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1 Introduccion

Ante los retos que el vertiginoso y dindmico cambio informatico que enfrenta
el mundo globalizado y ante las exigencias de la sociedad de la informacion,
se requiere por parte de los usuarios un manejo minimo de las Tecnologfas
de la Informacién y de la Comunicacién (TIC). Las TIC son todos aquellos
recursos, herramientas y programas que se utilizan para procesar, administrar
y compartir la informaciéon mediante diversos soportes tecnolégicos, tales
como: computadoras, teléfonos méviles, televisores, reproductores portédtiles
de audio y video o consolas de juego, entre otros.

El papel de las TIC en la sociedad es muy importante porque ofrecen
muchos servicios como: correo electrénico, bisqueda de informacién, banca
en linea, descarga de musica y video, comercio electrénico, etc. Por esta
razon las TIC han incursionado ficilmente en diversos ambitos de la vida,
entre ellos, el de la educacién.

1.1 Sistemas Operativos
Actualmente tenemos 3 grandes sistemas operativos en el mercado':

e Windows
e Unix
e GNU?/Linux

De los cuales, sus dignos representantes son: Windows, macOS, iOS,
Android, Chrome OS y GNU/Linux con todas sus diferentes distribuciones®.
Y sin temor a equivocarnos aseguramos que Android es la distribucién de

GNU/Linux més popular e iOS es el mds popular de los UNIX.

!Cuotas de mercado de diferentes sistemas operativos:

https://gs.statcounter.com/os-market-share/desktop/worldwide
https://netmarketshare.com

2GNU -es un acrénimo recursivo de «GNU no es UNIX»- es un sistema operativo de
Software libre, es decir, respeta la libertad de los usuarios. El sistema operativo GNU
consiste en paquetes de GNU ademads de Software libre publicado por terceras partes con
distintas licencias que conforman una distribucién.

3Una distribucién de Linux es un sistema operativo compuesto por el Kernel de Linux,
herramientas GNU, Software adicional y un administrador de paquetes. También puede
incluir un servidor de pantalla y un entorno de escritorio que se utilizardn como sistema
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{Qué Sistema Operativo Usar? ;Apple o Microsoft? ;Windows o
Linux? ;Android o iOS? Son preguntas frecuentes que todos nos hemos he-
cho alguna vez y es que elegir un sistema operativo, una computadora o un
dispositivo mévil no es tan simple. Al menos no lo era anos atrds. En la ac-
tualidad las diferencias entre sistemas operativos de escritorio son cada vez
menos, hasta el punto que practicamente cualquier servicio Online es com-
patible con Windows, Mac, GNU /Linux y las principales firmas de Software
crean aplicaciones para las tres plataformas principales, salvo excepciones.

Poco tendremos que decir del sistema operativo de Apple, Mac o iOS, ya
que son los sistemas operativos méds bonitos y que mejores resultados han
dado a todos los usuarios que los han probado. Mac es un sistema pensado
para los profesionales de los sectores que necesitan de un equipo de cém-
puto que sea capaz de proveer programas especificos para: desarrolladores,
programadores, disenadores, periodistas, fotégrafos, misicos, DJ’s y muchos
mads empleos que se benefician de este sistema operativo.

Después tenemos a Windows, un sistema operativo versatil pensado prin-
cipalmente para un uso doméstico, aunque eso no quita que muchas empresas
utilicen Windows en sus equipos de cémputo ya que es un sistema operativo
que puede dar muy buenos resultados en este aspecto.

Sin embargo, llegamos a Linux, el gran desconocido por muchos. Un
sistema operativo mucho mas versétil que Windows y que puede ser igual
o mds profesional que Mac. Sin embargo, la ventaja que tienen estos dos
sistemas operativos, es que vienen ya preparados y configurados para el tipo
de mercado al que van dirigidos, pero GNU /Linux no. Esto es una ventaja y
una desventaja al mismo tiempo, ya que si tenemos practica, podemos hacer
que el sistema operativo se adapte a nuestras necesidades sin problemas,
ademds es Software libre (véase apéndice 16.2).

operativo de escritorio normal. El término es distribucién de Linux (o distribucién en
forma abreviada) porque una entidad como Debian o Ubuntu ’distribuye’ el Kernel de
Linux junto con todo el Software y las utilidades consideradas por cada entidad como
necesarias (como administrador de red, administrador de paquetes, entornos de escritorio,
etc.) para que pueda ser utilizado como sistema operativo. Sus distribuciones también
asumen la responsabilidad de proporcionar actualizaciones para mantener el Kernel y otras
utilidades.

Entonces, Linux es el Kernel, mientras que la distribucién de Linux es el sistema opera-
tivo. Esta es la razon por la que también se les conoce como sistemas operativos basados
en Linux (hay otros Kernels como son FreeBSD, NetBSD y Hurd).
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1.2 Software Propietario y Libre

Con el constante aumento de la comercializacién de las computadoras y su
relativo bajo costo, las computadoras se han convertido en un objeto om-
nipresente, ya que estas se encuentran en las actividades cotidianas de mi-
llones de usuarios, en formas tan diversas como teléfonos celulares, tabletas,
computadoras portétiles y de escritorio, etc.

Las computadoras por si solas tienen poca utilidad, pero su uso en conjun-
cién con el Software adecuado forman un dio que nos ha permitido tener los
avances de los que actualmente disfrutamos. El Software -sistema operativo
y los programas de aplicaciones- son los que realmente generan las soluciones
al interactuar uno o mas paquetes informéticos con los datos del usuario.
También, es comin que al comprar una computadora, en el costo total, se
integre el del sistema operativo, aplicaciones ofiméticas y de antivirus, sean
estos usados por el usuario o no; y en la mayoria de los casos no es posible
solicitar que no sean incluidos en el costo de la computadora.

Por otro lado, el Software comercial suele quedar obsoleto muy rapido,
ya que constantemente se le agregan nuevas funcionalidades al mismo y es-
tas en general son vendidas como versiones independientes de la adquirida
originalmente. Esto obliga al usuario -si quiere hacer uso de ellas- a comprar
las nuevas versiones del Software para satisfacer sus crecientes necesidades
informéticas y la obsolescencia programada. Por lo anterior y dada la cre-
ciente complejidad de los paquetes de cémputo y el alto costo de desarrollo
de aplicaciones innovadoras, en muchos casos, el costo total del Software que
comuinmente los usuarios instalan -y que no necesariamente usan las capaci-
dades avanzadas del programa, por las cuales el Software tiene un alto costo
comercial- en su computadora, suele ser mas caro que el propio equipo en el
que se ejecutan.

1.2.1 Software Propietario

En entornos comerciales, es posible por parte de la empresa, adquirir y man-
tener actualizado el Software necesario para sus actividades comerciales, pues
el costo del mismo se traslada al consumidor final del bien o servicio que la
empresa proporcione. En entornos educativos, de instituciones sin fines lu-
crativos e incluso, en sector gubernamental, no se cuenta con los recursos
necesarios para adquirir y mantener actualizado el Software requerido para
todas y cada una de las aplicaciones usadas en las computadoras, ya que
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en general, las licencias de uso del Software propietario son asignadas en
forma individual a cada computadora y no es ficilmente transferible a otra
computadora.

Dado que existe una gran demanda de programas de cémputo tanto de
uso comun como especializado por nuestras crecientes necesidades informéti-
cas, y por la gran cantidad de recursos econémicos involucrados, existe una
gran cantidad de empresas que tratan de satisfacer dichas necesidades, para
generar y comercializar, ademéds de proveer la adecuada documentacién y
opciones de capacitacién que permita a las empresas contratar recursos hu-
manos capacitados.

Por otro lado, generalmente se deja la investigacion y desarrollo de pro-
ductos computacionales nuevos o innovadores a grandes empresas o Uni-
versidades -que cuenten con la infraestructura y el capital humano- con la
capacidad de analizar, disenar y programar las herramientas que requieran
para sus procesos de investigacién, ensenanza o desarrollo.

Existen hoy en dfa, una gran cantidad de paquetes y sistemas operativos
comerciales de Software propietario que mediante un pago oneroso, permiten
a los usuarios de los mismos ser productivos en todas y cada una de las ramas
comerciales que involucra nuestra vida globalizada, pero el licenciamiento del
uso de los programas comerciales es en extremo restrictivo en su uso y més
en su distribucién.

1.2.2 Software Libre

El Software libre son programas de cémputo -sistema operativo, paquetes
de uso comiin y especializados-, desarrollados por usuarios y para usuarios
que, entre otras cosas, comparten el cédigo fuente y el programa ejecutable
otorgando de esa forma la libertad para estudiar, adaptar y redistribuir a
quien asi lo requiera, el programa y todos sus derivados.

El Software libre es desarrollado por una creciente y pujante comunidad de
programadores, usuarios y empresas desarrolladoras de Software y Hardware
que tratan de poner la mayor cantidad de programas a disposiciéon de todos
los interesados, de forma que permiten al usuario promedio sacar el mayor
provecho del equipo de computo que use, sin importar el sistema operativo
subyacente (pero es mejor que todo el Software de un equipo incluyendo el
sistema operativo sea Software libre).

antoniocarrillo@ciencias.unam.mx 12  Antonio Carrillo Ledesma, Et alii



Herramientas Computacionales en Linux

{Qué es el Software Libre? La definicién exacta y sus diversas variantes
se verdn en la siguiente seccion, pero podemos entender su esencia a través
de los documentos de la fundacién para el Software libre. El Software li-
bre concierne a la libertad de los usuarios para ejecutar, copiar, distribuir,
cambiar y mejorar el Software:

0. La libertad de usar el programa, con cualquier propoésito.

1. Lalibertad de estudiar cémo funciona el programa y modificarlo, adap-
tandolo a tus necesidades.

2. Lalibertad de distribuir copias del programa, con lo cual puedes ayudar
a tu projimo.

3. La libertad de mejorar el programa y hacer piblicas esas mejoras a los
demads, de modo que toda la comunidad se beneficie.

La lista de proyectos de este tipo es realmente impresionante (véase [21],
[20] y [18]). Algunos han conseguido un uso y alta calidad, por ejemplo el
compilador GCC (véase [23]), el Kernel de Linux (véase [21]) y el sistema
operativo Debian GNU /Linux y Android. Mientras que otros proyectos han
caido en el olvido, pero de la gran mayoria se tiene copia del cédigo fuente
que permitirfa a quienes estén interesados en dicho proyecto poder reusarlo
y en su caso ampliarlo.

La caracteristica mas importante que aparece tipicamente en un proyecto
de este tipo, es que un conjunto de personas separadas a gran distancia,
sean capaces, a través de la Web, de los E-mail y de foros de aunar sus
esfuerzos para crear, mejorar y distribuir un producto, de forma que todos
ellos se benefician unos de otros. Evidentemente, la mayor parte del peso
recae en los desarrolladores, pero también es necesaria una difusiéon para que
los usuarios documenten, encuentren errores, hagan foros de discusion, etc.

Si bien, el Software Libre no es mds seguro (en el sentido de invulnerable)
que el propietario, la diferencia estriba en que el c6digo fuente en el Software
libre estd disponible para todos y cualquiera puede aportar una solucién,
y por lo general al poco tiempo de detectarse una vulnerabilidad (a veces
en cuestiéon de horas) se puede disponer de una solucién para la misma.
Ademds, al tener acceso al cédigo fuente se puede detectar facilmente si
alguien introdujo cédigo malicioso a una determinada aplicacion.
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.Por qué se Interesan los Autores, Alumnos y Profesores Universi-
tarios en el Software Libre? La ventaja principal es porque bajo el Soft-
ware libre subyace la idea de compartir conocimiento y favorecer la existencia
de nuevas ideas’; y ;qué es investigar y ensefiar?, sino crear conocimiento y
procurar que los alumnos aprendan e incluso vayan mas alla de lo aprendido.
Se comparte la idea, que el espiritu del Software libre es similar al que deberia
reinar en las instituciones educativas:

e Porque asf no se condiciona a los estudiantes a usar siempre lo mismo.

e No se fomenta la pirateria en los estudiantes y se evita pagar licencias
que no son necesarias al existir alternativas gratuitas.

¢ Es mucho mds seguro ya que el Software libre es piiblico y se puede ver
qué hace exactamente sin recelos.

e Se ofrece libertad de eleccién a los estudiantes y profesores al no limi-
tarlos a usar una solucién determinada, ampliando sus opciones y per-
mitiendo un mayor aprendizaje.

Concretando estas ideas, profesores e investigadores necesitan herramien-
tas para la investigacion y docencia y estas deben tener una calidad minima
y ser facilmente distribuibles entre los alumnos. En muchos casos las com-
panfas desarrolladoras y distribuidoras de programas de cémputo no han
sabido ofrecer sus productos con la flexibilidad adecuada para las labores
docentes o, en otros casos, los productos desarrollados no tienen la calidad

esperada.
El Software libre es atiin joven, pese a las decenas de miles de proyectos
actuales (véase [18] y [19]) -en los que se trabaja constantemente en mejo-

rar la parte computacional de los algoritmos involucrados en el proyecto,
haciendo y puliendo interfaces graficas, generando ayuda en linea asi como
la documentacion necesaria para que usuarios noveles y avanzados usen la
mayor cantidad de opciones programadas- existen muchas otras necesidades
profesionales y de investigacién que requieren el desarrollo innovador de pro-
gramas de cémputo para automatizarlas y hacerlas eficientes. Esto queda

4;Por qué el Software creado con dinero de los impuestos no se publica como Software
Libre?

iEl cédigo pagado por los ciudadanos deberia estar disponible para los ciudadanos y el
mismo gobierno!
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plasmado en las decenas de proyectos que a diario son registrados en las
paginas especializadas en busca de difusién y apoyo para su proyecto (véase
[15] y [19).

En los iltimos anos, muchos proyectos han pasado de ser simples pro-
gramas en linea de comandos a complejas aplicaciones multiplataforma -se
ejecutan en distintos sistemas operativos como son Windows, Linux, Unix,
Mac OS, Android- con ambientes graficos multimedia que en muchos casos
han superado a sus contrapartes comerciales -por ejemplo los navegadores
Web-. Para muestra de este maravilloso avance, tomemos el proyecto del sis-
tema operativo Android, que actualmente se ejecuta en millones de equipos
-como celulares, tabletas, electrodomésticos, etc.- y en los cuales se pueden
descargar miles de aplicaciones y estd soportado por una gran cantidad de
usuarios y empresas comerciales como Google, IBM y iltimamente Microsoft
-que anos atras era acérrima enemiga del Software libre-.

El Software libre ha logrado desplazar a muchos de sus competidores
por sus multiples bondades y bajo costo de desarrollo -es el caso de Win-
dows Phone que fue reemplazado por Android de Google-, al reusar miles
de aplicaciones ya existentes que usan Software libre y permitir desarrollar
otro tanto de aplicaciones bajo una plataforma que se ejecuta en los maés
diversos procesadores. Ademads, el uso de Software libre y su posibilidad de
ampliarlo y/o especializarlo segiin sea necesario, ha permitido crear de forma
cada vez més réapida y confiable; para poner a disposicién de un gran ptiblico
programas de uso comun, asi como especializado que satisfagan las nuevas
necesidades de los usuarios.

1.3 GNU/Linux

Nos permite trabajar de manera més segura -y gratuita- que los demds sis-
temas operativos, este se ve y es muy parecido a cualquier otro sistema UNIX
-como Mac OS X-, de hecho la compatibilidad con UNIX ha sido una impor-
tante meta del diseno del proyecto Linux. No obstante, Linux es mucho maés
joven que la mayor parte de los sistemas UNIX.

En sus inicios, el desarrollo de Linux giraba en gran medida alrededor del
nicleo del sistema operativo central: el ejecutivo privilegiado que administra
todos los recursos del sistema e interactia directamente con el Hardware.
Desde luego, se requiere mucho més que este nicleo para producir un sistema
operativo completo.

Resulta 1til hacer la distincién entre el niicleo (Kernel) de Linux y el
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sistema Linux: el nicleo en Linux es una identidad de Software totalmente
original desarrollada desde cero por la comunidad Linux (suele encontrarse en
el directorio /boot/ en el sistema de archivos); el sistema Linux, tal como lo
conocemos hoy, incluye una multitud de componentes, algunos escritos desde
cero, otros tomados en préstamo de varios proyectos o creados, en colabo-
racién con equipos como el proyecto GNU de la Free Software Foundation
-Fundacién por el Software libre es una organizacién creada en 1985 con el
propésito de difundir este movimiento-.

Ante la duda de que distribucién de GNU /Linux usar, lo mejor es analizar
ciertos pardmetros o caracteristicas de las distribuciones. Los puntos mas
relevantes en los que te deberias fijar para elegir la mejor son:

e Robustez y estabilidad: si buscas un sistema operativo para usarlo en
produccién, seguro que no quieres perder tiempo con fallos o proble-
mas. Por eso, es importante elegir las distribuciones més robustas y
estables que funcionen como relojes suizos. Algunos buenos ejemplos
son Debian, Ubuntu, Arch, openSUSE y Fedora.

e Seguridad: no podia faltar la seguridad, es un tema prioritario. Muchas
distribuciones de Linux respetan tu privacidad mucho més que otros
sistemas operativos, ya que no reportan datos del usuario, o al menos
dan la eleccién de no hacerlo. Aunque GNU/Linux es un sistema se-
guro de base, no hay que confiarse, los ciberdelincuentes cada vez estdn
mds atentos a este sistema y cada vez hay mds Malware que lo afecta.
Por eso, si vas a elegir una distribucién para una empresa o servidor,
este deberfa ser un criterio prioritario. Algunas como Debian, SUSE,
RHEL, CentOS, etc., podrian ser buenos casos para servidores. Y tam-
bién tienes proyectos més especificos centrados en la seguridad como
Whonix, QubeOS, TAILS, etc.

e Compatibilidad y soporte: el Kernel Linux tiene soporte para multitud
de arquitecturas diferentes, como x86, ARM, RISC-V, etc. Sin em-
bargo, no todas las distribuciones ofrecen ese soporte de forma oficial.
Por eso, si vas a usar la distribucién en una arquitectura diferente,
es importante que te informes de si cuentan o no con dicho soporte.
Por otro lado esté el tema de los controladores y la compatibilidad de
Software. En ese caso, Debian, Ubuntu y las distribuciones basadas
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en ésta son las «reinas», debido a que hay infinidad de paquetes y
controladores para ella (es una de las mas populares).

e Paqueterfa: a pesar de que los paquetes estandar deberfan ser los RPM,
como se especifica en LBS, lo cierto es que distribuciones tan populares
como Debian, Ubuntu han conseguido que DEB sea el predominante.
Con la llegada de los paquetes universales se han resuelto algunos pro-
blemas, pero si deseas contar con la mayor cantidad de Software, ya
sean apps o videojuegos, la mejor opcién es DEB con Debian y Ubuntu.

e Usabilidad: esto no depende de la distribucién en sf, sino del entorno
de escritorio, y de otras partes como el gestor de paquetes, si tiene
o no utilidades que faciliten la administracién como las incluidas en
Debian, Linux Mint, o YaST 2 en openSUSE/SUSE, etc. Aunque,
por lo general, las distribuciones actuales suelen ser bastante faciles y
amigables, con algunas excepciones...

e Ligero vs pesado: muchas distribuciones modernas suelen ser més pe-
sadas, es decir, que demandan m4s recursos de Hardware o solo sopor-
tan ya 64-bit. En cambio, existen algunos entornos de escritorio ligeros
como KDE Plasma (que ha «adelgazado» mucho tltimamente y ha
dejado de ser el escritorio pesado que era), LXDE, LXQt, Xfce, etc.,
asi como distribuciones maés livianas pensadas para ordenadores mas
antiguos o con pocos recursos. Todas estas opciones se encuentran en
Debian.

e Otros aspectos: otro factor a tener en cuenta es tus preferencias o
gustos por ciertos sistemas. Por ejemplo:

o SELinux (Fedora, CentOS, RHEL,...) vs AppArmor (Ubuntu,
SUSE, openSUSE, Debian...)

o systemd (la mayorfa) vs SysV init (Devuan, Void, Gentoo,
Knoppix,...)

o FHS (la mayoria) vs otros como el de GoboLinux.

o etc.

antoniocarrilloQciencias.unam.mx 17  Antonio Carrillo Ledesma, Et alii



Herramientas Computacionales en Linux

1.4 ;Qué tan Seguro es GNU/Linux?

No es ningtin secreto que el sistema operativo que elijas es un determinante
clave de su seguridad (no sélo en internet, también la privacidad de tus
datos en el equipo que usas). Después de todo, el sistema operativo es el
Software mds critico que se ejecuta en nuestra computadora o dispositivo
inteligente: administra su memoria y procesos, asi como todo su Software y
Hardware. El consenso general entre los expertos es que Linux es un sistema
operativo altamente seguro, posiblemente el sistema operativo méds seguro por
diseno. Examinaremos aqui algunos factores clave que contribuyen a la sélida
seguridad de Linux y veremos el nivel de proteccion contra vulnerabilidades
y ataques que Linux ofrece a los administradores y usuarios.

Seguro por Diseno cuando se trata de seguridad, los usuarios de Linux
tienen una clara ventaja sobre sus contrapartes que usan Windows o MacOs.
A diferencia de los sistemas operativos propietarios, Linux, en muchos sen-
tidos, tiene seguridad integrada en su diseno central. El sistema operativo
de c6digo abierto cada vez mds popular es de alta flexibilidad, configurable
y diverso. También implementa un modelo estricto de privilegios de usuario
y ofrece una seleccién de defensas de seguridad de Kernel integradas para
protegerse contra vulnerabilidades y ataques. La transparencia del codigo
fuente de Linux significa que las vulnerabilidades en él, que son inevitables
hasta cierto punto en cualquier sistema operativo, casi siempre son de corta
duracién. Echemos un vistazo mas de cerca a cada uno de estos factores y
cémo contribuye a la seguridad anunciada de Linux.

La Ventaja de la Seguridad de Cédigo Abierto el cédigo fuente de
Linux se somete a una revisién exhaustiva y constante por parte de los miem-
bros de la vibrante comunidad global de cédigo abierto y, como resultado de
este escrutinio, las vulnerabilidades de seguridad de Linux generalmente se
identifican y eliminan muy rédpidamente. Por el contrario, los proveedores
propietarios como Microsoft y Apple emplean un método conocido como
"seguridad por oscuridad", donde el cédigo fuente se oculta a los extranos
en un intento de ocultar las vulnerabilidades de los actores de amenazas.
Sin embargo, este enfoque generalmente es ineficaz para prevenir las vul-
nerabilidades modernas y, en realidad, socava la seguridad del cédigo fuente
"oculto" al evitar que personas ajenas identifiquen y reporten fallas antes
de que sean descubiertas por actores malintencionados. Seamos realistas:
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cuando se trata de descubrir errores de seguridad, un pequeno equipo de de-
sarrolladores propietarios no es rival para la comunidad mundial de usuarios-
desarrolladores de Linux que estdn profundamente involucrados en su trabajo
tanto para su propio beneficio como para el beneficio de la comunidad.

Un Modelo Superior de Privilegios de Usuario a diferencia de Win-
dows, donde "todo el mundo es administrador", Linux restringe en gran
medida el acceso a la rafz a través de un modelo estricto de privilegios de
usuario. En Linux, el superusuario posee todos los privilegios, y a los usua-
rios comunes solo se les otorgan suficientes permisos para realizar tareas co-
munes. Debido a que los usuarios de Linux tienen pocos derechos de acceso
automadtico y requieren permisos adicionales para abrir archivos adjuntos,
acceder a archivos o ajustar las opciones del Kernel, es méds dificil propagar
Malware y Rootkits en un sistema Linux. Por lo tanto, estas restricciones
inherentes sirven como una defensa clave contra los ataques y el compromiso
del sistema.

Defensas de Seguridad de Kernel Incorporadas el Kernel de Linux
cuenta con una variedad de defensas de seguridad integradas que incluyen
Firewalls que utilizan filtros de paquetes en el Kernel, el mecanismo de ve-
rificacién de Firmware UEFI Secure Boot, la opcién de configuracién Linux
Kernel Lockdown y los sistemas de mejora de seguridad SELinux o AppArmor
Mandatory Access Control (MAC). . Al habilitar estas funciones y configu-
rarlas para brindar el més alto nivel de seguridad en una préactica conocida
como autoproteccién del Kernel de Linux, los administradores pueden agre-
gar una capa adicional de seguridad a sus sistemas.

Seguridad a Través de la Diversidad existe un alto nivel de diversidad
posible dentro de los entornos de Linux como resultado de las muchas dis-
tribuciones de Linux disponibles y las diferentes arquitecturas de sistema y
componentes que presentan. Esta diversidad no solo ayuda a satisfacer los
requisitos individuales de los usuarios, sino que también ayuda a protegerse
contra los ataques al dificultar que los actores maliciosos elaboren de manera
eficiente Exploits que puedan usarse contra una amplia gama de sistemas
Linux/Linux. Por el contrario, la "monocultura" homogénea de Windows
convierte a Windows en un objetivo de ataque relativamente fécil y eficiente
(algo parecido también les pasa a las Mac).
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Ademads de la diversidad de diseno que se ve en Linux, ciertas distribu-
ciones seguras de Linux se diferencian en formas que abordan especificamente
las preocupaciones de seguridad y privacidad avanzadas compartidas entre
los Pentesters, los ingenieros inversos y los investigadores de seguridad.

Altamente Flexible y Configurable hay muchas mé&s opciones de con-
figuracion y control disponibles para los administradores de Linux que para
los usuarios de Windows y MacOs, muchas de las cuales se pueden usar
para mejorar la seguridad. Por ejemplo, los administradores de sistemas de
Linux tienen la capacidad de usar SELinux o AppArmor para bloquear su
sistema con politicas de seguridad que ofrecen controles de acceso granulares,
proporcionando una capa adicional critica de seguridad en todo el sistema.
Los administradores también pueden usar la opcién de configuraciéon Linux
Kernel Lockdown para fortalecer la divisién entre los procesos de la zona de
usuario y el cédigo del Kernel, y pueden fortalecer el archivo sysctl.conf, el
principal punto de configuracién de pardmetros del Kernel para un sistema
Linux, para darle a su sistema una base mds segura.

Linux: Un Objetivo Cada Vez Mdas Popular Entre los Ciberdelin-
cuentes Linux alimenta la mayorfa de los dispositivos y supercomputado-
ras de alto valor del mundo y la base de usuarios del sistema operativo estd
creciendo constantemente, y los ciberdelincuentes han tomado nota de estas
tendencias. Los autores y operadores de Malware apuntan cada vez més a
los sistemas Linux en sus campanas maliciosas. Por ejemplo, en los 1ltimos
anos han estado plagados de cepas emergentes de Malware para Linux: Cloud
Snooper, EvilGnome, HiddenWasp, QNAPCrypt, GonnaCry, FBOT y Ty-
coon se encuentran entre las mds notorias. Dicho esto, Linux sigue siendo
un objetivo relativamente pequeno, con el 96 % del nuevo Malware dirigido
a Windows en 2022. Ademsds, el reciente aumento de los ataques de Mal-
ware de Linux no es un reflejo de la seguridad de Linux. La mayoria de los
ataques a los sistemas Linux se pueden atribuir a configuraciones incorrectas
y una administracién deficiente, lo que destaca una falla generalizada entre
los administradores de sistemas Linux para priorizar la seguridad.
Afortunadamente, a medida que el Malware de Linux continda siendo
cada vez més frecuente y problemdtico, Linux cuenta con proteccién in-
tegrada contra ataques de Malware a través de su estricto modelo de pri-
vilegios de usuario y diversidad de diseno, y hay una seleccién de excelentes
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herramientas, Kits de herramientas y utilidades de anélisis de Malware e in-
genierfa inversa que incluyen REMnux, Chkrootkit, Rkhunter, Lynis y Linux
Malware Detect (LMD) disponibles para ayudar a los administradores a de-
tectar y analizar Malware en sus sistemas.

Para Tomar en Cuenta la seguridad del sistema operativo que imple-
menta es un determinante clave de su seguridad en internet, pero de ninguna
manera es una proteccion segura contra Malware, Rootkits y otros ataques.
La seguridad efectiva depende de la defensa en profundidad, y otros factores,
incluida la implementaciéon de las mejores practicas de seguridad y el com-
portamiento inteligente internet, juegan un papel central en su postura de
seguridad digital. Dicho esto, elegir un sistema operativo seguro es de suma
importancia, ya que el sistema operativo es la pieza de Software més critica
que se ejecuta en nuestros dispositivos computacionales, y Linux es una exce-
lente opcién ya que tiene el potencial de ser altamente seguro, posiblemente
mds que su contraparte propietaria, debido a su cédigo de fuente abierta,
modelo estricto de privilegios de usuario, diversidad y base de usuarios rela-
tivamente pequena.

Sin embargo, Linux no es una "bala de plata" cuando se trata de se-
guridad digital: el sistema operativo debe configurarse de manera adecuada
y segura, y los administradores de sistemas deben practicar una adminis-
tracién responsable y segura para evitar ataques. Ademds, es fundamental
tener en cuenta que la seguridad tiene que ver con las compensaciones, tanto
entre seguridad y facilidad de uso como entre seguridad y facilidad de uso.
Los administradores deben configurar sus sistemas para que sean tan seguros
como sea practico dentro de su entorno. En lo que respecta a la convenien-
cia, Linux tiene una pequena curva de aprendizaje, pero ofrece importantes
ventajas de seguridad sobre Windows o MacOs.

1.5 La Linea de Comandos

Todo creador comienza su viaje con un conjunto béasico de herramientas de
buena calidad. Un carpintero puede necesitar reglas, calibres, un par de
sierras, unas buenas garlopas, escoplos finos, taladros, mazos y tornillos de
banco. Estas herramientas se elegirdn con mimo, estardn hechas paras durar,
realizaran trabajos especificos sin mucho solapamiento con otras herramien-
tas y, quizd lo mas importante, se sentird que las manos del carpintero en
ciernes son el lugar al que pertenecen.
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Comienza entonces el proceso de aprendizaje y adaptacién. Cada he-
rramienta tiene su propia personalidad y sus peculiaridades, y necesita su
propio manejo especial. Cada una debe afilarse de una manera tnica o
sostenerse de un modo concreto. Con el tiempo, cada una se desgastard
en funcién de su uso, hasta que la empunadura parezca un molde de las
manos del carpintero y la superficie de corte se alinee a la perfeccién con el
angulo en el que sostiene la herramienta. En este punto, las herramientas
se convierten en canales desde el cerebro del carpintero hasta el producto
acabado; se han convertido en extensiones de sus manos. Con el tiempo,
el carpintero anadird herramientas nuevas, como engalletadoras, sierras de
inglete guiadas por ldser, plantillas de cola de pato... todas ellas formas ma-
ravillosas de tecnologia. Pero puede estar seguro de que el carpintero serd
més feliz con esas herramientas originales en la mano, sintiendo cémo canta
la garlopa al deslizarse por la madera.

Las herramientas amplifican el talento. Cuanto mejores sean sus he-
rramientas y mejor sepa cémo usarlas, més productivo podra ser. Empiece
con un conjunto bésico de herramientas aplicables a nivel general. A medida
que adquiera experiencia y vaya encontrdndose requisitos especiales, anada
mas al conjunto basico. Al igual que el carpintero, cuente con anadir he-
rramientas a su kit con regularidad. Esté siempre atento a la aparicién de
formas mejores de hacer las cosas. Si se encuentra en una situacién en la
que siente que sus herramientas actuales no sirven, tome nota de buscar algo
diferente o mds potente que le hubiese ayudado.

Deje que la necesidad impulse sus adquisiciones. Muchos programadores
nuevos cometen el error de adoptar una sola herramienta potente, como un
entorno de desarrollo integrado (IDE, por sus siglas en inglés) y nunca aban-
donan su acogedora interfaz. Eso es un verdadero error. Tiene que sentirse
comodo mas alld de los limites impuestos por un IDE. La tinica manera de
hacerlo es mantener las herramientas bésicas afiladas y listas para usar.

En este texto, hablaremos acerca de la investigacién de su propia caja
de herramientas bédsica. Como ocurre con cualquier buena charla sobre he-
rramientas, empezaremos echando un vistazo a nuestra materia prima, aque-
llo a lo que vamos a dar forma. Para garantizar que nunca se pierde nada
de nuestro valioso trabajo, deberfamos utilizar un sistema de "Control de
versiones", incluso para cosas personales como recetas o notas. Y, puesto
que Murphy era en realidad un optimista, al fin y al cabo, no se puede ser un
gran programador a menos que desarrolle una gran habilidad en la "Depu-
racién". Necesitard algo de pegamento para unir toda la magia. Por ltimo,
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vale mds tinta pdalida que memoria brillante. Mantenga un registro de sus
pensamientos y su historial, en un cuadernos de bitacora.

Ademis, todo carpintero necesita una buena mesa de trabajo, sélida y
fiable, para sujetar las piezas en las que trabaja a una altura conveniente
mientras les da forma. La mesa de trabajo se convierte en el centro del
taller, y el carpintero vuelve a ella una y otra vez mientras la pieza toma
forma.

Para un programador que manipula archivos de texto, esa mesa de trabajo
es el intérprete de comandos. Desde el Prompt del indicador de comandos,
puede invocar su repertorio completo de herramientas, usando Pipes para
combinarlos de maneras que sus desarrolladores originales jamds sonaron.
Desde el intérprete de comandos, puede iniciar aplicaciones, depuradores,
navegadores, editores y servicios. Puede buscar archivos, consultar el estado
del sistema y filtrar salidas. Y, al programar el intérprete de comandos,
puede crear comandos en macros complejas para actividades que realiza a
menudo.

Para los programadores que han crecido con interfaces GUI y entornos de
desarrollo integrados, esto podria parecer una posicién extrema. Al fin y al
cabo, jno se puede hacer todo igual de bien apuntando y haciendo clic?

La respuesta sencilla es "no". Las interfaces GUI son maravillosas y
pueden ser méas rapidas y convenientes para algunas operaciones sencillas.
Mover archivos, leer y escribir correos electrénicos y crear y desarrollar un
proyecto son cosas que podria interesarle hacer en un entorno grafico, pero, si
hace todo su trabajo usando GUI, estd perdiéndose todas las capacidades de
su entorno. No podrd automatizar tareas comunes ni aprovechar el méximo
potencial de las herramientas a su disposicién. Y no podrd combinar sus
herramientas para crear macros personalizadas. Un beneficio de las GUI es
WYSIWYG (what you see is what you get, lo que ves es lo que obtienes).
La desventaja es WYSIAYG (what you see is all you get, lo que ves es todo
lo que obtienes).

Los entornos GUI suelen estar limitados a las capacidades que sus di-
senadores planearon. Si necesita ir mas alld del modelo proporcionado por
el disenador, por lo general no tendra mucha suerte, y la mayorfa de las ve-
ces si necesita ir mds alld del modelo. Los programadores pragmaéticos no
solo escribimos c6digo, desarrollamos modelos de objetos, escribimos docu-
mentaciéon o automatizamos el proceso de construccién; hacemos todas esas
cosas. El alcance de una herramienta cualquiera suele verse limitado a las
tareas que se espera que realice esa herramienta. Por ejemplo, supongamos
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que necesita integrar un preprocesador de c6digo (para implementar disefio
por contrato o progmas de multiprocesamiento, o algo de ese estilo) en su
IDE. A menos que el disenador del IDE proporcionase de forma explicita
enganches para esa capacidad, no podrd hacerlo.

Familiaricese con el intérprete de comandos y verda céomo se dispara su
productividad. Si no ha dedicado mucho tiempo a explorar las capacidades
del intérprete de comandos en los sistemas que utiliza, esto podria parecer
abrumador. No obstante, invierta algo de tiempo en familiarizarse con su
intérprete de comandos y pronto todo empezard a tener sentido. Juguetee
con el intérprete de comandos y le sorprenderd cudnto le ayuda a ser mas
productivo.

Dedique tiempo a aprender a utilizar estas herramientas y, en algiin mo-
mento, se sorprenderd al descubrir sus dedos moviéndose sobre el teclado, ma-
nipulando texto sin un pensamiento consciente. Las herramientas se habrdn
convertido en una extensién de sus manos.

La Linea de Comandos El sistema Linux bésico es un entorno estandar
para aplicaciones y programacién de los usuarios -generalmente en modo
de consola no grafico-, pero no obliga a adoptar mecanismos estdndar para
controlar las funcionalidades disponibles como un todo (como Windows o
Mac). A medida que Linux ha madurado, se ha hecho necesaria otra capa
de funcionalidad encima del sistema Linux. Una distribucién de GNU/Linux
incluye todos los componentes estdandar del sistema Linux -modo consola y
grafico-, mds un conjunto de herramientas administrativas que simplifican la
instalacion inicial y desinstalacién de paquetes del sistema.

GNU/Linux puede funcionar tanto en entorno grafico como en modo con-
sola (linea de comandos o Shell). La consola es comun en distribuciones para
servidores, mientras que la interfaz grédfica estd orientada al usuario final
del hogar como el empresarial. Asf mismo, también existen los entornos de
escritorio (GNOME, KDE, LXQt, LXDE, Xfce, Unity, MATE, Cinnamon,
Pantheon, Deepin, Budgie, PIXEL, Enlightenment, Trinity, Moksha, Ukui,
etc.), que son un conjunto de programas conformado por ventanas, iconos y
muchas aplicaciones que facilitan el uso de la computadora.

La mayorfa de los usuarios de ordenadores de hoy sélo estéan familiarizados
con la interfaz grafica de usuario o GUI (del inglés Graphical User Interface)
y en los ultimos anos se han puesto muy de moda las WUT (del inglés Web
User Interface) muy similar a las GUI, pero a las que se accede a través de
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un servidor Web.

