el sistema de archivos en la partición /dev/hda2 está siendo utilizado como la partición raíz y contiene los directorios /etc , /tmp , /home y otros directorios esperados. La partición /dev/hda4 también se ha formateado con el sistema de archivos y su directorio raíz contiene los directorios /blondie , /prince y otros más. Con el fin de hacer uso del sistema de archivos, éste se monta en el directorio /home , el cual ya existía en el sistema de archivos de la partición raíz. Este montaje suele presentarse como parte del proceso de arranque del sistema.
 Figure 1. Montaje de un sistema de archivos
 Ahora, todas las referencias al directorio /home se asignan de un modo transparente al directorio raíz del sistema de archivos en /dev/hda4 , dando la apariencia que el directorio /home contiene los subdirectorios blondie , elvis , etc, como se muestra a continuación. Cuando el sistema de archivos se monta sobre un directorio de esta manera, dicho directorio se denomina punto de montaje.
 [elvis@station elvis]$ ls /home blondie elvis madonna prince
 ¿Cómo puede elvis saber qué partición contiene un archivo determinado? Usando sólo el comando ls¡no puede! Para ejecutar el comando ls y usualmente en la mente del usuario, todas las particiones se combinan correctamente dentro de una aparente única estructura de directorio.
 Ver puntos de montaje
 ¿Cómo puede un usuario determinar qué directorios se están usandos como puntos de montaje? Un método es ejecutar el comando mount sin argumentos.
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 [elvis@station elvis]$ mount /dev/hda3 on / type ext3 (rw) none on /proc type proc (rw) usbdevfs on /proc/bus/usb type usbdevfs (rw) /dev/hda1 on /boot type ext3 (rw) none on /dev/pts type devpts (rw,gid=5,mode=620) none on /dev/shm type tmpfs (rw)
 Sin argumentos, el comando mount devuelve una lista de puntos de montaje, el dispositivo que está montado a ésta, el tipo de sistema de archivos con el que el dispositivo le ha dado formato y cualquier otra opción de montaje asociadas con el montaje. En el ejemplo anterior, la partición /dev/hda3 se está utilizando como partición raíz y el sistema de archivo ext3 en la partición /dev/hda1 ha sido montado en el directorio /boot . Observe que varios sistemas de archivos listados arriba no tienen "ningún" dispositivo. Estos son sistemas de archivos virtuales, los cuales son implementados por el kernel directamente y no existen en ningún dispositivo físico.
 ¿Para qué molestarnos?
 Si rara vez usted sabe qué directorios se están utilizando como puntos de montaje y qué archivos existen en las particiones, ¿para que molestarse incluso por hablar de esto? Por ahora, daremos dos razones. La primera razón es que pueden haber problemas sutiles, que pueden empeorar, relacionados con el sistema de archivos subyacente. A las particiones se les puede acabar el espacio. Si a un archivo montado en /home se le acaba el espacio, no se pueden crear más archivos bajo el directorio/home . Sin embargo, esto no afecta al directorio /tmp porque éste pertenece a otro sistema de archivos. En Unix, cuando una partición se llena, sólo afecta a la parte de la estructura del directorio bajo su punto de montaje, no a todo el árbol de directorios.
 Los usuarios pueden determinar cuánto espacio está disponible en una partición con el comando df, el cual significa "disk free".
 df [OPCIÓN...] [ARCHIVO...]
 Muestra información sobre todas las particiones o una partición en la cuales reside un ARCHIVO.
 Opción Efecto
 -a, --all Muestra todos los sistemas de archivos, incluyendo aquellos de tamaño 0.
 -h, --leíble por humanos
 Imprime tamaños en formato legible por humanos
 -i, --inodes Lista el uso de inodos en lugar del uso del bloques
 -T, --print-type incluye el tipo des sistema de archivos
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 No solo el comando df muestra el espacio restante en las particiones particulares, sino que presenta en un cuadro leíble de dispositivos montados en cada directorio. A continuación, el sistema de archivos en /dev/hda2 se está utilizando como partición raíz, el sistema de archivos en /dev/hda1 está montado en el directorio /boot y /dev/hda4 está montado en /home . Una partición en un segundo disco, es decir la partición /dev/hdb2 , está montada en un directorio no estándar denominado /data .
 [elvis@station elvis]$ df Filesystem 1K-blocks Used Available Use% Mounted on /dev/hda2 8259708 6708536 1131592 86% / /dev/hda1 102454 24227 72937 25% /boot /dev/hda4 5491668 348768 4863936 7% /home /dev/hdb2 4226564 1417112 2594748 36% /data none 127592 0 127592 0% /dev/shm
 Medios de montaje temporal: el directorio /media.
 La segunda razón por la cual los usuarios necesitan conocer los sistemas de archivos y los puntos de montaje, involucra los medios temporales tales como los disquetes y los CD/ROM. Como cualquier dispositivo de bloque, los disquetes y los discos CD/ROM se formatean con sistemas de archivos. Con el fin de acceder a estos sistemas de archivos deben montarse en la estructura del directorio, mediante un directorio (ya existente) como un punto de montaje. ¿Qué directorio debería utilizarse?
 El directorio /media contiene subdirectorios tales como /media/floppy y /media/cdrom , o incluso /media/camera que están pensados con este único propósito: servir como puntos de montaje para los medios temporales, (así el nombre del directorio /media ). Si quisiera hacer uso de un disco temporal, tal como un disquete, debe primero montar el sistema de archivos en una estructura de directorios usando el comando mount.
 [elvis@station elvis]$ mount /media/floppy [elvis@station elvis]$ df Filesystem 1K-blocks Used Available Use% Mounted on /dev/hda2 8259708 6708536 1131592 86% / /dev/hda1 102454 24227 72937 25% /boot /dev/hda4 5491668 348768 4863936 7% /home /dev/hdb2 4226564 1417112 2594748 36% /data none 127592 0 127592 0% /dev/shm /dev/fd0 1412 13 1327 1% /media/floppy
 En la última línea, el comandodf reporta ahora el controlador de disquete recién montado y elvis puede copiar archivos en el disquete.
 Figure 1. Montaje de un disquete con formato
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 [elvis@station elvis]$ cp /etc/services /media/flop py/ [elvis@station elvis]$ ls /media/floppy/ lost+found services
 ¿De dónde viene el directoriolost+found ? Este directorio se crea al mismo tiempo que el sistema de archivos y siempre existe en el directorio raíz de un sistema de archivos ext2 o ext3. Se usa ocasionalmente para reparar daños en los sistemas de archivos.
 Cuando elvis ha terminado de usar el disco, lo desmonta del sistema de archivo mediante el comando umount.
 [elvis@station elvis]$ umount /media/floppy/ [elvis@station elvis]$ ls /media/floppy/
 Una vez el disco del sistema de archivos haya sido desmontado del directorio/media/floppy , el directorio es sólo un directorio vacio.
 Aspectos del montaje
 Los dispositivos de montaje son uno de los temas mas raros y problemáticos para los nuevos usuarios de Linux ( Unix). Los siguientes problemas se pueden presentar y agravar el asunto:
 Permisos
 Por defecto, solo el usuario root puede montar y desmontar dispositivos. Sin embargo, los medios temporales se manejan de un modo diferente. El "usuario de consola" (alguien que está conectado desde una consola virtual o una pantalla X de inicio) gana propiedades de dispositivos asociados con la máquina física tales como un disquete y los permisos especiales para montar estos dispositivos a los puntos de montaje predeterminados tales como /media/floppy . Si los usuarios inician en el sistema de alguna otra manera como por ejemplo, por red
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 o vía el comando su, no serán considerados "usuarios de consola" y no tendrán permiso para montar estos dispositivos.
 Sistemas de archivo ocupados
 Un sistema de archivo puede solo ser desmontado si se considera "no ocupado". ¿Qué puede mantener a un sistema de archivo "ocupado"? Cualquier archivo abierto o cualquier proceso que tenga un directorio actual de trabajo en el sistema de archivos, "ocupa" el sistema de archivos. La única forma para que el sistema de archivo sea desmontado es rastrear los procesos que puedan estar "ocupando" el sistema de archivos y matarlos.