Los vendedores y los expertos les han ensenado a los usuarios noveles que
la interfaz de linea de comandos o CLI (del inglés Command Line Interface)
y su complemento las TUI (del inglés Text User Interface) que juntas son
interfaces de texto poco amigables, con menis y ayuda por pantalla es una
cosa espantosa del pasado. Es una pena, porque una buena interfaz de linea
de comandos es una maravillosa y préctica forma de comunicarse con el or-
denador, muy parecida a lo que el lenguaje escrito es para los seres humanos.
Se ha dicho que "las interfaces graficas de usuario hacen faciles las tareas
faciles, mientras que las interfaces de linea de comandos hacen posibles las
tareas dificiles" y eso es muy cierto atin hoy.

Cabe mencionar que Unix/Linux son los tinicos sistemas operativos que
quedan cuya interfaz gréfica (un montén de cédigo llamado X Windows
System”) estd separado del sistema operativo’, es decir, se puede ejecutar
Unix/Linux en puro modo de linea de comandos si quieres, sin ventanas,
iconos, ratones, etc., y seguir siendo Unix/Linux y capaz de hacer todo lo que
se supone que hace Unix/Linux. Pero los deméds sistemas operativos tienen
sus GUI enmaranadas con las funciones del sistema operativo en tal grado
que han de ejecutarse en modo GUI o no se ejecutardn, en estos casos no es
posible pensar en las GUI como algo distinto del sistema operativo; ahora
forman parte inalienable de los sistemas operativos a los que pertenecen -y
son, con mucho, la parte mayor, méas cara y dificil de crear-.

Dado que Linux fue desarrollado desde la familia de sistemas operativos
Unix, comparte la misma rica herencia de herramientas de linea de comandos
que Unix. Unix salté a la fama a principios de los anos ochenta -aunque
fue desarrollado una década antes-, antes de que se extendiera la adopcién
de las interfaces graficas de usuario, y por eso, se desarrollé una amplia
interfaz de linea de comandos en su lugar. De hecho, una de las razones
mds potentes para que los primeros que utilizaron Linux lo eligieron sobre,
digamos, Windows NT, era la poderosa interfaz de linea de comandos que

°Se trata de un potente sistema de ventanas basado en una arquitectura
cliente/servidor. Una de sus ventajas de estd arquitectura es que puede ser implemen-
tada tanto de manera distribuida (es decir, aplicaciones y servidor grifico ejecutdandose
en mdquinas diferentes) como local (todo el subsistema grafico ejecutdandose en el mismo
equipo de cémputo).

OExisten distribuciones de GNU /Linux completas contenidas en solo unas decenas de
megabytes. En ellas se usan las iltimas versiones del Kernel de Linux y cuentan con los
paquetes necesarios para hacer tareas especializadas.
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hacfa las "tareas dificiles posibles" y eso es lo que trataremos de mostrar a
lo largo de este trabajo.

(Por qué Aprender a Programar en la Linea de Comandos? hay
muchas razones por las que deberfas aprender sobre la linea de comandos de
Linux/Unix. Algunas de estas son:

e Mads control sobre tu mdquina: tienes mucho poder y control con la
linea de comando. Puede ejecutar comandos para cambiar permisos,
ver archivos ocultos, interactuar con bases de datos, iniciar servidores
y mas.

e Es mds rdpido: puede completar tareas mucho méas rapidamente con
los comandos bésicos de su caja de herramientas que con una interfaz
grafica de usuario (GUI). Solo tenga en cuenta que puede ser més lento
mientras aprende la CLIL.

e Automatice muchas tareas: puede acelerar su trabajo utilizando un solo
comando para crear 10.000 archivos, cada uno con un nombre tnico.
Con una GUI, este proceso es laborioso.

e Disponible en todas partes: las instrucciones que emita se ejecutaran
automaticamente de manera similar en computadoras Linux y Mac. Y
con algunos ajustes, también funcionaran en Windows.

e Requisito bésico: necesitas utilizar la linea de comandos si desea mejo-
rar sus conocimientos en cualquier campo tecnolégico relacionado con
la codificacién, incluido el desarrollo, el andlisis de datos, la ingenierfa
de desarrollo, la administracién de sistemas, la seguridad, la ingenieria
de aprendizaje automaético y otros.

{Qué es una Shell? un Shell es una interfaz de computadora para
un sistema operativo. El Shell expone los servicios del sistema operativo a
los usuarios u otros programas. El Shell toma sus comandos y se los da al
sistema operativo para que pueda ejecutarlos.

Se llama Shell porque es la capa exterior que rodea el sistema operativo,
jcomo la concha alrededor de una ostral!
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{Qué es la Terminal? una terminal es un programa que ejecuta un
Shell. Aqui es donde ejecutamos la mayorfa de nuestros comandos que le
indican al sistema operativo qué hacer.

La terminal se instala de las siguientes maneras en diferentes sistemas
operativos:

e Usuarios de alguna distribucién de Linux: el Shell Bash estd instalado
de forma predeterminada

e Usuarios de Mac: la terminal se instala de forma predeterminada y
puede ejecutar comandos similares de Linux en Unix

e Usuarios de Windows: descargue el Subsistema de Windows para Linux
(WSL) o use git bash y ejecute todos los comandos de Linux desde alli.

Ventajas y Desventajas de Usar la Linea de Comandos Algunas de
las ventajas y desventajas al usar la linea de comandos o terminal son las
que citaremos a continuacion:

Facilidad de Uso Aprender a usar la linea de comandos tiene una
curva de aprendizaje méas alta que usar interfaz gréfica. Usar la terminal
requiere:

e Tener la capacidad y paciencia de memorizar comandos.
e Tener curiosidad y ganas de aprender.

e Ser paciente para leer la documentacién de las paginas man.

A ser posible tener nociones bésicas de programacion.

Tener la suficiente paciencia para irse familiarizando con el uso de ter-
minal.

En contraposicién las aplicaciones con interfaz gréfica tienen una curva
de aprendizaje mucho menor que las que se ejecutan en la linea de comandos.

Esto es asf por los siguientes motivos:

e Proporcionan un entorno visual agradable. Si una cosa es bonita por
fuera atrae a los usuarios.
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e Acostumbran a ser intuitivas. Las interfaces graficas tienen iconos, co-
lores e imédgenes que normalmente hacen que la curva de aprendizaje de
los usuarios sea mucho menor. En este caso es importante recordar que
la mayorfa de seres humanos tienden a memorizar mejor los conceptos
graficos que los que estdn en formato texto.

Por las razones citadas en este apartado los usuarios noveles prefieren usar
interfaces grificas antes que la linea de comandos. No obstante es importante
remarcar lo siguiente. Es verdad que tardaremos maés tiempo en aprender los
comandos para usar la linea de comandos, pero una vez aprendidos podremos
abrir una terminal en cualquier ordenador y trabajar de forma habitual. En
cambio las GUI acostumbran a variar mucho entre distintas versiones de
programas.

Automatizaciéon de Tareas mediante Scripts Por norma general las
interfaces gréficas no permiten la automatizacién de tareas repetitivas. Un
claro ejemplo de lo que acabo de comentar es el redimensionado de fotografias.
Si usaramos un programa con interfaz grafica y quisiéramos redimensionar
1000 fotografias de un directorio a un 50% es altamente probable que ten-
gamos que repetir 1000 veces la misma operacién.

En cambio si usamos la linea de comandos lo podriamos hacer en cuestién
de segundos ejecutando un comando similar al siguiente:

$ for file in *.png; do convert $file -resize 50% resized-$file;
done

Notemos que, cuando se ejecutan comandos en GNU/Linux, ya sea uno
a la vez en la linea de comandos o desde un Script de Bash, los comandos
se ejecutan en secuencia (usando solo un core de nuestro procesador). El
primer comando se ejecuta, seguido por el segundo, seguido por el tercero.
Es cierto, el tiempo entre los comandos es tan mintsculo, que el ojo humano
no se darfa cuenta. Pero para algunos casos, puede que no sea el medio mas
eficiente para ejecutar comandos.

Con GNU Parallel” podemos hacer uso de todos los cores de nuestro

TGNU Parallel se puede instalar en casi cualquier distribucién de GNU/Linux. Dado
que GNU Parallel se encuentra en el repositorio estdandar, se instala mediante:

# apt install parallel
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procesador, por ejemplo, para cambiar el formato de los .jpg a .png podriamos
hacer lo siguiente:

n

$ find . -name "*.jpg" | parallel -1% —max-args 1 convert %

%.png

$ 1s -1 *.jpg | parallel convert {}’ ’{.}.png’

Basandome en los tltimos ejemplos recomendaria el uso de la linea de
comandos a la totalidad de usuarios que tengan en mente la productividad
personal. Tengamos en cuenta que toda tarea/operacion realizada en la linea
de comandos se podrd automatizar mediante Scripts. Cuantas méds opera-
ciones consigamos automatizar més tiempo ahorraremos. Por lo tanto una
de las ventajas que proporciona la linea de comandos es la automatizacién
de tareas.

Consumo de Recursos y Rendimiento Las aplicaciones que se eje-
cutan en la lfnea de comandos consumen menos recursos y tienen un rendimien-
to superior. Esto es asf porque las aplicaciones ejecutadas en la terminal:

e No requieren de un Driver gréafico avanzado.
e No usan iconos ni imagenes.

e No tienen que cargar ningin tipo de fuente.
e Tienen un consumo de memoria menor.

e Tienen un consumo de CPU menor.

e Requieren una capacidad de almacenamiento en disco duro menor. Las
aplicaciones que se ejecutan en la terminal practicamente no ocupan
espacio en nuestro disco duro.

e Interactian de forma mucho més directa con el sistema operativo.

e etc.

Otra de las ventajas de la linea de comandos serd que el consumo de recur-
sos serd mucho menor que si usamos una interfaz gréafica. Consecuentemente
el rendimiento y la velocidad con que se ejecutardn las tareas/operaciones
serd mejor en la terminal.
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Velocidad de Ejecucién y Uso de los Programas Con la linea de
comandos pueden satisfacer el 100% de sus necesidades mediante el uso del
teclado. En cambio con las interfaces gréaficas tendrdn que ir moviendo el
ratén e ir seleccionado en las opciones pertinentes. Por lo tanto ejecutar
acciones en la terminal serd mds rdpido que con una interfaz grafica. Esto es
asi porque en la mayorfa de ocasiones es mucho més réapido usar el teclado que
ir moviendo el ratén e ir clicando encima de los iconos y opciones pertinentes.
No obstante para ejecutar tareas de forma rapida en la terminal tendremos
que ser capaces de:

e Recordar comandos.

e Recordar los atajos de teclado para poder interactuar con las aplica-
ciones que ejecutamos en la terminal.

e Acceder de forma rdpida a los comandos almacenados en el historial de
nuestra Shell.

e Conocer trucos y los atajos de teclado para ejecutar de forma rapida
comandos que se han ejecutado en el pasado.

e Tener conocimientos bdsicos de programacién de Scripts. Los Scripts
permiten ejecutar un conjunto de comandos para conseguir un fin de
forma répida y sencilla.

Por lo tanto, si tienen paciencia y dominan los 5 puntos que acabo de
citar les aseguro que podran realizar las tareas de forma sensiblemente maés
rapida en la terminal. No obstante requiere de un tiempo de aprendizaje y
de persistencia.

Evitamos Distracciones Mientras usamos un Programa Las apli-
caciones que se ejecutan en la terminal facilitan concentrarte en lo que estés
haciendo. Las interfaces de terminal acostumbran a:

e Mostrar tinicamente las opciones que son necesarias para proseguir al
siguiente paso.

e Tener un mimero reducido de colores e informacién en pantalla. La
interfaz de uso acostumbra a ser limpia.
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En cambio las aplicaciones que se ejecutan mediante una interfaz gréfica
acostumbran a ser todo lo contrario a lo que acabo de citar. Por lo tanto
las aplicaciones que se ejecutan en la linea de comandos evitan distracciones
mientras las estamos usando. También nos deberfan permitir ser méas pro-
ductivos.

Interaccién con el Sistema Operativo La linea de comandos per-
mite interactuar de forma més directa y precisa con nuestro sistema operativo
y saber en todo momento lo que estd pasando. Por ejemplo si al ejecutar un
programa en la terminal se produce un error nos saldréd un mensaje de error
que nos daré alguna pista de lo que estd pasando. En cambio si el programa
se ejecuta a través de una interfaz grafica no podremos ver el error de forma
directa.

Ademads cuando lanzamos una aplicacién en la terminal te da a entender
que estds ejecutando un fichero binario junto a una serie de opciones que
nosotros podemos modificar. Esta serie de opciones nos dan un mejor control
de las acciones que realizamos en todo momento.

Nota de Usar la Terminal en GNU/Linux En ningiin momento
voy a decir que la linea de comandos es mejor que una interfaz grafica o
viceversa. Simplemente me limité a citar sus ventajas e inconvenientes y
después que cada usuario elija lo que crea conveniente. No obstante, de
antemano también digo que la terminal no es para todos los usuarios.

Hoy en dia la realidad es que la gran mayorifa de usuarios prefieren la
interfaz grafica porque de entrada es mds amigable. No obstante si eres
un usuario que requiere de muchas tareas repetitivas en uno o mas equipos
de céomputo, un programador o un administrador de sistemas te deberfas
plantear iniciarte poco a poco en el uso de la terminal.

1.6 Agradecimientos

Este texto es una recopilaciéon de multiples fuentes, nuestra aportacién -si es
que podemos llamarla asi- es plasmarlo en este documento, en el que tratamos
de dar coherencia a nuestra visién de los temas desarrollados.

En la realizaciéon de este texto se han revisado -en la mayoria de los
casos indicamos la referencia, pero pudimos omitir varias de ellas, por lo cual
pedimos una disculpa- miltiples paginas Web, articulos técnicos, libros, entre
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otros materiales bibliogréficos, los més representativos y de libre acceso los
ponemos a su disposicién en la siguiente liga:

Herramientas

http://132.248.181.216 /Herramientas/

Ademais, la documentacion y los diferentes ejemplos que se presentan en
este trabajo, se encuentran disponibles en dicha liga, para que puedan ser
copiados desde el navegador y ser usados. En aras de que el interesado pueda
correr dichos ejemplos y afianzar sus conocimientos, ademds de que puedan
ser usados en diferentes ambitos a los presentados aqui.

Este proyecto fue posible gracias al apoyo recibido por la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma de Meéxico (UNAM) y al
tiempo robado a nuestras actividades académicas, principalmente durante el
periodo de confinamiento de los anos 2020 a 2022.
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2 El Sistema Operativo GNU /Linux

GNU/Linux se ve y se siente muy parecido a cualquier otro sistema UNIX,
y de hecho la compatibilidad con UNIX ha sido una importante meta del
diseno del proyecto Linux. No obstante, Linux es mucho més joven que la
mayor parte de los sistemas UNIX. Su desarrollo se inicié en 1991, cuando
un estudiante finlandés, Linus Torvalds, escribié y bautizé un pequeno pero
autosuficiente nicleo para el procesador 80386, el primer procesador de 32
bits verdadero en la gama de CPU compatibles con el PC de Intel.

En los albores de su desarrollo, el cédigo fuente de Linux se ofrecia gra-
tuitamente en internet. En consecuencia, su historia ha sido una colaboracion
de muchos usuarios de todo el mundo que se han comunicado casi exclusi-
vamente a través de internet. Desde un niticleo inicial que implementaba
parcialmente un subconjunto pequeno de los servicios de UNIX, Linux ha
crecido para incluir cada vez més funcionalidades UNIX.

En sus inicios, el desarrollo de Linux giraba en gran medida alrededor del
micleo del sistema operativo central: el ejecutivo privilegiado que administra
todos los recursos del sistema e interactia directamente con el Hardware.
Desde luego, se requiere mucho més que este nicleo para producir un sistema
operativo completo.

Resulta ttil hacer la distincién entre el nicleo (Kernel) de Linux y un
sistema Linux: el nicleo en Linux es una identidad de Software totalmente
original desarrollada desde cero por la comunidad Linux (suele encontrarse
en el directorio /boot en el sistema de archivos); el sistema Linux, tal como lo
conocemos hoy, incluye una multitud de componentes, algunos escritos desde
cero, otros tomados en préstamo de otros proyectos o creados en colaboracién
con otros equipos como el proyecto GNU de la Free Software Foundation.

El sistema Linux bésico es un entorno estdndar para aplicaciones y pro-
gramacion de los usuarios, pero no obliga a adoptar mecanismos estdndar
para controlar las funcionalidades disponibles como un todo.

GNU/Linux en sus inicios trabajaba en modo consola o terminal -linea de
comandos o Shell- usando la interfaz de linea de comando (CLI por Command
Line Interface) o interfaz de usuario de terminal (TUI por Terminal User
Interface). A medida que Linux ha madurado, se ha hecho necesaria otra
capa de funcionalidad encima del sistema Linux: El servidor de Pantalla

Un servidor de pantalla es un programa cuya tarea principal es coordinar
la entrada y salida de sus clientes hacia y desde el resto del sistema operativo,
el Hardware y entre si. El servidor de pantalla se comunica con sus clientes a
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través del protocolo del servidor de pantalla. Un servidor de visualizacion es
un componente clave en cualquier interfaz grafica de usuario, especificamente
el sistema de ventanas. Es el componente bésico de la interfaz grafica de
usuario (GUI) que se encuentra entre la interfaz grafica y el Kernel.

Shell Grafico

Hardware

Shell CLI

Figura 1: GNU/Linux

Entonces, gracias a un servidor de pantalla, podemos usar la computadora
con GUI. Sin él, solo estarfa restringido a una interfaz de linea de comandos,
serfa placentero, pero la GUI también tiene magia. No confundir el servi-
dor de visualizacién con el entorno de escritorio ( GNOME, KDE, LXQOt,
LXDE, Xfce, Unity, MATE, Cinnamon, Pantheon, Deepin, Budgie, PIXEL,
Enlightenment, Trinity, Moksha, Ukui, etc.), los entornos de escritorio usan
uno, pero en una capa por debajo.

El servidor de pantalla se comunica con sus clientes a través del proto-
colo del servidor de pantalla. Hay tres protocolos principales de servidor de
pantalla disponibles: X11, Mir (desarrollado por Canonical) y Wayland.

X Window System, a menudo denominado simplemente X, es el més
antiguo de todos (1984), terminé siendo el sistema de ventanas predetermi-
nado para la mayoria de los sistemas operativos similares a UNIX, incluido

antoniocarrillo@ciencias.unam.mx 34  Antonio Carrillo Ledesma, Et alii


https://www.gnome.org
https://kde.org
https://lxqt.github.io
https://wiki.lxde.org
https://www.xfce.org
https://unity8.io
https://mate-desktop.org
https://cinnamon-spices.linuxmint.com
https://elementary.io/
https://www.deepin.org/
https://getsol.us
https://www.raspberrypi.org/blog/pixel-pc-mac/
https://www.enlightenment.org
https://www.trinitydesktop.org
https://www.bodhilinux.com/moksha-desktop/
https://www.ukui.org

Herramientas Computacionales en Linux

GNU/Linux. El servidor X.Org es la implementacién gratuita y de cédigo
abierto del servidor de visualizacién X Window System administrado por la
Fundaciéon X.Org. Es una aplicacién que interactia con aplicaciones cliente a
través del protocolo X11 para dibujar cosas en una pantalla y enviar eventos
de entrada como movimientos del mouse, Clics y pulsaciones de teclas. Nor-
malmente, uno iniciarfa un servidor X que esperard a que las aplicaciones de
los clientes se conecten a él. Xorg se basa en un modelo cliente/servidor y, por
lo tanto, permite que los clientes se ejecuten de forma local o remota en una
maquina diferente. La mayorfa de las funciones que proporciona el protocolo
X Server ya no se utilizaban. Casi todo el trabajo que hizo X11 se volvié a
delegar a las aplicaciones individuales y al administrador de ventanas. Y, sin
embargo, todas esas caracteristicas antiguas siguen ahf, pesando sobre todas
estas aplicaciones, perjudicando el rendimiento y la seguridad. Es por ello y
otras cosas que nace Wayland®.

8Wayland fue iniciado por Kristian Hogsberg, un desarrollador de X.Org, como un
proyecto personal en 2008. Es un protocolo de comunicacién que especifica la comunicacién
entre un servidor de pantalla y sus clientes. Wayland se desarrolla como un proyecto
gratuito y de cédigo abierto impulsado por la comunidad con el objetivo de reemplazar
el sistema de ventanas X11 o Xorg, por un sistema de ventanas moderno, seguro y més
simple.

En Wayland, el compositor es el servidor de visualizacién. Compositor, es un admi-
nistrador de ventanas que proporciona a las aplicaciones un Buffer fuera de la pantalla
para cada ventana. El administrador de ventanas compone los buffers de la ventana en una
imagen que representa la pantalla y escribe el resultado en la memoria de visualizacién.
El protocolo Wayland permite al compositor enviar los eventos de entrada directamente a
los clientes y permite que el cliente envie el evento de danos directamente al compositor.

La principal ventaja de Wayland sobre X es que comienza desde cero. Una de las
principales razones de la complejidad de X es que, a lo largo de los anos, su funcién ha
cambiado. Como resultado, hoy en dia, X11 actia en gran medida como un protocolo
de comunicaciones "realmente terrible" entre el cliente y el administrador de ventanas.
Wayland también es superior cuando se trata de seguridad. Con X11, es posible hacer
Keylogging al permitir que cualquier programa exista en segundo plano y lea lo que estéd
sucediendo con otras ventanas abiertas en el drea de X11. Con Wayland, esto simplemente
no sucederd, ya que cada programa funciona de forma independiente.

Sin embargo, el sistema X Window todavia tiene muchas ventajas sobre Wayland.
Aunque Wayland elimina la mayorfa de los defectos de disefio del Xorg, tiene sus pro-
pios problemas. A pesar de que el proyecto Wayland ha estado activo durante més de diez
anos, las cosas no son 100% estables, de ahi que aun sigamos usando Xorg. Aun hoy, la
mayoria de los videojuegos y las aplicaciones de grificos intensivos para Linux todavia se
escriben para X11. Ademads, muchos controladores de graficos de cédigo cerrado, como los
de las GPU NVIDIA, atn no ofrecen soporte completo para Wayland. Desde mi punto
de vista atin tendremos Xorg para una década més, aunque ya comiencen a salir algunos
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Una distribucién de GNU/Linux incluye todos los componentes estdndar
del sistema Linux, mds un conjunto de herramientas administrativas que
simplifican la instalacién inicial y desinstalacién de paquetes del sistema.

GNU/Linux puede funcionar tanto en entorno grifico (GUI por Gra-
phical User Interface) como en modo consola o terminal -linea de comandos
o Shell- usando la interfaz de linea de comando (CLI por Command Line
Interface) o interfaz de usuario de terminal (TUI por Terminal User Inter-
face). La consola es comin en distribuciones para servidores, mientras que
la interfaz gréafica estd orientada al usuario final del hogar como empresarial.
Asi mismo, también existen los entornos de escritorio como: GNOME, KDE,
LXQt, LXDE, Xfce, Unity, MATE, Cinnamon, Pantheon, Deepin, Budgie,
PIXEL, Enlightenment, Trinity, Moksha, Ukui, etc., que son un conjunto
de programas conformado por ventanas, iconos y muchas aplicaciones que
facilitan el uso de la computadora.

2.1 Interfaz de Usuario

Tanto el programador como el usuario de Linux manejan principalmente el
conjunto de programas de sistemas que se han escrito y estdn disponibles
para ejecutarse. Estos programas efectian llamadas al sistema operativo
necesarias para apoyar su funcién, pero las llamadas al sistema en si estdn
contenidas dentro del programa y no tienen que ser obvias para el usuario.

GNU/Linux puede funcionar tanto en entorno gréfico’ (Graphical User
Interface, GUI) como en modo linea de comandos (Command-Line Interface,
CLI) también conocida como consola o Shell. La consola es comun en dis-
tribuciones para servidores, mientras que la interfaz grafica estd orientada al
usuario final del hogar, como empresarial.

Los entornos de escritorio pertenecen a la interfaz gréfica, son un con-
junto de programas conformado por ventanas, iconos, imdgenes y muchas

proyectos como Sway que se favorecen de las bondades de Wayland.

9Un servidor de pantalla en GNU/Linux es un programa que es responsable de la coor-
dinacién de entrada y salida de sus clientes, hacia y desde en resto del sistema operativo,
y entre el Hardware y el sistema operativo. El servidor de visualizacién proporciona el
marco para un entorno grafico para que se pueda utilizar el Mouse y el teclado para inte-
ractuar con las aplicaciones. El servidor de pantalla se comunica con sus clientes a través
del protocolo del servidor de pantalla como: X11, Wayland o Mir. El servidor de visua-
lizacién es un componente clave en cualquier interfaz grafica de usuario, especificamente
el sistema de ventanas. No debemos confundir el servidor de visualizacién con el entorno
de escritorio. El entorno de escritorio utiliza un servidor de pantalla debajo.
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aplicaciones que facilitan el uso de la computadora. Los entornos de escrito-
rio més populares en GNU /Linux son: GNOME, KDE, LXQt, LXDE, Xfce,
Unity, MATE, Cinnamon, Pantheon, Deepin, Budgie, PIXEL, Enlighten-
ment, Trinity, Moksha, Ukui, etc. Dependiendo de la distribucién se pueden
tener uno o mds escritorios instalados, por ejemplo en Debian GNU/Linux
estan disponibles los mds usados y si el usuario los instala, puede decidir al
iniciar sesién cudl usar.

2.1.1 Interfaz Grafica de Usuario

La interfaz grafica de usuario es un tipo de visualizacién que permite al
usuario elegir comandos, iniciar programas y ver listas de archivos y otras
opciones utilizando las representaciones visuales (iconos) y las listas de ele-
mentos del mentd. Las selecciones pueden activarse bien a través del teclado
o con el ratén.

Para los autores de aplicaciones, las interfaces gréficas de usuario ofrecen
un entorno que se encarga de la comunicacién con la computadora. Esto
hace que el programador pueda concentrarse en la funcionalidad, ya que no
estd sujeto a los detalles de la visualizacién ni a la entrada a través del
ratén o del teclado. También permite a los programadores crear programas
que realicen de la misma forma las tareas més frecuentes, cémo guardar un
archivo, porque la interfaz proporciona mecanismos estandar de control como
ventanas y cuadros de didlogo. Otra ventaja es que las aplicaciones escritas
para una interfaz grafica de usuario son independientes de los dispositivos:
a medida que la interfaz cambia para permitir el uso de nuevos dispositivos
de entrada y salida, como un monitor de pantalla grande o un dispositivo
6ptico de almacenamiento, las aplicaciones pueden utilizarlos sin necesidad
de cambios.

. Qué es un Entorno de Escritorio? un entorno de escritorio es un
conjunto de Software para ofrecer al usuario de una computadora una inte-
raccién amigable y cémoda. El Software es una solucién completa de interfaz
grafica de usuario, ofrece iconos, barras de herramientas, carpetas, fondos de
pantalla y Widgets de escritorio, e integraciéon entre aplicaciones con habi-
lidades como, arrastrar y soltar. En general cada entorno de escritorio se
distingue por su aspecto y comportamiento particular, aunque algunos tien-
den a imitar caracteristicas de escritorios ya existentes. El primer entorno
moderno de escritorio que se comercializé fue desarrollado por Xerox en los
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anos 80. Actualmente el entorno més conocido es el ofrecido por la familia
Windows aunque existen otros como los de: Macintosh (Classic y Cocoa) y
de cédigo abierto como: GNOME, KDE, LXQt, LXDE, Xfce, Unity, MATE,
Cinnamon, Pantheon, Deepin, Budgie, PIXEL, Enlightenment, Trinity, Mok-
sha, Ukui, etc.

{Qué son los Gestores de Ventanas? un gestor de ventanas o en
inglés Windows Manager, es un programa que controla la ubicacién y apa-
riencia de las aplicaciones bajo el sistema X Windows. Las computadoras
suelen ofrecer una interfaz grafica de usuario que facilita la interaccién con el
sistema operativo. Las plataformas Windows y Macintosh ofrecen métodos
de visualizacién y control de las ventanas e interaccién con las aplicaciones,
estandarizados por sus vendedores. En cambio el sistema gréafico X Windows,
popular en el &mbito de sistemas Unix y similares, como GNU /Linux, permite
al usuario escoger entre varios gestores segin sus gustos o necesidades. Los
gestores de ventanas difieren entre si de muchas maneras, incluyendo aparien-
cia, consumo de memoria, opciones de personalizacién, escritorios muiltiples
o virtuales y similitud con ciertos entornos de escritorio ya existentes. Estos
se dividen en 3 tipos, que son los siguientes:

e Stacking: Aquellos que imitan las apariencias y funcionalidades de Win-
dows y Mac OS X, por ende, gestionan las ventanas como pedazos de
papel en un escritorio, que pueden ser apiladas unas sobre otras.

e Tiling: Aquellos de tipo "mosaico" donde las ventanas no se superpo-
nen, y donde suelen hacerse un uso muy extenso de atajos de teclado,
y se obtiene una menor dependencia del uso del ratén.

e Dynamics: Aquellos que permiten alterar dindmicamente el disenio de
las ventanas entre mosaicos o flotantes.

Las acciones asociadas al gestor de ventanas suelen ser, abrir, cerrar,
minimizar, maximizar, mover, escalar y mantener un listado de las ventanas
abiertas. Es también muy comiin que el gestor de ventanas integre elementos
como: el decorador de ventanas, un panel, un visor de escritorios virtuales,
iconos y un tapiz.

Entornos de Escritorios mas Conocidos:
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KDE (htps://kde.org)

proyecto que fue iniciado en octubre de 1996 por el programador alemén
Matthias Ettrich, quien buscaba crear una interfaz gréfica unificada para
sistemas Unix. En sus inicios imit6 a CDE (Common Desktop Environment),
un entorno de escritorio utilizado por varios Unix. Este es un entorno de
escritorio con multitud de aplicaciones e infraestructura de desarrollo para
diversos sistemas operativos como GNU/Linux, Mac OS X, Windows, etc.
Los principales componentes de Software elaborados por KDE se agrupan
bajo el nombre KDE Frameworks, KDE Plasma y KDE Applications. Las
aplicaciones KDE estdn traducidas a aproximadamente 88 idiomas y estdn
construidas con los principios de facilidad de uso y de accesibilidad moderna
en mente y funcionan de forma completamente nativa en GNU /Linux, BSD,
Solaris, Windows y Mac OS X.

GNOME (https://www.gnome.org)

este proyecto fue iniciado por los programadores mexicanos Miguel de
Icaza y Federico Mena, forma parte oficial del proyecto GNU. Nacié como una
alternativa a KDE bajo el nombre de GNU Network Object Model Environ-
ment (Entorno de Modelo de Objeto de Red GNU). Actualmente, GNOME
se estd traduciendo a 193 idiomas. Esté disponible en las principales distribu-
ciones GNU /Linux, incluyendo Fedora, Debian, Ubuntu, Manjaro Linux, Red
Hat Enterprise Linux, SUSE Linux Enterprise, CentOS, Oracle Linux, Arch
Linux, Gentoo, SteamOS, entre otras. También, se encuentra disponible en
Solaris, un importante sistema operativo UNIX y en Sistemas operativos
Unix-like como FreeBSD.

Xfce (https://www.xfce.org)

es un entorno de escritorio libre para sistemas tipo Unix como GNU/Linux,
BSD, Solaris y derivados. Su objetivo es ser rédpido y ligero, sin dejar de
ser visualmente atractivo y facil de usar. Consiste en varios componentes
empaquetados por separado que en conjunto proporcionan la funcionalidad
completa del entorno de escritorio, pero se pueden seleccionar por separado
para que el usuario pueda adaptar el ambiente de trabajo a sus necesidades.
Puede ser instalado en varias plataformas como: Linux, NetBSD, FreeBSD,
OpenBSD, Solaris, Cygwin y MacOS X, sobre x86, PPC, Sparc, Alpha.

LXDE (https://lIxde.org)
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es un entorno de escritorio libre para Unix y otras plataformas POSIX'’,
como Linux o BSD. El nombre corresponde a "Lightweight X11 Desktop En-
vironment", que en espanol significa Entorno de escritorio X11 ligero. Es
un proyecto que apunta a entregar un nuevo entorno de escritorio ligero y
rapido. No estd disenado para ser tan complejo como KDE o GNOME, pero
es bastante usable y ligero, y mantiene una baja utilizacién de recursos y
energia. A diferencia de otros ambientes de escritorio, los componentes no
se integran firmemente. Al contrario, los componentes son independientes, y
cada uno de ellos se puede utilizar independientemente con muy pocas de-
pendencias. Usa Openbox como gestor de ventanas predeterminado y apunta
a ofrecer un escritorio ligero y rédpido basado en componentes independientes
que pueden ser utilizados en otros entornos.

LXQt (https://Ixqt.github.io)

es un entorno de escritorio libre y de cédigo abierto para Linux, resultado
de la fusién entre los proyectos LXDE y Razor-qt. LXQt conjuga la filosofia
de LXDE con las librerias QT, usa el gestor de ventanas del escritorio Razor-
qt, es un escritorio muy liviano y es considerado por muchos como el sucesor

de LXDE.
Gestores de Ventanas mas Conocidos:

Enlightenment (https://www.enlightenment.org)

también conocido simplemente como E, es un gestor de ventanas X11
ligero para UNIX y GNU/Linux. Uno de sus objetivos es llegar a ser un
entorno de escritorio completo. Es muy configurable y muy atractivo visual-
mente. Durante un tiempo fue el gestor de ventanas de GNOME.

IceWM (https://ice-wm.org)
es un gestor de ventanas para el X Windows System grafico de infraestruc-
tura escrito por Marko Macek. Se ha codificado desde cero en C++ y es

10Gignifica Portable Operating System Interface. Consiste en una familia de estdandares
especificadas por la IEEE con el objetivo de facilitar la interoperabilidad de sistemas
operativos. Ademds, POSIX establece las reglas para la portabilidad de programas. Por
ejemplo, cuando se desarrolla Software que cumple con los estdndares POSIX existe una
gran probabilidad de que se podrd utilizar en sistemas operativos del tipo Unix. Si se
ignoran tales reglas, es muy posible que el programa o libreria funcione bien en un sistema
dado pero que no lo haga en otro.
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liberado bajo GNU. IceWM es ligero y personalizable. Se puede configu-
rar a partir de archivos de texto almacenados en un directorio Home del
usuario, haciendo fécil la personalizacién y copia de configuraciones. Posee
soporte oficial para menis de GNOME y KDE previamente disponible como
un paquete separado.

Windows Maker (https://www.windowsmaker.org)

es un popular gestor de ventanas para X Windows System diseniado para
emular NeXT del GUI como OpenStep compatible, ha sido descrito como
"uno de los mds ttiles y universales gestores de ventanas disponibles. Win-
dows Maker tiene la reputacién de ser rapido, eficiente y altamente estable
y es muy popular entre las soluciones de cddigo abierto para su uso tanto
en nuevas como en viejas maquinas. Como con la mayorfa de gestores de
ventanas, soporta un montén de temas disponibles.

Fluxbox (http://fluxbox.org)

es un gestor de ventanas X basado en Blackbox 0.61.1.Su objetivo es ser
ligero y personalizable, y cuenta con un apoyo minimo de iconos graficos. Su
interfaz de usuario sélo tiene una barra de tareas y un meni al que se puede
acceder pulsando con el botén derecho sobre el escritorio. Todas las con-
figuraciones bésicas estdan controladas por ficheros de texto. Fluxbox puede
mostrar algunos Eye Candies: colores, gradientes, bordes y una que otra
apariencia bdsica. Las versiones recientes soportan esquinas redondeadas y
elementos gréficos. Fluxbox también tiene varias caracteristicas de las cuales
Blackbox carece, incluyendo ventanas con pestanas y un titulo configurable.

Openbox (http://openbox.org/new/)

es un famoso gestor de ventanas libre para el sistema de ventanas X,
licenciado bajo la GNU General Public License. Openbox fue originalmente
derivado de Blackbox 0.65.0, pero ha sido totalmente reescrito en el lenguaje
de programacién C y desde la versién 3.0 no se basa en ningin cédigo de
Blackbox. Su sistema de menid tiene un método para utilizar los menis
dindmicos.

Otros existen muchos otros gestores de ventanas que pudiéramos men-
cionar, tales como: 9wm, Awesome, AfterStep, Scwm, Blackbox, Bspwm,
Byobu, Cinnamon, Cwm, Deepin, Dwm, Fvwm, Icewm, Jwm, Kahakai,
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Lumina, Qtile, Wmii, WindowLab, Ratpoison, Sawfish, Sway, wm2, Wmx,
StumpWM, Twm, Waimea, Xmonad, 13, E16.

2.1.2 Linea de Comandos y Ordenes

La mayorfa de los usuarios de ordenadores de hoy sélo estan familiarizados
con la interfaz gréfica de usuario o GUI, los vendedores y los expertos les han
ensenado que la interfaz de linea de comandos o CLI es una cosa espantosa
del pasado. Es una pena, porque una buena interfaz de linea de comandos
es una maravillosa y expresiva forma de comunicarse con el ordenador, muy
parecida a lo que el lenguaje escrito es para los seres humanos. Se ha dicho
que "las interfaces gréficas de usuario hacen faciles las tareas faciles, mientras
que las interfaces de linea de comandos hacen posibles las tareas dificiles" y
eso es muy cierto atin hoy.

Dado que Linux fue desarrollado desde la familia de sistemas operativos
Unix, comparte la misma rica herencia de herramientas de linea de comandos
que Unix. Unix salté a la fama en los primeros anos ochenta (aunque fue
desarrollado una década antes), antes de que se extendiera la adopcién de las
interfaces graficas de usuario, y por eso, se desarroll6 una amplia interfaz de
linea de comandos en su lugar. De hecho, una de las razones més potentes
para que los primeros que utilizaron Linux lo eligieran sobre, digamos, Win-
dows NT, era la poderosa interfaz de linea de comandos que hacia las "tareas
dificiles posibles".

Trabajando en Linea de Comandos Las 6rdenes se pueden agrupar en
varias categorias; la mayor parte de ellas estdn orientadas hacia archivos o
directorios. Por ejemplo los programas de sistema que manipulan directorios
son mkdir para crear un directorio nuevo, rmdir para eliminar un directorio,
cd para cambiar el directorio actual a otro y pwd para visualizar el nombre
de la ruta absoluta del directorio actual (de trabajo).

El programa lIs lista los nombres de los archivos del directorio actual.
Cualquiera de las mas de 20 opciones de Is puede hacer que se exhiban
también las propiedades de los archivos, por ejemplo, la opcién -/ pide un
listado largo, que muestra el nombre de cada archivo, su dueno, la proteccion,
su tamano, la fecha y hora en que se cre6. El programa cp crea un archivo
nuevo que es una copia de uno ya existente. El programa muv cambia de lugar
un archivo dentro del drbol de directorios. En la mayor parte de los casos,
este movimiento sélo requiere un cambio de nombre de archivo, pero si es
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necesario el archivo se copia en su nueva posicién y la copia vieja se elimina.
Los archivos se eliminan con el programa rm.

Para mostrar el contenido de un archivo en la terminal, un usuario puede
ejecutar cat. El programa cat toma una lista de archivos y los concatena,
copiando el resultado en la salida estandar, que normalmente es la terminal.
Claro que en la terminal el archivo podria exhibirse con demasiada rapidez
como para leerse. El programa more exhibe el archivo pantalla por pantalla
y hace una pausa hasta que el usuario teclea un cardacter para continuar con
la siguiente pantalla. El programa head exhibe sélo las primeras lineas del
archivo; tail muestra las ltimas lineas.

Estos son algunos de los programas que usa Linux, ademds hay editores
de texto (ed, sed, emacs, nano, vi, etc.), compiladores (de C, C++, Java,
Python, etc.), formateadores de texto (LaTeX, troff, etc.), programas para
ordenar (sort) y comparar (cmp, diff ) archivos, buscar patrones (grep, awk)
y muchas otras actividades.

La ejecucién de una orden se efectia con una o mas llamadas al sistema
operativo. Por lo regular, el Shell ejecuta una pausa cuando se le pide ejecutar
una orden, queda en espera a que ésta se termine de ejecutar. Existe una
sintaxis sencilla (un signo & al final de la linea de érdenes) para indicar que
el Shell no debe esperar hasta que termine de ejecutarse la orden. Una orden
que deja de ejecutarse de esta manera mientras el Shell sigue interpretando
ordenes subsecuentes es una orden en segundo plano, o que se ejecuta en
segundo plano. Los procesos para los cuales el Shell si espera, se ejecutan en
primer plano.

El Shell del sistema GNU/Linux ofrece un recurso llamado control de
trabajos (y visualizarlos con los comandos ps o top) implementado espe-
cialmente en el nicleo. El control de trabajos permite transferir procesos
entre el primer y segundo plano. Los procesos pueden detenerse y reiniciarse
seguin diversas condiciones, como que un trabajo en segundo plano requiera
entradas desde la terminal del usuario. Este esquema hace posible la mayor
parte del control de procesos que proporcionan las interfaces de ventanas,
pero no requiere Hardware especial. Cada ventana se trata como una termi-
nal, y permite a multiples procesos estar en primer plano (uno por ventana)
en cualquier momento. Desde luego pueden haber procesos de segundo plano
en cualquiera de las ventanas.

Cuando uno se inicia en el mundo de GNU/Linux no nota la diferencia
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entre:

e Terminal
e Shell
e Prompt

e Linea de comandos

Esto es lo que debes saber al respecto:

Terminal es una aplicacién grafica que ejecuta un Shell por defecto.
Puede haber muchas aplicaciones de emulador de terminal como Terminator,
Konsole, etc.

Shell es dificil visualizarlo por separado de la terminal. La terminal
ejecuta un Shell, generalmente Bash. Al igual que las terminales, también
hay varios shells: zsh, bash, fish, etc.

Prompt esto es lo que ve antes del espacio donde escribe los comandos.
No existe un estandar establecido para el aviso. En algunas terminales an-
tiguas, simplemente tendria un cursor parpadeante en el lugar donde puede
escribir los comandos. En las terminales modernas, el mensaje le brinda in-
formaciéon como nombre de usuario, nombre de Host y directorio de trabajo
actual.

Linea de comandos no es algo especifico de Linux. Cada sistema
operativo tiene una interfaz de linea de comandos. Muchos lenguajes de
programacion tienen interfaces de linea de comandos. Es un término para la
interfaz donde puedes ejecutar y ejecutar comandos.

Por lo general, escribimos los comandos en una terminal después del
Prompt y el Shell los interpreta.
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Emuladores de Terminal Cuando utilizamos una interfaz gréfica de usua-
rio, necesitamos otro programa llamado emulador de terminal para interac-
tuar con el Shell. Si buscamos en nuestros mentis de escritorio, probablemente
encontraremos uno. KDE usa Konsole y GNOME usa Gnome-terminal,
aunque es probable que se llame simplemente "Terminal" en nuestro mend.
Hay muchos otros emuladores de terminal disponibles para Linux, pero todos
hacen bdsicamente lo mismo; nos dan acceso al Shell.
Podemos instalar algunos emuladores de terminal usando:

# apt install sakura miterm xterm rxvt kitty lilyterm \
guake gterminal eterm roxterm terminator tilix tilda \
terminology yakuake konsole terminix deepin-terminal \
kitty sakura gnome-terminal stterm mate-terminal \
xfced-terminal Ixterminal cool-retro-term

El Shell Los programas, tanto los escritos por el usuario como los de sis-
temas, normalmente se ejecutan con un intérprete de 6rdenes. El intérprete
de 6rdenes en Linux es un proceso de usuario como cualquier otro y recibe
el nombre de Shell (concha o cédscara) por que rodea al nicleo del sistema
operativo.

El Intérprete de Ordenes de Consola o Shell es un programa in-
formético, cuya funcién consiste en interpretar 6rdenes, y un lenguaje de
consola. El mds conocido es Bash'!. Es una Shell de Unix compatible con
POSIX'? y el intérprete de comandos por defecto en la mayoria de las dis-

1Su nombre es un acrénimo de Bourne-again Shell ("Shell Bourne otra vez"), haciendo
un juego de palabras (Born-Again significa "nacido de nuevo") sobre la Bourne Shell (sh),
que fue uno de los primeros intérpretes importantes de Unix.

12Gignifica Portable Operating System Interface. Consiste en una familia de estdandares
especificadas por la IEEE con el objetivo de facilitar la interoperabilidad de sistemas
operativos. Ademds, POSIX establece las reglas para la portabilidad de programas. Por
ejemplo, cuando se desarrolla Software que cumple con los estdndares POSIX existe una
gran probabilidad de que se podrd utilizar en sistemas operativos del tipo Unix. Si se
ignoran tales reglas, es muy posible que el programa o libreria funcione bien en un sistema
dado pero que no lo haga en otro.

Sin ir més lejos, examinemos en la ultima versién de la especificacion IEEE 1003 (de-
signacién formal de los estdndares POSIX). Al buscar la referencia sobre el comando du,
podemos ver que solamente las opciones -a, -H, -k, -L, -s, y -x son obligatorias. Otras, tales
como -c y -h, aparecen en la versiéon de du provista por el proyecto GNU. Esto significa
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tribuciones GNU/Linux, ademds de Mac OS. También se ha llevado a otros
sistemas como Windows y Android.

Algunas alternativas a Bash son: SH (Bourne Shell), TCSH/CSH (C
Shell), KSH (Korn Shell), Fish (Friendly Interactive Shell), ZSH (Z Shell),
TSCH (TS Shell), Dash (Debian Almquist Shell), DSH (Distributed Shell)'?.

El Shell indica que estd listo para aceptar otra orden exhibiendo una senal
de espera (Prompt) y el usuario teclea una orden en una sola linea. En el
Bourne Shell y sus derivados como Bash el Prompt que nos permite escribir
los diferentes comandos, generalmente termina con el cardcter:

e § para usuario sin privilegios
e # para el administrador, conocido como root
Podemos instalar algunos intérpretes de 6rdenes usando:

# apt install csh tcsh ksh fish zsh tsch dash dsh busybox

Sintaxis Estandar de Comandos Se ha definido un estdndar para co-
mandos POSIX (Portable Operating System Interfaz) por la IEEE, pero no
todos los comandos la siguen, Muchos comandos definidos por POSIX tienen
una forma moderna y una sintaxis obsoleta, por compatibilidad con sistemas
viejos. Por ejemplo el estdndar especifica que las opciones de los comandos
(no asi, los operandos) pueden aparecer en cualquier orden, pero algunos co-
mandos pueden requerir que las opciones aparezcan en un orden particular y
muchas veces esto no estd mencionado explicitamente el la pagina del manual
del comando.

Un comando consiste en una sucesion de palabras separadas por espacios
en blanco. La primera palabra es el nombre del comando y las palabras
subsecuentes son sus argumentos u opciones. Los operandos consisten de
las opciones del programa, si hay alguna, seguidas de sus operandos, si hay
alguno. Las opciones controlan o modifican lo que el comando hace. Los

que si utilizamos estas ultimas en un Script desarrollado en Linux e intentamos hacerlo
funcionar en FreeBSD o AIX, es muy probable que no funcione como esperamos.
13Para conocer cudl Shell estamos usando, abrimos una terminal y tecleamos:

$ echo $0
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operadores especifican nombres de trayectorias o con lo que va a trabajar el
comando.

Las opciones se especifican con una sucesion de palabras. Cada palabra es
un grupo de opciones o una opcién argumento. Las opciones generalmente
se denotan por letras. Se pueden escribir en cualquier orden y se pueden
combinar varias opciones en un solo grupo (siempre y cuando no reciban
ningun argumento). Cada grupo de opciones estd precedido por un guién
(-). Por ejemplo, los comandos:

$1s -al
$1s-1-a

son equivalentes e indican que el comando [s (list archives) sea llamado
con las opciones a (all files) y [ (long listing).
Hay otras convenciones comunes para especificar argumentos:

e Dos guiones (- -) indica el final de las opciones. Esto es 1til cuando
quieres pasar argumentos que empiecen con un - a un comando, por
ejemplo:

$ rm - - -miArchivo

es una forma de indicarle que el archivo es -miArchivo, también podemos
usar:

$ rm ./-miArchivo

e Un solo guién representa a la entrada estdndar en un contexto en que
el programa espera una trayectoria. Por ejemplo, el comando:

$ diff - miArchivo

encuentra las diferencias entre la entrada estdndar y el archivo miArchivo

2.1.3 SubShells

los subShells son un concepto fundamental en las secuencias de comandos
Bash que pueden resultar potentes y confusos, especialmente para los prin-
cipiantes. Le permiten crear entornos de ejecucién aislados dentro de sus
Scripts, proporcionando una forma de gestionar procesos y ejecutar coman-
dos de forma eficaz sin afectar el entorno del Shell principal.
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. Qué es Exactamente un subShell? un subShell, también conocido
como Shell secundario, es una instancia separada del Shell que se genera a
partir del proceso de Shell actual. Hereda el entorno y las variables de su Shell
principal, pero funciona de forma independiente, lo que permite la ejecucién
aislada de comandos y Scripts. Cuando se crea un subShell, se ejecuta en un
proceso separado, distinto del Shell principal. Esto significa que cualquier
cambio realizado en el entorno dentro del subShell, como modificar variables
o definir funciones, estd aislado y no persiste en el Shell principal después de
que termina el subShell.

Creando un SubShell hay varias formas de crear un subShell en Bash,
cada una con sus propios matices y casos de uso:

Paréntesis o Llaves los comandos entre paréntesis se ejecutan en un
subShell. Esta es una de las formas mas comunes y sencillas de crear un
subShell en Bash.

# Crear un subshell
$ (pwd; 1s; whoami)

El uso de llaves {...} alrededor de un conjunto de comandos también
puede crear una subShell:

$ { sleep 3; echo "Hola desde el subshell"; }
# Subshell creado
$ echo "Regresando al shell padre"

Sustitucién de Comandos

# Asigna la salida de un subshell a una variable
$ output=$(pwd; ls; whoami)

La sustituciéon de comandos crea un subShell y captura su salida, que
puede asignarse a una variable o usarse en otro comando.
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Invocacién Explicita del subShell el comando integrado Bash se
puede utilizar para iniciar un subShell y ejecutar comandos dentro de él
explicitamente. La opcién -c le permite especificar los comandos que se
ejecutaran.

# Ejecutar un subshell
$ bash -c "ls; whoami"

Relacién entre el Shell principal y el subShell el Shell principal y sus
subShells tienen una relacién jerarquica. Como mencioné, el subShell hereda
las variables de entorno, funciones y otras configuraciones del Shell principal,
pero cualquier modificacién realizada en el entorno dentro del subShell estd
aislada y no afecta al Shell principal.

Para demostrar este aislamiento, considere el siguiente ejemplo:

# shell padre

$ echo "Shell padre: valor de psell $pshell"

# Crear un subshell y modificar pshell

$ (pshell=10; echo "Subshell: Valor de pshell $pshell")
# Checar el valor de pshell en el shell padre

$ echo "Shell padre: valor de pshell $pshell”

En este ejemplo, la variable pshell primero se desactiva en el Shell princi-
pal, lo que significa que no tiene valor. Dentro del subShell creado por parén-
tesis(), asignamos el valor 10 a la variable pshell e imprimimos su valor. Sin
embargo, después de que finaliza el subShell, el valor de pshell del Shell prin-
cipal permanece sin establecer, lo que demuestra el aislamiento del entorno
del subShell.

Es importante tener en cuenta que los subniveles afslan el entorno y
afectan el alcance de las variables y funciones definidas dentro de ellos. No
se puede acceder a las variables y funciones definidas en un subShell fuera
de ese subShell, incluso si el subShell es parte de un Script o funcién mas
grande.

Cémo Comprobar si se ha Generado un subShell se puede com-
probar si el Shell actual es un subShell inspeccionando el valor de la variable
de entorno $BASH SUBSHELL. Esta variable se establece en un valor dis-
tinto de cero en los subniveles, lo que indica el nivel de anidamiento.
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$ echo $BASH SUBSHELL
# Imprime 0 en el shell padre, no zero en los subshells

Otra excelente manera de verificar si ha generado una subShell usando el
comando ps —forest. Consideremos ahora el siguiente ejemplo:

$ bash
$ bash
$ ps —forest

La ejecucién del comando ps —forest muestra el anidamiento del subShell.
Hablaremos de subShell anidadas en la siguiente seccién.

SubShells Anidados los subniveles se pueden anidar, lo que significa
que un subnivel puede generar otro subnivel dentro de si mismo. Cada
subShell anidado hereda el entorno de su subShell principal y la variable
$BASH SUBSHELL se incrementa en consecuencia.

$ echo "Parent shell: $BASH SUBSHELL" (
echo "Subshell 1: $BASH SUBSHELL" (
echo "Subshell 2: $BASH SUBSHELL" ))

Aqui hay otro ejemplo:

$ bash
$ bash
$ bash
$ ps —forest

Aqui ingresamos el comando bash cuatro veces para crear cuatro subShell.
Puede salir de cada subShell usando el comando bash exit.

(Los Scripts de Shell se Ejecutan en subShell? jLa respuesta es si!
De forma predeterminada, los Scripts de Shell se ejecutan en subShell. Esto
significa que cualquier cambio realizado en las variables de entorno u otras
configuraciones del Shell dentro del Script no se propaga al Shell principal.
Sin embargo, este comportamiento se puede modificar utilizando el comando
fuente o el punto (.), que ejecuta el Script en el contexto actual del Shell,
permitiendo que cualquier modificacién realizada en el entorno se refleje en
el Shell principal:
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# Ejecutar el script en contexto actual del shell
$ source .bashrc

Alternativamente, puede usar el comando exec dentro del Script para
reemplazar el proceso de Shell actual con el proceso del Script, evitando que
el Script se ejecute en un subShell.

$ exec bash
$ exec bash
$ exec bash
$

ps —forest

Hacer uso de SubShells los subShells se pueden utilizar de varias formas
creativas para lograr los comportamientos deseados en los Scripts y comandos
de Bash. Veamos algunas formas en que podemos hacer uso de subShell.

Poner las Listas de Procesos en Segundo Plano al incluir una lista
de comandos entre paréntesis, puede crear un subShell que ejecute los coman-
dos en segundo plano, lo que le permitird continuar trabajando en el Shell
principal mientras los procesos del subShell se ejecutan simultdneamente.

# Subshell corriendo en segundo plano
$ (sleep 10; echo "Esto corre en segundo plano") &

Coprocesamiento el coprocesamiento es similar a ejecutar un comando
en segundo plano, la inica diferencia es que también crean un subShell. Los
coprocesos son tltiles para tareas que requieren ejecucion paralela o comuni-
cacién entre procesos.

# Creacién de un coproceso que dormira 60 segundos
$ coproc sleep 60

Procesamiento Paralelo con SubShell los subShells también se pue-
den utilizar para el procesamiento paralelo, lo que permite ejecutar multiples
tareas simultdneamente. Al encerrar cada tarea entre paréntesis y separarlas
con el operador &, puede crear subShell que se ejecuten en paralelo.
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# Ejemplo de procesamiento en paralelo

$ (taskl.sh) & (task2.sh) & (task3.sh) &

# Esperar a que todas las tareas se completen
$ wait

En el ejemplo anterior, taskl.sh, task2.sh y task3.sh se ejecutan en sub-
Shells separadas, ejecutdndose en paralelo. El comando de espera garantiza
que el Shell principal espere a que se completen todos los procesos del sub-
Shell antes de continuar.

Esta técnica puede ser especialmente titil para tareas computacionalmente
intensivas o que requieren mucho tiempo, donde la paralelizacién puede mejo-
rar significativamente el tiempo de ejecuciéon general.

Por qué a Veces Deberias Evitar el uso de subShell en Bash
si bien los subShells ofrecen caracteristicas y funcionalidades valiosas, hay
situaciones en las que es posible que desee evitar la creaciéon de subShell
innecesarias. La creacién de una subShell implica generar un nuevo pro-
ceso, lo que puede generar cierta sobrecarga, especialmente cuando se realiza
con frecuencia. Ademsds, los cambios realizados en las variables de entorno
u otras configuraciones del Shell dentro de un subShell no se propagan al
Shell principal, lo que a veces puede provocar comportamientos inesperados
o inconsistencias. El uso excesivo de subShells también puede hacer que los
Scripts sean més complejos y dificiles de leer, especialmente para aquellos que
no estdan familiarizados con el concepto. Ademads, cada subShell consume re-
cursos adicionales del sistema, como memoria y descriptores de archivos, lo
que puede resultar problemético en entornos con recursos limitados o cuando
se trata de una gran cantidad de subShells.

2.2 Hardware en GNU/Linux

El soporte del Hardware en Linux es un asunto complicado, es lo que mas
problemas da. Linux soporta la mayor parte del Hardware, pero a veces
pueden existir problemas'*:

MMito: Linux/Unix se puede usar para revivir un equipo de cémputo viejo. La realidad
es que si bien, hay multiples distribuciones de Linux/Unix que corren en una gran cantidad
de procesadores antiguos y actuales, los Drivers necesarios para reconocer periféricos como
tarjetas gréficas, de red aldmbrica e inaldmbrica, entre muchos otros, no tienen soporte
en Linux/Unix, lo cual hard imposible su uso en Linux/Unix. Esto es cierto en cualquier
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e si es Hardware muy antiguo, muy moderno o muy raro.

e si es un dispositivo exclusivo para Windows, como los Winmodems
(linmodems.org).

Si el Hardware es "de verdad" (no Winmodems), de marca conocida y
actual, casi con toda seguridad estara soportado por Linux.

Los instaladores de Linux reconocen practicamente todo el Hardware du-
rante la instalacion, por lo que la mejor manera de evitar problemas con el
Hardware es instalarlo desde el principio. Si anadimos Software para nues-
tro Hardware posteriormente a la instalacién nos costard hacerlo funcionar.
iIncluso puede ser mas rdpido instalar el sistema desde cero!.

. Cémo puedo saber si mi Hardware esta soportado por Linux
(antes de comprarlo y cometer un error de forma irreparable)?
Facil: consultando en internet.

. Qué sabe Linux de mi Hardware? FEl Kernel se encarga de la
gestion del Hardware usando herramientas como Udev (sistema de nombrado
del Hardware), Hotplug (mecanismo de avisos), Dbus (comunicaciones entre
procesos) o Hal (capa de abstracciéon de Hardware), y mapea todo el Hard-
ware en archivos de dispositivos ubicados en los directorios /dev y /sys.

Algunos comando usados para conocer el Hardware son:

e Iscpu - Informacién de procesador

e Ishw - Lista de Hardware en Linux

computadora no importa de cudl generacion es el equipo de cémputo. La verdad de todo
esto, es que los fabricantes estdn enfocados en producir Hardware y Drivers que corran
en los sistemas operativos con mayor cuota de mercado y por el momento Linux/Unix en
equipos personales no son de ellos.

La compatibilidad del Hardware depende en gran medida de la versién de Kernel de
GNU/Linux instalado, es de esperarse que en versiones anteriores del Kernel cierto Hard-
ware no se pueda detectar, pero lo contrario también pasa, hay Drivers que solo corren
correctamente en versiones anteriores del Kernel y no en las iltimas versiones, lo que oca-
siona que muchos usuarios se desesperen al tratar de usar sus equipos con GNU/Linux.
Y en caso de logar que funcione el Hardware, se fuerza a los usuarios a usar una determi-
nada versién del Kernel (y todas las aplicaciones de la distribucién) no actualizable, por
la imposibilidad de hacer funcionar el Hardware del equipo en una mé&s moderna con la
consiguiente obsolescencia del Software instalado en el equipo.
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hwinfo - Informacién del Hardware en Linux

Ispci - Lista PCI

Isscsi - Listar dispositivos SCSI

Isusb - Lista de los buses usb y detalles del dispositivo

inxi - Script mega Bash para usuarios no técnicos

Isblk - Lista de dispositivos de bloque

df - espacio en disco de los sistemas de archivos

fdisk - Informa y permite modificar las particiones de disco
mount - Permite montar y desmontar y ver sistema de archivo montados
free - Informacién de la memoria RAM y Swap

lsmem - Lista los rangos de memoria disponible.

hdparm - Informacién de disco duro

Ismod - Informacién de los médulos de los drivers cargados al Kernel

Archivos del directorio /proc, contienen informacién accesible usando el
comando cat:

Informacion de CPU
Informacioén del Kernel de Linux
Dispositivos Sata / SCSI

Particiones
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Componentes de un Sistema GNU/Linux El sistema GNU/Linux se
compone de tres cuerpos principales de cédigo, al igual que la mayor parte
de las implementaciones de UNIX.

e El niicleo se encarga de mantener todas las abstracciones importantes
del sistema operativo, incluidas cosas tales como memoria virtual y
procesos.

e Las bibliotecas del sistema definen un conjunto estdndar de funciones a
través de las cuales las aplicaciones pueden interactuar con el niicleo y
que implementan gran parte de la funcionalidad del sistema operativo
que no necesita todos los privilegios del cédigo del niicleo.

e Las utilerfas del sistema son programas que realizan tareas de ad-
ministracién especializadas individuales. Algunos programas utilitarios
pueden invocarse una sola vez para asignar valores iniciales y configu-
rar algiin aspecto del sistema; otros llamados demonios'® podrian eje-
cutarse de forma permanente, realizando tareas tales como responder
a conexiones de red entrantes, aceptar solicitudes de ingreso al sistema
desde terminales, o actualizar archivos de bitécora.

Principios de Diseno Unix y posteriormente Linux se disenaron como
sistemas de tiempo compartido. La interfaz estandar con el usuario (el Shell)
es sencilla y puede ser sustituida por otra si se desea'®. El sistema de archivos
es un arbol invertido con miltiples niveles, que permite a los usuarios crear
sus propios subdirectorios. Cada archivo de datos de usuario es tan solo una
secuencia de Bytes.

El sistema UNIX/Linux fue diseniado por programadores para progra-
madores; por ello, siempre ha sido interactivo, y las funciones para desarro-
llar programas siempre han tenido prioridad. Tales recursos incluyen a los
programas make, gce, git, etc.

15En sistemas UNIX/LINUX se conoce como demonio o Daemon (Disk And Execution
Monitor) a un proceso que se ejecuta en segundo plano del sistema operativo, se ejecuta
en todo momento y no posee interacciéon directa con el usuario, también se le conoce
genéricamente como servicio o proceso, del cual no percibimos su ejecucién. Un demonio
realiza una operacién especifica en tiempos predefinidos o en respuesta a ciertos eventos
del sistema.

16 Algunos de los distintos tipos de Shell son: Shell Bourne, Shell Zsh, Shell C, Shell
Korn, Shell Bourne-Again (mejor conocido como Bash, Bourne again shell), etc.
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Los archivos de disco y los dispositivos de Entrada/Salida (E/S) se tratan
de la manera més similar posible. Asi, la dependencia de dispositivos y
las peculiaridades se mantienen en el nicleo hasta donde es posible; atin
en el ntcleo, la mayor parte de ellas estdn confinadas a los Drivers de los
dispositivos.

Un archivo en Unix/Linux es una secuencia de Bytes. Los diferentes
programas esperan distintos niveles de estructura, pero el nicleo no im-
pone ninguna estructura a los archivos. Por ejemplo, la convencién para
los archivos de texto es lineas de caracteres ASCII separadas por un solo
cardcter de nueva linea (que es el cardcter de salto de linea en ASCII), pero
el nicleo nada sabe de esta convencion.

Los archivos se organizan en directorios en estructura de arbol. Los direc-
torios también son archivos que contienen informacién sobre cémo encontrar
otros archivos. Un nombre de camino, trayectoria o ruta de un archivo es
una cadena de texto que identifica un archivo especificando una ruta a través
de la estructura de directorios hasta el archivo. Sintdcticamente, una trayec-
toria consiste en nombres de archivos individuales separados por el caracter
diagonal. Por ejemplo /usr/local/fuente, la primera diagonal indica la raiz
del drbol de directorios, llamado directorio raiz o root. El siguiente elemento,
usr, es un subdirectorio de la raiz, local es un subdirectorio de usr y fuente
es un archivo o directorio que esta en el directorio local. No es posible deter-
minar a partir de la sintaxis del nombre de una trayectoria si la fuente es un
archivo ordinario o un directorio.

Un archivo puede conocerse por mds de un nombre en uno o més direc-
torios. Tales nombres miltiples se denominan enlaces, también se manejan
enlaces simbdlicos, que son archivos que contienen el nombre de una ruta de
otro archivo o directorio. Las dos clases de enlaces también se conocen como
enlaces duros y enlaces blandos. Los enlaces blandos (simbdlicos), a dife-
rencia de los duros pueden apuntar a directorios y pueden cruzar fronteras
de sistemas de archivos (apuntar a otros sistemas de archivos) y el sistema
operativo trata igualmente todos los enlaces.

El nombre del archivo "." en un directorio es un enlace duro al directorio

mismo. El nombre de archivo ”.." es un enlace al directorio padre. Por tanto,
si el directorio actual es /usr/jlp/programa, entonces ../bin/wdf se refiere a
/usr/jpl/bin/wdf.

Los dispositivos de Hardware tienen nombres en el sistema de archivos. El
niicleo sabe que estos archivos especiales de dispositivos o archivos especiales
son interfaces con dispositivos, pero de todos modos el usuario accede a ellos
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practicamente con las mismas llamadas al sistema que otros archivos.

2.3 Sistema de Archivos y Estructura de Directorios

El Sistema de Archivos de Unix/Linux o cualquier sistema de archivos, ge-
neralmente es una capa bajo el sistema operativo la cual maneja el posi-
cionamiento de tus datos en el almacenamiento, sin este el sistema no puede
saber dénde empieza y termina un archivo.

Este consiste en un conjunto de archivos, cada uno de los cuales tiene un
nombre, hay tres clases de archivos:

e Archivos regulares, que contienen informacion.

e Directorios o carpetas, que contienen un conjunto de archivos. Los
conjuntos de archivos se identifican por el nombre del directorio que
los agrupa.

e Archivos especiales FIFO (First In First Out), algunas veces llamados
Pipes, que proveen un canal para comunicacién entre procesos inde-
pendientes y que tienen un nombre asociado.

Como la mayorfa de los sistemas operativos modernos, Unix/Linux orga-
niza su sistema de archivos como una jerarquia de directorios. La jerarquia
de directorios en un drbol invertido, un directorio especial, root ’/’; es la
raiz de la jerarquia. Un directorio puede contener subdirectorios, archivos
regulares y archivos especiales. Unix/Linux trata a los subdirectorios como
un tipo particular de archivo. Ademds Unix/Linux ve a un archivo, no im-
portando su tipo, como una sucesién de Bytes, almacenados en dispositivos
como Discos, CD, DVDs o unidades de almacenamiento USB.

Un nombre de archivo puede tener hasta 255 caracteres en la mayoria de
los sistemas. y contener cualquier carédcter excepto ’/’ o el cardcter NULL;
sin embargo, algunos caracteres como &’ y ’ ’ pueden causar problemas por
sus significados especiales para su interpretaciéon en la linea de comandos.
Los nombres de archivos son sensibles a las maytsculas y mintsculas.

En los sistemas Unix/Linux, cada usuario tiene un directorio personal,
en el cual almacena sus archivos. Dicho directorio se conoce como el hogar
(Home) del usuario. Una vez que entres en sesién, cada programa que se
ejecutase encuentra situado en un directorio de trabajo.
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Tipos de Sistema de Archivos de GNU/Linux Cuando intentas ins-
talar Linux, notaras que ofrece distintos sistemas de archivos como los siguien-
tes:

Ext, Ext2, Ext3, Ext4, JFS, XFS, Btrfs, FAT32, exFAT,
NTFS y Swap

Asi que, jqué son estos sistemas de archivos que ofrece Linux?

e Ext: Antiguo y descontinuado debido a sus limitaciones.

e Ext2: Primer sistema de archivos de Linux que permite 2 Terabytes de
datos.

e Ext3: Evolucién del Ext2, con actualizaciones y retrocompatibilidad'’.

e Ext4: Es mds rapido y permite archivos mucho més grandes con una
velocidad significativa'®.

e [2FS: (Flash-Friendly File System) es un sistema de archivos que toma
en cuenta las caracteristicas de los dispositivos de almacenamiento
basados en memorias Flash NAND como las unidades de estado sélido

(SSD) y tarjetas eMMC y SD.

e JF'S: Sistemas de archivos hechos por IBM. Funcionan bien con archivos
grandes y pequenos, pero existen reportes de fallas y los archivos se
corrompen después de un largo tiempo de uso.

e XF'S: Sistema de archivos creado por SGI que funciona lento con archivos
pequenos.

e Btrfs: Hecho por Oracle, no es tan estable como Ext en algunas dis-
tribuciones, pero es un buen reemplazo, si es necesario.

e FAT32: Establecido en 1996, es robusto, versatil pero anticuado, sélo
permite guardar archivos de hasta 4 GB.

I7E] tinico problema, que tiene es que los servidores no utilizan este tipo de sistema de
archivos debido a que no soporta recuperacién de archivos o Snapshots del disco.

18Es una muy buena opcién para discos de estado sélido SSD, ademds puedes darte
cuenta que cuando intentas instalar cualquier distribucién de Linux este es el sistema de
archivo por defecto que sugiere Linux.
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e exFAT: Es una actualizacién de FAT32 para acabar con la limitacién
de 4 GB por archivo.

e NTFS: Es una alternativa a FAT32 sin sus limitaciones, usada en discos
duros y unidades externas.

e Swap: Es un espacio de intercambio que es utilizado para almacenar
datos temporales, reduciendo asi el uso de la RAM, normalmente es
del doble del tamano de la RAM del equipo.

Otras opciones de sistemas de archivos son: ZFS, ReiserFS, UFS, FFS,
HFS, APFS. Algunas de sus caracteristicas de los sistemas de archivo maés

usados son:
Sistema Tamano méax. volumen Tamano méx. archivo
FAT32 8 TB 4 GB
NTFS 1.845" TB 256 TB
EXT4 1.153° TB 17.5921 TB

Qué es una particién una particién es una subdivisiéon realizada por
Software del dispositivo de almacenamiento. El sistema operativo considerard
en la practica a cada particién como si fuera un medio de almacenamiento
independiente. Esto resulta titil por ejemplo si tenemos datos a los que
queremos acceder desde diferentes sistemas operativos, si hay informacién
que queremos ocultar o datos que no queremos que se pierdan al instalar
desde cero una nueva versién de Linux.

Breve introduccién a las particiones en Linux antes de poder ins-
talar en el disco duro de nuestro ordenador un sistema operativo y, para
poder gestionar la informacién tanto en este como en dispositivos de al-
macenamiento externos como pendrives o tarjetas de memoria, es necesario
realizar una serie de pasos previos.

Aunque muchas veces los discos rigidos vienen listos para usar e incluso
con Software utilitario, lo méds seguro es que solo estén preparados para Win-
dows. Es entonces cuando tendremos que borrar su contenido (siempre se
recomienda hacer una copia de lo que contenga antes de hacerlo).

Una restriccién que debemos tener en cuenta es que por razones obvias no
podemos modificar la particién del sistema operativo que estamos utilizando.
Es el motivo de por qué para realizar cualquier cambio necesitaremos otro
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sistema operativo. Es posible utilizar uno instalado en nuestro ordenador o
dispositivo extraible, una distribucién Linux en modo Live -en este modo el
sistema operativo se ejecuta en la memoria de la computadora por lo que no
requiere instalacién- disenada para tareas de mantenimiento o reparacién o
el medio de instalacién de cualquier distribucién Linux.

Cualquier medio de almacenamiento con permiso de escritura necesita al
menos de una particién de un tamano igual o menor al de su capacidad.
Si queremos que esa particién almacene datos, debe ser formateada con un
sistema de archivos.

Una ventaja de las distribuciones Linux sobre Windows es que pueden
leer los datos de las particiones que usa este tltimo sin necesidad de Software
adicional. Con respecto a la cantidad de particiones que se pueden crear, en
la actualidad no existen restricciones, salvo las dadas por la légica. No tiene
sentido crear multiples particiones que no son lo suficientemente grandes para
resultar 1tiles.

Dijimos que cada particion necesita de un sistema de archivos. Un sistema
de archivos es una forma de organizar los datos almacenados. Aunque en un
disco pueden convivir miiltiples sistemas de archivos, cada particién podra
tener solo uno.

Ademsds de los datos almacenados, los sistemas de archivos incluyen la
informacion necesaria para acceder a estos como su nombre, su tamano y los
permisos de acceso. Se incluye un indice que ademés de los contenidos senala
su localizacién para permitir acceder a ellos mas rdpidamente.

Siempre es conveniente antes de cambiar el sistema de archivos de una
particién hacer copias de los datos importantes, formatearla y volver a copiar
la informacién. Hay quién dice que se puede cambiar el sistema de archivos
sin formatear, pero es un riesgo que no se justifica.

Un sistema de archivos establece la forma de guardar los datos, recopilar
informacion de los mismos y posibilitar el acceso a ellos. Las tablas de parti-
ciones indican el tipo y tamano de particiones presentes en un dispositivo de
almacenamiento y su localizacién. Ademads, senalan la presencia de sistemas
operativos con gestores de arranque.

Tipos de particiones habfamos dicho que las particiones son divi-
siones creadas mediante Software. Su uso tiene las siguientes ventajas:

e Permite dedicar un dispositivo a diferentes usos.
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e Facilita la organizacién asignando diferentes particiones a distintos
tipos de datos

e Permite adecuar el uso del dispositivo de acuerdo a las necesidades del
momento.

e Es posible asignar distintos permisos de acceso o cifrar cada una de
ellas.

Si tratas de instalar Linux en un ordenador de varios anos atrés te encon-
trards que no puedes crear mds de 4 particiones. Esa restriccion no existe en
los equipos més modernos ya que utiliza un sistema de tablas de particiones
diferente -de todas formas, si recién te estds iniciando, lo mejor es dejar que
el instalador se ocupe de todo-.

Tenemos dos tipos de tablas de particiones disponibles. MBR (Master
Boot Record) para los equipos més antiguos y GPT (GUID Partition Table)
para los mas modernos. GPT es superior a MBR no solo porque trabaja con
discos de mayor tamano sino que permite la recuperacién en caso de dano
fisico en el dispositivo.

Para superar sus limitaciones, MBR dispone de dos clases de particiones:

e Particién Primaria: Solo puede haber 4 estando una sola activa. Son
ltiles para almacenar el sistema operativo con su correspondiente gestor
de arranque, la computadora accederda a la particién indicada como
activa para completar el procedimiento de arranque.

e Particién Extendida: Para superar el limite de 4 particiones primarias
existe la posibilidad de crear una particién extendida que actida como
contenedor para nuestro tercer tipo de particién, la particién logica.

e Particién Légica: Las particiones logicas tienen parcialmente las fun-
ciones de las particiones primarias. La principal restriccién es que no
pueden contener el gestor de arranque. Es por eso que es necesario
hacerlo en una particién légica.