 Programas de montaje automático
 El entorno gráfico GNOME ejecuta un programa de montaje automático, el cual vigila el controlador del CD/ROM, y de modo automático monta el sistema de archivos de un disco recién insertado. El programa de montaje automático es parte del entorno gráfico y no existe si un usuario ha iniciado sesión a través de una consola virtual. Además, el programa de montaje automático sólo funciona para el controlador de CD/ROM. El disquete y los otros dispositivos deben montarse "manualmente".
 Kernel Buffering
 Con el fin de mejorar el rendimiento, el kernel memoriza todas las interacciones del dispositivo de bloque (disco duro). Por ejemplo, cuando copia un archivo en un disquete, el archivo puede parecer haber sido copiado casi inmediatamente.'Más tarde, al desmontar el disquete con el comando umount, el comando se tomará un tiempo para volver mientras se confirman la escritura en el disquete, Al desmontar el dispositivo, el kernel es forzado a confirmar todas las transaccciones pendientes en el disco.
 ¿Qué sucedería si usted quitara el disquete del controlador antes de que la escritura almacenada en el búfer fuera guardada en el disco? El mejor de los casos podría ser que los archivos que creyó que tenía ya copiados en el disco no estuvieran allí. Lo peor, sería que puede haber dañado el disco y puede que confunda al Kernel de Linux la próxima vez se intente montar un disquete.
 El resultado: no sólo debe montar medios temporales (como disquetes) antes de poder utilizarlos, debe también desmontar los medios al terminar.
 Ejemplos
 Uso de un disquete sin formato

Page 46
						

The Linux Filesystem
 46
 La usuaria madonna tiene una colección de canciones para copiar a un disquete sin formato y compartirlas con sus amigos. Como sabe que sus amigos usan Red Hat Enterprise Linux, decide formatear un disquete con un sistema de archivos ext2.
 [madonna@station madonna]$ /sbin/mkfs.ext2 /dev/fd0 mke2fs 1.32 (09-Nov-2002) Filesystem label= OS type: Linux Block size=1024 (log=0) Fragment size=1024 (log=0) 184 inodes, 1440 blocks 72 blocks (5.00%) reserved for the super user First data block=1 1 block group 8192 blocks per group, 8192 fragments per group 184 inodes per group Writing inode tables: done Writing superblocks and filesystem accounting infor mation: done This filesystem will be automatically checked every 21 mounts or 180 days, whichever comes first. Use tune2fs -c or -i to override.
 Luego, monta el disquete y copia sus archivos en él.
 [madonna@station madonna]$ mount /media/floppy/ [madonna@station madonna]$ cp song* /media/floppy/ [madonna@station madonna]$ cd /media/floppy/ [madonna@station floppy]$ ls lost+found song02.ogg song04.ogg song06.ogg song01.ogg song03.ogg song05.ogg song07.ogg
 Luego desmonta su disquete.
 [madonna@station madonna]$ umount /media/floppy/ umount: /media/floppy: device is busy
 ¿Por qué no se podría desmontar el disquete? Algún proceso tiene un archivo abierto, o un directorio de trabajo actual en el disco del sistema de archivos. El proceso infractor es la shell bash de madonna, cuyo directorio de trabajo actual es /media/floppy . Para desmontar el disquete, madonna debe cd a otra parte, como su directorio de inicio.
 [madonna@station floppy]$ cd [madonna@station madonna]$ umount /media/floppy/
 Ahora ella puede quitar el disquete del controlador.
 Uso de un disquete con formato DOS
 Finalmente, madonna se encuentra con un amigo quien insiste que puede solo usar los disquetes con formato DOS. Madonna da formato a otro disquete, esta vez con el sistema de archivo MS-DOS, monta el disquete y copia sus archivos en él.
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 [madonna@station madonna]$ /sbin/mkfs.msdos /dev/fd 0 mkfs.msdos 2.8 (28 Feb 2001) [madonna@station madonna]$ mount /media/floppy/ [madonna@station madonna]$ cp song0* /media/floppy/
 Después de copiar los archivos en el disquete, decide que le gustaría crear un enlace blando para identificar la canción favorita para su amigo.
 [madonna@station madonna]$ cd /media/floppy/ [madonna@station floppy]$ ls song01.ogg song03.ogg song05.ogg song07.ogg song02.ogg song04.ogg song06.ogg [madonna@station floppy]$ ln -s song06.ogg my_favo rite_song.ogg ln: creating symbolic link `my_favorite_song.ogg' t o `song06.ogg': Operation not permitted
 ¿Por qué madonna no pudo crear el enlace? Aunque Linux soporta el sistema de archivos MS-DOS, el sistema de archivos MS-DOS es mucho más sencillo que los sistemas de archivos tradicionales de Linux. Linux necesita hacer algunos acuerdos. Uno de estos es que el sistema de archivos MS-DOS no soporta enlaces blandos (ni enlaces duros). Ningún sistema de archivos soporta los archivos propietarios y permisos de archivo. ¿Cómo maneja Linux esto? Linux trata todos los archivos como propiedad del mismo usuario y todos los permisos como 755. ¿Qué sucede cuando madonna trata de cambiar los permisos en uno de los archivos?
 [madonna@station floppy]$ chmod 664 song05.ogg chmod: changing permissions of `song05.ogg' (reques ted: 0664, actual: 0644): Ope ration not permitted
 Otra vez, la operación no es permitida. Los diferentes sistemas de archivo proporcionan diferentes capacidades y el sistema de archivos de MS DOS no es tan destacado como el sistema de archivos ext2.
 Ahora que ha terminado, ejecuta el comandocd a su directorio de inicio y desmonta el disquete.
 [madonna@station floppy]$ cd [madonna@station madonna]$ umount /media/floppy/
 ¿Por qué no ejecutó primero el comando cd a su directorio de inicio?
 Imágenes de disquete
 Varios amigos le han pedido a mandonna varias copias del mismo disco. Después de un tiempo, se cansa de formatear los disquetes, montarlos, copiar las mismas 8 canciones y desmontarlos. Decide agilizar el proceso creando un archivo de imagen para su disquete.
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 Primero prepara un disquete con los archivos que quiere distribuir.
 [madonna@station madonna]$ /sbin/mkfs.ext2 /dev/fd0 > /dev/null mke2fs 1.32 (09-Nov-2002) [madonna@station madonna]$ mount /media/floppy/ [madonna@station madonna]$ cp song* /media/floppy/ [madonna@station madonna]$ ls /media/floppy/ lost+found song02.ogg song04.ogg song06.ogg song01.ogg song03.ogg song05.ogg song07.ogg [madonna@station madonna]$ umount /media/floppy/
 Luego, copia, el contenido del disquete desmontado, byte por byte, dentro de un archivo llamado songs.img .
 [madonna@station madonna]$ cat /dev/fd0 > songs.img
 El comando cat que hemos estado usando para ver los archivos de texto sencillos, sirve tanto como los archivos binarios o en este caso, los datos de disco binarios. Después de unos pocos segundos de dar vueltas el disquete, ella tiene un nuevo archivo. ¿Qué tan grande es?
 [madonna@station madonna]$ ls -s songs.img 1444 songs.img
 1.4 MBytes, exactamente. ¡Qué se puede esperar de un disquete! Ella almacena este archivo de imagen desde el disquete y cada vez que alguien quiere una nueva copia de su disquete, invierte el proceso ejecutando cat volviendo a un disco sin formato.
 [madonna@station madonna]$ cat songs.img > /dev/fd0
 Dado que la imagen del archivo es transferida, byte por byte, al nuevo disquete, este comando tiene el efecto de dar formato al disquete con un sistema de archivo ext2 y copia los archivos a éste, todo en un solo paso. Esta es una técnica muy poderosa conocida como controladores de imagen, y funciona en cualquier tipo de disco, no sólo en disquetes.
 Cuando se accede a los dispositivos en un bajo nivel, es importante que el dispositivo sea desmontado. Si madonna hubiera ejecutado de último en un disquete montado, el kernel muy seguramente se habría confundido y el disquete se habría dañado.
 Ejercicios en línea
 Uso de disquetes
 Lab Exercise Objetivo: Formatear, montar, y desmontar un disquete.
 Tiempo estimado: 15 minutos.
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 Configuración
 Usted necesitará un disquete para este ejercicio. El contenido del disquete será destruído.
 Especificaciones
 En este ejercicio de laboratorio, usted formateará un disquete, lo montará, copiará archivos en él y luego lo desmontará.