Tanto Windows como los instaladores de las diferentes distribuciones
Linux incluyen su propia herramienta para el trabajo con particiones. Los
escritorios GNOME y KDE disponen ademds de sus propias herramientas
que pueden venir preinstaladas o estar en los repositorios. En el caso de
GNOME se llama Gparted (Que también puede descargarse como una dis-
tribucién Linux independiente) y en el de KDE Editor de particiones.
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Sistema de Archivos en el sistema de archivos de Linux (Ext2/3/4,
UFS, ReiserFS, FFS, XFS, Btrfs, etc.) se tiene asociado un elemento en la
tabla que guarda a los archivos y directorios dentro del sistema de archivos,
que contiene un nimero entero unico. Este nimero identifica la ubicacién
del archivo dentro del drea de datos llamado inodo (i-node).

Cada inodo contiene informacién de un fichero o directorio. En concreto,
en un inodo se guarda la siguiente informacion:

e El identificador del dispositivo que alberga al sistema de archivos.

e El nimero de inodo que identifica al archivo dentro del sistema de
archivos.

e La longitud del archivo en Bytes.

e El identificador de usuario del creador o un propietario del archivo con
derechos diferenciados.

e El identificador de grupo de un grupo de usuarios con derechos dife-
renciados.

e El modo de acceso: capacidad de leer, escribir, y ejecutar el archivo
por parte del propietario, del grupo y de otros usuarios.

e Las marcas de tiempo con las fechas de tltima modificacién (mtime),
acceso (atime) y de alteraciéon del propio inodo (ctime).

e El nimero de enlaces (Hard Links), esto es, el nimero de nombres
(entradas de directorio) asociados con este inodo.

e Tabla de direccionamiento donde se detallan los bloques del disco duro
en que estd almacenado el fichero.

podemos conocer la informacién del inodo de un archivo/directorio/enlace
usando:

$ stat nombre
o bien mediante:

$1s -i
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si conocemos el inodo de un archivo y queremos conocer los nombres de
archivo de los enlaces, usamos (por ejemplo 3432343):

$ find / -inum 3432343
y si queremos conocer el nimero de inodos de disco podemos usar:
$ df -i

Ademis estan las Dentries que tienen la funcién de definir la estructura
de un directorio, éstas conjuntamente con los inodos, serdn los encargados
de representar un fichero en la memoria. Notemos que en cada directorio del
sistema existen dos entradas especiales:

e La entrada con un punto (.) hace referencia al propio directorio.

e La entrada con dos puntos (..) hace referencia al inodo del directorio
que contiene el directorio (el padre).

El drea de datos ocupa el resto del disco y es equivalente a la zona de
datos en el FAT. En esta zona, como su nombre indica, estdn almacenados
los ficheros y directorios de nuestro sistema.

Estructura de Directorios en GNU/Linux Ademss de los sistemas de
archivos que difiere de la de Windows, la estructura de directorios en Linux
es distinta, y es necesario conocerla para encontrar ficheros de configuracion,
instalar ciertos paquetes en el lugar adecuado, localizar las fuentes del Kernel,
o la imagen de este, nuestros ficheros personales, entre otros.

De hecho, la Fundacién Linux mantiene un estdndar de jerarquia del
sistema de archivos, este define la estructura de directorios y el contenido de
los directorios en las distribuciones Linux. Gracias a este estandar es posible
encontrar la misma estructura de directorios en (casi) todas las distribuciones
de Linux'? que a continuacién describiremos brevemente:

/ es el directorio principal, la raiz o root. Contiene el resto de directo-
rios, es decir, todos los demés serfan subdirectorios de este (incluso si estan
en particiones o discos diferentes). Sin duda es el mds importante.

9Recordemos que Linux se basa en UNIX y, por tanto, toma prestada su jerarquia de
sistema de archivos de UNIX. Encontramos una estructura similar en sistemas operativos
similares a UNIX, como BSD y MacOS.
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bin/ dev/ etc/ usr/ il home/ lib/ sbin/ il tmp/ var/

bin/ @man/ lib/ @local/|llshare/ log/ | lock/ gl tmp/

Figura 2: Jerarquia del sistema de archivos de Linux.

/bin es el directorio donde se almacenan los binarios, es decir, los pro-
gramas que emplea el sistema para labores administrativas como los coman-
dos cp, echo, grep, mv, rm, ls, kill, xkill, ps, su, tar, etc.

J J ) J p ) ) ) ) 7 I

/sbin la S es de System, y como su nombre indica, aqui se almacenan los
binarios o programas que emplea el propio sistema operativo para tareas de
arranque, restauracién, etc. Por ejemplo, fsck, mount, mkfs, reboot, swapon.

/boot es el directorio de arranque, donde estd la o las imdgenes del
Kernel Linux que se cargardn durante el arranque, también directorios y
configuracion del propio gestor de arranque.

/etc muy importante para el administrador, ya que aqui residen los
ficheros de configuracién de los componentes del sistema y otros programas
instalados.

/dev es un directorio muy especial donde se encuentran los dispositivos
de bloques o caracteres, es decir, ficheros que representan la memoria, par-
ticiones, discos, dispositivos de Hardware, etc. Ya sabes que en LINUX y
UNIX todo es un archivo, y no unidades como en Windows. Por ejemplo, el
disco duro o particiones serian /dev/sda, /dev/hda, /dev/scd, /dev/fd/, etc.
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/proc es otro directorio muy especial, mds que un directorio es una
interfaz por decirlo de un modo sencillo. Y aqui el sistema nos presenta
los procesos?’ como directorios numerados con el identificador de procesos
PID (Process ID). Dentro de cada uno de ellos estarfa toda la informacién
necesaria para la ejecuciéon de cada proceso en marcha. Ademds, encontraras
ficheros de los que extraer informacién importante, como cpuinfo, meminfo,
etc. Es precisamente de estos ficheros de los que extraen informacion algunos
comandos que usamos habitualmente, como por ejemplo, cuando hacemos
uso de free para consultar la memoria disponible, este comando realmente
estarfa mostrando el contenido de /proc/meminfo de una forma ordenada.

/media o /mnt son los directorios donde se establecen generalmente
los puntos de montaje. Es decir, cuando insertamos algin medio extraible
o recurso de red compartido, etc., que hayamos montado, estarfa aqui si lo
hemos puesto como punto de montaje. El primero es mds especifico para
medios que se montan de una forma temporal.

/home es el directorio para los usuarios esténdar. Por ejemplo, aqui
se almacenan dentro de directorios separados (uno para cada usuario con
su nombre), los ficheros personales. Por ejemplo, /home/antonio seria mi
directorio personal.

/lib o /lib64 es donde se alojan las bibliotecas necesarias para los
programas ejecutables presentes en el sistema. En /1ib64 estarian las de las
aplicaciones de 64 bits y en /lib estarian las aplicaciones de 32 bits.

/opt es un directorio que almacenard los paquetes o programas ins-
talados en el sistema que son de terceros. Por ejemplo, si instalamos algiin
antivirus, Chrome, Arduino IDE o ciertos paquetes grandes, suelen instalarse
aqui.

20Existen procesos activos y dormidos, procesos huérfanos y procesos zombies.

Los procesos activos son aquellos que estdn en ejecucién en el sistema y los procesos
dormidos son aquellos que esperan algin recurso o senal para continuar con su ejecucién.

Los procesos huérfanos son aquellos que se siguen ejecutando a pesar que su proceso
padre concluyé su operacion.

Los procesos zombies es un proceso que ha concluido pero atin estdn presentes en la
tabla de procesos.
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/root no hay que confundirlo con /, una cosa es el directorio raiz o root
y otra muy diferente /root. En este caso, se puede asemejar a un /home pero
es exclusivo para el usuario root o usuario administrador.

/srv almacena ficheros y directorios relativos a servidores que tienes
instalados en el sistema, como Web, FTP, CVS, etc.

/sys junto con /dev 'y /proc, es otro de los especiales. Y como /proc,
realmente no almacena nada, sino que es una interfaz también. En este caso,
son ficheros virtuales con informacién del Kernel e incluso, se pueden emplear
algunos de sus ficheros para configurar ciertos parametros del Kernel.

/tmp es el directorio para ficheros temporales de todo tipo. Es em-
pleado por los usuarios para almacenar de forma temporal ciertos ficheros
o incluso para almacenar Caché o ciertos ficheros voldtiles de navegadores
Web, etc. No obstante, hay otro directorio para lo mismo en /var/tmp.

/var se trata de un directorio con directorios y ficheros que suelen cre-
cer de tamano, como bases de datos, logs, etc. Es precisamente los logs o
registros del sistema por lo que es méas popular este directorio, y alli encon-
trards muchisima informacién de todo lo que ocurre en el sistema: /var/logs/.
Dentro de dicho directorio encontraras separados por directorios, los logs de
multitud de Software, incluido el sistema.

/usr son las siglas de User System Resources, y actualmente almacena
ficheros de solo lectura relativos a utilidades del usuario, como los paquetes
que instalamos mediante el gestor de paquetes en nuestra distribucién. Den-
tro hay como una jerarquia de drbol de directorios vistos hasta ahora (casi
todos) como si de un segundo nivel se tratase. Vas a encontrar /usr/bin,
Jusr/lib, /usr/sbin, /usr/src, etc., que por lo dicho anteriormente y sus nom-
bres, es intuitivo saber lo que almacenan. Por ejemplo en /usr/src es donde
permaneceran los ficheros de codigo fuente.

Ten en cuenta que no todas las distribuciones de Linux siguen este es-
quema y puede haber pequenas variaciones, pero si se adaptan al estandar,
no tendrés problemas al navegar por la estructura de archivos.
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Rutas Absolutas y Relativas cuando se empieza a manejar un intérprete
de comandos, una de las cosas que mds cuesta es acostumbrarte a encontrar
y hacer referencia a elementos del sistema de ficheros. Mientras que en un
entorno gréafico tenemos que hacer Clic en carpetas y subcarpetas hasta llegar
al elemento deseado, en el intérprete de comandos tendremos que conseguir
lo mismo, pero indicando el lugar mediante una cadena de texto compuesta
por los nombres de las carpetas que hay que recorrer hasta el lugar donde se
encuentra el elemento deseado. Segiin el sistema cada nombre de carpeta se
separa por un cardcter especial, que en Linux es la diagonal ( /).

Estas rutas serdn usadas por los comandos para saber dénde encontrar
los elementos sobre los que se tiene que realizar la accién correspondiente?.
Hay dos formas de utilizar rutas, una es de forma absoluta y la otra de forma
relativa. Vamos a explicar la diferencia a continuacion:

Rutas Absolutas el sistema de ficheros es una estructura jerdrquica
que en el caso de Linux tiene una raiz que se indica cuando se pone solamente
el cardcter diagonal / . En la raiz estdn los directorios principales del sistema
que a su vez tendran subdirectorios en su interior. Cuando quiero indicar
dénde se encuentra un elemento usando una ruta absoluta, tendré que indicar
todos los directorios por los que hay que pasar empezando desde la raiz del
sistema. O lo que es lo mismo, siempre empezardn por /. Veamos algunos
ejemplos:

/etc/apt /sources.list

/var/log/syslog
/home/alumno/.bashrc

/usr/bin/

estas rutas suelen ser bastante largas, pero tienen como ventaja que fun-
cionan siempre, independientemente del lugar desde el que se ejecute la or-
den??.

21 Por ejemplo, si quiero posicionarme en un directorio determinado, utilizaré el comando
cd y para indicar el sitio adonde quiero ir usaré una ruta, por ejemplo cd /home/. El
comando cp copia elementos, en este caso necesitaremos dos rutas una para el origen
(elemento que quiero copiar) y otra para el destino (elemento nuevo que voy a crear o
lugar donde voy a dejar las copias). Por lo tanto podria poner:

cp /etc/passwd /home/copia_passwd.

22Es muy recomendable utilizar la facilidad que brinda el BASH de completar el nombre
de un elemento del sistema de ficheros pulsando la tecla tabulador. Ahorrara mucho tiempo
y errores.
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Rutas Relativas las rutas relativas indican el camino para encontrar
un elemento, pero basdandonos en el directorio desde el que se ejecuta la orden.
Son mucho més cortas que las absolutas, pero para saber si son correctas o
no, tenemos que saber siempre desde dénde se han utilizado.

Un atajo fundamental para la construccién de rutas relativas es conocer
que al escribir .. en la ruta hace referencia al directorio padre. Por lo tanto
si ejecuto:

$cd ..

estoy dando la orden de cambiar de directorio al padre del actual, es decir,
al que estd justo antes en la estructura jerdarquica. El tnico elemento que no
tiene padre es la propia raiz del sistema ( /).

Las rutas relativas haran referencia a un elemento que se encuentre en
el directorio desde el que ejecutamos la orden, o usard los dos puntos para
ascender a directorios superiores. Siempre que sean correctos, podemos com-
binarlos de la forma que necesitemos separando cada directorio por una dia-
gonal. Por ejemplo, una ruta correcta podria ser: ../../fotos/personales/

Permisos de Archivos y Directorios GNU/Linux, al ser un sistema di-
senado fundamentalmente para trabajo en red, la seguridad de la informacién
que almacenamos en nuestros equipos (y no se diga en los servidores) es fun-
damental, ya que muchos usuarios tendrédn o podrén tener acceso a parte de
los recursos de Software (tanto a aplicaciones, como a informacién) y Hard-
ware que estdn gestionados en estos equipos de cémputo. jAhora podemos
ver la necesidad de un sistema de permisos?

En GNU/Linux, los permisos o derechos que los usuarios pueden tener
sobre determinados archivos contenidos en él se establecen en tres niveles
claramente diferenciados. Estos tres niveles son los siguientes:

e Permisos del propietario.
e Permisos del grupo.

e Permisos del resto de usuarios (o también llamados "los otros").

Para tener claros estos conceptos, en los sistemas en red siempre existe
la figura del administrador, superusuario o root. Este administrador es el
encargado de crear y dar de baja a usuarios, asi como también, de establecer
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los privilegios que cada uno de ellos tendra en el sistema. Estos privilegios se
establecen tanto para el directorio de trabajo (Home) de cada usuario como
para los directorios y archivos a los que el administrador decida que el usuario
pueda acceder.

Permisos del propietario el propietario es aquel usuario que genera
o crea un archivo/carpeta dentro de su directorio de trabajo, o en algin otro
directorio sobre el que tenga derechos. Cada usuario tiene la potestad de
crear, por defecto, los archivos que quiera dentro de su directorio de trabajo.
En principio, él y solamente él serd el que tenga acceso a la informacién
contenida en los archivos y directorios que hay en su directorio trabajo o
Home -bueno, no es del todo cierto esto, ya que el usuario root siempre tiene
acceso a todos los archivos y directorios del sistema-.

Permisos del grupo Ilo més normal es que cada usuario pertenezca
a un grupo de trabajo. De esta forma, cuando se gestiona un grupo, se
gestionan todos los usuarios que pertenecen a éste. Es decir, es més fécil
integrar varios usuarios en un grupo al que se le conceden determinados
privilegios en el sistema, que asignar los privilegios de forma independiente
a cada usuario.

Permisos del resto de usuarios por tltimo, también los privilegios de
los archivos contenidos en cualquier directorio, pueden tenerlos otros usuarios
que no pertenezcan al grupo de trabajo en el que estd integrado el archivo
en cuestion. Es decir, a los usuarios que no pertenecen al grupo de trabajo
en el que estd el archivo, pero que pertenecen a otros grupos de trabajo, se
les denomina resto de usuarios del sistema.

.como puedo identificar todo esto? sencillo, abre una terminal y
escribe lo siguiente:

$1s-1

entregard varias salidas como esta:
Veamos por partes: El primer cardcter al extremo izquierdo, representa
el tipo de archivo, los posibles valores para esta posicién son los siguientes:

o - Archivo
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Permisos Duefo Tamafo Nombre

) } } !
huxr-xr-x| antonio anlaTniu 4096 Sep 8 T18:26 luz

Tipo Contador de Grupo del Fecha de
ligas dueno modificacion
simbdlicas

Figura 3: Estructura de permisos en la salida de: 1Is -1

o d Directorio

o] Liga simbdlica

®s Socket (paso de datos entre dos procesos)

D Pipe

e ¢ Dispositivo de cardcter (comunicacién de Hardware)
e b Dispositivo de bloque (para el control de dispositivos)

Los siguientes 9 restantes, representan los permisos del archivo y deben
verse en grupos de 3 y representan:

° - Sin permiso

o Permiso de lectura

o W Permiso de escritura
e X Permiso de ejecucion

Los tres primeros representan los permisos para el propietario del archivo,
los tres siguientes son los permisos para el grupo del archivo y los tres 1iltimos
son los permisos para el resto del mundo u otros.

Luego viene el contador de ligas simbdlicas, el dueno del archivo, grupo
al que pertenece, el tamano en Bytes, la fecha de tltima modificacién y
finalmente el nombre del archivo o directorio.
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Permisos Especiales Atin hay otro tipo de permisos que hay que consi-
derar. Se trata del Bit de permisos SUID (Set User ID), el Bit de permisos
SGID (Set Group ID) y el Bit de permisos de persistencia (Sticky Bit).

Setuid el Bit Setuid es asignable a ficheros ejecutables, y permite que
cuando un usuario ejecute dicho fichero, el proceso adquiera los permisos del
propietario del fichero ejecutado. El ejemplo mds claro de fichero ejecutable
y con el Bit Setuid es:

$ su

Podemos ver que el Bit estd asignado como "s" en:

$ 1s -1 /bin/su

Para asignar® este Bit a un fichero serfa:
# chmod u+s /bin/su

Y para quitarlo:

# chmod u-s /bin/su

Setgid el Bit Setid permite adquirir los privilegios del grupo asignado
al fichero, también es asignable a directorios. Esto serd muy 1til cuando
varios usuarios de un mismo grupo necesiten trabajar con recursos dentro de
un mismo directorio.

Para asignar este Bit hacemos lo siguiente:

$ chmod g+s /carpeta_compartida
Y para quitarlo:

$ chmod g-s /carpeta_compartida

23Debemos utilizar este Bit con extremo cuidado ya que puede provocar una escalada
de privilegios en nuestro sistema.

antoniocarrillo@ciencias.unam.mx 71  Antonio Carrillo Ledesma, Et alii



Herramientas Computacionales en Linux

Sticky este Bit suele asignarse en directorios a los que todos los usuarios
tienen acceso, y permite evitar que un usuario pueda borrar ficheros/directorios
de otro usuario dentro de ese directorio, ya que todos tienen permiso de es-
critura.

Podemos ver que el Bit estd asignado como "t" en el directorio /tmp.

Para asignar este Bit hacemos lo siguiente:

# chmod o+t /tmp
Y para quitarlo:

# chmod o-t /tmp

Entrada y Salida Estandar los procesos pueden abrir archivos a discre-
cién, pero la mayor parte de los procesos esperan a que estén abiertos tres
descriptores de archivos (numerados 0, 1 y 2) cuando inician. Estos des-
criptores se conocen como entrada estandar (0), salida estdndar (1) y error
estdndar (2). Es comiin que los tres estén abiertos en la terminal del usuario.
Asi, el programa puede leer lo que el usuario teclea leyendo la entrada estéan-
dar, y puede enviar salidas a la pantalla del usuario escribiendo en la salida
estandar. El descriptor de archivo de error estdndar también estd abierto
para escritura, y se usa para los mensajes de error.

Standard Input la Entrada estédndar, en inglés standard input (mejor
conocido como stdin) es el mecanismo por el cual un usuario le indica a los
programas la informacién que estos deben procesar. Por omisién, el teclado
es la entrada estdndar. La entrada estdandar representa los datos que nece-
sita una aplicacién para funcionar, como por ejemplo un archivo de datos
o informacién ingresada desde la terminal y es representado en la terminal
como el tipo 0.

Standard Output la Salida estédndar, en inglés standard output (mejor
conocido como stdout) es el método por el cual el programa puede comuni-
carse con el usuario. Por omisién, la salida estdndar es la pantalla donde
se ejecutaron las instrucciones. La salida estdndar es la via que utilizan
las aplicaciones para mostrarte informacién, alli podemos ver el progreso
o simplemente los mensajes que la aplicacién quiera darte en determinado
momento y es representado en la terminal como el tipo 1.
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Standard Error por iltimo existe un flujo conocido como Error es-
tandar, en inglés standard error output (mejor conocido como stderr) que es
utilizado por las instrucciones para desplegar mensajes de error que surjan
durante el transcurso de su ejecucién. Al igual que stdout, el error estandar
serd la pantalla donde se procesaron las instrucciones. El error estdndar es
la forma en que los programas te informan sobre los problemas que pueden
encontrarse al momento de la ejecucion y es representado en la terminal como
el tipo 2.

Redireccién Mediante Pipe las tuberias (Pipe) unen la salida estén-
dar de un comando con la entrada estdndar de otro, es decir, la salida de
un comando se emplea como entrada del siguiente. Para ello se emplea el
stmbolo pipe "|". El uso de tuberias evita la generacién constante de archivos
intermedios reduciendo el tiempo de procesamiento.

Redireccién Hacia el Dispositivo Nulo en GNU/Linux, /dev/null
es un archivo especial al que se envia cualquier informacién que quiera ser
descartada. Aunque al principio no lo parezca, el uso del dispositivo nulo es
muy util.

Metacaracter o Shell Globbing los metacaracteres o Shell Globbing son
caracteres que tienen un significado especial en la linea de comandos, para
usar estos caracteres como caracteres ordinarios en la linea de comandos,
debes marcarlos de manera especial para que el Shell no los interprete. Por
ejemplo:

e La diagonal inversa (\) siempre sirve como cardcter de escape para
uno o mas caracteres que le suceden, lo cual le da a esos caracteres un
significado especial. Si un cardcter es un metacaracter, el significado
especial es el cardcter mismo. Por ejemplo \\ usualmente significa una
solo \ y \$ el signo de pesos. En estos casos, la diagonal inversa le
quita su significado a los caracteres.

e Cuando un texto se encierra entre comillas (" "), la mayoria de los de
los metacaracteres que estén en dicho texto aon tratados como carac-
teres normales, excepto por $, que generalmente indica sustituciones a
realizar.
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e Otra forma de citar muy similar a la anterior, pero mds fuerte es usar
comillas sencillas (’ ’) ya que ni siquiera el cardcter $ es interpretado

También existen otros metacaracteres que son comodines que el sistema
permite usar para especificar los nombres de archivos que satisfacen el filtro
especificado a la hora de buscar, eliminar o filtrar nombres de archivo, estos
metacaracteres son: *, 7, [ |y [*]*".

e * Se utiliza para reemplazar cero o més caracteres. Puede ser sustituido
por cualquier cadena de caracteres, ejemplo:

$ 1s a*.pdf
e 7 Sustituye un cardcter cualquiera, ejemplo:

$ 1s a?chivo.pdf

e [ ] Se usa para definir rangos o conjuntos de caracteres a localizar, para
definir los rangos se debe usar el guién -, si son varios caracteres se
separan por coma, ejemplo:

$ 1s [Aa]rchivo[0-9].pdf

e [~] o [!]Este caso es contrario al anterior, este representa que se busque
algo exceptuando lo que se encuentra entre los corchetes, también tra-
baja con rangos, ejemplo:

$ls [~ AJrchivo.pdf

Cambiar de Usuario en Linux El comando su (Switch User) se utiliza
para cambiar de usuario cuando estamos dentro de la consola de Linux,
ejemplo:

$ su antonio

si delante del usuario ponemos - nos abrird una nuevo Shell con las pre-
ferencias del usuario al que cambiemos, por ejemplo:

24Véase también el uso de las secuencias (véase 3.7).
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$ su - administracion

Por otro lado, si usamos el comando su sin usuario, nos permitird ingresar
como el usuario administrador del sistema root (por defecto), pidiendo la
clave o Password de dicho usuario, ejemplo:

$ su

El usuario root en GNU/Linux es el usuario que tiene acceso admi-
nistrativo al sistema. Los usuarios normales no tienen este acceso por ra-
zones de seguridad. Sin embargo, en multiples sistemas derivados de Debian
GNU/Linux no incluye el usuario root (por ejemplo en todos los derivados de
Ubuntu). En su lugar, se da acceso administrativo a usuarios individuales,
que pueden utilizar la aplicacién sudo para realizar tareas administrativas.
La primera cuenta de usuario que creé en su sistema durante la instalacién
tendrd, de forma predeterminada, acceso a sudo.

Cuando se necesite ejecutar una aplicaciéon que requiere privilegios de ad-
ministrador, sudo le pedirad que escriba su contrasena de usuario normal. Esto
asegura que aplicaciones incontroladas no puedan danar su sistema, y sirve
como recordatorio de que estd a punto de realizar acciones administrativas
que requieren que tenga cuidado.

Para usar sudo en la linea de comandos, simplemente escriba sudo antes
del comando que desea ejecutar, sudo le pedird su contrasena®’:

$ sudo apt update

Algunos Comandos para Conocer el Sistema en el que Trabajamos
Siempre es una buena préactica saber que componentes de Hardware se tienen
en el equipo en que corremos nuestro GNU/Linux, esto nos puede ayudar
a lidiar problemas de compatibilidad cuando se trata de instalar paquetes,
controladores en nuestro sistema.

El primer comando a ejecutar es aquel que nos dé informacién del sistema
en el que trabajamos, este es uname con la bandera -a, que nos dard informa-
cién de la version del Kernel, la versién y distribucién del sistema operativo
y en qué tipo de Hardware es que estamos corriendo nuestro GNU/Linux,
para ello usamos:

5 . ~ . . .

25 Sudo recordard su contrasefia durante un periodo de tiempo (predeterminado a 15
minutos). Esta caracteristica se disefié para permitir a los usuarios realizar multiples
tareas administrativas sin tener que escribir su contrasena cada vez.
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$ uname -a

Para conocer las caracteristicas de nuestro CPU, podemos usar varios
comandos, entre ellos estd [scpu, este nos dard la arquitectura del sistema, el
nimero de CPUs, Cores, el modelo de la familia de CPU, Cache del CPU,
Threds, entre otros. Para usarlo escribimos:

$ Iscpu
si s6lo queremos conocer el nimero de cores del equipo, usamos:
$ nproc

Podemos visualizar la memoria total, usada, libre y Swap (de intercambio)
de nuestro equipo, usando:

$ free -g

Para visualizar informacién sobre los discos duros, unidades de estado
sélido, en nuestro equipo, podemos usar Isblk que nos reportard dicha infor-
macién, para ello escribimos:

$ 1sblk -a

o bien podemos usar el comando df o en modo administrador a comando
fdisk, escribiendo:

$ df -h
# fdisk -1

Si necesitamos conocer la informacién sobre los controladores USB y todos
los dispositivos que estdn conectados a ellos, usamos:

$ 1susb

En caso de necesitar conocer los dispositivos PCI que pueden incluir puer-
tos USB, tarjetas gréficas, adaptadores de red, entre otros, més los disposi-
tivos que estdn conectados a ellos usamos:

$ Ispci

antoniocarrillo@ciencias.unam.mx 76  Antonio Carrillo Ledesma, Et alii



Herramientas Computacionales en Linux

Si lo que deseamos es un listado detallado del Hardware de nuestro equipo
de cémputo, entonces podemos usar cualquiera de estos comandos (que pre-
viamente deberemos instalar):

# Ishw
# dmidecode
# hwinfo

Asi como podemos conocer las caracteristicas de nuestro equipo de cém-
puto, podemos también conocer todos los comandos (-c), alias (-a), comandos
internos (-b), palabras reservadas Bahs (-k) y funciones de Bash (-A function)
disponibles para el usuario, para ello usamos:

$ compgen -c

$ compgen -a

$ compgen -b

$ compgen -k

$ compgen -A function

Correr Miiltiples Comandos en uno Solo Supongamos que se tienen
que ejecutar varios comandos uno tras otro -sin conocer si el comando anterior
fue exitoso para ejecutar el nuevo-, para este propdsito se usa el separador
":" de esta manera se pueden ejecutar una serie de comandos en una linea,

ejemplo:
$ mkdir tmp ; Is ; c¢d tmp ; Is

en este ejemplo se crea en directorio, luego visualiza el contenido del di-
rectorio, para luego cambiar de directorio y finalmente visualiza el contenido
del directorio recién creado.

Si necesitamos ejecutar miltiples comandos en uno solo, sélo si el co-
mando anterior fue exitoso, se usa el separador "&&", ejemplo:

$ mkdir tmp && s && cd tmp && 1s
Notemos que si ejecutamos:

$ mkdir tmp & Is & cd tmp & 1s
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el resultado obtenido en nada se parece a lo que esperamos, ya que los
comandos pasardn a ser ejecutados en segundo plano "&" y sin orden alguno,
por lo que el resultado no serd el deseado.

Ya vimos cémo usar un solo comando para ejecutar varios comandos.
Pero, ;qué debo hacer en caso que el primer comando no se ejecute correc-
tamente?, ;jdeseo ejecutar el comando siguiente?. Podemos usar || para que
si el primer comando falla se ejecute el segundo, pero si no falla no ejecutard
el segundo comando, por ejemplo:

$ cd miDirectorio || mkdir miDirectorio && cd miDirectorio

También podemos combinar los comandos && y || los cuales se compor-
tardn como el operador ternario de C y C++ (condicién? expresion _verdadera,;
expresién _falsa):

$ comandol && comando?2 || comando3
por ejemplo:

$ [-f archivo.txt | && echo "Archivo existe" || echo "Archivo
no existe"

podemos combinar ;, && y || para correr miltiples comandos. Como por
ejemplo:

$ sudo apt update && sudo apt upgrade && sudo apt clean

Argumentos Extendidos xargs (argumentos extendidos) lee datos de la
entrada estandar (esto es, Standard Input) y los convierte en comandos.
El comando o comandos en cuestién se pasan al segundo comando como
pardmetro o argumento y a continuacién se ejecuta/n una o varias veces. Si
se prescinde de un comando especial como pardametro, xargs utiliza automaéti-
camente el comando echo.

. Cuadl es la sintaxis de xargs en Linux? si quieres usar el comando
xargs en la terminal, utiliza la sintaxis:

$ Primer Comando | xargs [Opciones] [Segundo Comando]

de esta forma el segundo comando se ejecuta con los argumentos del
primero.
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{Cudles son las opciones del comando xargs? hay numerosas op-
ciones para xargs. A continuacién, las mds importantes:

-0 o -null: con esta opcidén, cada cardcter se toma literalmente y
el cardcter NULL separa los argumentos.

-a o -arg-file: con esta opcién, los argumentos se leen de un archivo
en vez de la entrada estandar.

-d o -delimiter: con esta opcién, también cada caracter se toma
literalmente. La separacién la marca el cardcter delimitador y no
los espacios en blanco.

-p o -interactive: con esta opcién, antes de cada ejecutar xargs,
se pregunta si se debe proceder.

Ejemplo de xargs la mejor forma de mostrar la funcionalidad del co-
mando xargs es con algunos ejemplos.

$ find . -name "*.txt" | xargs rm

en este ejemplo, xargs se utliza con el comando de find y el comando de
rm. Como resultado, todos los archivos con la extensién .txt se eliminan.

$ find . -name "*.txt" | xargs grep "Factura"

en este ejemplo, xargs ayuda a encontrar todos los archivos que contienen
la palabra "Factura". Para ello, ademds de find se usa también el comando

grep.

Instalar Paquetes Saber cémo instalar paquetes y programas en Linux y
cualquiera de sus distribuciones es uno de los temas méds complejos para los
nuevos usuarios. El método méds comin para instalar un nuevo Software en
Linux es a través de la Terminal. No obstante, los comandos varfan segin el
tipo de gestor de paquetes que posee el sistema.

Uno de los apartados que debes tener en cuenta antes de instalar un
paquete o programa en Linux, es conocer qué es un sistema de gestién de
paquetes. En términos simples, hace referencia a un conjunto de formatos
de archivos y herramientas empleadas para actualizar, instalar o desinstalar
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algiin Software en el sistema operativo’®. En la actualidad, se divide en dos
grandes sistemas de gestién de paquetes: Debian y Red Hat.

Distribuciones como Fedora, Mandriva, SuSE, CentOS, entre otros em-
plean el sistema de gestion de Red Hat, que se caracteriza por utilizar la
extension de archivos (.rpm). Por otro lado, las distribuciones como Ubuntu,
Peppermint, Linux Mint, y muchos otros hacen uso del sistema dpkg de De-
bian, el cual se representa con la extensién (.deb) en sus archivos. Ambos
sistemas de gestion trabajan de forma diferente para mantenerse activos en
el dispositivo y, a su vez, gestionar las descargas.

Los procesos de instalacién entre un sistema de gestiéon y otro difieren
en diversos aspectos, especialmente en los comandos empleados. Por ello
es fundamental repasar cudles son los comandos utilizados para instalar un
Software en Linux segin el sistema de gestién de paquetes. En el caso de
Debian GNU /Linux , puedes hacer uso del programa apt-get para instalar el
programa deseado desde un repositorio’’. Puedes escribir tinicamente apt o
utilizar apt-get en el comando.

Por otro lado, también utilizar el programa dpkg para la instalacion de
Software con extensién (.deb). Por otro lado, los sistemas basados en (.rpm)
hacen uso de los comandos esenciales para las distribuciones de Linux Red
Hat. Estos son yum y dnf. En el caso de yum, el usuario puede instalar
o actualizar programas directamente desde el repositorio oficial de Linux, o
bien desde un repositorio de terceros. Mientras que el comando dnf facilita
la administracion de programas.

Para Debian GNU/Linux usamos:

# apt install paquete
# dpkg -i paquete

En Ubuntu y derivados se usa:

26E] usuario root en GNU/Linux es el usuario que tiene acceso administrativo al sistema,
los usuarios normales no tienen este acceso por razones de seguridad. Sin embargo, en
muiltiples sistemas no incluye el usuario root. En su lugar, se da acceso administrativo
a usuarios individuales, que pueden utilizar la aplicacién sudo para realizar tareas admi-
nistrativas. La primera cuenta de usuario que se cred en su sistema durante la instalacion
tendra de forma predeterminada acceso a sudo.

2TUn repositorio es un lugar en la red que siempre estd actualizado desde donde nuestra
distribucién de GNU/Linux puede buscar y descargar facilmente todo tipo de programas
y herramientas para su instalacién en nuestro equipo.
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$ sudo apt install paquete
$ sudo dpkg -i paquete

Para openSUSE:

$ sudo rpm -Uvh paquete
$ su zypper intall paquete

En Fedora se usa:
$ sudo rpm -Uvh paquete
$ su -c¢ ’yum install paquete’
# yum install paquete

Para Mandriva:

$ sudo rpm -Uvh paquete
$ su urpmi *.rpm

En Gentoo, FreeBSD se usa:

# emerge -vq paquete

Para Red Hat, Fedora o CentOS se usa:

$ sudo yum install paquete
$ sudo rpm -i paquete

$ sudo dfn install paquete
# yum install paquete

# dfn install paquete

En Archn Manjaro Linux se usa:
# pacman -s paquete
Para paquetes SNAP:

$ snap install paquete
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Instalar Paquetes en Debian y Derivados Una de las funciones del
usuario administrador es hacer la instalacion, actualizacién y borrado de
paquetes, el comando més usado actualmente es apt (Advanced Packaging
Tool, herramienta avanzada de empaquetado que es una interfase del pa-
quete apt-get), es un programa de gestion de paquetes .deb creado por el
proyecto Debian, apt simplifica en gran medida la instalacién, actualizaciéon
y eliminacién de programas en GNU/Linux. Existen también programas que
proporcionan estos mismos servicios como: apt-get, aptitude, tasksel y dpkg.

Una vez siendo el usuario root, podemos solicitar la descarga de las actua-
lizaciones disponibles, usando:

# apt update

para conocer los paquetes que se necesitan actualizar, usamos:
# apt list —upgradeable

para actualizar los paquetes instalados en el sistema?®, usamos:

# apt upgrade

algunas veces ciertos paquetes ya no se usaran al actualizar el sistema,
para borrarlos usamos:

# apt autoremove

para buscar paquetes que podemos instalar, usamos:
# apt search nombre

para conocer las caracterfsticas de un paquete a instalar, usamos:
# apt show nombre

para instalar uno o més paquetes, usamos:

28Podemos hacer la actualizacién en un solo comando, usando:

# apt update && apt upgrade && apt clean

antoniocarrillo@ciencias.unam.mx 82  Antonio Carrillo Ledesma, Et alii



Herramientas Computacionales en Linux

# apt install paquete
para remover uno o m&s paquetes, usamos:
# apt purge paquete

al final, se solicita el borrado de los archivos .deb de los paquetes descar-
gados (Caché de descarga), mediante:

# apt clean
podemos conocer todos los paquetes .deb instalados en el sistema, usando:

$ apt list —installed

$ dpkg -1
Existen otro tipo de paquetes para GNU/Linux que son multiplataforma
como son: Snap, Flatpak, Pyhon 3. Para conocer si tenemos alguno de ellos

instalados usamos:
para conocer todos los paquetes Snap instalados en el sistema, usamos:

$ snap list

para conocer todos los paquetes Flatpak instalados en el sistema, usamos:
$ flatpak list

para conocer todos los paquetes python3 instalados en el sistema, usamos:

$ pip3 list
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2.4 Trabajando en Linea de Comandos

GNU/Linux es un potente sistema operativo visual y de linea de comandos™ .
En esta tltima se tiene una potente herramienta, en ella se encuentran desde
los comandos bésicos hasta los mds avanzados®’. Los comandos que se pueden
usar son de dos tipos: los pertenecientes al GNU Core Utilities y los externos
(que vienen instalados en la distribucién de Linux o debe instalar el usuario),
algunos de ellos son:
Para manipulacién de archivos y directorios®!