 1. Asegúrese que el disquete no sea protegido contra escritura y colóquelo en el controlador.
 2. Dé formato al disquete con el sistema de archivo ext2 mediante el comando /sbin/mkfs.ext2.
 3. Monte el disco en el directorio /media/floppy mediante el comando mount. 4. De modo recursivo copie el contenido del directorio /etc/sysconfig en su
 disquete (ignore los anuncios de error de que usted no tiene permisos de lectura para algunos archivos).
 5. Desmonte su disquete. Si es posible, intercambie disquetes con su vecino en este momento.
 6. Monte el disquete de su vecino (vuelva a montar el suyo) en el directorio /media/floppy .
 7. Con el disquete aún montado, capture la salida del comando df en el archivo df.floppy en su directorio de inicio.
 Deliverables
 A title
 Question 1
 1. Un disquete formateado con ext2, montado en el directorio /media/floppy . 2. Un directorio /media/floppy/sysconfig , el cual es una copia recursiva del
 directorio /etc/sysconfig (quizás con unos pocos archivos inaccesibles omitidos).
 3. Un archivo en su directorio de inicio llamado df.floppy , el cual contiene la salida del comando df .
 grade
 Possible Solution
 The following sequence of commands provides one possible solution to this exercise.
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 [student@station student]$ /sbin/mkfs.ext2 /dev/fd0 mke2fs 1.32 (09-Nov-2002) Filesystem label= OS type: Linux ... [student@station student]$ mount /media/floppy/ [student@station student]$ cp -r /etc/sysconfig /me dia/floppy/ cp: cannot open `/etc/sysconfig/rhn/up2date' for re ading: Permission denied cp: cannot open `/etc/sysconfig/rhn/systemid' for r eading: Permission denied ... [student@station student]$ df > df.floppy [student@station student]$ umount /media/floppy/
 Limpieza
 Usted puede desmontar su disquete después de haber sido calificado, si piensa seguir al siguiente ejercicio, grabe el contenido de su disquete.
 Creación de un disco imagen
 Lab Exercise Objetivo:Crear una imagen de un controlador de disquete
 Tiempo estimado: 15 minutos.
 Configuración
 Necesitará el disquete creado en el ejercicio anterior, es decir, un disquete con formato ext2 que contenga una copia recursiva del directorio /etc/sysconfig .
 Especificaciones
 En este ejercicio de laboratorio, usted creará un archivo imagen de un disquete y luego restaurará el disquete mediante el archivo imagen.
 1. Asegúrese de que el disquete no esté protegido contra escritura y colóquelo en el controlador del disquete. También revise que el disquete no esté montado. Si es necesario, desmonte el disquete con el comando umount.
 2. Mediante el comando cat, haga un archivo de imagen de un disquete en su directorio de inicio llamado floppy.img .
 3. Mediante el comando ls -s, confirme que el tamaño de su imagen es de 1444 kbytes.
 4. Mediante el comando file, asegúrese de que el archivo ha sido identificado como un sistema de archivo ext2.
 5. Con el disquete aún en el controlador y aún desmontado, vuelva a formatear el disquete con el sistema de archivos msdos (mediante el comando /sbin/mkfs.msdos).
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 6. Monte su disquete en el directorio /media/floppy y con el comando mount sin argumentos, confirme que el disquete haya sido formateado con el sistema de archivo msdos (vfat).
 7. Desmonte el disquete. Mediante el comando cat, restaure su disquete desde el archivo imagen.
 8. Monte otra vez su disquete en el directorio /media/floppy . Con el comando mount, sin argumentos, confirme que el sistema de archivos ext2 original ha sido restaurado.
 Question 1
 1. Un disquete formateado con ext2, montado en el directorio /media/floppy . 2. Una imagen del mismo disquete, almacenada en un archivo floppy.img en su
 directorio de inicio.
 Possible Solution
 Los siguientes comandos dan una solución para los primeros cuatro pasos de este ejercicio.
 [student@station student]$ cat /dev/fd0 > floppy.im g [student@station student]$ file floppy.img floppy.img: Linux rev 1.0 ext2 filesystem data [student@station student]$ ls -s total 1448 4 df.floppy 1444 floppy.img
 Limpieza
 Dado que el archivo imagen que usted creó en este ejercicio es bastante grande, puede suprimirlo después de que el ejercicio haya sido calificado.
 Capítulo 5 Localización de archivos con locate y find
 Conceptos clave
 • El comando locate utiliza una base de datos para localizar rápidamente los archivos en el sistema por el nombre de archivo.
 • El comando find realiza en tiempo real, una busqueda de modo recursivo del sistema de archivos.
 • El comando find puede buscar archivos basados en información de inodo. • El comando find puede ejecutar comandos arbitrarios en archivos.
 Ubicación de archivos
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 Es común encontrar archivos de configuración en /etc o ejecutables en un directorio bin, sin embargo, algunas veces es necesario buscar un archivo específico en el sistema. Dos de las herramientas comunes para esto son los comandos locate y find .
 El comando locate escribe los nombres de los archivos y directorios que coinciden con un modelo proporcionado. Es el más rápido de los dos comandos porque éste depende de una base de datos (actualizada a diario por defecto) en lugar de buscar en tiempo real. La desventaja de esto es que no encontrará archivos creados hoy y encontrará archivos que hayan sido borrados desde la última actualización de la base de datos.
 El comando find puede hallar archivos por nombre, pero también puede buscar archivos por propietario, grupo, tipo, fecha de modificación y otros criterios. Con su búsqueda en tiempo real a través del árbol de directorio es más lento que con locate, pero también es más flexible.
 Uso de Locate
 El comando /usr/bin/locate es un enlace simbólico para /usr/bin/slocate - cualquier nombre de comando puede utilizarse. Una búsqueda slocate considera los permisos de los archivos con respecto al usuario que realiza la búsqueda y sólo devolverá archivos que el usuario normalmente puede ver.
 Anteriormente, usamos el comando umount para desenlazar un sistema de archivo desde un árbol de directorios. Veamos qué archivos en el sistema de archivos incluyen la cadena "umount" en sus nombres.
 [blondie@station blondie]$ locate umount /usr/bin/smbumount /usr/share/man/man2/umount.2.gz /usr/share/man/man2/umount2.2.gz /usr/share/man/man8/umount.8.gz /usr/share/man/man8/smbumount.8.gz /usr/share/icons/slick/16x16/devices/hdd_umount.png /usr/src/linux-2.4.18-24.8.0/fs/jfs/jfs_umount.c /bin/umount
 Observe que además de /bin/umount también hemos localizado el comando smbumount y varios archivos de páginas del manual.
 El comando de localización también soporta los "comodines de archivos" o más formalmente, la expansión del nombre de ruta mediante las mismas expresiones * , ?, y [...] como la shell bash. Por ejemplo, si usted supiera que había una imagen PNG de un pescado en alguna parte del sistema, usted trataría de ejecutar el siguiente comando de localización.
 [blondie@station blondie]$ locate *fish.png /usr/share/doc/libogg-devel-1.0/white-xifish.png /usr/share/doc/libvorbis-devel-1.0/white-xifish.png /usr/share/pixmaps/gnome-fish.png /usr/share/icons/Bluecurve/16x16/actions/babelfish. png
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 /usr/share/icons/Bluecurve/16x16/apps/sawfish.png /usr/share/icons/Bluecurve/22x22/actions/babelfish. png /usr/share/icons/Bluecurve/32x32/apps/sawfish.png /usr/share/icons/Bluecurve/48x48/apps/sawfish.png /usr/share/backgrounds/tiles/fish.png /usr/share/galeon/babelfish.png /usr/share/aquarium/sherman/swordfish.png /usr/share/aquarium/sherman/blowfish.png
 Uso de find
 El comando find se utiliza para buscar en el sistema de archivos archivos que cumplan con el criterio especificado. Casi cualquier aspecto del archivo se puede especificar como por ejemplo, el nombre, el tamaño, la última modificación, e incluso el conteo de enlaces (la única excepción es el contenido del archivo. Para el cual debemos esperar por un comando llamado grep, el cual se complementa muy bien con find ).
 Toma un poco de tiempo familiarizarse con la sintaxis del comando find , pero una vez aprendida es muy útil. Un comando find consta por naturaleza de tres partes: un directorio raíz (o directorios), criterios de búsqueda y una acción.