Is, pwd, cd, mkdir, rmdir, cp, mv, rename, rm, In, unlink, cat,
touch, cmp, diff, we, tail, head, more, less, paste, cut, tr, fold,
nano

Comandos generales
man, help, info, whatis, which, whereis, clear, w, time,
whoami, date, cal, uptime, uname, df, du, free, be, history,
echo

Administracién y Permisos

chmod, chown, chgrp, su, useradd, usermod, deluser, passwd,
Isattr, chattr, id

29 Android tiene la base de Linux, por ello en cualquier dispositivo que soporte dicho
sistema operativo es posible instalar una aplicacién para acceder a la terminal de linea
de comandos —por ejemplo ConnectBot—, y en ella podemos correr los comandos que
mostramos en esta seccién.

30En la Web se puede obtener acceso a diversos proyectos que ponen a disposicién del
usuario la documentacién de una gran variedad de comandos de Linux, algunos de estos
proyectos son:

http://man7.org/linux/man-pages/

https://linux.die.net /man/

https://www.kernel.org/doc/man-pages/

31 Existe la opcién de gestionar ficheros comprimidos, gracias a los comandos zgrep,
zegrep, zless, zmore, zdiff, zecmp, zcat. Como te puedes dar cuenta la funcién de cada
uno de estos comandos serd la misma que su homénimos sin «z» (grep, egrep, less, more,
diff, cmp, cat) pero para ficheros comprimidos con gzip y extension .gz. De forma andloga
para archivos comprimidos usando bz2, estdn los comandos bzgrep, bzegrep, bzless, bzmore,
bzdiff, bzemp, bzcat y para archivos comprimidos usando zz, estdn los comandos zzgrep,
xzegrep, xzless, xzmore, xzdiff, xzemp, xzcat.
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Bisqueda

find, grep, locate
Respaldo

tar, gzip, bzip2, zip, unp
Varios

file, stat, type, ps, kill, killall, pgrep, pwdx, awk, sort,
sed, mdbsum, sleep, watch

Para monitorear el desempeno

Iscpu, free, top, whowatch, dstat, vmstat, iotop, iostst, lsof,
Isusb, tepdump, nmcli, ip

A continuacién detallamos el uso de varios de estos comandos que se
ejecutan en la linea de comandos de GNU/Linux o Terminal*’. Hay que
recalcar que cada comando tiene una gran variedad de opciones, pero la des-
cripcién completa de cada comando y opciones de este, se escapa de nuestros
fines, por ello si se necesita conocer la referencia completa de dichos comandos
hay varias maneras de obtenerla, entre otras haciendo uso de man, help, info
o whatis aplicado al comando de nuestro interés, por ejemplo:

$ man lIs

32Existen varios atajos de teclado que facilitan el navegar en la terminal de comandos,
entre los que destacan:

CTRL L Limpia el contenido de la terminal

CTRL C Concluye el programa que esta en ejecucién

CTRL D Concluye la sesién en la terminal cerrando esta

SHIFT Page Up/Down Navega en la terminal una pdgina arriba o abajo

CTRL A Posiciona el cursor al inicio de la linea

CTRL E Posiciona el cursor al final de la linea

CTRL U Borra lo que estd a la izquierda del cursor

CTRL K Borra lo que estd a la derecha del cursor

CTRL W Borra la palabra a la derecha del cursor

CTRL Y Pega lo que se quité con CTRL U, K, W

TAB Autocompleta el nombre de archivo o comando

CTRL R Permite buscar dentro del historial de comandos

) Permite repetir el dltimo comando

CTRL Z Detiene la ejecucién del comando actual (permite continuar la ejecucién con
fg en primer plano o bg en segundo plano)
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Manipulacién de Archivos y Directorios

Is (de listar), permite listar el contenido de un directorio o fichero. La
sintaxis es:

$ 1s /home/directorio

el comando Is tiene varias opciones que permiten organizar la salida, lo
que resulta particularmente 1itil cuando es muy grande. Por ejemplo, puedes
usar -a para mostrar los archivos ocultos, -i para mostrar el inodo**, -/ para
mostrar los usuarios, permisos, tamano en Bytes y la fecha de los archivos; -5
ordena por tamano, -R recursivo, -r en orden inverso, -t ordenados por fecha
de modificacién, -h muestra el tamano en unidades féciles de leer -como KB,
MB o GB-, -F les adiciona una / al final del nombre de los directorios, -d
s6lo muestra directorios, -X ordenar por extensién, -n muestra UID y UIG
de los archivos y directorios. Asi como para todos los comandos Linux, estas
opciones pueden combinarse, terminando en algo como:

$ Is -lha /home/directorio

por ejemplo para mostrar primero los archivos recientemente modificados,
usamos:

$1s -1t

o los més recientes al final, usamos:
$ 1s -ltr

podemos pedir que sélo liste los directorios en la trayectoria actual:
$1s-d*/

que nos muestre aquellos archivos que coincidan con un patrén:

$ Is archivo*

$1s *.txt

$ 1s archivo?txt

$ 1s archivo-{01,03,05}.txt
$ 1s archivo-0[135].txt

33F] inodo es un registro en el disco que contiene la informacién del archivo como su
propietario, tamano, fecha de creacion, ubicacion, entre otros.
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pwd (de print working directory o imprimir directorio de trabajo), es
un comando que imprime nuestra ruta o ubicacién al momento de ejecutarlo,
asi evitamos perdernos si estamos trabajando con muiltiples directorios y
carpetas. Su sintaxis serfa:

$ pwd

cd (de change directory o cambiar directorio), es como su nombre lo
indica el comando que necesitards para acceder a una ruta distinta de la que
te encuentras. Por ejemplo, si estas en el directorio /home y deseas acceder
a /home/ejercicios, escribimos:

$ cd /home/ejercicios

teclear el comando cd solo regresa al directorio home del usuario (lo mismo
hace al teclear cd ), teclear el comando cd - retorna al dltimo directorio antes
de hacer cambio de directorio, si estas en /home/ejercicios y deseas subir un
nivel (es decir ir al directorio /home), ejecutas:

$cd ..

mkdir (de make directory o crear directorio), crea un directorio nuevo
tomando en cuenta la ubicacién actual. Por ejemplo, si estas en /home y
deseas crear el directorio ejercicios, serfa:

$ mkdir /home/ejercicios

mkdir tiene una opcién bastante 1itil que permite crear un arbol de di-
rectorios completo que no existe. Para eso usamos la opcién -p:

$ mkdir -p /home/ejercicios/prueba/uno/dos/tres
o podemos pedir que cree multiples directorios simultdneamente:

$ mkdir {uno, dos, tres}
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rmdir (de remove directory o borrar directorio), borra un directorio
vacio:

$ rmdir /home/ejercicios
o podemos pedir que borre multiples directorios vacios simultdneamente:

$ rmdir {uno, dos, tres}

cp (de copy o copiar), copia un archivo o directorio origen a un archivo
o directorio destino. Por ejemplo, para copiar el archivo prueba.txt ubicado
en /home a un directorio de respaldo, podemos usar:

$ cp /home/prueba.txt /home/respaldo/prueba.txt

en la sintaxis siempre se especifica primero el origen y luego el destino. Si
indicamos un nombre de destino diferente, ¢p copiara el archivo o directorio
con el nuevo nombre.

$ cp /home/prueba.txt /home/respaldo/prueba0l.txt

El comando también cuenta con la opcién -r que copia no sélo el di-
rectorio especificado sino todos sus directorios internos de forma recursiva.
Suponiendo que deseamos hacer una copia del directorio /home/ejercicios
que a su vez tiene las carpetas ejerciciol y ejercicio2 en su interior, en lugar
de ejecutar un comando para cada carpeta, ejecutamos:

$ cp -r /home/ejercicios /home/respaldos/

también podemos usar -u para copiar aquellos archivos que no existen o
son nuevos en el directorio destino:

$ cp -u /home/ejercicios/*.dat /home/respaldos/

Algunas otras opciones son: -a copia el archivo con la misma confi-
guraciéon de permisos y metadatos que el original, -b Crea una copia en
la memoria intermedia (también llamada buffer) si el archivo original y el
destino tienen el mismo nombre, pero diferente contenido, -d copia los en-
laces simbdlicos, -f obliga a sobrescribir al copiar, -i pide permiso antes de
sobrescribir archivos con el mismo nombre, -/ crea un enlace duro en lugar de
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una copia, -n los archivos existentes nunca se sobrescribirdn, -p los atributos
del archivo original se heredan al copiar, -P los enlaces simbdlicos se guardan
como tales al copiar, -R los directorios, incluidos los subdirectorios, se copian
de forma recursiva, -s crea un enlace simbdlico para el archivo original, -S
sobrescribe un sufijo de backup al copiar con —backup, -u copia el archivo
solamente si el archivo de destino es méas antiguo que el original.

mv (de move o mover), mueve un archivo a una ruta especifica, y a
diferencia de cp, lo elimina del origen finalizada la operacién. Por ejemplo:

$ mv /home/prueba.txt /home/respaldos/prueba2.txt

al igual que cp, en la sintaxis se especifica primero el origen y luego el
destino. Si indicamos un nombre de destino diferente, mv moverd el archivo
o directorio con el nuevo nombre.

Si queremos solo cambiar la extensiéon de un archivo podemos usar:

$ mv archivo.{old,new}

rename este comando®! permite renombrar un grupo de archivos®”, por
ejemplo deseamos renombrar todos los archivos con extensién .htm y reem-
plazarlos con la extensién .html, entonces usamos:

$ rename .htm .html *.htm

si tenemos los directorios dirl, dir2, dir3 y los queremos renombrar como
dir001, etc., usamos:

$ rename -v dir dir00 dir?

34En caso de no estar instalado, lo instalamos usando:

# apt install rename

< . . . . L. L1l .
35El comando mmv permite copiar, mover, hacer ligas simbélicas de muiltiples archivos,
se instala usando:

# apt install mmv
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rm (de remove o remover), es el comando necesario para borrar un
archivo o directorio. Para borrar el archivo prueba.tzt ubicado en /home,
ejecutamos:

$ rm /home/prueba.txt

En algunos casos necesitamos borrar el contenido de un directorio menos
un archivo, podemos usar:

$ rm -v !("archivo.txt")

o borrar todo el contenido de un directorio menos algunos archivos, podemos
usar:

$ rm -v !("archivol.txt"|"archivo2.txt")

o borrar todo el contenido de un directorio menos, por ejemplo los *.zip,
usar:

$ rm -v !(*.zip)

o borrar todo el contenido de un directorio menos, por ejemplo los *.zip
y *.txt, usar:

$ rm -v |(*.zip|*.txt)

Este comando también presenta varias opciones. La opcién -r borra todos
los archivos y directorios de forma recursiva. Por otra parte, -f borra todo sin
pedir confirmacioén. Estas opciones pueden combinarse causando un borrado
recursivo y sin confirmacién del directorio que se especifique. Para realizar
esto en el directorio respaldos ubicado en el /home, usamos:

$ rm -rf /home/respaldos
Este comando es muy peligroso, por lo tanto es importante que nos docu-

mentemos bien acerca de los efectos de estas opciones en nuestro sistema
para ast evitar consecuencias nefastas.
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In permite crear enlaces a los archivos, tanto duros (Hard Links) como
simbélicos -s (Soft Links). En pocas palabras, un enlace simbdlico es como un
acceso directo en Windows o un alias en Mac OS X mientras que un enlace
duro es un nombre diferente para la misma informacién en disco. Todos
los archivos que apuntan a un mismo enlace duro, comparten el inodo -este
es un registro en el disco que contiene la informacién del archivo como su
propietario, tamano, fecha de creacién, ubicacion, entre otros-.

Para crear un enlace duro usamos:

$ In archivo origen nombre _enlace
para conocer el inodo de un archivo, usamos:
$ Is -1i archivo

para conocer todos los archivos que apuntan a un mismo enlace duro cuyo
inodo conozcamos, usamos:

$ find / -inum <inodo>
y para conocer a todos los archivos que comparten inodo, usamos:

$ find . -type f -printf "%10i %p\n’ | sort | uniq -w 11 -d -D |
less

En caso de que se necesite actualizar un enlace duro con otro archivo
podemos usar:

$ In -f nuevo enlace
Para crear un enlace simbdlico, hacemos:
$ In -s nombre nombre _enlace

si bien para conocer a donde apunta un enlace simbdlico podemos usar [s
-l, también podemos usar:

$ readlink nombre _enlace

en caso de necesitar actualizar un enlace simbdlico existente con otro
archivo podemos usar:
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$ In -fs nuevo ligaexistente

En ciertas aplicaciones (como en Dockers), los enlaces simbélicos no son
vistos o permitidos, una opcién para corregir esto es usar el comando mount
para montar:

# mount —bind nombre nombre enlace
y el comando umount para desmontar:
# umount nombre enlace

Si queremos conocer el nimero de inodos (usados y libres) del disco
podemos usar:

$ df -1

Si por alguna razoén el archivo al que apunta la liga simbdlica se borra,
esto genera una liga rota, para encontrar las ligas rotas en nuestro arbol de
archivos, usamos:

$ find . -xtype 1
y si queremos conocer todas las ligas y a dénde apuntan, usamos:
$ find . -type | -print | xargs Is -1d | awk ’{print $9 $10 $11}’

unlink sirve para remover un archivo, en caso de que el archivo sea un
enlace creado por In, sélo borra el enlace no el archivo, por ejemplo:

$ unlik nombre _enlace

cat (de concatenar) nos permite visualizar el contenido de uno o mas
archivos de texto sin la necesidad de un editor. Para utilizarlo solo debemos
indicarlo junto al archivo(s) que deseamos visualizar:

$ cat prueba.txt
podemos pedir que enumere cada linea del archivo mediante:
cat -n prueba.txt

ademads podemos usar -e para que nos muestre un $ al final de cada linea
y -T para que muestre los tabuladores con el cardcter ~I.

También estd el comando tac que muestra primero la 1ltima linea, hasta
la primera linea del archivo:

$ tac prueba.txt
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touch crea un archivo vacio, si el archivo existe sélo actualiza la hora de
modificacién. Por ejemplo, para crear el archivo pruebal.txt en /home/antonio/,
seria:

$ touch /home/antonio/pruebal.txt

cmp compara el contenido de dos archivos y devuelve 0 si los archivos

son idénticos 6 1 si los archivos tienen diferencias. En caso de error devuelve
-1.

$ cmp -s archivol archivo2

también puede mostrar algo de informacion sobre las diferencias (otra co-
mando més completo es comm) pero para un reporte mas detallado tenemos
el siguiente comando:

diff al igual que cmp, compara el contenido de dos archivos pero en
lugar de devolver un valor imprime en pantalla un resumen detallado linea a
linea de las diferencias. Ejecutarlo es tan simple como:

$ diff archivol.txt archivo2.txt

si necesitamos que no se distingan maytsculas de mintsculas podemos
usar:

$ diff archivol.txt archivo2.txt -i
si necesitamos que no se distingan tabuladores de espacios podemos usar:
$ diff archivol.txt archivo2.txt -E

si los archivos tienen lineas muy grandes, es posible usar el comando fold
para cortar las lineas (por omisién a 80 caracteres), por ejemplo:

$ diff <(fold -s archivol.txt) <(fold -s archivo2.txt)

También puede usarse con directorios. En este caso comparard los nom-
bres de los archivos correspondientes en cada directorio por orden alfabético
e imprimird en pantalla los archivos que estén en un directorio pero no estén
en el otro (otra opcién es sdiff que permite mostrar las diferencias entre dos
archivos y combinar sus contenidos de forma interactiva).
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wc imprime en pantalla la cantidad de saltos de linea, palabras y Bytes
totales que contenga un archivo. Para usarlo con un archivo cualquiera eje-
cutamos:

$ wc archivo.txt

podemos solo pedir que cuente el niimero de lineas usando -I, para el
nimero de caracteres usamos -c¢ o para el nimero de palabras usamos -w.

tail muestra en pantalla las tltimas 10 lineas de un archivo:
$ tail archivo.txt

pero podemos indicarle un nimero diferente de lineas a visualizar usando
el pardmetro -n:

$ tail -n 30 archivo.txt

si el archivo solo tiene 43 lineas, podemos pedir que solo visualice la 42 y
43, mediante:

$ tail -n +42 archivo.txt

por tltimo, si el archivo es generado por el sistema de mensajes de
Linux(un archivo Log), podemos ver como se van generando sus entradas
en tiempo real, usando:

$ tail -f /var/log/archivo.log

head es el comando opuesto a tail, muestra las primeras lineas de un
archivo.

$ head archivo.txt

al igual que tail, muestra por defecto las 10 primeras lineas pero podemos
indicarle un nimero diferente usando el pardmetro -n:

$ head -n 50 archivo.txt

o que muestre todo excepto las ultimas N lineas, usando:

antoniocarrillo@ciencias.unam.mx 94  Antonio Carrillo Ledesma, Et alii



Herramientas Computacionales en Linux

$ head -n -15 archivo.txt

también es posible visualizar las primeras lineas de muiltiples archivos
usando:

$ head -n 2 archivol.txt archivo2.txt

a la salida de este tltimo comando le podemos quitar el nombre del
archivo, mediante:

$ head —q n 2 archivol.txt archivo2.txt

Podemos combinarlo con tail para mostrar sélo una determinada linea de
un archivo (digamos la 13), usando:

$ head -n 13 archivo.txt | tail +13
y para mostrar un rango de lineas (digamos de la 10 a 15), usamos:
$ head -n 15 archivo.txt | tail -n +10

por ultimo, podemos indicarle que solo nos muestre los primeros carac-
teres, mediante -C<nimero>, ejemplo:

$ head -C5 archivo.txt

more es un filtro que permite paginar el contenido de un archivo para
que se vea a razén de una pantalla a la vez. Para utilizarlo simplemente
ejecutamos:

$ more archivo.txt

para navegar a través del contenido del archivo usamos las flechas direc-
cionales Arriba y Abajo, Espacio o la tecla Enter y para buscar una cadena
usamos /. Para salir de more usamos la tecla ¢. Ademds, podemos indicar
que salte hasta donde se encuentra una determinada cadena usando +/ca-
dena, o iniciar a partir de la linea +n del texto, por ejemplo:

$ more +/cadena archivo.txt
$ more +30 archivo.txt
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less Aunque su nombre es lo opuesto de more es realmente una versién
mejorada de éste iltimo. Es otro filtro que permite paginar el contenido de
un archivo pero que ademds de permitir la navegacién hacia adelante y hacia
atrds, esta optimizado para trabajar con archivos muy grandes. Ejecutarlo
es tan simple como escribir:

$ less archivo.txt

permite navegar a través del contenido del archivo usando las flechas
direccionales Arriba y Abajo, Espacio o la tecla Enter. Para salir de less
también usamos la tecla gq.

paste unifica (en salida estdndar) dos o mds archivos de texto, fusio-
nando lineas de manera que las entradas en la primera columna pertenecen
al primer archivo, las de la segunda columna son para el segundo archivo
(separadas por tabuladores), y asi sucesivamente, ejemplo:

$ paste uno.txt dos.txt tres.txt

se puede definir delimitadores entre las entradas de cada fila resultante,
usando -d <separador>, ejemplo:

$ paste -d : uno.txt dos.txt tres.txt

ademads, se puede cambiar la operacién de fusién, para que se realice por
filas, de manera que el primer renglén son las entradas del primer archivo
(separadas por tabuladores), el segundo renglén son las entradas del segundo
archivo, y asi sucesivamente, para ello se emplea la opcién -s, ejemplo:

$ paste -s uno.txt dos.txt tres.txt

cut se encarga de cortar columnas o campos seleccionados de uno o
mds ficheros (o entrada estdndar), por ejemplo para conocer los usuarios del
sistema y su directorio de trabajo, usamos:

$ cut -d ":" -f 1,6 /etc/passwd

para indicar el delimitador usamos -d y para indicarle las columnas a
visualizar usamos -f.
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tr se encarga de sustituir un delimitador por otro de uno o mas ficheros
(o entrada estandar), por ejemplo:
Se sustituye el delimitador ":"

por un tabulador:
$ cut -d ":" -f 1,6 /etc/passwd | tr -s ":" "\t"
o elimina las nuevas lineas (\n) de un archivo, usando:

$ tr -d \n < entrada.txt > salida.txt

entre otras opciones podemos pedir que cambie de mayisculas a mints-
culas o viceversa, usando:

$ echo "Esto es una prueba" | tr ’[:lower:]” ’[:upper:]’
$ echo "Esto es una prueba" | tr ’[:upper:]” ’[:lower:]’

también podemos transformar un conjunto de caracteres (aeiout) en otro
(), ejemplo:

$ echo "Esto es una prueba" | tr ’[aeiout]

o hacer el opuesto, es decir, transformar cualquier cardcter que no este
en conjunto (aeiout) en otro ( ), ejemplo:

$ echo "Esto es una prueba" | tr -c ’[aeiout]’ *’

podemos borrar los caracteres indicados (mintsculas), ejemplo:
$ echo "Esto Es Una Prueba" | tr -d ’[:lower:]’

o cambiar las vocales de maytisculas a mintsculas, ejemplo:
$ echo "Esto Es Una Prueba" | tr ’aeiou’ "AEIOU’

es posible el reemplazo de rango de caracteres (a-e) o nimeros(1-4) por
otro (x), ejemplos:

$ echo "Esto es una prueba' | tr ’a-e¢’ 'x’
$ echo "5uch 1337 5p34k" | tr '1-4’ 'x’

y podemos indicar que reemplace una o muiltiples ocurrencias (espacios)
por una sola, ejemplo:

$ echo "Esto es una prueba | tr -s 7’

antoniocarrilloQciencias.unam.mx 97  Antonio Carrillo Ledesma, Et alii



Herramientas Computacionales en Linux

fold se usa para que todas las lineas de un archivo se dividan a un ancho
especificado, ejemplo:

$ cat /etc/services | fold -w 20
se puede usar -s para solicitar que si puede corte sobre un espacio, ejemplo:

$ cat /etc/services | fold -sw 20

nano Es un pequeno editor de texto que esta disponible en casi todas
las distribuciones actuales de GNU/Linux®, funciona con un meni en la
parte de inferior que se activa con la tecla Ctrl (por ejemplo para grabar se
usa Clrl-o y para salir Ctrl-z).

$ nano archivo.txt
Comandos Generales

man muestra la documentacién completa de todos los comandos. Por
ejemplo, para ver la documentacién del comando clear:

$ man clear

help proporciona ayuda de los comandos, con frecuencia puede sustituir
al comando man, por ejemplo, para conocer la lista de comandos que soporta:

$ help

info proporciona ayuda de los comandos al igual que man y help, su
uso es similar:

$ info mkdir

36 Existe una versién moderna de este editor que no viene instalada por omisién, para
instalarla usamos:

# apt install micro
y su uso es similar:

$ micro archivo.txt
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whatis proporciona una ayuda breve de lo que hacen los comandos, sin
mostrar sus opciones, ejemplo:

$ whatis 1s

clear es un sencillo comando que limpiard nuestra terminal por com-
pleto dejéndola como recién abierta. Para ello escribimos:

$ clear

w nos proporciona la lista de los usuarios activos en la computadora
-recordemos que Linux es un sistema multiusuario-, su uso es:

$ w

time proporciona el tiempo de ejecucién, que es dividido en real, usuario
y del sistema, muestra de su uso es la siguiente:

$ time Is

whoami (del inglés Who Am I o Quien Soy Yo en espanol) muestra el
identificador del usuario actual, para ejecutarlo solo basta con invocarlo:

$ whoami

date nos muestra la fecha y hora que tiene actualmente la computadora,
ejemplo:
$ date

es posible formatear la salida del comando mediante:

$ date + "Weekday: %A Month: %B"*7
$ date + "Week: %V Year: %y"
$ date -d last-week®®

37Para, conocer las diferentes banderas de date, usar:

$ date - -help

38podemos usar: tomorrow, last-year, next-year, next-month, entre otras.
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cal muestra el calendario®” del mes actual, con -y nos muestra el calen-
dario del ano completo, con -jy nos muestra el calendario con el niimero de
dia del ano y con -A n y -B m nos muestra el calendario de m meses antes
de la fecha actual y n meses después, ejemplo:

$cal-A3-B2

uptime muestra el tiempo que el equipo de computo ha pasado en-
cendido sin ser reiniciado, asi como el Load Average (carga promedio del
sistema) que es el nimero de trabajos que se han realizado en los ltimos 1,
5y 15 minutos. Para ver su salida, solo escribimos en la terminal:

$ uptime

uname es un programa de sistemas operativos de tipo Unix que im-
prime detalles de la maquina y del sistema operativo que se esta ejecutando.
Su salida es diferente dependiendo de las opciones, por ejemplo, uname solo
muestra el nombre del sistema operativo pero cuando le pasamos la opcién
-r muestra la versiéon del Kernel y con -a de all, su salida es mucho mas
completa. Se ejecuta de la siguiente forma:

$ uname -a

df nos muestra informacién de los discos y particiones en ellos, ademas
de cuanto esta usado y libre en Bytes en cada una de las particiones, para ver
la salida usando informacién en unidades Gb, Mb y Kb usamos la opcién -h,
para conocer el numero de inodos disponibles usamos la opcién -i, podemos
también conocer la informacién de todos los sistemas de ficheros usando -a y
para conocer la informacién de los sistemas de archivos usamos -T, ejemplo:

$ df -hT

390tra opcién es ncal, que se puede instalar usando:

# apt install ncal

y se usa de forma similar a cal.
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du nos muestra en Bytes cuanto ocupan los directorios de nuestra trayec-
toria actual de archivos, usamos la opcién -h para que muestra el tamano en
unidades féciles de leer -como KB, MB o GB-, -a para conocer el tamano de
archivos y directorios y -s para conocer el total de la trayectoria, ejemplo:

$ du -sh

free mnos muestra la cantidad de memoria y Swap usada y libre del sis-
tema, ejemplo:

$ free

podemos usar los modificadores para ver en Bytes -b, ver en Kilobytes -k,
ver en Megabytes -m, ver en Gigabytes -g, desplegar una linea con los totales
-t, ver en intervalos regulares -s tiempo, que nos muestre las estadisticas de
bajo y alto uso -L

bc es un lenguaje que soporta niimeros de precisién arbitraria con eje-
cucion interactiva, ejemplo:

$ be -1
al escribir, por ejemplo:
scale = 100
1/3
quit

mostrard el resultado con 100 digitos de precisién.

history muestra el historial de comandos ejecutados en la terminal,
ejemplo:

$ history
para borrar dicho historial se usa la opcién -¢, ejemplo:

$ history -¢
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echo sirve para mostar texto en la pantalla, su uso es el siguiente
$ echo "Esto es un texto"

permite con la opcién -e la interpretacion de caracteres de escape como
retroceso \b, nueva linea \n, tabulador \t, tabulador vertical \v, retorno de
carro \r y diagonal invertida \\, ejemplo:

$ echo "Esto \ves un \ttexto"
Permisos

chmod (del inglés change mode) es un comando que permite cambiar
los permisos de acceso de un directorio o archivo. Su sintaxis es:

$ chmod [opciones| <modo> <archivo>

donde opciones nos permite entre otras cosas, cambiar los permisos re-
cursivamente para un directorio con -R, el modo son los permisos de lectura,
escritura y ejecucién representados en notacién octal’’ y archivo es el nombre
del directorio o archivo que queremos modificar®'.

Por ejemplo, para asignar permisos de lectura, escritura y ejecucién para
el dueno, el grupo y remover los permisos para el resto de los usuarios al
archivo prueba.tzt seria:

$ chmod 770 prueba.txt

40Qctal Binario Modo Archivo

0 000 ---

1 001 --X
2 010 - W -
3 011 -WX
4 100 r--

5 101 rw-
6 110 TW-
7 111 rwx

41 También estan disponibles los comandos getfacl y setfacl pertenecientes a Access Con-
trol List (ACLs) que es un método mds flexible para establecer permisos a usuarios y grupos
sobre archivos y directorios.
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chown (del inglés change owner) nos permite cambiar el propietario de
un archivo o directorio. Su sintaxis es:

$ chown [opciones| <nuevo-propietario> <archivo>

donde opciones son las opciones del comando, como -R para cambiar
recursivamente el propietario de un directorio y todo su contenido, nuevo-
propietario serd el nuevo propietario y archivo es el nombre del directorio o
archivo que queremos modificar.

Por ejemplo, para cambiarle el propietario del directorio /home/ejercicios
y todo su contenido y asignarlo al usuario pedro, hacemos:

$ chown -R pedro /home/ejercicios

También es posible hacer el cambio de propietario y grupo en un solo
comando, usando:

$ chown -R pedro:pedro /home/ejercicios
chgrp (del inglés change group) nos permite cambiar el grupo de un
archivo o directorio. Su sintaxis es:
$ chgrp [opciones] <nuevo-grupo> <archivo>

donde opciones son las opciones del comando, como -R para cambiar re-
cursivamente el grupo de un directorio y todo su contenido, nuevo-grupo sera
el nuevo grupo y archivo es el nombre del directorio o archivo que queremos
modificar.

Por ejemplo, para cambiarle el grupo del directorio /home/ejercicios y
todo su contenido y asignarlo al usuario pedro, hacemos:

$ chgrp -R pedro /home/ejercicios
su permite cambiar las credenciales del usuario, es decir ser otro usuario,
por ejemplo:
$ su antonio

el usuario del que comtinmente se desea adquirir sus credenciales es el de
root, para ello usamos:

$ su
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useradd (de agregar usuario) se utiliza para crear nuevos usuarios en
tu sistema, su sintaxis es:

$ useradd [opciones| <nombre-usuario>

donde opciones nos permite asignar un grupo al usuario con -g, asignar el
directorio /home con -d, crearlo con -m si no existia previamente y -s para
asignarle un intérprete de comandos o Shell, entre otras.

Asi, para crear el usuario andrea cuyo grupo principal serd editores, eje-
cutamos:

$ useradd -g editores -d /home/andrea -m -s /bin/bash andrea
usermod (de modificar usuario) modifica algunos pardmetros de un

usuario existente, como el nombre, su directorio /home y los grupos a los
que pertenece, entre otros. Su sintaxis es:

$ usermod [opciones] <nombre-usuario>

donde opciones cambia el directorio home con -d, mueve todo el contenido
del directorio anterior con -m y cambia el nombre de usuario con -/, entre
otras. Para cambiar el nombre al usuario andrea por violeta, seria:

$ usermod -1 violeta andrea
deluser (del inglés delete user) es un sencillo comando para borrar

usuarios. Tiene la opcién -r que adicionalmente borra su directorio /home.
Para borrar el usuario violeta con su /home, ejecutamos:

$ deluser -r violeta
passwd (del inglés password) es una utilidad que se usa para cambiar
o generar la contrasena de un usuario existente. Al invocarlo, pedira la
contrasena actual (si existe) y luego que la contrasena nueva sea introducida

dos veces para verificar que fue escrita correctamente. Por ejemplo para
asignar una contrasena al usuario antonio, seria:

$ passwd antonio
para conocer la informacién del Password de mi cuenta puedo usar:

$ passwd -S antonio
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Isattr permite listar los atributos*? asignados a los ficheros y directorios,
para ver los atributos del directorio actual usamos:

$ lsattr -a
o de forma recursiva

$ lsattr -Ra

chattr permite cambiar los atributos asignados a los ficheros y directo-
rios, las opciones se agregan con + y se quitan con - y podemos hacerlo de
forma recursiva R, por ejemplo podemos poner el permiso de inmutable, es
decir, que no puede eliminar ni cambiar de nombre, mediante:

# chattr +i archivo
o quitar el permiso:
# chattr -i archivo

Podemos deshabilitar la modificacién de la fecha de acceso al fichero
(atime) mediante:

# chattr +A archivo

42 Algunos valores posibles son: (A4) indica que el valor de la fecha de acceso sobre
un archivo no serd cambiado en cada lectura, (a) el archivo solo puede ser abierto en
edicién para escritura por redireccionamiento (>>) y no puede ser eliminado, (¢) el archivo
tiene activa la compresion de datos, (D) indica que los datos escritos en un directorio se
sincronizan en el disco de forma automdtica, (d) elimina el fichero o directorio de las
copias de seguridad realizadas con la utilidad dump, (e) los archivos con este atributo
estdn usando extensiones para mapear los bloques en el disco, (E) el sistema de archivos
cifra el archivo, directorio o enlace simbdlico que tenga este atributo, (I) indica que la
carpeta estd indexada, (4) indica que el fichero o directorio es de solo lectura y no puede
ser modificado, borrado, renombrado o ligado simbdlicamente ni siquiera por el usuario
root, (j) indica que esta activo el "journaling" de los archivos, (S) indica que el archivo es
sincrono, las escrituras en el archivo son inmediatamente efectuadas, (s) indica que cuando
el archivo sea eliminado, el espacio que ocupaba serd rellenado por bloques de ceros, (T)
indica que el directorio con este atributo se escribird en las partes més rdapidas del disco,
(t) indica que el fichero no presenta fragmentacién en el sistema de ficheros, (u) indica
que los archivos con este atributo pueden ser recuperados después de ser borrados, (V)
los archivos con este atributo no se podra escribir en el y el sistema de archivos verificard
autométicamente los datos leidos.
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esto permite que cuando se acceda al fichero no se modifique el registro
de atime. De este modo no quedarén registrada la fecha de 1ltimo acceso.

Es posible comprimir autométicamente el fichero en disco por el Kernel
y cuando se lea el archivo se vera descomprimido, ejemplo:

# chattr +c archivo

Ademas se puede permitir la recuperacién de un archivo aunque sea eli-
minado, usando:

# chattr +u archivo

y el caso opuesto, al eliminar un archivo, sobrescribir con ceros todos sus
bloques, mediante:

# chattr +e archivo

Podemos establecer que el archivo solo se pueda abrir en modo de adicién
para escritura, mediante:

# chattr +a archivo

id es un programa que muestra el identificador del usuario (UID) que
ejecuta el programa, el identificador de su grupo (GID), asi como todos los
grupos a los cuales pertenece el usuario, ejemplo:

$ id usuario
Bisqueda

find permite buscar’®® dentro del sistema de archivos un directorio o
archivos que concuerden con el patrén dado, por ejemplo:

430tra opcién al comando find es el comando fdfind, el cual se puede instalar usando:
# apt install fd-find
y podemos usarlo mediante:

$ fdfind debian
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$ find /home -name *.pdf

busca desde la trayectoria /home, todos los archivos que concluyan con
.pdf y nos muestra las trayectorias a los archivos que concuerdan con lo
solicitado. También podemos pasar la salida de find a otro comando como
por ejemplo:

$ find . -name Portada.pdf | xargs Is -1

que nos mostrara la salida larga del comando s de todos los archivos que
encuentre find.
Ademis, podemos hacer uso de expresiones regulares como:

$ find . -regex "[a-f0-9\-]\{36\ }\.jpg"

. A/ . . , A5
grep permite buscar’! en archivos un determinado patrén*’, mostrando

la linea que lo contiene, por ejemplo:
busca en todos los archivos *.tzt la cadena chmod:

$ grep chmod *.txt

si necesitamos hacer la bisqueda sobre todos los archivos de la carpeta
actual y todas sus subcarpetas, podemos usar:

$ grep -r chmod *.txt

si requerimos seguir sobre todos los enlaces simbdlicos, usamos:

44E] comando grep comparte funcionalidad con egrep y fgrep. ;Cudl es la diferencia
entre grep, egrep y ferep?, la e en egrep significa extendido (grep -E) y la f en fgrep
significa fijo (grep -F). egrep permite el uso de expresiones regulares extendidas y fgrep no
permite la expresién regular en absoluto.