 Buscar (directorio raíz) (criterios) (acción)
 El directorio predeterminado es "." , los criterios por defecto son "todo archivo", y la acción por defecto es "imprimir" (el nombre de archivo), por lo tanto al ejecutar el comando find sin argumentos simplemente bajará el directorio actual, e imprimirá cada nombre de archivo. Si se diera un directorio como único argumento, lo mismo se haría para ese directorio.
 [madonna@station madonna]$ find /etc/sysconfig/netw orking/ /etc/sysconfig/networking/ /etc/sysconfig/networking/devices /etc/sysconfig/networking/devices/ifcfg-eth0 /etc/sysconfig/networking/profiles /etc/sysconfig/networking/profiles/default /etc/sysconfig/networking/profiles/default/network /etc/sysconfig/networking/profiles/default/resolv.c onf /etc/sysconfig/networking/profiles/default/hosts /etc/sysconfig/networking/profiles/default/ifcfg-et h0 /etc/sysconfig/networking/profiles/netup /etc/sysconfig/networking/profiles/netup/network /etc/sysconfig/networking/profiles/netup/resolv.con f /etc/sysconfig/networking/profiles/netup/hosts /etc/sysconfig/networking/profiles/netup/ifcfg-eth0 /etc/sysconfig/networking/ifcfg-lo
 No obstante, por lo general el comando find se le da criterios para refinar su búsqueda, en forma de opciones (no estándar). Por ejemplo, la opción -name se utiliza para buscar archivos con un nombre dado (o nombre comodín).
 [madonna@station madonna]$ find /etc -name *.conf /etc/sysconfig/networking/profiles/default/resolv.c onf

Page 54
						

The Linux Filesystem
 54
 /etc/sysconfig/networking/profiles/netup/resolv.con f find: /etc/sysconfig/pgsql: Permission denied /etc/X11/gdm/factory-gdm.conf /etc/X11/gdm/gdm.conf /etc/modprobe.conf /etc/host.conf /etc/nsswitch.conf ...
 Aunque superficialmente similar a las funciones de los comandos locate, el comando find funciona realizando una búsqueda en tiempo real. Esto puede tardar mucho más, pero evita el problema de una base de datos "fuera de sincronización" Tenga en cuenta que si no se sigue el orden correcto, el comando find se torna confuso rápidamente.
 [madonna@station madonna]$ find -name *.conf /etc find: paths must precede expression Usage: find [path...] [expression]
 Busque criterios
 Si usted navega la página find(1) del manual, descubrirá que se pueden especificar una cantidad abrumadora de criterios para su búsqueda. Casi cualquier aspecto del archivo que el comando stat o el comando ls puedan reportar es parte del juego limpio. El siguiente cuadro resume algunos de los criterios de búsqueda más comunes.
 Table 1. Criterios de búsqueda para el comando find
 opción especificaciones
 -empty El archivo es un directorio o un archivo regular y está vacío.
 -group gname El archivo pertenece al grupo gname.
 -inum n El archivo tiene un número de inodo n.
 -links n El archivo tiene n enlaces.
 -mmin n El archivo fue modificado hace n minutos.
 -mtime n El archivo fue modificado hace n días.
 -nombre patrón El nombre del archivo coincide con el archivo comodín patrón .
 -newer filename El archivo fue modificado más recientemente que filename .
 -permmode Los permisos del archivo son exactamente mode.
 -perm -mode Todos los bits de permisos mode se establecen para el archivo.
 -perm +mode Cualquiera de los bits de permiso modese establecen para el archivo.
 -size n El archivo tiene un tamaño de n.
 -type c El archivo es de tipo c , en donde c es "f" (archivo regular), "d" (directorio), o "l" (enlace simbólico). Vea la página del manual para
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 opción especificaciones
 encontrar mayor información.
 -user uname El archivo es de propiedad del usuario uname.
 Hay más opciones disponibles, pero con estas se puede dar una idea de la flexibilidad del comando find . Cualquier criterio que tome un argumento numérico tal como -size o -mtime, reconoce los argumentos de la forma +3 (lo que significa mayor que 3), -3 (significa menor que 3), ó 3 (significa exactamente 3).
 Si hay múltiples criterios especificados, por defecto, todos los criterios deben cumplirse. No obstante, si los múltiples criterios son separados por -or, cualquier condición puede cumplirse. Los criterios pueden ser invertidos por los criterios anteriores con -not.
 A manera de ejemplo, el siquiente comando busca todos los archivos bajo /var , los cuales no tienen permiso de escritura para el grupo.
 [elvis@station elvis]$ find /var -not -perm +20 /var /var/lib /var/lib/rpm /var/lib/rpm/Packages /var/lib/rpm/Basenames /var/lib/rpm/Name /var/lib/rpm/Group ...
 Buscar acciones
 Usted puede también especificar qué le gustaría hacer a los archivos que cumplen con los criterios especificados, el nombre del archivo imprime en salida estándar, un archivo por línea. Las demás opciones se resumen en el siguiente cuadro.
 Table 1. Especificaciones de acción para el comando find
 Opción Acción
 -exec command ;
 Ejecuta commanden archivos coincidentes. Usa {} para indicar dónde debe sustituirse el nombre de archivo.
 -ok command ;
 Igual que -exec, pero prompt para cada archivo
 -ls Imprime archivo en formato ls -dils.
 Hay otras más. Consulte la página find (1) del manual.
 Quizás, el comando más útil y sin duda más extraño de estos es -exec, y su primo cercano -ok. El mecanismo de -exec es un mecanismo poderoso: en lugar de imprimir los nombres de los archivos coincidentes, ejecuta los comandos arbitrarios. El
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 mecanismo del comando -exec es extraño porque la sintaxis para especificar el comando es complicada. El comando debería escribirse después de la opción-exec, utilizando un {} literal como parámetro para el nombre de archivo. El comando debería terminarse con un ; literal, pero como veremos en un cuaderno más adelante, el ; tiene un significado especial para la shell y por lo tanto se debe "escapar" agregándole un \. Veamos el siguiente ejemplo.
 Suponga que madonna quería una copia de cada archivo mayor de 200 bytes del directorio /etc . Primero, busca los archivos que cumplen con los criterios.
 [madonna@station madonna]$ find /etc -size +200k 2> /dev/null /etc/termcap /etc/gconf/gconf.xml.defaults/schemas/apps/metacity /general/%gconf.xml /etc/gconf/gconf.xml.defaults/schemas/apps/metacity /window_keybindings/%gconf.xml /etc/gconf/schemas/metacity.schemas /etc/gconf/schemas/gedit.schemas /etc/gconf/schemas/gnomemeeting.schemas
 (El comando 2>/dev/null sirve para "botar " las quejas acerca de los directorios a los que madonna no tiene permisos de acceso).
 Para confirmar los tamaños de los archivos, ella vuelve a ejecutar el comando, especificando la "acción" de -ls.
 [madonna@station madonna]$ find /etc -size +200k -l s 2>/dev/null 228520 728 -rw-r--r-- 1 root root 7383 10 Jan 25 02:14 /etc/termcap 35154 296 -rw-r--r-- 1 root root 2951 68 Apr 1 11:52 /etc/gconf/gc onf.xml.defaults/schemas/apps/metacity/general/%gco nf.xml 34176 216 -rw-r--r-- 1 root root 2154 19 Apr 1 11:52 /etc/gconf/gc onf.xml.defaults/schemas/apps/metacity/window_keybi ndings/%gconf.xml 588723 456 -rw-r--r-- 1 root root 4592 13 Feb 24 18:41 /etc/gconf/sc hemas/metacity.schemas 588743 304 -rw-r--r-- 1 root root 3049 19 Feb 4 10:45 /etc/gconf/sc hemas/gedit.schemas 591139 292 -rw-r--r-- 1 root root 2909 75 Feb 24 17:50 /etc/gconf/sc hemas/gnomemeeting.schemas
 Ahora, ella crea un directorio llamado /tmp/big y compone un comando cp en la línea de comando find , recordando lo siguiente.
 • Coloque {} como parámetro para nombres de archivos coincidentes. • Termine el comando con un \;.
 [madonna@station madonna]$ mkdir /tmp/big
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 [madonna@station madonna]$ find /etc -size +200k -e xec cp {} /tmp/big \; 2>/dev /null [madonna@station madonna]$ ls /tmp/big/ %gconf.xml gedit.schemas gnomemeeting.schemas me tacity.schemas termcap
 En lugar de imprimir el nombre del archivo, el comando find copió los archivos en el directorio /tmp/big .