4>Grep es una herramienta muy poderosa, pero existe otra: ripgrep, que es eficiente
en busquedas recursivas, combinando con opciones avanzadas como el filtrado, uso de
expresiones regulares, colores, soporte Unicode. Se instala usando:

# apt install ripgrep
y lo usamos, por ejemplo buscando foobar en los archivos *.py:

$ rg -tpy foobar
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$ grep -R chmod *.txt

para que nos indice el nombre de archivo en los cuales se encontro la
cadena main:

$ grep -1 main *.java

busca en todos los archivos *.log la cadena error, ignorando si esta en
mayusculas o mintdsculas:

$ grep -i error *.log
busca en todos los archivos *.log aquellas que no tengan la cadena error:
$ grep -v error *.log

busca en todos los archivos *.log aquellos que tengan a la cadena error
o fatal:

$ grep ’error)|fatal’ *.log

busca en todos los archivos *.log aquellos que tengan a la cadena error
o fatal:

$ grep -E ’error\ |fatal’ *.log

busca en todos los archivos *.log aquellos que tengan a la cadena error
o fatal e indica cuantas coincidencias encontrd:

$ grep -c error) |fatal’ *.log

busca en todos los archivos *.log aquellos que tengan a la cadena error
o fatal, marcando en color las cadenas encontradas:

$ grep —color -E "error|fatal" *.log
regresa las lineas que no tengan la cadena indicada:
$ grep -v // Ejemplo.java

regresa las lineas que no contienen la cadena indicada y no son vacias:
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$ grep -Ev "~ //|"$" Ejmplo.java

Podemos usar ~ y $ para forzar a que se encuentre solo al inicio o al final
de la linea respectivamente, por ejemplo:

$ grep ~antonio /etc/passwd
$ grep sh$ /etc/passwd

o buscar una linea que solo contenga una palabra, por ejemplo:
$ grep *“texto$’ archivo

o lineas en blanco usando:
$ grep %’ archivo

También podemos indicar que busque usando rango de caracteres me-
diante’’:

[
[
grep '[A-Z][a-z]” archivo
grep [[:upper:]] archivo

locate permite buscar archivos o directorios cuyo nombre coincida con
el patrén dado'”, por ejemplo:

16Podemos usar

[[jalnum:]] - Caracteres alfanuméricos
[[:alpha:]] - Caracteres alfabéticos
[[:blank:]] - Espacio o tabulador
[[:digit:]] - Digitos

[[:lower:]] - Letras minusculas

I

I

47

space:]] - Espacio, tabulador
upper:]] - Letras maytsculas

En caso de no estar instalado en el sistema, lo instalamos usando:
# apt install mlocate
y para actualizar la base de datos del comando, usamos:
# updatedb

en caso de haber borrado archivos, es necesario actualizar la base de datos para excluir-
los.
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$ locate *dir2*

si necesitamos que la biisqueda sea insensible a maytsculas y minisculas
usamos:

$ locate -i desktop.iso

podemos limitar la bisqueda a un determinado niimero de ocurrencias,
por ejemplo:

$ locate "*.html" -n 20
o solo visualizar el nimero de ocurrencias encontradas, ejemplo:
$ locate -¢ "*.html"

Para conocer las estadisticas del comando locate, usamos:
Respaldo

tar permite respaldar en un solo archivo un grupo de archivos y/o di-
rectorios sin compactarlos, para ello usar:

$ tar -cvf nombre.tar directorio
para restaurar usar:

$ tar -xvf nombre.tar

gzip permite respaldar en un solo archivo un grupo de archivos y/o
directorios compactandolos usando gzip, para ello usamos:

$ tar -cvf nombre.tar directorio
$ gzip —best nombre.tar

0 en un solo paso, usamos:
$ tar -zcvf nombre.tar.gz directorio

para restaurar se usar:
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$ tar -zxvf nombre.tar.gz
o alternativamente podemos usar:

$ gunzip nombre.tar.gz
$ tar -xvf nombre.tar

con gzip podemos s6lo comprimir o descomprimir respectivamente usan-

do:

$ gzip fichero
$ gzip -d fichero.gz

bzip2 permite respaldar en un solo archivo un grupo de archivos y/o
directorios compactandolos usando bzip2, para ello escribimos:

$ bzip fichero
$ bzip -d fichero.bz2

zip permite respaldar en un solo archivo un grupo de archivos y/o di-
rectorios compactdndolos, para ello usamos:

$ zip archivo.zip fichero(s)
$ zip -r archivo.zip directorio/

también permite establecer el nivel de compresién usando una escala de
0 a 9 (por omisién es 6), por ejemplo:

$ zip -8 archivo.zip fichero(s)
$ zip -8 -r archivo.zip directorio/

y podemos borrar los archivos que se comprimiran al terminar el proceso,
usando:

$ zip -m archivo.zip fichero(s)
$ zip -t -m archivo.zip directorio/

Podemos agregar un archivo a un .zip existente, usando:

$ zip -u archivo.zip nuevo.txt
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o eliminar un archivo a un .zip existente, usando:
$ zip -d archivo.zip porBorrar.txt

Podemos crear un .zip protegido con clave, mediante:
$ zip -e archivo.zip fichero(s)

o proteger con clave un .zip ya existente, usando:
$ zipcloak archivo.zip

Podemos ver la informacién detallada del archivo comprimido, mediante:
$ zipdetails archivo.zip

y descomprimir mediante:
$ unzip archivo.zip

también podemos indicar el directorio en en cual descomprimir, usando:
$ unzip archivo.zip -d /home/usuario/temp/

si al descompactar existe algiin error, es posible recuperar parte de los
archivos mediante:

$ zip -F archive.zip -O archive-fixed.zip
o usar -FF, después usar:

$ jar xvf archive-fixed.zip
otra alternativa es usar:

$ bsdtar xf archivo.zip

Si se requiere descomprimir miiltiples archivos empaquetados podemos
usar:

$ for z in *.zip; do unzip "$z"; done
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unp permite descomprimir de casi cualquier formato de respaldo, su
uso es de lo mas sencillo, a saber:

$ unp archivo.compactado
Varios

file determina el tipo de un archivo y te imprime en pantalla el resul-
tado. No hace falta que el archivo tenga una extensién para que file determine
su tipo, pues la aplicacion ejecuta una serie de pruebas sobre el mismo para
tratar de clasificarlo.

$ file un_archivo de texto.txt

stat nos da informacién de un archivo, datos como: tamano, blocks
usados para almacenarlo, nimero de ligas, datos del duenio y grupo; fechas
de acceso, modificacién y cambio.

$ stat archivo

type permite identificar el comando pasado como pardmetro indicando
la trayectoria si es comando externo o si es comando interno al Shell, ejemplo:

$ type s

ps nos muestra los procesos activos del sistema junto con informacién de
la ejecucion de los mismos, para ver todos los procesos en el sistema usar -ef,
para conocer los procesos de un usuario usamos -U <usuario>, para conocer
los procesos de un determinado grupo usamos -G <grupo>, para conocer
todos los procesos de un determinado programa usamos -C <programa>,
para ver todos los procesos en forma de drbol y saber que proceso depende
de que otros, usamos -e¢jH, ejemplo:

$ ps -ejH

Los procesos pueden ser: uninterruptible sleep (D), idle (I), running (R),
sleeping (S), stopped by job control signal (T), stopped by debugger during
trace (t), zombie (Z), los podemos ver usando:
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$ ps -au

Podemos pedirle al comando que nos muestre algunos datos informativos
de los comandos en ejecucién y mandar a un archivo los procesos que maés
consumen memoria, ejemplo:

ps -eo cmd,pid,ppid,%mem,%cpu —sort=-%mem | head | tee
topprocs.txt

si queremos adicionar datos al archivo previamente creado usamos:

$ ps -eo cmd,pid,ppid,%mem,%cpu —sort=-%mem | head | tee
-a topprocs.txt

kill es un comando utilizado para enviar mensajes sencillos a los proce-
sos ejecutandose en segundo plano en el sistema. Por defecto el mensaje que
se envia es la senal de terminacién. Su sintaxis més sencilla es:

$ kill [-s] <pid>

donde -s es la senal a enviar, de no ser especificada ninguna se manda la
senal por defecto (SIGTRM) y pid es el identificador del proceso. Otra de
sus opciones es -9 (SIGKILL) que fuerza la terminacién de un proceso, para
conocer los posibles mensajes de kill usar:

$ kill -1.

En Linux cada comando, proceso o ventana gréfica tiene un nimero de
proceso (PID), este se puede obtener mediante el comando ps o top, y el
comando kill puede concluir con la ejecuciéon del PID indicado y todos sus
subprocesos -el usuario sélo puede matar sus propios procesos, root puede
finanizar (matar) los procesos de cualquier usuario-, ejemplo:

Por ejemplo, para terminar un proceso cuyo PID es 3477, ejecutamos:

$ kill 3477

Otra senal importante es 1 (SIGHUP) que permite parar y reinicializar
el proceso indicado, por ejemplo para detener el proceso 2434, usamos:

$ kill -1 2434
y lo reiniciamos usando:

$ kill -1 2434
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killall permite finalizar (matar) todas nuestras instancias de ejecucién
de un comando, por ejemplo:

$ killall firefox-esr
o podemos finalizar la sesién de un usuario, usando:

# killall -u antonio

pgrep permite conocer los identificadores de proceso de una determi-
nada aplicacién corriendo en el sistema, por ejemplo:

$ pgrep firefox

pwdx permite conocer el directorio de trabajo de una aplicacién a través
de su identificador de proceso pasado como pardmetro a pwdz, ejemplo:

$ pwdx 4534

$ pwdx $(pgrep firefox)

awk permite procesar, analizar archivos de texto que estén organizados
por filas y columnas, ejemplo:

$ awk -F’." ’{ print $1 }’ /etc/passwd

nos mostraran todos los usuarios que tiene el sistema, los cuales estan
dados de alta en el archivo del sistema /etc/passwd.

Si necesitamos visualizar una determinada linea de un archivo (digamos
la 5), podemos usar:

$ awk 'NR==5" archivo.txt

en el caso de necesitar visualizar un rango de lineas de un archivo (digamos
de la 20 a 25), usamos:

$ awk 'NR>=20 && NR<=25" archivo.txt
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sort imprime en pantalla las lineas de un archivo ordenadas alfabética-
mente. Para ejecutarlo basta con:

$ sort archivo.txt

podemos solicitar que lo haga en orden inverso usando -r, que haga el
ordenamiento numeérico usando -n, podemos omitir los duplicados usando -u,
ordenar ignorando maytscula y mintisculas con -f, ordenamiento tomando en
cuenta valores alfanuméricos -h, ordenamiento aleatorio con -R, que ordene
por meses -M, que haga el ordenamiento de los renglones tomando como
indice cierto renglén, por ejemplo:

$ 1s -al | sort -k 4 -n

sed es considerado un editor de texto orientado a "flujo" -en contraposi-
cién a los clédsicos editores «interactivos»- el cual acepta como entrada un
archivo o entrada estdndar; cada linea es procesada y el resultado es enviado
a la salida estdandar. Por ejemplo, borrar las lineas tres a cinco de archivo
archivo.txt:

$ sed ’3,5d’ archivo.txt

otro ejemplo, borrar todas las lineas en blanco (no las que sélo tengan
tabuladores y/o espacios) del archivo fichero.txt

$ sed ’/~$/d’ archivo.txt

para quitar las lineas en blanco y las que sélo tengan tabuladores y/o
espacios, usamos:

$ sed sed '/~ \t]*$/d’ archivo.txt

si deseamos visualizar una determinada linea de un archivo (digamos la
13), usamos:

$ sed -n ’13p’ archivo.txt

si queremos visualizar un rango de lineas de un archivo (digamos de la 20
a 25), usamos:

$ sed -n ’20,25p’ archivo.txt

si necesitamos cambiar las vocales de un archivo de mintsculas a mays-
culas, podemos usar:

$ sed ’y/aeiou/AEIOU/’ archivo.txt
$ sed ’s/[aeiou]/\U& /g’ archivo.txt
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md5sum genera la suma de verificaciéon md5 (Compute and Check
MD5 Message Digest) o Hash usada para verificar la integridad de los archivos,
esta puede haber cambiado como resultado de una transferencia de archivos
defectuosa, un error en disco o una interferencia maliciosa, ejemplo™®:

$ md5sum debian.testing-amd64-netinst.iso

sleep se utiliza para temporalizar un intervalo de tiempo determinado,
la unidad por defecto es el segundo (s), pero se puede usar minutos (m),
horas (h) o dias (d), por ejemplo:

$ sleep 3m && Is -al

watch permite correr un comando de forma repetitiva y a intervalos
regulares (2 segundos por omisién) mostrando su salida, por ejemplo:

$ watch free

de ser necesario, podemos quitarle el titulo, usando:
$ watch -t free

podemos indicar el intervalo de ejecucién usando:
$ watch -n 5 free

Podemos solicitarle que nos muestre los cambios sobre la tdltima salida,
usando:

$ watch -n 5 -d free

y podemos indicarle que concluya la ejecucion si la salida actual es distinta
a la anterior, usando:

$ watch -n 5 -g free

48Otras opciones son:

$ shasum debian.testing-amd64-netinst.iso
$ shasum -a256 debian.testing-amd64-netinst.iso
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Monitorear el Desempeno Existen miltiples herramientas para ser usa-
das en linea de comandos y ambiente grafico que permiten monitorear el
desempeno y uso de una computadora con GNU/Linux, estas se pueden usar
para administrar el sistema y las comunicaciones por red, estos comandos*’
estdn disponibles en todas las distribuciones de GNU/Linux y son normal-
mente usados para determinar problemas de desempeno en nuestro sistema
de cémputo.

Iscpu para conocer el tipo de CPU y sus caracteristicas usamos:
$ lscpu

podemos usar también cat /proc/cpuinfo, si deseamos un anélisis mds
detallado estdn los comandos:

Iscpi, cpuid, dmidecode, inxi, hardinfo, lIshw, hwinfo, nproc

free despliega la memoria total, usada, compartida, en Cache y libre
del sistema:

$ free

podemos usar también cat /proc/meminfo, si deseamos un anélisis mas
detallado estdn los comandos:

top, vmstat, dstat

top muestra el desempeno de nuestro equipo actualizando cada segundo
el uso del CPU, memoria, Swap, Cache, Buffer y los procesos que estdn
corriendo en el sistema actualmente y en cada proceso que corre se muestra
el identificador, el porcentaje de CPU, prioridad y memoria usada, etc. Para
usarlo usamos:

$ top

49 Algunos comandos son utilizados por cualquier usuario y otros solo por el admin-
istrador.
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para salir del programa se debe presionar la tecla q. Los procesos pueden
ser: uninterruptible sleep (D), idle (I), running (R), sleeping (S), stopped by
job control signal (T), stopped by debugger during trace (t), zombie (Z).
Otras variantes de este comando son:

bashtop, htop, glances, conky, nmon, atop, vtop, gtop, ps,
mpstat, collectl, sar, pstree, pmap, pgrep, pkill, kill, killall, xkill,
Linux Process Viewer, etc.

En circunstancias particulares, podemos necesitar que un proceso tenga
una distinta prioridad de ejecucién (menor o mayor del valor por omisién),
para ello podemos usar los comando nice y renice para cambiar dicho valor.
Ademsds podemos pedir que un proceso determinado se restrinja a un proce-
sador particular mediante el uso del comando taskset que por lo general
mejora el rendimiento.

whowatch es una utilidad simple que muestra de forma interactiva y
en tiempo real los usuarios y procesos activos en el sistema:

$ whowatch
Otras opciones son:

bashtop, htop, glances, conky, nmon, atop, gtop, ps, mpstat,
collectl, sar, pstree, pmap, pgrep, pkill, kill, killall, xkill, Linux
Process Viewer, etc.

dstat muestra las estadisticas de recursos de todo el sistema de forma
versatil en tiempo real:

$ dstat -c¢ —top-cpu -dn —top-mem —mem

combina la capacidad de comandos como 7ostat, vmstat, netstat e ifstat.
Otras opciones son:

nload, collectl, iptraf, nethogs, iftop, mtr, bmon, slurn, tcp-
track, monitorix, nmon, glances
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vmstat muestra las estadisticas de la memoria virtual, hilos del Kernel,
uso de discos, procesos del sistema, entradas y salidas de bloque, interruptores
y actividad del CPU, entre otras opciones, este comando esta contenido en
el paquete systat:

$ vmstat 1

otras opciones son:

dstat, sar, vnstat, vnstati, mpstat, iostat, iotop, ioping, atop,
top, collect]l, nmon, glances

netstat permite monitorizar los paquetes de red que entran y salen,
genera estadisticas de su uso, es un paquete que permite encontrar problemas
de desempeno en las comunicaciones de red:

$ netstat

podemos solicitar que sélo nos muestre lo referente a un solo puerto,
usando:

netstat -ltnp | grep -w :80’
otras opciones son:
dstat, collectl, iptraf, nethogs, iftop, ifstat, mtr, monitorix,

nmon, bwm-ng, cbm, speedometer, pkstat, netwatch, trafshow,
netload, glances

iotop permite conocer qué procesos estdn generando actividades de lec-
tura y grabacion en los discos del sistema, asf es posible conocer qué procesos
estan sobrecargando el sistema:

$ iotop
otras opciones son:

iostat, ioping, vmstat, atop, htop, dstat, glances, netdata,
netstat, nmon, collectl, glances
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iostat este permite conocer estadisticas de uso del sistema de entrada/salida
incluyendo dispositivos, discos locales, discos remotos tales como NFS y
SAMBA:

$ iostat
Otras opciones son:

iotop, ioping, iostat, atop, dstat, nfsstat, ifstat, atop, nmon,
collectl, glances

Isof permite conocer la lista de archivos abiertos ademds de Sockets
Network, Pipes, dispositivos y procesos:

$ lsof
Lista todos los procesos que tiene abierto el archivo:
$ Isof /trayectoria/archivo
Lista todos los archivos abiertos por el usuario:
$ lsof -u usuario
también se pueden indicar miltiples usuarios:
$ lsof -u usuariol, usuario2
o bién por todos los usuarios menos uno, por ejemplo root:
$ lsof -u “root
Lista todos los archivos abiertos en un directorio:
$ lsof +D /trayectoria/directorio/
Lista todos los archivos abiertos por un identificador de proceso:
$ lsof -p <pid>

también podemos especificar miiltiples identificadores de proceso:
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$ lsof -p pidl, pid2, pid3
Lista todos los archivos abiertos por un comando:
$ lsof -¢ <comando>
Busca archivos abiertos por un usuario, comando o proceso:
$ lsof -a -u usuario -¢ comando
Lista las conexiones y puertos de red abiertos:
$ lsof -i
si usamos IPV4 o IPV6 podemos ver esos puertos abiertos:

$ 1sof -i 4
$ 1sof -i 6

podemos pedirle que nos muestre puertos tcp o udp:
$ lsof -i tep

podemos conocer los procesos que usan el puerto TCP:80, mediante:
$ lsof -i TCP:80

o para los puertos TCP:1-1024, mediante:
$ lsof -i TCP:1-1024

Podemos pedirle que nos muestre la actividad de un usuario y que archivos
estdn involucrados, usando:

$ lsof -i -u usuario

Uno de sus principales usos es conocer qué proceso tiene acceso a un disco
o particién que no se puede desmontar y manda un error de que un archivo
esta siendo usado, pare ello usamos:

$ 1sof /dev/sda2
También podemos matar toda la actividad de un usuario particular:

# kill -9 ’lsof -t -u antonio’
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Isusb lista los dispositivos USB del sistema ademds informacién del
fabricante del mismo, ejemplo:

$ Isusb

tcpdump es uno de los comando més usados para analizar paquetes de
red y es usado para capturar o filtrar paquetes TCP/IP que se reciben o se
transfieren en una interfaz de red especifica:

# tcpdump -i eth0

también permite grabar los paquetes capturados para un andlisis poste-
rior. Otras opciones son:

arpwatch, suricata, wireshark, vnstat, vnstati, negios, collectl,
glances, ss, iptraf, nethogs, iftop, mtr

ip muestra informacién y permite manipular los dispositivos de red (in-
terfaces y tuneles), uso:

$ ip address
# ip link set ens3 up
# ip link set ens3 down

nmcli informacién sobre los dispositivos de red y su configuracion, uso:

$ nmcli

2.5 GNU Core Utilities

Coreutils (o GNU Core Utilities) es un paquete de Software desarrollado por
el proyecto GNU que contiene varias de las herramientas bésicas como cat, 1s
y rm necesarias para sistemas operativos del tipo Unix. Es una combinacién
de tres paquetes: utilidades de ficheros (fileutils), utilidades de intérpretes
de comandos (shellutils) y utilidades de proceso de textos (textutils).

Las utilidades GNU core soportan opciones de cadena larga como pardame-
tros a los comandos, asi como cierta permisividad en la convencién al especi-
ficar opciones antes de los argumentos regulares (siempre que la variable de
entorno POSIXLY CORRECT esté definida, hecho que habilita una dife-
rente funcionalidad en BSD). Adicionalmente, como la filosofia GNU emplea
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informacién desde pédginas de manual (y usa herramientas como info), la
informacién proporcionada es mayor. La siguiente lista enumera algunas
utilidades importantes:

Salida de archivos completos

e cat: Concatenar y escribir archivos

e tac: Concatenar y escribir archivos al revés

e nl: Rectas numéricas y archivos de escritura.

e od: escribir archivos en formato octal u otros formatos
e base32: Transformar datos en datos imprimibles

e base64: Transformar datos en datos imprimibles

e basenc: Transformar datos en datos imprimibles
Formatear el contenido del archivo

e fmt: reformatear el texto del parrafo
e pr: Paginar o dividir archivos en columnas para imprimir

e fold: Ajustar las lineas de entrada para que quepan en el ancho especi-
ficado

Salida de partes de archivos.

e head: Generar la primera parte de los archivos.

e tail: Generar la tltima parte de los archivos.

e split: Divide un archivo en pedazos.

e csplit: Dividir un archivo en partes determinadas por el contexto
Archivos resumidos

e wc: Imprimir recuentos de nuevas lineas, palabras y bytes

e sum: Imprimir suma de comprobacién y recuentos de bloques
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e cksum: Imprimir y verificar sumas de verificacién de archivos
e mdSsum: Imprima o consulte resimenes de MD5

e b2sum: Imprima o consulte resimenes de BLAKE2

e shalsum: Imprima o consulte resimenes SHA-1

e sha2: imprima o consulte restimenes SHA-2
Operar con archivos ordenados

sort: Ordenar archivos de texto

e shuf: Texto aleatorio

e uniq: Unificar archivos

e comm: Compara dos archivos ordenados linea por linea
e ptx: producir indices permutados

e tsort: clasificacién topolégica

Operando en el campo

e cut: Imprimir partes seleccionadas de lineas

e paste: Fusionar lineas de archivos

e join: Unir lineas en un campo comin
Operando con personajes

e tr: Traducir, comprimir y/o eliminar caracteres
e cxpand: Convertir tabulaciones a espacios

e unexpand: Convertir espacios en pestanas

Listado de directorio

e Is: Listar el contenido del directorio
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e dir: enumerar brevemente el contenido del directorio
e vdir: enumerar detalladamente el contenido del directorio

e dircolors: Configuracién de color parals
Operaciones bésicas

e cp: Copiar archivos y directorios

dd: Convertir y copiar un archivo

install: Copiar archivos y establecer atributos
e mv: Mover (cambiar nombre) archivos

e rm: Eliminar archivos o directorios

shred: Elimina archivos de forma més segura
Tipos de archivos especiales

e link: Realizar un enlace fisico a través de la llamada al sistema de
enlace

e In: Hacer enlaces entre archivos

e mkdir: Crear directorios

e mkfifo: Crear FIFO (canalizaciones con nombre)

e mknod: Crear archivos especiales de bloques o caracteres

e readlink: Imprimir valor de un enlace simbdélico o nombre de archivo
canénico

e rmdir: Eliminar directorios vacios

e unlink: Eliminar archivos mediante la llamada al sistema de desvincu-
lacién

Cambiar los atributos del archivo
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e chown: Cambiar propietario y grupo de archivos

chgrp: Cambiar la propiedad del grupo

chmod: Cambiar permisos de acceso

touch: Cambiar marcas de tiempo de archivos

Uso del espacio de archivos

df: Informar del uso de espacio del sistema de archivos

du: Estimar el uso del espacio de archivos

stat: Informe del estado del archivo o del sistema de archivos

e sync: Sincronizar escrituras en caché con almacenamiento persistente

truncate: Reducir o ampliar el tamano de un archivo
Imprimir texto

e ccho: Imprimir una linea de texto
e printf: Formatear e imprimir datos

e yes: Imprime una cadena hasta que se interrumpa
Condiciones

e false: No hacer nada, sin éxito.
e true: No hacer nada, con éxito
e test: Verifique tipos de archivos y compare valores

e expr: Evaluar expresiones
Redireccion
e tee: Redirigir la salida a mmiltiples archivos o procesos

Manipulacién de nombres de archivos
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e basename: Eliminar directorio y sufijo de un nombre de archivo

dirname: Eliminar el componente del tdltimo nombre del archivo

pathchk: Verificar la validez y portabilidad del nombre del archivo

mktemp: Crear archivo o directorio temporal

realpath: Imprime el nombre del archivo resuelto.
Contexto de trabajo

e pwd: Imprimir directorio de trabajo

stty: Imprimir o cambiar caracteristicas del terminal

printenv: Imprimir todas o algunas variables de entorno

e tty: Imprimir el nombre del archivo del terminal en la entrada estdndar
Informacién del usuario

e id: Imprimir identidad del usuario

e logname: Imprimir el nombre de inicio de sesién actual

e whoami: Imprimir nombre de usuario efectivo

e groups: Imprimir nombres de grupos en los que se encuentra un usuario

e users: Imprimir nombres de inicio de sesién de los usuarios actualmente
conectados

e who: Imprimir quién estd conectado actualmente

e pinky: Imprimir informacién sobre los usuarios
Contexto del sistema

e date: Imprimir o configurar la fecha y hora del sistema
e arch: Imprimir el nombre del hardware de la médquina

e nproc: Imprime el nimero de procesadores disponibles.
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e uname: Imprimir informacién del sistema

hostname: Imprimir o configurar el nombre del sistema

hostid: Imprimir identificador de host numérico

uptime: Tiempo de actividad y carga del sistema de impresién
Contexto SELinux

e chcon: Cambiar el contexto SELinux del archivo

e runcon: Ejecutar un comando en el contexto SELinux especificado
Invocacion de comando modificada

e chroot: Ejecute un comando con un directorio raiz diferente

e env: Ejecutar un comando en un entorno modificado

Expansion de variables ambientales

e nice: Ejecutar un comando con amabilidad modificada

e nohup: Ejecute un comando inmune a los cuelgues

e stdbuf: Ejecute un comando con almacenamiento en bifer de flujo de
E/S modificado

e timeout: Ejecutar un comando con un limite de tiempo
Control de procesos

e kill: Enviar una senal a los procesos.

Retraso

e sleep: Retraso por un tiempo especifico

Operaciones numéricas

e factor: Imprimir factores primos

e numfmt: Reformatear nimeros

e seq: Imprimir secuencias numéricas

antoniocarrillo@ciencias.unam.mx 129  Antonio Carrillo Ledesma, Et alii



Herramientas Computacionales en Linux

2.6 Desde la Nube

Existen diferentes servicios Web’ que permiten instalar, configurar y usar
cientos de sistemas operativos Linux y Unix -médquinas virtuales usando ser-
vicios Web en Debian GNU/Linux y QEMU (véase seccién 10)- desde el
navegador, esto en aras de que los usuarios que cuenten con algin sistema
de acceso a red y un navegador puedan usar, configurar e instalar algin sis-
tema operativo y su respectiva paqueteria sin hacer instalaciéon alguna en su
equipo de cémputo, tableta o teléfono celular’.

Una muestra de estos proyectos son: Distrotest (https://distrotest.net),

JSLinux (https://bellard.org/jslinux) y OnWorks (https://www.onworks.net).

Algunas versiones listas para usar son:

4mLinux, AbsoluteLinux, Academix, AlpineLinux, Antergos, antiX Linux, Aptosid, ArchBang, ArchLabs, ArchLinux,
Archman, ArchStrike, ArcoLinux, ArtixLinux, AryaLinux, AV Linux, BackBoxLinux, BigLinux, Bio-Linux, BlackArch,
BlackLab, BlackPantherOS, BlackSlash, blag, BlankOn, Bluestar, Bodhi, BunsenLabs, ByzantineOS, Caine, Calculate
Linux Desktop, CentOS, Chakra, ChaletOS, ClearOS, Clonezilla, ConnochaetOS, Cucumber, Damn Small Linux, Damn
Small Linux Not, Debian, DebianEdu, deepin, DEFT, Devil-Linux, Devuan, DragonFly BSD, Dragora, DuZeru, Dyne:bolic,
Edubuntu, elementaryOS, Elive Linux, Emmabuntiis, Emmi OS, Endless OS, EnsoOS, Exe GNU/Linux, ExTiX, Fat-
dog64, Fedora Atomic, Fedora Server, Fedora Workstation, FerenOS, FreeBSD, FreeDOS, Frugalware, G4L, GeckoLinux,
Gentoo, GNewSense, GoboLinux, Gparted, GreenieLinux, GRML, GuixSD, Haiku, Heads, Kali Linux, Kanotix, KaOS§,
Knoppix, Kodachi, KolibriOS, Korora, Kubuntu, Kwort, Linux Lite, Linux Mint, LiveRaizo, LMDE, Lubuntu, LXLE
OS, Macpup, Mageia, MakuluLinux, Manjaro, Matriux, MauiLinux, MenuetOS, MinerOS, MiniNo, Modicia, Musix, MX
Linux, Nas4Free, Neptune, NetBSD, Netrunner, NixOs, NST, NuTyX, OpenIndiana, OpenMandriva, openSUSE, Ora-
cleLinux, OSGeo live, OviOS, Parabola CLI, Parabola LXDE, Pardus, Parrot Home, Parrot Security, Parrot Studio, Par-
six, PCLinuxOS§S, PeachOSI, Pentoo, Peppermint, PeppermintOS, Pinguy, PinguyOS, plopLinux, PointLinux, Pop!_ OS,
PORTEUS, Puppy Linux, PureOS, Q40S, QubesOS, Quirky, Raspberry Pi Desktop, ReactOS, Redcore, Rescatux, Reven-
geOS, RoboLinux, Rockstor, ROSA FRESH, Runtu, Sabayon, SalentOS, Salix, ScientificLinux, Siduction, Slackware, Slax,
SliTaz, Solus, SolydK, SolydX, SparkyLinux, Springdale, StressLinux, SubgraphOS, SwagArch, Tails, Tanglu, Tiny Core,
Trisquel, TrueOS, TurnKey Linux, Ubuntu, Ubuntu Budgie, Ubuntu Studio, UbuntuKylin, Uruk, VectorLinux, VineLinux,

VoidLinux, Voyager, VyOS, WattOs, Xubuntu, Zentyal, Zenwalk, Zevenet, Zorin OS

?0Cuando se trabaja desde la Web es recomendable usar el modo Privado o Incégnito
para no guardar el historial de navegacién, informacién introducida en los formularios y
borrar al cerrar el navegador los datos de los sitios visitados. Pero recuerda que los sitios
Web que visitamos si guardan informacién de nuestra visita, nuestro proveedor de internet
también guarda constancia de nuestra visita y si descargamos algo, esto no se borra al igual
que el historial de descargas, ademads de las marcas de paginas o favoritos se conservardan
al cerrar el navegador.

I Estos servicios son conocidos como computacién en la nube (Cloud Computing).
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Terminales de Linux en la Web

https://www.tutorialspoint.com/execute bash online.php
http://www.webminal.org/

https://bellard.org/jslinux/

https://codeanywhere.com/

https://copy.sh/v86/

https://www.masswerk.at /jsuix/
https://linuxcontainers.org/lxd /try-it/

http://cb.vu/

Editores BAHS en la Web

https://www.shellcheck.net/

https://www.learnshell.org/
https://www.tutorialspoint.com/execute bash online.php
https://paiza.io/en/projects/new?language=bash
https://www.jdoodle.com/test-bash-shell-script-online

http://rextester.com/l/bash online compiler

Usar Linux en Dispositivos Android En los dispositivos Android es
posible usar un simulador de la lfnea de comandos del Shell usado en Linux, de
forma que podremos introducir todos los comandos habituales para trabajar
desde ahi en la comunidad de nuestra terminal Android. Uno de los paquetes
mas completo es:

https://termux.com

El paquete cuenta con una pagina Wiki en:

https://wiki.termux.com
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Usando este paquete, las aplicaciones instaladas disponen de varias mejo-
ras respecto al cldsico Android Terminal Emulator, como el hecho de tener
acceso a una gran biblioteca de paquetes de Linux para instalar desde la ter-
minal -usando el comando apt (véase seccién 12.12)-, asi como algunos atajos
de teclado transformados en combinaciones con los botones fisicos de volu-
men y apagado de la terminal. Igualmente, es compatible con todo tipo de
teclados fisicos externos. Siendo posible trabajar con lenguajes como NodelJ,
Rubi, Python, C'y paquetes como Nano, Vi, SSH, Git, Subversion, zsh Shell,
etc.

Usar Linux en Formato Live Linux es uno de los sistemas operativos
pioneros en ejecutar de forma auténoma o sin instalar en la computadora,
existen diferentes distribuciones Live -descargables para formato CD, DVD,
USB- de sistemas operativos y multiples aplicaciones almacenados en un
medio extraible, que pueden ejecutarse directamente en una computadora,
estos se descargan de la Web generalmente en formato ISO°%, una de las listas
mas completas de versiones Live esta en:

https://livecdlist.com

En el caso de tener un archivo ISO de algun sistema operativo (por ejem-
plo ubuntu-11.10-desktop-i386.is0) y se quiere ejecutar su contenido desde
una maquina virtual con QEMU/KVM sélo es necesario usar:

$ kvin -m 512 -cdrom ubuntu-11.10-desktop-i386.iso

en este ejemplo usamos en KVM la arquitectura por omisién y memoria
de 512 MB (-m 512).

Knoppix es una versién Live ampliamente conocida y completa, esta se
puede descargar de:

https://www.knopper.net /knoppix/
y usar mediante:
$ kvm -m 1024 -cdrom KNOPPIX V8.2-2018-05-10-EN.iso

aquif se usa la arquitectura por omisién y memoria de 1024 MB.

2Una imagen ISO es un archivo informdtico donde se almacena una copia exacta de un
sistema de archivos y de esta se puede generar una imagen para CDROM, DVD o USB.
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Usar Méquinas Virtuales de Linux Existen diversos proyectos que per-
miten descargar decenas de méquinas virtuales listas para ser usadas, para
los proyectos VirtualBox y VMWare (y por ende para KVM/QEMU), estas
se pueden descargar de miltiples ligas, algunas de ellas son:

https://www.osboxes.org
https://virtualboxes.org/images/

Si desargamos y descomprimimos el archivo lubuntul210.7z (véase sec-
cién 10.9), esto dejara la imagen de VirtualBox de LUBUNTU cuyo nom-
bre es lubuntul210.vdi. Entonces esta imagen la usaremos directamente en

KVM/QEMU, mediante:
$ kvm -m 2000 -hda lubuntul1210.vdi

Nota: esta imagen usa como usuario y clave de acceso: lubuntu/lubuntu

Distribuciones de Sistemas Operativos Existen diversos sitios Web
que estan enfocados a explorar detalladamente cada distribuciéon actual o
antigua, a un nivel técnico acompanado de grandes y 1itiles anédlisis técnicos
sobre los mismos, lo que facilita el aprendizaje puntual sobre que distribucién
usar o empezar a usar sin tanta incertidumbre.

ArchiveOS https://archiveos.org

Distro Chooser https://distrochooser.de/es/

Distro Watch https://distrowatch.com

Linux Distribution List https://lwn.net/Distributions/
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3 Herramientas en Linea de Comandos

En esta secciéon mostraremos el uso de varios comandos 1itiles que se pueden
usar desde la linea de comandos

3.1 Prompt de la Linea de Comandos

Si acostumbras trabajar en la linea de comandos, muy posiblemente uses el
Shell Bash (Bourne Again Shell, derivado del Bourne Shell de Unix), con un
simple echo de la variable $SHELL puedes determinarlo: echo $SHELL. Si
es el caso, entonces tu Prompt® debe de verse parecido a este:

antonio@miMaquina:~$

Que indicarfa al usuario (antonio) y el equipo en el que estd (miMaquina),
~ indica HOME (en este caso /home/antonio) o directorio de inicio, esta parte
cambia cada vez que se ingresa a otro directorio:

antonio@miMaquina:~$ cd /etc
antonio@miMaquina:etc$

Algo 1til, pero porque mejor no personalizarlo a nuestro gusto, asi que
empecemos por partes.

Secuencias de escape para el Prompt El Prompt se establece a
través de la variable de entorno PS1:

antonio@miMaquina;~$ echo $PS1
\u@\h:\W\$

»En el Bourne Shell y sus derivados como BASH el Prompt que nos permite escribir
los diferentes comandos, generalmente termina con el carédcter:

e 3§ para usuario sin privilegios

e +# para el administrador, conocido como root
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Se puede apreciar que se utilizan secuencias de escapes para ir cons-
truyendo el Prompt, cada secuencia se indica con ’\’ seguido de un comando
como 'u’ (user) o 'h’ (Host), los deméds caracteres como [,],Q, espacio, etc.
son opcionales y puedes elegirlos tu al acomodo que desees, las secuencias de
escape son las siguientes:

e \a un cardcter ASCII de ring

\d la fecha actual en formato "dia sem mes dia", "dom nov 18"

e \e un cardcter ASCII de escape

e \h el nombre del equipo hasta el primer ., ejemplo miMaquina de mi-
Magquina.fciencias.unam.mx

e \H el nombre del equipo

e \n nueva linea

e \r retorno de carro, Enter

e \s el nombre del Shell

e \t el tiempo actual en formato de 24 horas HH:MM:SS

e \T el tiempo actual en formato de 12 horas HH:MM:SS

e \@ el tiempo actual en formato de 12 horas con am/pm

e \u el usuario actual

e \v la versién de Bash

e \V el nimero de release de batch, versiéon + parche

e \w el directorio de trabajo actual, Path

e \W el nombre del directorio actual

e \! el nimero en el historial del comando

e \# el nimero de comando de este comando

e \$ si el usuario es root (UID=0) se indica un ’#’ o usuario normal ’$’
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e \\ diagonal
e \[ inicio de una secuencia de caracteres no imprimibles

e \] fin de la secuencia de caracteres no imprimibles
Conociendo lo anterior podemos ahora tener un nuevo Prompt:
antonio@miMaquina:~$ PS1="(\t)[\u-\W]\$> "’
obteniendo:
(11:26:02) [antonio-etc]$>

Solo se indica el cambio a PS1, con PS1="", entre las comillas simples va
la nueva secuencia que se desea, asi que personaliza el tuyo.

Anade color a tu Prompt El Shell est4 lleno comandos muy poco usa-
dos, uno de estos es tput, que permite cambiar las caracteristicas o capaci-
dades disponibles para la terminal, disponibles a través de la base de datos
llamada terminfo. Entre las caracteristicas (hay bastantes) que podemos
modificar de una terminal estén el color de fondo y de frente (Background y
Foreground) del texto a través de las siguientes opciones:

e setaf [0-7] cambia el color de frente

setab [0-7] cambia el color de fondo

bold modo negritas

dim modo de poco brillo

sgr0 apaga las caracteristicas o atributos que se hayan indicado previa-
mente

En cuanto a los c6digos de color son los siguientes

e (0 Negro
e 1 Rojo

e 2 Verde
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e 3 Café
4 Azul

5 Morado

6 Cyan
7 Gris

Puedes probar en una terminal escribiendo lo siguiente: tput setaf 1y el
texto se cambiard a rojo y puedes anadir por ejemplo un fondo verde tput
setb 2 y te dard un fondo verde para el texto. Asi que digamos, en base al
Prompt anterior, que se desea la hora en rojo y negritas, esto lo harfa:

$ PS1="\[$(tput setaf 1)(\t)$(tput sgro)\][\u-\W]\$> "’
(12:06:43)[antonio-"|$>

mmmm, un poco complicado, veamos por partes:

\[ inicio de secuencia de caracteres no imprimibles

$(tput setaf 1) cambia a color rojo el texto, $(comando) expande el re-
sultado de un comando que se ejecuta

(\t) lo que se ve visible en pantalla (20:06:43)

$(tput sgr0) apagamos los atributos, si no lo hacemos todo quedard en
rojo

\] termina la secuencia de caracteres no imprimibles

No es tan complicado una vez que entendemos lo que sucede. Y es posible
agregar m4s caracteristicas en un sola invocacién de $(), $(tput bold; tput
setaf 1).