 Ejemplos
 Uso de locate
 Hay varias formas de hallar un archivo específico.
 [blondie@station blondie]$ locate rmdir /usr/lib/perl5/5.8.0/i386-linux-thread-multi/auto/P OSIX/rmdir.al /usr/share/doc/bash-2.05b/loadables/rmdir.c /usr/share/man/man1/rmdir.1.gz /usr/share/man/man2/rmdir.2.gz /bin/rmdir [blondie@station blondie]$ find /bin -name "*dir*" /bin/mkdir /bin/rmdir [blondie@station blondie]$ which rmdir /bin/rmdir
 En los ejemplos anteriores, locate muestra todo en la base de datos con la cadena "rmdir"incluyendo el comando y las páginas del manual. El comando find muestra todos los archivos bajo el /bin que incluyen "dir" en el nombre. Por último, el comando which muestra la ruta absoluta para un comando conocido.
 Usted también puede incluir los caracteres de expansión del nombre de archivo en su búsqueda:
 [blondie@station blondie]$ locate "*theme*png" ... /usr/share/galeon/themes/Remembrance/New.png /usr/share/galeon/themes/Remembrance/Print-prelight .png /usr/share/galeon/themes/Remembrance/Print.png /usr/share/galeon/themes/Remembrance/Stop-prelight. png /usr/share/galeon/themes/Remembrance/Refresh.png /usr/share/galeon/themes/Remembrance/Up-prelight.pn g /usr/share/galeon/themes/Remembrance/Stop.png /usr/share/galeon/themes/Remembrance/empty.png /usr/share/galeon/themes/Remembrance/Up.png /usr/share/galeon/themes/Remembrance/empty-prelight .png
 Recuerde que el comando locate usa una base de datos y no localizará archivos que hayan sido creados desde la última modificación de la base de datos. El ejemplo anterior no debería mostrar ninguna salida de dicho comando.
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 [blondie@station blondie]$ touch ~/locate_example_f ile [blondie@station blondie]$ locate locate_example_fi le
 Uso de find
 El comando find busca el árbol de directorios real desde el punto de inicio especificado.
 [elvis@station elvis]$ find /home/elvis /home/elvis/ /home/elvis/.kde /home/elvis/.kde/Autostart /home/elvis/.kde/Autostart/Autorun.desktop /home/elvis/.kde/Autostart/.directory /home/elvis/.bash_logout /home/elvis/.bash_profile /home/elvis/.bashrc /home/elvis/.emacs /home/elvis/.gtkrc /home/elvis/somefile
 El comando find listará todos los archivos incluyendo todos los archivos ocultos cuando sólo se especifica un directorio de inicio. Sin embargo, cuando se está buscando el nombre de archivo, es importante especificar si se van a buscar archivos ocultos.
 [elvis@station elvis]$ find /home/elvis -name "*bas h*" [elvis@station elvis]$ find /home/elvis -name ".*ba sh*" /home/elvis/.bash_logout /home/elvis/.bash_profile /home/elvis/.bashrc
 El directorio de inicio para find pueden ser múltiples directorios de inicio.
 [elvis@station elvis]$ find /bin /usr/bin -name "*d ir*" /bin/mkdir /bin/rmdir /usr/bin/dir /usr/bin/dircolors /usr/bin/vdir /usr/bin/dirname /usr/bin/mdir /usr/bin/ttmkfdir /usr/bin/directomatic /usr/bin/pi-nredir
 Busca los enlaces simbólicos creados en el capítulo anterior.
 [einstein@station einstein]$ find ~ -type l /home/einstein/docs /home/einstein/fd0
 Genera con ls -l un listado de estilos de todo lo que no sea propiedad en el sistema de los usuarios root, bin o student. Pueden haber directorios donde el acceso de búsqueda
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 sea negado por lo tanto, también redirige los errores a /dev/null para que no aparezcan en la pantalla.
 [elvis@station elvis]$ find / -not -user root -not -user bin -not -user student -ls 2> /dev/null ... 8037 1 drwxr-xr-x 2 ntp ntp 10 24 Dec 22 17:08 /etc/ntp 8040 0 -rw-r--r-- 1 ntp ntp 0 Aug 31 2002 /etc/ntp/step -tickers 8038 1 -rw-r--r-- 1 ntp ntp 4 Aug 31 2002 /etc/ntp/drif t 8039 1 -rw------- 1 ntp ntp 2 66 Aug 31 2002 /etc/ntp/keys 42299 8 -rw-r----- 1 smmsp root 122 88 Mar 4 08:17 /etc/mail/vir tusertable.db 42300 12 -rw-r----- 1 smmsp root 122 88 Mar 4 08:17 /etc/mail/acc ess.db 42301 8 -rw-r----- 1 smmsp root 122 88 Mar 4 08:18 /etc/mail/dom aintable.db 42302 8 -rw-r----- 1 smmsp root 122 88 Mar 4 08:18 /etc/mail/mai lertable.db 28204 12 -rw-r----- 1 smmsp smmsp 122 88 Mar 16 15:36 /etc/aliases. db 44276 2044 -rwxr-xr-x 1 rpm rpm 20838 16 Sep 4 2002 /bin/rpm
 Uso de find para ejecutar comandos en archivos
 Busca todos los archivos que están bajo /tmp con el conteo de enlace mayor que 1 y hace una copia de cada uno en un directorio llamado /tmp/links .
 [blondie@station blondie]$ ls -l /tmp/*file -rw-rw-r-- 2 blondie blondie 0 Mar 17 22:33 /tmp/linkfile -rw-rw-r-- 2 blondie blondie 0 Mar 17 22:33 /tmp/newfile [blondie@station blondie]$ mkdir /tmp/links [blondie@station blondie]$ find /tmp -type f -links +1 -exec cp {} /tmp/links \; [blondie@station blondie]$ ls /tmp/links linkfile newfile
 Ejercicios en línea
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 Ubicación de archivos
 Lab Exercise Objetivo: Diseñar y ejecutar un comando find que genere el resultado descrito en cada uno de los siguientes.
 Tiempo estimado: 20 minutos.
 Especificaciones
 Use el comando find para buscar archivos coincidentes con los siguientes criterios y redireccione la salida a los archivos especificados en su directorio de inicio. Al listar los archivos asegúrese de que cada nombre de archivo sea una referencia absoluta.
 Encontrará un número de mensajes de "Permiso denegados" cuando find trata de acceder de modo recursivo a los directorios, para los cuales usted no tiene permiso. No se preocupe por estos mensajes de error. Usted los puede suprimir añadiendo el comando 2> /dev/null a su comando find .
 Puede que necesite consultar la página del manual find(1) para hallar respuesta a algunos de los problemas.
 Deliverables
 A title
 Question 1
 1. El archivo varlib.games contiene un listado de todos los archivos bajo el
 directorio /var/lib , pertenecientes al usuario "games". 2. El archivo var.rootmail contiene un listado de todos los archivos bajo el
 directorio /var , pertenecientes al usuario "root" y al grupo "mail". 3. El archivo bin.big contiene un listado de estilos ls -dils de todos los archivos
 bajo el directorio /usr/bin mayores de 1000000 caracteres de tamaño. 4. Ejecute el comando file en cada archivo bajo /etc/sysconfig y registre la
 salida en el archivo sysconfig.find . 5. El archivo big.links contiene un listado de nombres de archivos regulares bajo
 el directorio /usr/lib/locale , el cual tiene un conteo de enlaces mayor a 100.
 Capítulo 6 Comprimir archivos: gzip y bzip2
 Conceptos clave
 • La comprensión de archivos pocas veces ahorra espacio en el disco.
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 • El comando más utilizado para comprimir es gzip. • El comando bzip2 es más reciente y proporciona la compresión maś eficaz.
 ¿Por qué comprimir archivos?
 Los archivos que no se utilizan mucho con frecuencia se comprimen. Los archivos grandes también se comprimen antes de transferirlos a otros sistemas o usuarios. Las ventajas del ahorro de espacio y de amplitud de banda suelen superar el tiempo que toma para comprimir o descomprimir archivos.
 Los archivos de texto a menudo tienen patrones que se pueden comprimir hasta un 75% , pero los archivos binarios rara vez comprimen más de un 25%. De hecho, es incluso posible que un archivo binario sea ¡más grande que el original!
 Utilidades estándares de compresión Linux
 Dado que se han desarrollado cada vez mejores técnicas de compresión, se han ganado nuevas utilidades de compresión. Sin embargo, para compatibilidad retroactiva las utilidades de compresión aún se retienen. A menudo, se compensa entre la eficiencia de compresión y la actividad de CPU. Algunas veces, utilidades más antiguas son "suficientemente "buenas para hacer el trabajo en mucho menos tiempo.
 La siguiente lista presenta las dos utilidades para comprimir más comunes que se utilizan en Linux y Unix.
 gzip (.gz)
 El comando gzip es la utilidad de descompresión más versátil y la que más se utiliza. Los archivos comprimidos con gzip se descomprimen con gunzip. Además, el comando gzip soporta las siguientes opciones.
 Opción Efecto
 -c Redireccionar la salida a stdout
 -d Descomprimir en lugar de comprimir el archivo
 -r Ir de modo recursivo a través de subdirectorios, comprimiendo archivos individuales.
 -1 ... -9 Especificar la compensación entre la intensidad del CPU y la eficiencia de la comprensión.
 bzip2 (.bz)
 El comando bzip2 es un recién llegado que tiende a generar los archivos comprimidos más compactos, pero utiliza la CPU de manera más intensiva. Los archivos comprimidos con bzip2 se descomprimen con bunzip2. El comando bzip2 soporta las siguientes opciones.
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 Opción Efecto
 -c Redireccionar la salida a stdout
 -d Descomprimir en lugar de comprimir el archivo
 Los ejemplos a continuación ilustran el uso y la eficiencia relativa de los comandos de compresión.
 [elvis@station elvis]$ ls -sh termcap 725K termcap [elvis@station elvis]$ gzip termcap [elvis@station elvis]$ ls -sh termcap* 234K termcap.gz [elvis@station elvis]$ gzip -d termcap [elvis@station elvis]$ ls -sh termcap* 725K termcap [elvis@station elvis]$ ls -sh termcap 725K termcap [elvis@station elvis]$ bzip2 termcap [elvis@station elvis]$ ls -sh termcap* 185K termcap.bz2 [elvis@station elvis]$ bunzip2 termcap.bz2 [elvis@station elvis]$ ls -sh termcap* 725K termcap
 Otras utilidades de compresión
 Otra utilidad de compresión disponible en Red Hat Enterprise Linux es zip. Esta utilidad es compatible con las utilidades de DOS/Windows PKzip/Winzip y pueden comprimir más de un archivo en un archivo único, algo que los comandos gzip y bzip2 no pueden hacer.
 Los usuarios de Linux y Unix prefieren usar los comandos tar ygzip juntos en lugar de zip. El comando tar se describe en la siguiente lección.
 Ejemplos
 Trabajar con gzip
 Madonna también tiene una copia del mismo archivo grande pero prefiere utilizar el comando de compresión gzip.
 [madonna@station madonna]$ gzip bigfile [madonna@station madonna]$ ls -l bigfile* -rw-r--r-- 1 madonna madonna 131069 Mar 18 15: 29 bigfile.gz [madonna@station madonna]$ gunzip bigfile.gz [madonna@station madonna]$ ls -l bigfile* -rw-r--r-- 1 madonna madonna 409305 Mar 18 15: 29 bigfile
 Observe el mejor algoritmo de compresión desde esta utilidad.
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 Uso del comando gzip de modo recursivo.
 El comando gzip incluye una opción de línea de comando -r que irá de modo recursivo a través de subdirectorios, comprimiendo archivos individuales. En el siguiente ejemplo, madonna creará una copia local del directorio /etc/sysconfig/networking y luego comprimirá la copia de modo recursivo.
 [madonna@station madonna]$ cp -r /etc/sysconfig/net working . [madonna@station madonna]$ gzip -r networking [madonna@station madonna]$ tree networking/ networking/ |-- devices | `-- ifcfg-eth0.gz |-- ifcfg-lo.gz `-- profiles |-- default | |-- hosts.gz | |-- ifcfg-eth0.gz | |-- network.gz | `-- resolv.conf.gz `-- netup |-- hosts.gz |-- ifcfg-eth0.gz |-- network.gz `-- resolv.conf.gz 4 directories, 10 files
 Trabajar con bzip2
 Elvis se da cuenta que la utilidad compress que utilizó primero es vieja y decide tratar una mucho más nueva.
 [elvis@station elvis]$ bzip2 bigfile [elvis@station elvis]$ ls -l bigfile* -rw-r--r-- 1 elvis elvis 154563 Mar 18 15:29 b igfile.bz2 [elvis@station elvis]$ bunzip2 bigfile.bz2 [elvis@station elvis]$ ls -l bigfile* -rw-r--r-- 1 elvis elvis 409305 Mar 18 15:29 b igfile
 Observe que para descomprimir este archivo, Elvis debe dar un nombre de archivo con la extensión bz2 . En los otros ejemplos, la utilidad usada pudo encontrar un archivo con el nombre de base provisto con la extensión conocida.
 Ejercicios en línea
 Trabajar con las utilidades de compresión
 Lab Exercise Objetivo: Comprimir archivos grandes
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 Estimated Time: 10 mins.
 Especificaciones
 1. Copie los archivos /etc/gconf/schemas/gnome-terminal.schemas y /usr/bin/gimp dentro de su directorio de inicio, conservando sus nombres de archivo originales, (el primero es un ejemplo de un archivo de texto grande, el segundo es un ejemplo de un archivo grande binario). Utilice el comando gzip para comprimir cada uno de los archivos recién creados.
 2. Nuevamente, copie los archivos /etc/gconf/schemas/gnome-
 terminal.schemas y /usr/bin/gimp dentro de su directorio de inicio. Esta vez, utilice el comando bzip2 para comprimir los dos archivos.
 3. Por última vez, copie los archivos /etc/gconf/schemas/gnome-
 terminal.schemas y /usr/bin/gimp dentro de su directorio de inicio. Utilice el comando ls -s para comparar los tamaños de varias de las técnicas de compresión.
 Deliverables
 Question 1
 1. El archivo gnome-terminal.schemas en su directorio de inicio, el cual es una
 copia de /etc/gconf/schemas/gnome-terminal.schemas . 2. El archivo gnome-terminal.schemas.gz , la versión con gzip de gnome-
 terminal.schemas . 3. El archivo gnome-terminal.schemas.bz2 , la versión con bzip2 degnome-
 terminal.schemas . 4. El archivo gimp en su directorio de inicio, el cual es una copia de
 /usr/bin/gimp . 5. El archivo gimp.gz , la versión comprimida con gzip de gimp . 6. El archivo gimp.bz2 , la versión comprimida con bzip2 de gimp .
 Capítulo 7 Archivar ficheros con tar
 Conceptos clave
 • Al archivar ficheros se puede almacenar una estructura entera de directorio como un archivo único.
 • Los archivos se crean, se listan y se extraen con el comando tar . • A menudo, los archivadores de ficheros también se comprimen. • La aplicación fileroller proporciona una interfaz GUI para archivadores de
 ficheros.
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 Archivadores de ficheros
 Con frecuencia, si un directorio y sus archivos subyacentes no se van a utilizar por un tiempo, o si el árbol entero de directorios se transfiere de un lugar a otro, la gente convierte al árbol de directorios en un archivador. El archivo contiene el directorio y sus archivos y subdirectorios subyacentes, empacados como un solo archivo. En Linux (y Unix), el comando más común para crear y extraer archivos es el comando tar .
 En un inicio, los archivadores de ficheros fueron una solución para hacer una copia de seguridad de discos en cintas magnéticas. Al hacer una copia de seguridad de un sistema de archivos, la estructura entera de directorio se convertía en un solo archivo, el cual se escribía directamente al controlador de cinta. El comando tar se deriva del inglés "t"ape "ar"chive.
 Actualmente, el comando tar se utiliza muy rara vez para escribir directamente en las cintas, pero en su lugar crea archivadores de ficheros que a menudo se denominan "ficheros tar", "archivos tar", o algunas veces de un modo informal como "tarballs". A estos paquetes de archivos suele dárseles la extensión del nombre de archivo .tar .
 Conceptos básicos del comando Tar
 Cuando se ejecuta el comandotar , se debe seleccionar la primera línea del comando de las siguientes opciones.