Ahora bien, una vez cambiado tu Prompt, éste no permanecerd asi, si
cierras la sesién o la terminal y vuelves a ingresar, notards que sigues con tu
mismo y aburrido Prompt de siempre, el cambio a la variable PS1 hay que
agregarlo a tu archivo de inicializacion de tu sesién, generalmente ’.bashrc’
o ’.bash profile’, para recargar el ambiente hacer:

$ source ~/.bashrc

Incluso podrias poner los colores en variables, para facilitar el uso de la
definicién de PS1:
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# se anade lo siguiente a .bashrc
# colores del texto

rojo=$(tput setaf 1)
verde=$(tput setaf 2)

# colores de fondo
azulF=$(tput setab 4)
grisF=$§(tput setab 7)

# sin color

sc=$(tput sgr0)

PS1="\[$rojo(\t)$sc\|[\u-\W]\$> ~

Aqui mostramos otra forma de cédigos de color para Bash:

0;30 Negro
0;34 Azul
0;32 Verde
0;36 Cyan
0;31 Rojo

0;35 Pidrpura
0;33 Café

0;37 Gris Claro
1;30 Gris Oscuro
1;34 Azul Claro
1;32 Verde Claro
1,36 Cyan Claro
1;31 Rojo Claro
1:35 Fucsia

1;33 Amarillo
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e 1;37 Blanco

con ellos podemos personalizar los caracteres especiales de escape usando
las siguientes secuencias de caracteres no imprimibles:

\[ comienza un secuencia de caracteres no imprimibles

\] termina un secuencia de caracteres no imprimibles
Por ejemplo:

PS1="\[\e[0;31m \]\u\[\e[m\] \[\e[1;34m \]\w\[\e[m\] \[\e[0;31m \]\$\[\e[m\]\[\e[0;32m ]~

Este indicador tiene las caracteristicas de que el nombre 'root’ estd en
rojo, el directorio de trabajo en azul claro, un indicador # en rojo y la
escritura de texto, verde

Estas son solo algunas secuencias de escape comunes para cambiar el
formato del mensaje Bash. En mi caso prefiero tener un Prompt para mi y
otro para el usuario root, esto se logra mediante:

if [ "SUID" = 0 ]; then
PS1="\[\033[01;31m\]\u\[\033[01;32m \]@\h\[\033[00m \]:\[\033[01;34m \]\w \[\033[00m \]\n# °
else

PS1="\[\033[01;32m \]\u@\h\[\033[00m \]:\[\033[01;34m \]\w \[\033[00m \]\n$ ’

obteniendo para el usuario antonio, algo como:

antonio@miMaquina:~

$

y para el usuario root, algo como:

root@miMaquina: /home/antonio/

i

Hay algunas secuencias més disponibles, podemos verlas en la pagina del
manual de Bash.
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3.2 Historia de Comandos

Cada vez que se entra en la terminal y se trabaja, esta es guardada en la
historia de comandos, podemos acceder al historial usando las flechas para
moverse entre los comandos tecleados o las teclas Ctri-r para buscar mediante
una cadena al comando tecleado.

El comando que nos permite ver la historia de comandos teclados es
history, podemos usarlo mediante:

$ history

esto nos permite ver los comandos tecleados (segun la configuracién de
history en el sistema guarda los iltimos mil comandos) y podemos reejecutar
alguno usando ! y el nimero de comando en el historial, por ejemplo:

$ 120

en caso de que necesitemos ejecutar alguno de los tltimos comandos eje-
cutados, podemos usar !-N, por ejemplo el peniltimo usamos:

$ history !-2

también podemos borrar un determinado comando del historial usando
su nimero en history:

$ history -d 20
y podemos borrar la historia mediante:
$ history -c

pero esto no impide que se siga grabando si continuamos trabajando en
la terminal, para borrarla y que no guarde nada de lo que hagamos, usamos:

$ set +o history
$ history -cw

o forzar el borrado del historial y salir de sesién, mediante:

$ cat /dev/null > ~/.bash history && history -we && exit
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Por otro lado, podemos cambiar el formato de visualizacién para conocer
la fecha y hora del comando tecleado, mediante:

$export HISTTIMEFORMAT="%d/%m/%y %T "
otra opcién es:
$export HISTTIMEFORMAT="%h/%d - %H:%M:%S "
y ahora podemos ver el historial en el formato solicitado usando:
$ history

si queremos que sea de forma permanente, debemos agregarlo en ~/.bashrc.
Ademas podemos configurar en ~/.bashrc algunos otros aspectos como:

e cambiar el tamano méaximo del archivo de history, mediante:
HISTFILESIZE=50000

e el nimero de comando a recordar, usando:
HISTSIZE=10000

si lo ponemos en cero, se deshabilita el guardado de la historial:
HISTSIZE=0

e decirle a history que no guarde duplicados, usando:
HISTCONTROL=ignoredups

e que no guarde los comandos que inician con espacios, usando:
HISTCONTROL=ignorespace

e que no guarde duplicados e ignore los que inician con espacio:

HISTCONTROL=ignoreboth
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e cambiar el nombre del archivo en que se guarda la historia, que por
omisién es ~/.bash_history, usando:

HISTFILE=nombre

e ademds podemos ignorar ciertos patrones o comandos de la historia,
para ello usamos:

HISTIGNORE="history"

de este modo history no aparecerd, pero si algo como «history | less» y
similares, asi que podemos usar un comodin para evitarlo:

HISTIGNORE="history*"
o podemos anadir més comando separandolos por «:», por ejemplo:
HISTIGNORE="history*:echo*:ps*"

e con la configuracién por defecto de history, usar varias sesiones de forma
simultdnea supone un problema. Por un lado, el histérico de comandos
se guarda cuando finalizamos la sesién, es decir, al hacer un «exit» en
Bash. Por defecto, al guardar el histérico de sesién, los contenidos del
archivo se sobreescriben asi que es posible que los comandos ejecutados
en una de las sesiones no queden almacenados en el histérico. Para
solucionar este problema, podemos decir que anada los comandos en el
archivo history en lugar de sobreescribirlos:

shopt -s histappend

e ademds, podemos especificar que los comandos se almacenen en el
archivo de history al momento de ser ejecutados en lugar de al finalizar
la sesién. De este modo, sesiones simultdneas podrén visualizar en el
histérico sus respectivas ejecuciones de comandos’*:

PROMPT COMMAND="history -a"

4Debemos verificar antes que la variable de entorno PROMPT COMMAND no tiene
ningun valor asignado, asi no lo perderemos al establecer esta configuracién. En caso de
que lo tenga, podemos concatenar ambos valores separados por «;».

antoniocarrilloQciencias.unam.mx 142  Antonio Carrillo Ledesma, Et alii



Herramientas Computacionales en Linux

Si queremos ver los cambios se apliquen inmediatamente, usamos:
$ source ~/.bashrc

Si deseamos conocer cudles son los comandos usados y cuantas veces los
hemos usado, escribimos:

$ history | awk *{print $2}’ | sort | uniq -c | sort -nr

3.3 Grabar y Reproducir Contenido de la Terminal

El comando history es una gran utilidad de linea de comando que ayuda
a los usuarios a almacenar los comandos utilizados anteriormente, aunque
no almacena la salida de estos. En caso de requerirlo, podemos grabar lo
que hagamos en la terminal de linea de comandos usando el comando script
(este comando pertenece al paquete wutil-linuz) que nos proporcionard una
funcionalidad poderosa que nos ayuda a registrar todo lo que se visualiza
en la terminal grabdndolo en un archivo de registro .log en texto plano y
otro archivo de tiempo que temporaliza los comandos que tecleamos y sus
respectivas salidas.

Podemos reproducir lo que se grabé usando el comando scriptreplay que
usa la informacién auxiliar de tiempo que temporaliza los comandos que
tecleamos y sus respectivas salidas.

La sintaxis bdsica para iniciar a grabar es:

$ script —timing=archivo tiempo.txt archivo grabacion.log

esto nos permite grabar todo lo que hagamos en la terminal hasta que
finalicemos la sesién usando:

$ exit
Si deseamos seguir grabando sobre un archivo ya existente usamos:
$ script -a —timing=archivo _tiempo.txt archivo grabacion.log
Para reproducir lo grabado usamos:

$ scriptrelay —timing=archivo tiempo.txt archivo grabacion.log
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También estd disponible el comando asciinema, el cual permite al igual
que script grabar la sesién, pero ademaés se puede subir lo grabado al sitio
Web asciinema.org. Para instalarlo usamos:

# apt install asciinema
Para iniciar la grabacion usamos:

$ asciinema rec [nombre]
para reproducirlo, usamos:

$ asciinema play [nombre]

3.4 Alias a Comandos

Me gustarfa crear un alias para el comando rm para tener un mensaje de
confirmacién antes de ejecutar este comando. Entonces podemos crear un
alias como este:

$ alias rm="rm -1’

este es un alias temporal y dura hasta que cierras la terminal. Para
guardar el alias de forma permanente, es necesario editar el archivo ~/.bashrec
y agregar mi alias all{.
La estructura de alias es la siguiente:
alias name=value
alias name="command"
alias name="command argl arg2"
alias name="/path/to/Script"
alias name="/path/to/Script.pl argl"

y podemos eliminarlos mediante:

unalias aliasname

Alias utiles
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alias 1s="1s —color=auto"

alias 11="1Is -l1a"

alias 1.="Is -d .* —color=auto"
alias la="1s -Ah"

alias 1="Is -Cfh"

alias dir="dir —color=auto"
alias vdir="vdir -color=auto"
alias c¢d..="cd .."

alias ..="cd .."

alias ...="cd ../../../"

alias ...="cd ../../../../"

alias .....="cd ../../..[../"

alias .4="cd ../../../../"

alias .b="cd ../../../../.."

alias grep="grep —color=auto"
alias egrep="egrep —color=auto"
alias fgrep="fgrep -color=auto"
alias diff="colordiff"

alias be="bc -1"

alias mkdir="mkdir -pv"

alias df="df -H"

alias du="du -ch"

Confirmacion de la accién

alias rm="rm -I —preserve-root"

alias mv="mv -i"

alias cp="cp -i"

alias In="In -i"

alias chown=2chown —preserve-root"
alias chmod="chmod —preserve-root"
alias chgrp="chgrp —preserve-root"

También podemos crear algunos comando nuevos, como este, que es una
combinacién de cd y ls, escribiendo en ~/.bashre, lo siguiente:

es() {
cd "$Q" && s -a;
}
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Alias a directorios también podemos hacer aliar a directorios como
por ejemplo:

alias desk="cd ~/Desktop"

pero podemos hacer una funcién en ~/.bashrc. que guarde los directorios
que més usamos, en el archivo ~/.directoriosGuardados, mediante:

# Permite guardar una trayectoria del drbol de directorios

guarda() {
printf "$(pwd)\n" >> ~/.directoriosGuardados;
}

y en donde nos interese guardar la trayectoria usamos:
$ guarda

y con la funcién goto, nos permita movernos entre las diferentes trayec-
torias guardadas:

# Permite cambiar entre las trayectorias guardadas por la
funcién: guarda
function goto

{

local foo=$(sort ~/.directoriosGuardados | nl -w1)
local REPLY
echo -e "\n0\tSalir\n$foo\n"
read -p "Introduzca el numero de directorio:
if [[ SREPLY =""[0-"$(echo "$foo" | wc -1)"]$ ]]; then

[[ SREPLY = "0" ]] && return

cd "$(grep "SREPLY <<<$foo | cut -f2)" && echo

"Ahora en: $(pwd)"

else

"

echo "No existe tal numero"

fi
}

de esta forma, podremos guardar multiples trayectorias y cuando de-
seemos un cambio a una nueva trayectoria usamos:

$ goto

que nos mostrard las diferentes opciones guardadas y seleccionar usando
el nimero que le corresponda o 0 para salir.
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3.5 Ayuda de Comandos y Tipo de Archivos

Muchos comandos que podemos llegar a utilizar se pueden clasificar en ca-
tegorias de acuerdo a su origen. Algunos estédn incorporados en el Shell,
mientras otros provienen de un determinado paquete que hayamos instalado.
También existe la posibilidad de que un comando sea en realidad un alias de
otro comando con sus opciones.

type permite identificar el comando o comandos pasados como pardmetro
indicando la trayectoria si es comando externo o si es comando interno al
Shell. Uso del comando type:

$ type [opciones] comando o comandos
Algunas opciones del comando type son:

e -P muestra la trayectoria completa del comando

e -p retorna el nombre del archivo en disco al cual pertenece o nada si
no hay archivo

e -a muestra la mayor informacién posible del comando

e -t retorna el tipo de comando, no la trayectoria

Por ejemplo para el comando creado en la funcién cs de la seccién anterior
$ type cs

desplegari:
cs is a function

es() {
cd "$Q" && s -a;
}
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man muestra la documentacién completa de todos los comandos, su
sintaxis es:

$ man [opciones| [seccién| comando
para conocer todas las pdginas disponibles del sistema, usamos:
$ man -k .
por ejemplo, para clear:
$ man clear
para una version corta de la ayuda, usamos:
$ man -f clear

también podemos buscar ayuda de algo que tiene que ver con alguna
palabra, por ejemplo algo con "sound", usamos:

$ man -k sound

ademads podemos usar grep en conjuncién con man para una ayuda rapida
sobre alguna opcién del comando buscado, por ejemplo:

$ man Is | grep — ¢

El comando man tiene diversas secciones donde se puede solicitar que
busque la informacién de un comando para evitar ambigiiedades, estas son:

1. bin: Binarios esenciales para el funcionamiento del sistema
2. sys: Llamadas al sistema

3. lib: Funciones de las bibliotecas

4. dev: Archivos de dispositivos

5. ete: Archivos de configuracion

6. games: Juegos
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7. mis: Misceldnea

8. sbin: Binarios esenciales para administracién y mantenimiento del sis-
tema

9. boot: Informacién del Kernel del sistema
por ejemplo para conocer man en la seccién 7, usamos:
$ man 7 man
También es comtin el uso de —help en el comando que necesitamos conocer
su uso, por ejemplo:

$ clear —help

help proporciona ayuda de los comandos, con frecuencia puede sustituir
al comando man. Por ejemplo, para conocer la lista de comandos que soporta:

$ help

info proporciona ayuda de los comandos al igual que man y help, su
uso es similar:

$ info mkdir

pinfo navegador de visualizacién de informacién de un comando del
sistema, ejemplo:

$ pinfo mkdir

whatis proporciona una ayuda breve de lo que hacen los comandos, sin
mostrar opciones del comando, ejemplo:

$ whatis Is

apropos busca en las paginas del manual para la palabra clave o ex-
presién regular que le pasemos como pardametro, ejemplo:

$ apropos chmod
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whereis localiza el archivo binario, sus fuentes y las paginas de manual
del comando, ejemplo:

$ whereis info

which sirve para averiguar dénde se encuentra instalado uno o mads
comandos y para ello busca en los directorios del sistema, ejemplo:

$ which chmod ls

si se quiere saber todos los lugares en donde esta el comando usamos:
$ which -a sync

otra opcién es:

$ command -v sync

file determina el tipo de archivo y muestra el resultado. No hace falta
que el archivo tenga una extensién para que file determine su tipo, pues
la aplicacién ejecuta una serie de pruebas sobre el mismo para tratar de
clasificarlo, ejemplo:

$ file un_archivo de texto.txt

Si se tiene un archivo que contiene una lista de trayectorias a diferentes
archivos, podemos pedirle a file que nos de informacién de dichos archivos,
usando:

$ file -f listaArchivos.txt

Si se tiene un archivo compactado, podemos pedirle a file que nos indique
con que fue compactado, usando:

$ file -z archivoCompactado
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3.6 Redireccionando la Entrada y Salida Estandar

Cuando se abre un archivo en Linux, a cada archivo se le asignard un nimero
entero y esta informacién se almacena en el Kernel. De esta forma el Kernel
sabe qué archivos se abren y qué proceso los ha abierto. El niimero entero
asignado es lo que llamamos un descriptor de archivo (en breve FD).

Los procesos pueden abrir archivos a discreciéon, pero la mayor parte
de los procesos esperan a que estén abiertos tres descriptores de archivos
(nume-rados 0, 1 y 2) cuando inician. Estos descriptores se conocen como
entrada esténdar (FD 0 Standar Input "Keyboard"), salida estdndar (FD 1
Standard Output "Display Terminal") y error esténdar (FD 2 Standard Error
"Display Terminal"). Es comun que los tres estén abiertos en la terminal del
usuario. Asi, el programa puede leer lo que el usuario teclea leyendo la
entrada estdandar, y puede enviar salidas a la pantalla del usuario escribiendo
en la salida estdndar. El descriptor de archivo de error estdndar también
esta abierto para escritura, y se usa para los mensajes de error. Podemos ver
estos descriptores usando:

$ 1s -al /dev/std*

Standard input la entrada estdndar, en inglés standard input (mejor
conocido como stdin) es el mecanismo por el cual un usuario le indica a los
programas la informacién que estos deben procesar. Por omision, el teclado
es la entrada estdndar. La entrada estdndar representa los datos que nece-
sita una aplicacién para funcionar, como por ejemplo un archivo de datos
o informacién ingresada desde la terminal y es representado en la terminal
como el tipo 0.

Standard output la salida estdndar, en inglés standard output (mejor
conocido como stdout) es el método por el cual el programa puede comuni-
carse con el usuario. Por omisién, la salida estdndar es la pantalla donde
se ejecutaron las instrucciones. La salida estdndar es la via que utilizan
las aplicaciones para mostrarte informacién, alli podemos ver el progreso
o simplemente los mensajes que la aplicacién quiera darte en determinado
momento y es representado en la terminal como el tipo 1.

Standard error por iltimo existe un flujo conocido como error estén-
dar, en inglés standard error output (mejor conocido como stderr) que es
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utilizado por las instrucciones para desplegar mensajes de error que surjan
durante el transcurso de su ejecucién. Al igual que stdout, el error estandar
serd la pantalla donde se procesaron las instrucciones. El error estdndar es
la forma en que los programas te informan sobre los problemas que pueden
encontrarse al momento de la ejecucién y es representado en la terminal como
el tipo 2.

Operadores de redireccién a modo de resumen, indicamos las posi-
bles formas de direccionamiento y los simbolos que se utilizan para lograrlo:

°* > Redirecciona stdout hacfa un archivo, crea archivo si no existe,
sobreescribe si existe.

°* >> Redirecciona stdout hacfa un archivo, crea archivo si no existe,
concatena si existe.

o < Redirecciona stdin desde un archivo. El contenido de un archivo
es la entrada del comando.

° 2> Redirecciona stderr hacia un archivo, crea archivo si no existe,
sobreescribe si existe.

* 2>> Redirecciona stderr hacfa un archivo, crea archivo si no existe,
concatena si existe.

o p>&q Fusiona la salida del flujo p con el flujo ¢ (p,q € [0, 1,2]).

o p<&q Fusiona la entrada del flujo p con el flujo ¢ (p,q € [0,1,2]).

Otros redireccionamientos que no utilizan descritopres
o << Conocido como HERE-DOCUMENT o HereDoc

0 << Conocido como HERE-STRING
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Todos estos tipos son representados fisicamente como archivos en el sis-
tema, todo en GNU/Linux son archivos. Asi, una redireccién consiste en
trasladar la informacién de un tipo a otro, por ejemplo de la salida estdndar
a la entrada estdndar o del error estdndar a la salida estdndar. Esto lo lo-
gramos usando el simbolo >. Por ejemplo, para redireccionar la salida de un
comando y volcarla a un archivo bastarfa con ejecutar:

$ 1s -la > archivo.txt

Sin embargo, cada vez que ejecutemos el comando, el contenido del archivo
archivo.txt serd reemplazado por la salida del comando 1s. Si queremos agre-
gar la salida del comando al archivo, en lugar de reemplazarla, entonces
ejecutamos:

$ 1s -la >> archivo.txt

Utilizar el comando touch para crear un archivo vacié, es una préctica
comun que también puede realizarse con el operador de redireccionamiento
>, mediante:

$ > documentol

Lo interesante es que, ademds de la salida estdndar, también podemos
redireccionar el error estdndar y la entrada estandar. Si queremos forzar a
que un programa nos imprima en pantalla los errores que consiga durante su
ejecucién podemos redireccionar el error estdndar hacia la salida estdndar.
Eso lo logramos ejecutando:

$ programa 2>&1

. Recuerdan que lineas arriba se coment6 que GNU/Linux identifica a cada
tipo con un nimero? Bueno, aqui es donde esos nimeros cobran sentido. El
tipo 2 es el error estandar y el tipo 1 es la salida estdndar. En los ejemplos
previos no tuvimos la necesidad de especificar el tipo 1 porque la terminal lo
asume pero pudimos expresarlos explicitamente de la siguiente manera:

$ Is -la 1> archivo.txt
$ 1s -la 1>> archivo.txt
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Podemos, por ejemplo, contar las lineas que tiene un archivo redireccio-
nando la entrada estdndar de wc hacia un archivo de texto. Asf:

$ wc < archivo.txt

También podemos redireccionar la entrada y salida en el mismo comando,
por ejemplo:

$ sort < lista_desordenada.txt > lista_ordenada.txt

o podemos redireccionar la salida de errores y la salida al mismo archivo,
por ejemplo:

$ comando > todo.txt 2>&1

la otra opcién (menos comun) es utilizar 1>&2, que indicarfa redirecciona
la salida del comando stdout hacfa donde stderr apunte.

$ comando 2> errores.txt 1>&2
o redireccionar la salida y salida de error a distintos archivos, por ejemplo::

$ comando > salida.txt 2> errores.txt

Otra opcién para guardar la salida de un comando es usar logsave, por
ejemplo

$ logsave salida.txt 1s -al

si necesitamos adicionar otras salidas usamos:
$ logsave -a salida.txt date

siendo posible redireccionar el error, usando:

$ logsave salida.txt Is -al /dev/null 2>&1
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Utilizando << y <<< Es cuando un bloque de texto puede ser redi-
reccionado a un comando o archivo de una manera interactiva. El Here
Document funciona indicando un DELIMITADOR que no es més que una
palabra o cadena cualquiera que cierra el bloque de texto que se desea redi-
reccionar. Vedamoslo con ejemplos:

$ we << fin

> uno dos tres «+— de manera interactiva el usuario teclea el
bloque de texto, el delimitador es la palabra "fin""

> cuatro cinco
> seis
> fin
3631

El comando wec recibe (stdin) un bloque de texto teclado por el usuario.
Indicando el fin del bloque de texto con el delimitador fin. Cuando se recibe
este, entonces wc ejecuta su funcion, al recibir por completo su entrada a
examinar, en este caso 3 lineas, 6 palabras, 31 caracteres.

$ cat << TERMINA > documentol

uno dos
tres

cuatro cinco

TERMINA
$
$ cat documentol

uno dos
tres

cuatro cinco
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En este caso el comando cat recibe el redireccionamiento de hereDoc con
del delimitador TERMINA, cuando encuentra el delimitador deja de recibir
entradas y direcciona lo ingresado al archivo "documentol". Si se quisiera
agregar o concatenar a "documentol" se utilizard cat << TERMINA >>
documentol

La diferencia entre << HERE DOCUMENT y <<< HERE STRING
es que en HERE STRING no se pasa un delimitador, sino que se pasa una
cadena que es interpretada por el comando al que se le redirecciona como
un argumento(s). Este argumento puede ser una variable de Shell que puede
expandirse. Es decir, HERE STRING se compone de una cadena o string de
posibles argumentos o variables:

$ be <<< 5%
25
$ sed ’s/hola/Hola/’ <<< "hola mundo"

Hola mundo

Redireccién Mediante Pipe las tuberias (pipe) unen la salida estén-
dar de un comando con la entrada estdndar de otro, es decir, la salida de
un comando se emplea como entrada del siguiente. Para ello se emplea el
sfmbolo pipe "|", su sintaxis es:

$ comandol | comando2 | comando3 | ... | comandoN

El orden de los comandos en una tuberfa es crucial, ya que determina
el flujo de datos. Cada comando procesa los datos que recibe del comando
anterior y pasa su salida al siguiente comando de la cadena. La utilizacién
de tuberfas evita la generacién constante de archivos intermedios reduciendo
el tiempo de procesamiento.

El siguiente ejemplo lista todos los procesos en ejecucién en el sistema
mediante el comando "ps -ef". Utilizando el pipe, el resultado viaja como
entrada hacia el comando "grep" que se quedara solo con aquellas lineas
donde aparezca la palabra "antonio". Este nuevo resultado del comando
"grep" se envia como entrada del comando "sort" que se encargard de ordenar
el resultado y mostrarlo por la pantalla de la terminal. Es decir que el tdltimo
comando es el que hace uso de la salida estandar.
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$ ps -ef | grep antonio| sort

En este otro ejemplo, el comando "cat" abre el archivo "nombres.dat" y
su contenido lo envia, utilizando el pipe, como entrada del comando "cut" el
cual recortard las lineas entre los caracteres 10 y 80. Este nuevo resultado, se
envia al comando "sort" como entrada de informacién y haciendo uso de la
opcién "-r'" lo ordenaré en orden inverso al orden por defecto y luego muestra
el resultado por la pantalla de la terminal.

$ cat nombres.dat | cut -c10-80 | sort -r

Las tuberias se pueden combinar con la redireccién de entrada/salida para
crear potentes flujos de trabajo de procesamiento de datos. Los operadores
> y < le permiten redirigir la salida de un comando a un archivo o recibir
informaciéon de un archivo, respectivamente.

Redireccionar la salida a un archivo

$ comandol | comando2 > salida.txt
Tomar la entrada de un archivo
$ comandol < entrada.txt | comando2

También puede redirigir el error estandar ( stderr) 2> si necesita separar
los mensajes de error de la salida normal.

$ comandol 2> errores.txt | comando2

A continuacién se muestra un ejemplo que combina tuberias, redireccién
y procesamiento de texto para extraer y formatear informacién especifica de
un archivo de registro:

$ grep "error" log.txt | awk {print $3, $5}’ | sort | uniq >
Errores unicos.txt

Este comando:

e Filtra lineas que contienen "error" del log.txt uso grep

e Canaliza la salida a awk, que imprime los campos (columnas) tercero
y quinto de cada linea.

Ordena la salida usando sort

Elimina lfneas duplicadas con uniq

Redirige la salida final a Errores unicos.txt
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Redireccién Mediante el Comando tee existe un comando que per-
mite desviar una copia o bifurcaciéon de la salida de un comando hacia un
archivo sin alterar la entrada del siguiente en una tuberfa. Se trata del co-
mando "tee"

Para entenderlo mejor, en el siguiente ejemplo, se almacena en en el
archivo "conectados.dat" el resultado del comando "who" y, sin que este
resultado sufra ninguna alteracién por parte del comando "tee", se pasa me-
diante un segundo pipe hacia el comando "wc", quien se encargard de contar
las lineas del resultado que produjo el comando "tee".

$ who | tee conectados.dat | wc -1
otros ejemplos son:

$ ps auxww | tee salida.log

$ 1s -alh | tee archivo.txt | grep python

$ Is -alh | grep python | tee archivo.txt

$ 1s -alh | grep python | tee archivol.txt archivo2.txt archivo3.txt
$ 1s -alh 2>&1 | tee archivo.txt

Redireccién hacia el dispositivo nulo como se comentd, la salida
estdndar estd asociada al descriptor de archivos 1 y la salida de errores estd
asociada al descriptor de archivos 2. Si bien para ambas salidas se utiliza el
mismo dispositivo fisico que es la pantalla de la terminal, ambos se gestionan
de manera independiente. Son dos archivos diferentes.

Debes tener en claro que un comando puede generar una salida positiva,
que serfa aquello que se espera que haga, y eso va a parar a la salida estdndar.
Pero también puede generar un mensaje de error, y eso va a parar a la salida
de errores. En ambos casos, el efecto es verlo reflejado en la pantalla de la
terminal, pero internamente estdn en dos archivos independientes.

Otra cosa a tener en claro es que cuando utilizas las redirecciones de ">"
(simbolo mayor) o "|" (pipe), lo que viaja a través de ellas es el resultado de la
ejecuciéon de un comando que hubiera ido normalmente a la salida estdndar.
Los mensajes de errores no viajan a través de las redirecciones a menos que
fusiones las salidas.

Pero algo interesante para contar, es que en ocasiones podria no intere-
sarte que los mensajes de errores se muestren en la pantalla de la terminal por
lo que es posible reasignar el descriptor de archivos 2 de la salida de errores
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estandar hacia un dispositivo que no exista fisicamente. A este dispositivo se
lo conoce como "dispositivo nulo" y su descriptor esta en el directorio /dev.

En el siguiente ejemplo, con el comando "cat" intentaremos abrir el
archivo "noexiste.txt" el cual no existe fisicamente. En condiciones nor-
males, verfas en la pantalla de la terminal el mensaje que indica que "cat" no
puede abrir el archivo "noexiste.txt". Este mensaje es un mensaje de error y
por consiguiente fue a parar a la salida de errores estdndar, en consecuencia
lo ves en la pantalla de la terminal.

Pero, mediante la redireccién "2>/dev/null", le indicamos al intérprete de
comandos que estd haciendo la ejecucién del comando que todo lo que vaya a
parar al descriptor de archivos 2, sea redireccionado hacia el dispositivo nulo
" /dev/null". Y dado que este dispositivo no existe, entonces el mensaje de
error se pierde y no se muestra ni almacena en ningin lado.

$ cat noexiste.txt 2> /dev/null

También podemos hacer algo muy comin en la administracién de sis-
temas, descartar el error estdndar de un proceso. Para eso ejecutamos:

$ programa 2> /dev/null
O incluso descartar su salida estdandar:
$ programa > /dev/null

En GNU/Linux, /dev/null es un archivo especial al que se envia cualquier
informacion que quiera ser descartada. Aunque al principio no lo parezca, el
uso del dispositivo nulo es muy titil.

3.7 Metacaracter o Shell Globbing

los metacaracteres o Shell Globbing son caracteres que tienen un significado
especial en la linea de comandos, para usar estos caracteres como caracteres
ordinarios en la linea de comandos, debes marcarlos de manera especial para
que el Shell no los interprete. Por ejemplo:

e La diagonal inversa (\) siempre sirve como cardcter de escape para
uno o mas caracteres que le suceden, lo cual le da a esos caracteres un
significado especial. Si un cardcter es un metacaracter, el significado
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especial es el cardcter mismo. Por ejemplo \\ usualmente significa una
solo \ y \$ el signo de pesos. En estos casos, la diagonal inversa le
quita su significado a los caracteres.

e Cuando un texto se encierra entre comillas (" "), la mayoria de los de
los metacaracteres que estén en dicho texto son tratados como carac-
teres normales, excepto por $, que generalmente indica sustituciones a
realizar.

e Otra forma de citar muy similar a la anterior, pero mds fuerte es usar
comillas sencillas (’ ’) ya que ni siquiera el cardcter $ es interpretado

También existen otros metacaracteres que son comodines que el sistema
permite usar para especificar los nombres de archivos que satisfacen el filtro
especificado a la hora de buscar, eliminar o filtrar nombres de archivo, estos
metacaracteres son: *, 7 [ |y [*]°°.

e * Se utiliza para reemplazar cero o més caracteres. Puede ser sustituido
por cualquier cadena de caracteres, ejemplos:

Muestra el contenido de las carpetas que contengan archivos de
extensién tat:

$1s *.txt

Lista todos los archivos que se llamen archivo sin importar su
extension:

$ 1s archivo.*

Muestra todos los archivos con extensiéon jpg y que su nombre
tenga al final "chivo":

$ 1s *chivo.jpg

Muestra todos los archivos que inicien con a y tengan la extensién
png:

$ Is a*.png

5Vease también el uso de las secuencias (véase 3.7).
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e 7 Sustituye un cardcter cualquiera, ejemplos:

Muestra todos los archivos empiecen con letras o nimeros pero
que luego de ellos tengan los valores "b4ts.txt":

$ Is ?bdts.txt

Muestra todos los archivos que inicien con ab, siga cualquier letra,
nimero o cardcter y finalice con ts.txt:

$ Is ab?ts.txt

Muestra todos los archivos de tres letras que en medio tenga una
letra i:

$ 1s 717

Muestra todos los archivos de cuatro letras cualesquiera con ex-
tensién txt:

$1s 7777.txt

e [ ] Se usa para definir rangos o conjuntos de caracteres a localizar, para
definir los rangos se debe usar el guién -, si son varios caracteres se
separan por coma, ejemplos:

Selecciona el rango de letras mayusculas del alfabeto [:upper:| o
mds especificamente [A-Z], muestra todos los archivos que inicien
con una letra mayuiscula:

$ Is [A-Z]*

Selecciona el rango de letras mindsculas del alfabeto [:lower:] o
mds especificamente [a-z], muestra todos los archivos que inicien
con una letra mimiscula:

$ 1s [a-z]*

Selecciona el rango de letras maytsculas y minusculas del alfa-
beto [:alpha:] o mé&s especificamente [a-zA-Z], muestra todos los
archivos que inicien con una letra miniscula o mayiscula:
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$ 1s [a-zA-Z]*

Selecciona el rango de digitos [:digit:] o més especificamente [0-9],
muestra todos los archivos que inicien con un digito:

$ 1s [0-9]*

Selecciona el rango de letras mayisculas, minisculas y digitos
del alfabeto [:alnum:] o més especificamente [a-zA-Z0-9], muestra
todos los archivos que inicien con una letra mayiscula, mintdscula
o digito:

$ 1s [:alnum:]*

Selecciona el rango de caracteres de puntuacién del alfabeto [:puncht:]
o mas especificamente " ! #$ % &’ () *+,-. /1 ;< =>7
@Q[\] _ “{]|}~" muestra todos los archivos que inicien con
un cardcter de control:

$ 1s [:puncht:]*

Muestra todos los archivos que comiencen por z o v sin importar
la extensién:

$ 1s [zv]*

Muestra todos los archivos que comiencen por z o v y terminen
con la extension .txt:

$ 1s [zv]*.txt”

Lista todos los archivos de cualquier extensién que tengan los
rangos establecidos entre los corchetes:

$ 1s archivo[12].*

Muestra la lista de todos los archivos que cumplan con el rango
de "a-f" sin importar la extensién o el nombre:

$ 1s [a-f]*
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Muestra la lista de todos los archivos que inicien con cualquier
cosa, pero que terminen con una letra mayuscula:

$ 1s *[A-Z]

Muestra la lista de todos los archivos que inicien con una le-
tra mintscula, tenga después una letra mayuiscula, continué con
cualquier cardcter, después tenga una letra a, b, c-f, z y siga con
cualquier cantidad de caracteres:

$ 1s [a-z][A-Z]?[a,b,c-f,z]*

e [~] Este caso es contrario al anterior, este representa que se busque algo
exceptuando lo que se encuentra entre los corchetes, también trabaja
con rangos.

Muestra los archivos que no empiecen con una letra miniscula
pero que tengan extensién .twt:

$ 1s ["a-z]*.txt

e [!] Este caso igual al anterior, este representa que se busque algo ex-
ceptuando lo que se encuentra entre los corchetes, también trabaja con
rangos.

Muestra los archivos que no empiecen con una letra miniscula
pero que tengan extensién .twt:

$ 1s [la-z]*.txt

Secuencias Como parte del BASH podemos usar el generador de secuen-
cias, como por ejemplo:

$ echo {1..10}
que muestra la secuencia de los nimeros de 1 a 10, si ahora probamos:

$ echo {1..10..2}
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visualizara los nimeros 1, 3,5, 7,9. Es decir, iniciara con el primer niimero
en la secuencia y terminard en el segundo de la secuencia con incrementos del
iltimo nimero de la secuencia. También podemos hacerlo en orden inverso
mediante:

$ echo {10..1..2}

que nos entregard los nimeros 10, 8, 6,4, 2. También podemos usar relleno
con ceros, por ejemplo:

$ echo {000..121..2}

el cual imprimird los nimeros de 0 a 121 con saltos de dos en dos, como:
000 002 004 006 ... 050 052 054 ... 116 118 120. Y si necesitamos nimeros

negativos, podemos usar algo como:
$ echo {3..-4}
también podemos usarlos para trabajar secuencias con letras, por ejemplo:
$ echo {a..z}
imprimird las letras a hasta la z, o este otro ejemplo:
$ echo {n..z} {a.m}
imprimird las letras n a la 2, y a continuacién de a a la m.