 Opción Efecto
 -c, --create Crear un archivador de ficheros
 -x, --extract Extraer un archivador de ficheros
 -t, --list Lista el contenido de un archivador de ficheros
 Hay otros, pero casi siempre uno de estos tres será suficiente. Para mayor información consulte la página del manual tar(1).
 Casi cada invocación del comando tar debe incluir la opción -f y su argumento, el cual especifica el archivador de ficheros que se está creando, extrayendo o listando.
 A manera de ejemplo, el usuario prince ha estado trabajando en un informe, el cual involucra varios archivos y subdirectorios.
 report/ |-- html/ | |-- chap1.html | |-- chap2.html | `-- figures/ | `-- image1.png `-- text/ |-- chap1.txt `-- chap2.txt
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 3 directories, 5 files
 Le gustaría enviar por correo-e una copia del informe a un amigo. En lugar de adjuntar cada archivo de manera individual a un correo-e decide crear un archivador del directorio del informe. Utiliza el comando tar , especificando -c para "c"rear un archivo y utilizar la opción -f para especificar el archivador de ficheros que va a crear.
 [prince@station prince]$ tar -c -f report.tar repor t [prince@station prince]$ ls -s total 24 4 report 20 report.tar
 El archivador de ficheros recién creado report.tar , contiene ahora todo el contenido del directorio report y sus subdirectorios. Con el fin de confirmar que el archivo fue creado correctamente, prince lista el contenido del archivador del fichero con el comando tar -t (utilizando una vez más -f para especificar el archivador de fichero).
 [prince@station prince]$ tar -t -f report.tar report/ report/text/ report/text/chap1.txt report/text/chap2.txt report/html/ report/html/figures/ report/html/figures/image1.png report/html/chap1.html report/html/chap2.html
 Para confirmar una vez más, prince extrae el archivador de ficheros en el directorio /tmp mediante el comando tar -x.
 [prince@station prince]$ cd /tmp [prince@station tmp]$ tar -x -f /home/prince/report .tar [prince@station tmp]$ ls -R report/ report/: html text report/html: chap1.html chap2.html figures report/html/figures: image1.png report/text: chap1.txt chap2.txt
 Convencido de que el archivador de ficheros contiene el informe y que su amigo podrá extraerlo, limpia la copia de prueba y utiliza el comando mutt para enviar por correo-e el archivador a manera de anexo.
 [prince@station tmp]$ rm -fr report/ [prince@station tmp]$ cd
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 [prince@station prince]$ mutt -a report.tar -s "My Report" [email protected]
 No se preocupe si no está familiarizado con el comando mutt . Sólo sirve de ejemplo del porqué alguien podría querer crear un archivador tar .
 Algo más acerca del comando tar
 La primera opción de tar debe ser una de las opciones especiales descritas anteriormente. Puesto que la primera es siempre una de las pocas opciones, el comando tar permite un atajo, usted no necesita incluir el guión inicial. Con frecuencia, los usuarios con experiencia en ejecutar tar utilizan el modo abreviado de la línea de comando de la siguiente manera.
 [prince@station prince]$ tar cf report.tar report [prince@station prince]$ tar tf report.tar report/ report/text/ report/text/chap1.txt report/text/chap2.txt report/html/ report/html/figures/ report/html/figures/image1.png report/html/chap1.html report/html/chap2.html
 Crear archivos presenta una serie de preguntas complicadas tales como las siguientes.
 • ¿Cuando se crean archivos, cómo se deberían manejar los enlaces? ¿Debo archivar el enlace? o ¿a qué se refiere el enlace?
 • Cuando extraemos los archivos como root, ¿quiero que todos los archivos pertenezcan a root o al propietario original? ¿Qué sucede si el propietario original no existe en el sistema en el que estoy desempacando el tar?
 • ¿Qué sucede si el controlador de cinta magnética en el que estoy archivando no tiene más espacio cuando voy en la mitad del archivo?
 Las respuestas a estas y otras preguntas se pueden resolver con un abrumador número de opciones para el tar como tar --help o una mirada rápida a la página del manual tar(1) se lo mostrará. El siguiente cuadro lista algunos de las opciones que se utilizan con más frecuencia a continuación explicaremos su uso.
 Opción Efecto
 -C, --directory=DIR Cambia al directorio DIR
 -P, --absolute-reference sin / inicial desde los nombres de archivos
 -v, --verbose Lista los archivos procesados
 -z, --gzip internamente gzip el archivo
 -j, --bzip2 internamente bzip2 el archivo
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 Referencias absolutas
 Suponga que prince desea archivar una instantánea de la configuración de la red de trabajo actual de su máquina. Podría ejecutar un comando como el siguiente (observe la inclusión de la opción -v que lista cada archivo a medida que se procesa).
 [prince@station prince]$ tar cvf net.tar /etc/sysco nfig/networking tar: Removing leading `/' from member names etc/sysconfig/networking/ etc/sysconfig/networking/devices/ etc/sysconfig/networking/devices/ifcfg-eth0 etc/sysconfig/networking/profiles/ etc/sysconfig/networking/profiles/default/ etc/sysconfig/networking/profiles/default/network ...
 Como lo implica el mensaje inicial, lo que era una referencia absoluta para /etc/sysconfig/networking se convierte en referencias relativas dentro del archivo: Ninguna de las entradas tienen barras oblicuas iniciales. ¿Por qué sucede esto? ¿Qué sucede si prince vuelve y extrae el archivo?
 [prince@station prince]$ tar xvf net.tar etc/sysconfig/networking/ etc/sysconfig/networking/devices/ etc/sysconfig/networking/devices/ifcfg-eth0 etc/sysconfig/networking/profiles/ etc/sysconfig/networking/profiles/default/ etc/sysconfig/networking/profiles/default/network etc/sysconfig/networking/profiles/default/resolv.co nf ... [prince@station prince]$ ls -R etc/ etc/: sysconfig etc/sysconfig: networking etc/sysconfig/networking: devices ifcfg-lo profiles etc/sysconfig/networking/devices: ifcfg-eth0 etc/sysconfig/networking/profiles: default netup etc/sysconfig/networking/profiles/default: hosts ifcfg-eth0 network resolv.conf etc/sysconfig/networking/profiles/netup: hosts ifcfg-eth0 network resolv.conf
 Dado que las entradas al fichero fueron relativas, el archivador fue desempacado en el directorio local. Como regla, los archivadores de ficheros siempre desempacarán de
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 modo local, reduciendo la posibilidad de sobrescribir ficheros en el sistema al desempacar un archivo en ellos. Al construir el archivo, esta conducta se puede anular con la opción -P.
 Establecer el contexto
 Al extraer el archivo anterior, el primer directorio "interesante" es el directorio networking , porque contiene los directorios y subdirectorios relevantes. Sin embargo, cuando se extrae el archivo y "adicional" etc y etc/sysconfig son creados. Para obtener un directorio interesante, alguien tiene que abrirse camino.
 Al construir un archivo, la opción -C puede utilizarse para ayudar a establecer el contexto cambiando el directorio antes de que se construya el archivo. Compare los siguientes dos comandos tar .
 [prince@station prince]$ tar cvf net.tar /etc/sysco nfig/networking tar: Removing leading `/' from member names etc/sysconfig/networking/ etc/sysconfig/networking/devices/ etc/sysconfig/networking/devices/ifcfg-eth0 etc/sysconfig/networking/profiles/ etc/sysconfig/networking/profiles/default/ etc/sysconfig/networking/profiles/default/network ... [prince@station prince]$ tar cvf net.tar -C /etc/sy sconfig networking networking/ networking/devices/ networking/devices/ifcfg-eth0 networking/profiles/ networking/profiles/default/ networking/profiles/default/network ...
 En el segundo caso, el comando tar primero cambia el directorio /etc/sysconfig y luego crea una copia del directorio networking que se encuentra allí. Cuando se extrae, el archivador de ficheros resultante es extraído, el directorio "interesante" queda disponible inmediatamente.
 Claro está que prince pudo haber usado el comando cd antes de ejecutar tarpara lograr el mismo efecto, pero la opción -C es a menudo más eficaz.
 Compresión de archivos
 El comandotar suele utilizarse para archivar ficheros que no se van a utilizar pronto. Igualmente, como los archivadores de ficheros no se utilizarán pronto, también serán comprimidos. A continuación, prince puede ahorrar una gran cantidad de espacio de disco al ejecutar gzip en el archivador de su directorio de inicio.
 [prince@station prince]$ tar cf /tmp/prince.tar -C /home/prince . [prince@station prince]$ ls -s /tmp/prince.tar 224 /tmp/prince.tar
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 [prince@station prince]$ gzip /tmp/prince.tar [prince@station prince]$ ls -s /tmp/prince.tar.gz 28 /tmp/prince.tar.gz
 Dado que los usuarios están a menudo creando y comprimiendo archivos o trantando con archivos que han sido comprimidos, el comando tar proporciona tres opciones para comprimir internamente (o descomprimir) archivadores de ficheros. Arriba, prince pudo haber obtenido el mismo resultado al agregar la opción -z.
 [prince@station prince]$ tar czf /tmp/prince.tar.gz -C /home/prince . [prince@station prince]$ ls -s /tmp/prince.tar.gz 28 /tmp/prince.tar.gz
 La combinación de los comandos tar y gzip se encuentra tan a menudo, que la extensión de.tar.gz suele abreviarse como .tgz .
 [prince@station prince]$ tar czf /tmp/prince.tgz -C /home/prince . [prince@station prince]$ tar tzf /tmp/prince.tgz ./ ./.kde/ ./.kde/Autostart/ ./.kde/Autostart/Autorun.desktop ./.kde/Autostart/.directory ./.bash_logout ./.bash_profile ...
 ¿Qué sucede si trata un archivo comprimido como si fuera un archivo descomprimido?
 [prince@station prince]$ tar tf /tmp/prince.tgz tar: This does not look like a tar archive tar: Skipping to next header tar: Error exit delayed from previous errors
 Como el archivo estaba comprimido, debe descomprimirse (ya sea con la opción o con el comando de descompresión apropiados) antes de que el archivo pueda ser extraído o examinado. Es importante etiquetar los archivos con las extensiones de nombre de archivo apropiadas para que cualquiera sepa cómo desempacarlo.
 Ejemplos
 Creación de un archivo tar
 El usuario einstein desea hacer una copia de la documentación de bash para poder llevarla consigo. Pronto ejecuta tar en el directorio/usr/share/doc/bash-2.05b .
 [einstein@station einstein]$ tar cvzf bashdoc.tgz - C /usr/share/doc/ bash-2.05b bash-2.05b/ bash-2.05b/article.ms bash-2.05b/CHANGES bash-2.05b/COMPAT
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 bash-2.05b/FAQ ... [einstein@station einstein]$ ls -s bashdoc.tgz 264 bashdoc.tgz
 Una vez pone el fichero en su nueva ubicación, extrae el archivo.
 [einstein@station einstein]$ tar xvzf bashdoc.tgz bash-2.05b/ bash-2.05b/article.ms bash-2.05b/CHANGES bash-2.05b/COMPAT bash-2.05b/FAQ bash-2.05b/INTRO ...
 Ejecutar tar directamente en el disquete
 El usuario maxwell desea comparar rápidamente la configuración LDAP en dos equipos diferentes. Las máquinas no están conectadas a la red, pero ambas tienen un disquete. En lugar de crear un archivo, formateando un disquete, montando un disquete, copiando el archivo y desmontando el disquete, maxwelll decide ahorrarse unos cuantos pasos. Con un disquete desmontado en el controlador, ejecuta el siguiente comando.
 [maxwell@station maxwell]$ tar cvzf /dev/fd0 -C /et c openldap openldap/ openldap/ldapfilter.conf openldap/ldap.conf openldap/ldapsearchprefs.conf openldap/ldaptemplates.conf
 Luego retira el disquete y lo lleva a la segunda máquina. A continuación extrae el archivo en su directorio local.
 [maxwell@station maxwell]$ tar xvzf /dev/fd0 openldap/ openldap/ldapfilter.conf openldap/ldap.conf openldap/ldapsearchprefs.conf openldap/ldaptemplates.conf openldap/ldaptemplates.conf gzip: stdin: decompression OK, trailing garbage ign ored tar: Child died with signal 13 tar: Error exit delayed from previous errors
 Aunque el comando tar (o más exactamente, el comando gzip) se quejó de la "basura de rastreo", el archivo se extrajo con éxito.
 ¿Qué sucedió aquí? El comando tar escribió directamente al nodo de dispositivo del disquete, para que el archivador de fichero fuera escrito byte por byte al disquete como datos crudos. Al extraer el archivador, el archivo completo se lee byte por byte. Sin
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 embargo, el comando gzip sigue ejecutándose, tratando de descomprimir lo que estaba en el disquete antes de que se escribiera el archivo. Esta es la "basura de rastreo" de la que el comando gzip se quejó. ¿Cuál era el nombre de archivo del archivador cuando estaba en el disquete? -¡Pregunta delicada!
 ¡Ay!
 El usuario einstein quiere crear un archivo de su directorio de inicio. Ensaya el siguiente comando.
 [einstein@station einstein]$ tar cvzf ~/einstein.tg z ~ tar: Removing leading `/' from member names home/einstein/ home/einstein/.kde/ home/einstein/.kde/Autostart/ ... home/einstein/.bash_history home/einstein/einstein.tgz tar: /home/einstein/einstein.tgz: file changed as w e read it tar: Error exit delayed from previous errors
 ¿Por qué el comando tar mostró un error? El archivador estaba siendo escrito en el fichero /home/einstein/einstein.tgz . El archivador incluyó cada fichero en el directorio /home/einstein . Por último, el comando tar trató de adjuntar el fichero /home/einstein/einstein.tgz al archivador /home/einstein/einstein.tgz . Esto obviamente causa problemas.
 Afortunadamente, el comando tar es lo suficientemente inteligente como para detectar referencias circulares. En los "viejos tiempos" (no tan distantes), el primer signo de que algo andaba mal en situaciones como estas, era el largo tiempo de espera que se tomaba el comando tar para ejecutar, y la segunda clave, era el mensaje de error que decía que el disco no tenía espacio.
 ¿Qué solución? Asegúrese que el archivador de ficheros que está creando no existe en el directorio que usted está archivando. El directorio /tmp es muy útil.
 [einstein@station einstein]$ tar czf /tmp/einstein. tgz ~ tar: Removing leading `/' from member names [einstein@station einstein]$ mv /tmp/einstein.tgz .
 Ejercicios en línea
 Archivar directorios
 Lab Exercise
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 Objetivo: Crear un archivo con el comando tar .
 Tiempo estimado: 15 minutos.
 Especificaciones
 1. En su directorio de inicio, cree el archivo zip_docs.tar , el cual es un archivo de documentación para el paquete comprimido con zip ubicado en el directorio /usr/share/doc/zip* .
 2. Cree el archivo /tmp/ student .tgz , el cual es un archivo comprimido con gzip de su directorio de inicio. Remplace student con su nombre de usuario.
 Deliverables
 Question 1
 1. El archivo zip_docs.tar en su directorio de inicio, el cual es un archivo de su
 directorio /usr/share/doc/zip* . 2. El archivo /tmp/ student .tgz , con student remplazado con su nombre de
 usuario, el cual es un archivo comprimido con gzip de su directorio de inicio.
 Creación de un archivo crudo en un disquete
 Lab Exercise Objetivo: Crear un archivo directamente en un disquete.
 Tiempo estimado: 5 minutos.
 Configuración
 El laboratorio requiere un disquete. En el laboratorio, el contenido de un disco se sobrescribirá.
 Especificaciones
 1. Escriba un archivo crudo, comprimido con gzip del directorio /usr/share/doc/gzip* directamente en un disquete. Especifique el directorio usando una referencia absoluta.
 2. Extraiga el archivo del disquete a su directorio de inicio. Deje el disquete en el controlador cuando haya terminado.
 Deliverables
 Question 1
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 1. Un disquete que contiene un archivo crudo comprimido con gzip del directorio
 /usr/share/doc/gzip* , en donde el directorio se especificó como una referencia absoluta.
 2. En su directorio de inicio, los directorios usr/share/doc/... , los cuales fueron extraídos de su disquete.
 Possible Solution
 El siguiente comando es una solución para el paso 1 del ejercicio.
 [student@station student]$ tar cvzf /dev/fd0 /usr/s hare/doc/gzip-*
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