Con este generador de secuencias numéricas podemos aplicar a comandos,
como por ejemplo:

$ mkdir {2009..2019} Facturas

que creard los directorios de 2009 Facturas, hasta 2019 Facturas. Tam-
bién lo podemos usar para borrar archivos, como por ejemplo:

$ rm cuadros_ {043..61..3}

Este generador de secuencias podemos usarlo también en modo texto, por
ejemplo:
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$ touch archivo {a..z}.txt

creard el archivo archivo a.txt hasta archivo z.txt. También es posible
usar algo como {Z..a} pero generard caracteres no alfanuméricos. Otros usos
son:

$ touch {blahg, splurg, mmmf} file.txt

creard los archivos blahg file.txt, splurg file.txt y mmmf _file.txt.
Si queremos hacer:

$ cp -v filel.txt filel.txt.bak
lo podemos lograr, usando:

$ cp -v filel.txt{,.bak}
Otros ejemplos:

$ cp archivo{,.bak}

$ 1s {7777.txt, *.php}

$ 1s {*.txt. *.php}

$ mv proyecto/{nuevo/viejo}/dir/otrodir

$ rm d{01..20} /archivo

$ touch {a,b,c}.{rs,cpp}

$ git add {main,x{1,2}}.rs

$ 1s -1 ~/{Downloads,Pictures}/*.{pdf,png}

$ mkdir -p ~ /test/{etc/x1,lib,usr/{x2,x3}bin,tmp/{Y1,Y2,Y3/z},0pt,var}

3.8 Nombres de Archivos y Directorios con Caracteres
Especiales

Una de las preguntas més obvias aqui es: jquién crea/trata con archivos/nom-
bres de directorios que tienen un (#), un punto y coma (;), un guién (-) o
cualquier otro cardcter especial?

Estoy de acuerdo con usted en que dichos nombres de archivos no son
comunes, pero su Shell no deberfa fallar o darse por vencido cuando tenga
que lidiar con dichos nombres. También hablando técnicamente, todo, ya sea
una carpeta, un controlador o cualquier otra cosa, se trata como un archivo
en Linux.
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Nombre de Archivo que Inicia con un Guién en Linux, los nombres de
archivos que comienzan con un guién ("-") a veces pueden causar problemas
al trabajar con ellos porque el guién inicial puede malinterpretarse como una
opcioén o ser marcado por las utilidades de linea de comandos.

Crear Archivo que Inicia con un Guién si deseamos cree un archivo
que comience con un guién (-), digamos -abx.txt usando el comando:

$ touch -abc.txt

el sistema nos mandara un error. El motivo del error es que el Shell inter-
preta cualquier cosa después de un guién (-) como una opcién y, obviamente,
no existe tal opcién, de ahi el error. Para resolver tal error, tenemos que
decirle al Shell que no interprete nada después del cardcter especial (aqui
guién), como una opcion.

Hay dos formas de resolver este error como:

$ touch - - -abc.txt
$ touch ./-abc.txt

Podemos verificar que el archivo asi creado mediante las dos formas an-
teriores ejecutando los comandos Is o Is -1 para obtener un listado largo.

Editar Archivo que Inicia con un Guién para editar un archivo con
un nombre de archivo con guiones, podemos utilizar varios editores de texto
disponibles. Sin pérdida de generalidad, aqui hay un ejemplo usando el editor
de texto nano:

$ nano - - -abc.txt
$ nano ./-abc.txt

Cambiar Nombre Archivo que Inicia con un Guién para cambiar
el nombre de un archivo que inicia con guiones, puede usar el comando mv
como se muestra. Por ejemplo, para cambiar el nombre de un archivo llamado
"-abc.txt" a "-a.txt", usarfa:

$ mv-- -abc.txt -a.txt
$ mv ./-abc.txt ./-a.txt
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Eliminar Archivo que Inicia con un Guién para eliminar un archivo
con un nombre de archivo discontinuo, puede usar el comando rm como se
muestra.

$rm - - -abc.txt
$ rm ./-abc.txt

Si tiene muchos archivos en una carpeta cuyo nombre inicia con guién y
desea eliminarlos todos a la vez, podemos hacer lo siguiente:

$rm ./-*

Se sigue la misma regla comentada anteriormente para cualquier nimero
de guiones en el nombre del archivo y su aparicién. A saber, -a-b-c.txt,
ab-c.txt, abc-.txt, etc.

Se sigue la misma regla que se analizé anteriormente para el nombre de
la carpeta que tiene cualquier nimero de guiones y su aparicién, excepto el
hecho de que para eliminar la carpeta debe usar 'rm -rf’ como:

$rm -rf - - -abc

$ rm -rf ./-abc

Nombre de Archivo con "#" en Linux, el cardcter "#" no estd res-
tringido ni reservado para ningtin propésito especifico en los nombres de
archivos. Puede utilizar el caracter "#" como cualquier otro cardcter al-
fanumeérico en un nombre de archivo. Sin embargo, vale la pena mencionar
que algunos caracteres especiales, incluido el "#", tienen significados es-
peciales en ciertos contextos o cuando se usan con comandos o utilidades
especificas.

Por ejemplo, el cardcter "#" se usa cominmente en Scripts de Shell para
indicar comentarios. Si estd escribiendo un Script de Shell y desea incluir el
caracter "#" en un nombre de archivo, es recomendable utilizar caracteres
de escape o comillas correctamente para evitar cualquier interpretacién no
deseada como comentario.
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Crear un Archivo con "#" si deseamos cree un archivo que comience
con un guién (#), digamos #abx.txt usando el comando:

$ touch #abc.txt

el sistema nos mandara un error. El motivo del error anterior es que Shell
interpreta #abc.txt como un comentario y, por lo tanto, lo ignora. Entonces,
el comando touch se pasé sin ningiin operando de archivo y, por lo tanto,
surge el error.

Para resolver dicho error, puede pedirle al Shell que no interprete # como
un comentario.

$ touch ./#abc.txt
$ touch ’#abc.txt’

y podemos verificar el archivo recién creado con Is.

Crear archivo Archivo con "#" ahora cree un archivo cuyo nombre
contenga # en cualquier lugar excepto al principio.

$ touch ./a#bc.txt
$ touch ./abc#.txt
$ touch ’a#be.txt’
$ touch 'abc#.txt’

. Qué sucede cuando crea dos archivos (digamos a y #bc) a la vez?
$ touch un.txt #bc.txt

Obviamente, en el ejemplo anterior solo se creé el archivo ’a’ y el archivo
'#bc’ se ignord. Para ejecutar la situacién anterior con éxito podemos hacer:

$ touch a.txt ./#bc.txt
$ touch un.txt '#bc.txt’

finalmente, podemos verificar el archivo que acaba de ser creado usando
el comando Is.
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Cambiar el Nombre o Copiar el Archivo con "#" para cambiar el
nombre de un archivo con "#", puede usar el comando mv como se muestra:

$ mv ./#bc.txt ./#cd.txt
$ mv '#bc.txt’ #ed.txt’

Para copiar un archivo con "#", puede usar el comando cp como se
muestra:

$ cp ./#cd.txt . /#de.txt
$ cp '#ed.txt’ '#de.txt’

Editar o eliminar Archivo con "#" para editar un archivo con "#",
puede usar el editor nano o vim como se muestra:

$ vi./#cd.txt
$ vi '#ed.txt’

Para eliminar un archivo con "#", puede usar el comando rm como se
muestra:

$ rm ./#bc.txt
$ rm "#bc.txt’

Para eliminar todos los archivos que tienen (#) en el nombre del archivo,
puede usar:

$rm . /H#*

Nombre de Archivo con ";" en caso de que no lo sepas, el punto y coma
actia como separador de comandos en BASH y quizds también en otro Shell.
El punto y coma le permite ejecutar varios comandos a la vez y actia como
separador. Cree un archivo que tenga un punto y coma:

$ toque ./%;abc.txt’
$ toque ";abe.txt’

Nota: Hemos incluido el nombre del archivo entre comillas simples * .

Le dice a BASH que; es parte del nombre del archivo y no un separador
de comandos. El resto de la accién (es decir, copiar, mover, eliminar) en
el archivo y la carpeta que tiene un punto y coma en su nombre se puede
realizar directamente encerrando el nombre entre comillas simples.
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Caracteres especiales en Nombres de Archivos en Linux, los nombres
de archivos pueden contener la mayorfa de los caracteres especiales, incluidos
espacios, puntos, guiones, guiones bajos e incluso simbolos como @Q,!, $ y %.

Aqui hay una lista de caracteres especiales que debe usar con precaucién
o considerar utilizar como escape cuando los use en nombres de archivos:

Signo (+) en el Nombre del Archivo para crear un archivo con
signo (+), podemos usar el comando téctil junto con el nombre del archivo
entre comillas simples:

$ touch "+tony.txt’

Signo ($) en Nombre de Archivo para crear un archivo con el signo
de () , podemos usar el comando téctil junto con el nombre del archivo entre
comillas simples:

$ touch ’$tony.txt’

Porcentaje (%) en Nombre de Archivo para crear un archivo de
signo (%), podemos utilizar:

$ touch '%tony.txt’

Asterisco (*) en el Nombre del Archivo para crear un archivo con
signo (*) , podemos utilizar.

$ touch *tony.txt’

Nota: Cuando tenga que eliminar un archivo que comienza con *, nunca
utilice los siguientes comandos para eliminar dichos archivos.

$rm *
$rm -rf *

En su lugar, utilizar:

$ rm ./*.txt
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Signo de (!) en el Nombre del Archivo simplemente incluya el
nombre del archivo entre comillas simples y el resto de las cosas seran iguales:

$ touch ’!tony.txt’

Signo de (@) en Nombre de Archivo nada adicional, trate un nom-
bre de archivo que tenga el signo @ como un archivo normal:

$ touch ’Qtony.txt’

Signo de (°) en Nombre de Archivo no se requiere atencién adi-
cional; use un archivo que tenga “en el nombre del archivo como un archivo
normal.

$ touch *~tony.txt’

Signo (&) en Nombre de Archivo el nombre del archivo debe estar
entre comillas simples y estard listo para comenzar:

$ touch *&tony.txt’

Paréntesis () en Nombre de Archivo si el nombre del archivo tiene
paréntesis, debe encerrarlo entre comillas simples:

$ touch ’(tony.txt)’

Signo de llaves ({}) en nombre de archivo no se necesita cuidado
adicional. Simplemente tratelo como un archivo mas:

$ touch {tony.txt}

Signo de (<>) en el nombre de archivo un nombre de archivo que
tenga (<>) debe estar entre comillas simples:

$ touch "<tony.txt>’
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Signo de ([]) en Nombre de Archivo trate los nombres de archivos
que tienen corchetes como archivos normales y no necesitara prestarles espe-
cial atencion:

$ touch [tony.txt]

Signo (_ ) en Nombre de Archivo son muy comunes y no requieren
nada extra. Simplemente haga lo que habria hecho con un archivo: normal.

$ touch _tony.txt

Signo (=) en Nombre de Archivo Tener un signo igual no cambia
nada, puedes usarlo como un archivo normal:

$ touch =tony.txt

Signo (\) en Nombre de Archivo la barra invertida le dice al Shell
que ignore el siguiente cardcter. Debe encerrar el nombre del archivo entre
comillas simples, como hicimos en el caso del punto y coma. El resto de las
cosas son sencillas:

$ touch ’\ tony.txt’

Signo (/) en Nombre de Archivo no puede crear un archivo cuyo
nombre incluya una barra diagonal (/), hard que el sistema de archivos tenga
un error. No hay forma de escapar de una barra diagonal.

Signo (?) en Nombre del Archivo nuevamente, un ejemplo en el
que no es necesario hacer ningin intento especial. Un nombre de archivo que
tiene un signo de interrogacién se puede tratar de la forma mas general:

$ touch ’7tony.txt’
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Signo (.) en Nombre del Archivo los archivos que comienzan con
un punto (.) son muy especiales en Linux y se llaman archivos de puntos.
Son archivos ocultos generalmente archivos de configuracién o de sistema.
Debe utilizar el modificador -a’ o ’-A’ con el comando Is para ver dichos
archivos.

Crear, editar, cambiar el nombre y eliminar dichos archivos es sencillo.

$ touch ’.tony.txt’

Nota: En Linux, puede tener tantos puntos (.) como necesite en un
nombre de archivo. A diferencia de otros puntos del sistema en el archivo,
los nombres no significan separar nombres y extensiones. Puede crear un
archivo que tenga varios puntos como:

$ touch 1.2.3.4.5.6.7.8.9.10.txt

Signo (,) en Nombre de Archivo puedes tener una coma en un
nombre de archivo, tantos como quieras y no necesitas nada adicional. Sim-
plemente hégalo de la manera normal, como el nombre de archivo simple:

$ touch ’ tony.txt’
$ touch ’,tony,.txt’

Signo (:) en Nombre de Archivo puede tener dos puntos en un nom-
bre de archivo, tantos como desee y no necesita nada adicional. Simplemente
hégalo de la manera normal, como el nombre de archivo simple:

$ touch :12.txt
$ touch ’:tony:.txt’

Signo (" ") en Nombre de Archivo para tener comillas en el nombre
del archivo, debemos utilizar la regla de intercambio. Es decir, si necesita
tener una comilla simple en el nombre del archivo, encierre el nombre del
archivo entre comillas dobles y si necesita tener una comilla doble en el
nombre del archivo, enciérrela con una comilla simple.

$ touch "15.txt"
$ touch "tony".txt’
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Signo (7) en Nombre de Archivo Algunos editores como emacs,
crean un archivo de copia de seguridad del archivo que se estd editando. El
archivo de copia de seguridad tiene el nombre del archivo original mds una
tilde al final del nombre del archivo. Puedes tener un archivo cuyo nombre
incluya una tilde, en cualquier ubicacién simplemente como:

$ touch >~ tony.txt’
$ touch ’anusha™.txt’

Espacio en Blanco en el Nombre del Archivo cree un archivo
con el nombre que tenga espacios entre caracteres/palabras, diga "hola, mi
nombre es tony.txt". No es una buena idea tener nombres de archivos con
espacios y si tiene que distinguir un nombre legible, debe usar un guién bajo
o un guién. Sin embargo, si tiene que crear un archivo de este tipo, debe
utilizar una barra invertida que ignore el siguiente caracter. Para crear el
archivo anterior tenemos que hacerlo de esta manera:

$ touch hola\ mi\ nombre\ es\ tony.txt

He intentado cubrir todos los escenarios con los que te puedas encon-
trar. La mayorfa de las implementaciones anteriores son explicitamente para
BASH Shell y es posible que no funcionen en otros Shells.

3.9 Permisos de Archivos y Directorios

GNU/Linux, al ser un sistema disenado fundamentalmente para trabajo en
red, la seguridad de la informaciéon que almacenemos en nuestros equipos
(y no se diga en los servidores) es fundamental, ya que muchos usuarios
tendrdn o podran tener acceso a parte de los recursos de Software (tanto
aplicaciones como informacién) y Hardware que estédn gestionados en estos
equipos de computo. ;jAhora podemos ver por qué la necesidad de un sistema
de permisos?

En GNU/Linux, los permisos o derechos que los usuarios pueden tener
sobre determinados archivos contenidos en ¢l se establecen en tres niveles
claramente diferenciados. Estos tres niveles son los siguientes:

e Permisos del propietario.
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e Permisos del grupo.

e Permisos del resto de usuarios (o también llamados "los otros").

Para tener claros estos conceptos, en los sistemas en red siempre existe
la figura del administrador, superusuario o root. Este administrador es el
encargado de crear y dar de baja a usuarios, asi como también, de establecer
los privilegios que cada uno de ellos tendra en el sistema. Estos privilegios se
establecen tanto para el directorio de trabajo (Home) de cada usuario como
para los directorios y archivos a los que el administrador decida que el usuario
pueda acceder.

Permisos del propietario el propietario (user ID, UID) es aquel usuario
que genera o crea un archivo/carpeta dentro de su directorio de trabajo, o
en algin otro directorio sobre el que tenga derechos. Cada usuario tiene la
potestad de crear, por defecto, los archivos que quiera dentro de su directo-
rio de trabajo. En principio, él y solamente él serd el que tenga acceso a la
informacién contenida en los archivos y directorios que hay en su directorio
trabajo o Home -bueno, no es del todo cierto esto, ya que el usuario root
siempre tiene acceso a todos los archivos y directorios del sistema-.

Permisos del grupo lo méas normal es que cada usuario pertenezca a
un grupo de trabajo (group ID, GID). De esta forma, cuando se gestiona un
grupo, se gestionan todos los usuarios que pertenecen a éste. Es decir, es més
facil integrar varios usuarios en un grupo al que se le conceden determinados
privilegios en el sistema, que asignar los privilegios de forma independiente
a cada usuario.

Permisos del resto de usuarios por tltimo, también los privilegios de
los archivos contenidos en cualquier directorio, pueden tenerlos otros usuarios
que no pertenezcan al grupo de trabajo en el que estd integrado el archivo
en cuestion. Es decir, a los usuarios que no pertenecen al grupo de trabajo
en el que estd el archivo, pero que pertenecen a otros grupos de trabajo, se
les denomina resto de usuarios del sistema.

{c6mo puedo identificar todo esto? sencillo, abre una terminal y
realiza lo siguiente:
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$ id

el comando id nos muestra nuestro UID, GID y los grupos a los que
pertenecemos, podemos usar:

$ id antonio

para que nos muestra el UID, GID y los grupos a los que pertenece el
usuario antonio.
Para conocer los permisos de nuestros archivos, podemos usar:

$1s -1
entregard una salida como esta:

-rwxrwxr— 1 antonio ventas 9090 sep 9 14:10 presentacion
-rw-rw-r— 1 antonio antonio 2825990 sep 7 16:36 reportel

drwxr-xr-x 2 antonio antonio 4096 ago 27 11:41 videos

Veamos por partes el listado, tomando como ejemplo la primera linea.
La primera columna (-rwxrwxr—) es el tipo de archivo y sus permisos, la
siguiente columna (1) es el nimero de enlaces al archivo, la tercera columna
(antonio) representa al propietario del archivo, la cuarta columna (ventas)
representa al grupo al que pertenece al archivo y las siguientes son el tamano,
la fecha y hora de iltima modificacién y por tltimo el nombre del archivo o
directorio.

El primer caracter al extremo izquierdo, representa el tipo de archivo, los
posibles valores para esta posicién son los siguientes:

° - Archivo

o d Directorio

e b Archivo de bloques especiales (Archivos especiales de dispositivo)
o C Archivo de caracteres especiales (Dispositivo tty, impresora...)
ol Archivo de vinculo o enlace (soft/symbolic link)
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D Archivo especial de cauce (pipe o tuberia)

Los siguientes 9 restantes, representan los permisos del archivo y deben
verse en grupos de 3 y representan:

° - Sin permiso

o Permiso de lectura

o W Permiso de escritura
o X Permiso de ejecucion

Los tres primeros representan los permisos para el propietario del archivo.
Los tres siguientes son los permisos para el grupo del archivo y los tres 1iltimos
son los permisos para el resto del mundo u otros.

Las nueve posiciones de permisos son en realidad un bit que o esta en-
cendido (mostrado con su letra correspondiente) o estd apagado (mostrado
con un guion -), asi que, por ejemplo, permisos como rwxrw-r—, indicarfa que
los permisos del propietario (rwx) puede leer, escribir y ejecutar el archivo,
el grupo (o sea los usuarios que estén en mismo grupo del archivo) (rw-)
podré leer y escribir pero no ejecutar el archivo, y cualquier otro usuario del
sistema (r—), solo podré leer el archivo, ya que los otros dos bits de lectura y
ejecucién no se encuentran encendidos o activados.

Permisos para archivos:

e Lectura: permite, fundamentalmente, visualizar el contenido del archivo.
e Escritura: permite modificar el contenido del archivo.

e Ejecucion: permite ejecutar el archivo como si de un programa eje-
cutable se tratase.

Permisos para directorios:

e Lectura: Permite saber qué archivos y directorios contiene el directorio
que tiene este permiso.

e Escritura: permite crear archivos en el directorio, bien sean archivos
ordinarios o nuevos directorios. Se pueden borrar directorios, copiar
archivos en el directorio, mover, cambiar el nombre, etc.
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e FEjecucion: permite situarse sobre el directorio para poder examinar su
contenido, copiar archivos de o hacia él. Si ademads se dispone de los
permisos de escritura y lectura, se podréan realizar todas las operaciones
posibles sobre archivos y directorios.

Observacion 1 Si no se dispone del permiso de ejecucion, no podremos ac-
ceder a dicho directorio (aunque utilicemos el comando "cd"), ya que esta ac-
cion serd denegada. También permite delimitar el uso de un directorio como
parte de una ruta (como cuando pasamos la ruta de un archivo que se encuen-
tra en dicho directorio como referencia. Supongamos que queremos copiar el
archivo "X.0gq" el cual se encuentra en la carpeta "/home/antonio/Z" -para
lo cual la carpeta "Z" no tiene permiso de ejecucion-, hariamos lo siguiente:

$ cp /home/antonio/Z/X.0gg /home/antonio/Y/

obteniendo con esto un mensaje de error diciéndonos que no tenemos
los permisos suficientes para acceder al archivo. Si el permiso de ejecucion
de un directorio estd desactivado, se podrd ver su contenido (si se cuenta
con permiso de lectura), pero no se podrd acceder a ninguno de los objetos
contenidos en él, pues para ello este directorio es parte del camino necesario
para resolver la ubicacion de sus objetos.

Permisos en formato numérico octal La combinacién de valores de
cada grupo de los usuarios forma un nimero octal, el bit x es 20 es decir 1,
el bit w es 21 es decir 2, el bit r es 22 es decir 4, tenemos entonces:

er =14
o w =2
e x =1

La combinacién de bits encendidos o apagados en cada grupo da ocho
posibles combinaciones de valores, es decir la suma de los bits encendidos:

——— =0 no se tiene ninguin permiso
——x =1 solo permiso de ejecucién
—w— =2 solo permiso de escritura
—wx =3 permisos de escritura y ejecucién
r—— =4 solo permiso de lectura
r—x =25 permisos de lectura y ejecucion
rw— =6 permisos de lectura y escritura
rwr =7 todos los permisos establecidos
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Cuando se combinan los permisos del usuario, grupo y otros, se obtienen
un numero de tres cifras que conforman los permisos del archivo o del direc-
torio. Esto es mas fécil visualizarlo con algunos ejemplos:

Estableciendo Permisos con el Comando chmod habiendo enten-
dido lo anterior, es ahora ficil cambiar los permisos de cualquier archivo
o directorio, usando el comando chmod (change mode), cuya sintaxis es la
siguiente:

chmod [opciones] permisos archivo[s|, algunos ejemplos:

$ chmod 755 reportel

$ chmod 511 respaldo.sh
$ chmod 700 julio*

$ chmod 644 *

Los ejemplos anterior establecen los permisos correspondientes que el
usuario propietario desea establecer, el tercer ejemplo (chmod 700 julio*)
cambiard los permisos a todos los archivos que empiecen con julio (julio01,
julio02, julio respaldo, etc.) debido al cardcter ™’ que es parte de las expre-
siones regulares que el Shell acepta, e indica lo que sea. El tltimo ejemplo
por lo tanto cambiard los permisos a los archivos dentro del directorio actual.

Una opcién comiin cuando se desea cambiar todo un érbol de directorios,
es decir, varios directorios anidados y sus archivos correspondientes, es usar
la opcién -R, de recursividad:

$ chmod -R 755 respaldos/*

Esto cambiard los permisos a 755 (rwxr-xr-x) del directorio respaldos y
de todos los subdirectorios y archivos que estén contenidos dentro de este.

Estableciendo Permisos en Modo Simbdlico Otra manera popular
de establecer los permisos de un archivo o directorio es a través de identifi-
cadores del bit (r,w, o x) de los permisos, como ya se vio anteriormente, pero
ahora identificando ademads lo siguiente:

e al usuario con la letra u

e al grupo con la letra g
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e 3 otros usuarios con la letra o

e y cuando nos referimos a todos (usuario, grupo, otros) con la letra a
(all, todos en inglés)

el signo + para establecer el permiso

e ¢l signo - para eliminar o quitar el permiso
La sintaxis es muy simple:
$ chmod augo[+|-|rwx],...] archivols]
asi por ejemplo, si queremos que otros tengan permiso de escritura seria
chmod o+w archivo, todos los usuarios con permisos de ejecucién chmod a+x
archivo.

Si quieres prevenirte de modificar un archivo importante, simplemente
quita el permiso de escritura en tu «archivo» con el comando chmod

$ chmod -w tuArchivo
si quieres hacer un Script ejecutable, escribe
$ chmod +x tuScript
si quieres remover o agregar todos los atributos a la vez

$ chmod -rwx archivo
$ chmod +rwx archivo

también puedes usar el signo = (igual) para establecer los permisos en
una combinacién exacta, este comando remueve los permisos de escritura y
ejecucién dejando solo el de lectura

$ chmod =r archivo

En este modo de establecer permisos, solo hay que tomar en cuenta que
partiendo de los permisos ya establecidos se agregan o se quitan a los ya
existentes
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Cambiando Propietario y Grupo Volviendo a mostrar el listado al ini-
cio de esta seccién:

$>1s -1

-rwxrwxr— 1 antonio ventas 9090 sep 9 14:10 presentacion
-rw-rw-r— 1 antonio antonio 2825990 sep 7 16:36 reportel

drwxr-xr-x 2 antonio antonio 4096 ago 27 11:41 videos

Vemos en la tercera y cuarta columna al usuario propietario del archivo
y al grupo al que pertenece, es posible cambiar estos valores a través de
los comandos chown (Change Owner, cambiar propietario) y chgrp (Change
Group, cambiar grupo). La sintaxis es muy sencilla:

$ chown usuario archivol[s]

$ chgrp grupo archivols].
por ejemplo:
# ls -1 presentacion
-rwxrwxr— 1 antonio ventas 9090 sep 9 14:10 presentacion

# chown juan presentacion
# ls -1 presentacion

-rwxrwxr— 1 juan ventas 9090 sep 9 14:10 presentacion

# chgrp gerentes presentacion
# ls -1 presentacion

-rwxrwxr— 1 juan gerentes 9090 sep 9 14:10 presentacion

Solo el usuario root puede cambiar usuarios y grupos a su voluntad so-
bre cualquier usuario, queda claro que habiendo ingresado al sistema como
usuario normal, solo podra hacer cambios de grupos, y eso solo a los que
pertenezca.

Una manera rapida para el usuario root de cambiar usuario y grupo al
mismo tiempo, es con el mismo comando chown de la siguiente manera:
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# chown juan.gerentes presentacion
o en vez de punto, con : puntos
# chown juan:gerentes presentacion

asi, cambiard el usuario.grupo en una sola instruccion.
Ademsds, al igual que con chmod, también es posible utilizar la opcién -R
para recursividad.

Bits SUID, SGID y de Persistencia (Sticky Bit) Aun hay otro tipo
de permisos que hay que considerar. Se trata del Bit de permisos SUID (Set
User ID), el Bit de permisos SGID (Set Group ID) y el Bit de permisos de
persistencia (Sticky Bit). Para entender los dos primeros el SUID y el SGID
veamos los permisos para un comando de uso comin a todos los usuarios, que
es el comando passwd, que como se sabe sirve para cambiar la contrasena del
usuario, y puede ser invocado por cualquier usuario para cambiar su propia
contrasena, si vemos sus permisos observaremos un nuevo tipo de permiso:

# s -1 /usr/bin/passwd

-1-s—x—xX 1 root root 21944 feb 12 2020 /usr/bin/passwd

SUID en vez de la 'x’ en el grupo del usuario encontramos ahora una
’s’ (suid). passwd es un comando propiedad de root, pero sin embargo debe
de poder ser ejecutado por otros usuarios, no solo por root. Es aqui donde
interviene el Bit SUID, donde al activarlo obliga al archivo ejecutable binario
a ejecutarse como si lo hubiera lanzado el usuario propietario y no realmente
quien lo lanzé o ejecutd. Es decir, es poder invocar un comando propiedad
de otro usuario (generalmente de root) como si uno fuera el propietario.

SGID el Bit SGID funciona exactamente igual que el anterior solo que
aplica al grupo del archivo. Es decir si el usuario pertenece al grupo ’ventas’
y existe un binario llamado ’reporte’ que su grupo es ventas’ y tiene el Bit
SGID activado, entonces el usuario que pertenezca al grupo 'ventas’ podrd
ejecutarlo. También se muestra como una ’s’ en vez del Bit 'x’ en los permisos
del grupo.
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STICKY BIT (Bit de persistencia) este Bit se aplica para directo-
rios como en el caso de /tmp y se indica con una ’t’:

# Is -1d /tmp
drwxrwxrwt 24 root root 4096 feb 25 18:14 /tmp

Puede apreciarse la ’t” en vez de la ’x’ en los permisos de otros. Lo que
hace el Bit de persistencia en directorios compartidos por varios usuarios, es
que el sélo el propietario del archivo pueda eliminarlo del directorio. Es decir
cualquier otro usuario va a poder leer el contenido de un archivo o ejecutarlo
si fuera un binario, pero sélo el propietario original podré eliminarlo o mod-
ificarlo. Si no se tuviera el Sticky Bit activado, entonces en estas carpetas
ptblicas, cualquiera podria eliminar o modificar los archivos de cualquier otro
usuario.

Estableciendo Permisos Especiales Para cambiar este tipo de Bit
se utiliza el mismo comando chmod pero agregando un nimero octal (1 al 7)
extra al principio de los permisos, ejemplo:

# s -1 /usr/prog
-1-x—X-X 24 root root 4096 sep 25 18:14 prog

# chmod 4511 /usr/prog
# Is -1 /usr/prog

-r1-s—x—X 24 root root 4096 sep 25 18:14 prog

Notese que el valor extra es el '4’ y los deméds permisos se dejan como se
quieran los permisos para el archivo. Es decir, los permisos originales en este
ejemplo eran 511 (r-x—x-x), y al cambiarlos a 4511, se cambi¢ el Bit SUID
reemplazando el Bit 'x’ del usuario por ’s’.

Los posibles valores serfan los siguientes:

_________ =0 Predeterminado, sin permisos especiales. No
se requiere indicar.

________ t =1 Bit de persistencia, Sticky Bit

_____ S--- =2 Bit Sgid de grupo

_____ s--t =3 Bit Sgid y Sticky
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feS§-mmm- =4 Bit Suid

e e - t =5 Bit Suid y Sticky

S g--§--- = Bit Suid y Sgid
--8--8--% =7 Bit Suid, Sgid y Sticky

Observacion 2 Algo sumamente delicado y que se tiene que tomar muy en
cuenta es lo que decidas establecer con permisos de Bit SUID y SGID, ya que
recuerda que al establecerlos de esta manera, cualquier usuario podrd ejecu-
tarlos como si fueran el propietario original de ese programa. Y esto puede
tener consecuencias de sequridad severas en tu sistema. Siempre considera y
reconsidera si conviene que un usuario normal ejecute aplicaciones propias de
root a través del cambio de Bits SUID o SGID. Mejores alternativas pueden
ser los comandos sudo y su.

Permisos preestablecidos con umask El comando umask establece
un permiso de archivo y directorio para todos los archivos y directorios que
se creen, para conocer su valor podemos teclear:

$ umask
y nos regresa su valor, por ejemplo: 0022
En formato simbdlico usamos la opcién -S:
$ umask -S
y nos regresa su valor, por ejemplo: u=rwx,g=rx,0=rx

lo anterior indica que un directorio se creard con los permisos 755 y los
archivos con los permisos 644. Esto se logra restando de 777 el valor de
umask (777-022) y (666-022) respectivamente. El primer valor de umask
corresponde para valores de Sticky Bit, GUID o SUID, que por omisién es 0.

Para establecer el valor de la méscara, simplemente se usa el mismo co-
mando umask seguido del valor de méscara que se desee:

$ umask 0002

para dejarlo fijo en la sesién, entonces conviene agregarlo a .bash 1rc o
.bash_ profile de nuestro directorio de inicio. Algunos ejemplos son:

antoniocarrilloQciencias.unam.mx 184  Antonio Carrillo Ledesma, Et alii



Herramientas Computacionales en Linux

umask Permisos en Archivos Permisos en Directorios

000 666 (rw-rw-rw-) T (rWXIWXIwx)
002 664 (rw-rw-r- -) 775 (rWXrwxr-x)
022 644 (rw-r- -r- -) 755 (rwxr-xr-x)

027 640 (rw-r- - - - - ) 750 (rwxr-x- - -)
077 600 (rw=- - - - --- ) 700 (rwx- - - - - - )
277 400 (r------ ) 500 (rxe----- )

Archivos y Fechas En sistemas similares a UNIX como GNU/Linux, todo
se considera un archivo, y toda la informacién sobre un archivo (metadatos
o atributos del archivo como la hora de creacién, la ultima modificacion,
etc) excepto en contenido del archivo real se almacena en un inodo y Linux
identifica todos y cada uno de los archivos por su nimero de inodo que no
sea el nombre de archivo legible por humanos.

Ademads, el programa stat de GNU/Linux es una utilidad 1til para mostrar
archivos o el estado del sistema de archivos. Muestra informacién como el
nimero de inodo, la hora de creacién del archivo, la tltima modificaciéon de
datos, el dltimo acceso, el tdltimo cambio de estado y mucho més. Podemos
combinar stat y debugfs para obtener toda la informacién de un archivo,
mediante:

$ stat archivo

no regresa el inodo del archivo en cuestién (supongamos 12), y usando df
encontramos la particién en la que reside el archivo (supongamos /dev/sdal),
combinando esto entonces:

# debugfs -R ’stat <12>’ /dev/sda2

nos mostrars toda la informacién de dicho archivo.

3.10 Procesos en Primer y Segundo Plano

La ejecucién de una orden se efectia con una o mds llamadas al sistema
operativo. Por lo regular, el Shell ejecuta una pausa cuando se le pide ejecutar
una orden, queda en espera a que ésta termine se de ejecutar. Existe una
sintaxis sencilla (un signo & al final de la linea de érdenes) para indicar que
el Shell no debe esperar hasta que termine de ejecutarse la orden. Una orden
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que deja de ejecutdndose de esta manera mientras el Shell sigue interpretando
6rdenes subsecuentes es una orden en segundo plano (Background), o que se
ejecuta en segundo plano. Los procesos para los cuales el Shell si espera se
ejecutan en primer plano (Foreground).

El Shell del sistema GNU/Linux ofrece un recurso llamado control de
trabajos (y visualizarlos con los comandos ps o top) implementado espe-
cialmente en el nicleo. El control de trabajos permite transferir procesos
entre el primer y segundo plano. Los procesos pueden detenerse y reiniciarse
segin diversas condiciones, como que un trabajo en segundo plano requiera
entradas desde la terminal del usuario. Este esquema hace posible la mayor
parte del control de procesos que proporcionan las interfaces de ventanas,
pero no requiere Hardware especial. Cada ventana se trata como una termi-
nal, y permite a multiples procesos estar en primer plano (uno por ventana)
en cualquier momento. Desde luego pueden haber procesos de segundo plano
en cualquiera de las ventanas.

En GNU/Linux podemos ejecutar procesos en primer plano (Foreground)
o bien en segundo plano (Background). Un programa en primer plano lan-
zado desde un terminal monopoliza dicho terminal, por lo que en principio,
no podremos ejecutar ningun otro programa a la vez (veremos mds adelante
como se puede hacer). Por el contrario un programa en segundo plano una
vez iniciado, deja de monopolizar el terminal desde el que se lanzd, y este
nos vuelve a mostrar el Prompt’°.

El comando bg que es la abreviatura de la palabra background por tanto
recibe como pardmetro un niimero de proceso en estado Stopped y hace que
ésta reanude su ejecucién pero en segundo plano es decir, sin bloquear el
teclado para el Shell.

De igual forma que hemos pasado un proceso a ejecutar a un segundo
plano, el Shell nos permite recuperar la ejecuciéon en primer plano de un
proceso que estaba en segundo plano. Para ello se utiliza el comando fg
(abreviatura de la palabra Foreground). Como pardmetro recibe al igual que
bg el niimero de un proceso prefijado con %.

.,Como podemos lanzar otro programa desde un terminal con otro pro-

°°En el Bourne Shell y sus derivados como BASH el Prompt que nos permite escribir
los diferentes comandos, generalmente termina con el carédcter:

e $ para usuario sin privilegios

e # para el administrador, conocido como root
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grama en ejecucién en Foreground?

Pulsamos CTRL-z con lo que pausamos el programa en ejecucién y Fore-
ground, ojo lo pausamos con lo cual dejard de funcionar, y ya podremos
lanzar otro programa, por ejemplo Is o podemos hacer una prueba lanzamos
gimp y comprobamos que podemos operar con él, luego pulsamos CTRL-z y
vemos cémo dejamos de poder trabajar con gimp).

Ahora queremos volver a poner en funcionamiento a gimp y asi poder
volver a utilizar gimp o si queremos devolverlo a Foreground escribiremos fg,
o si queremos devolverlo a background escribiremos bg (esta seria la opcién
mas légica).

En el caso de que tengamos m&s de un programa detenido deberemos
indicarle tanto a fg como a bg el identificador de tarea sobre el que actuardn,
este ID podemos obtenerlo con el comando jobs.

Tenemos a la mano muchas herramientas en el Shell que nos permiten tra-
bajar con los procesos, saber sus PID, sus estamos, sus nombre, sus usuarios,
la cantidad de recursos que consumen. Podemos mencionar algunas:

e DS
e pstree

e pmap

e top

e kill

e jobs

e disown

Para interrumpir un proceso que se estd ejecutando en segundo plano
podemos hacerlo de dos formas. Mediante el comando fg la pasamos a eje-
cutar al primer plano y luego con Ctri-c. Pero también podemos conseguir
el mismo efecto sin utilizar el comando fg sino simplemente con el comando
kill seguido del niimero de proceso prefijado con el simbolo % que nos da el
comando jobs y podemos usar disown para que el comando continie activo
después de cerrar la terminal.
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Nohup y & Cuando se cierra una sesién en GNU/Linux, el sistema
manda una senal para matar todos los procesos que esté lanzando nuestro
usuario (Senal SIGHUP). Por lo tanto, aunque les pongamos el & al final,
morirdn. Para evitar que esto suceda, hay que ejecutar el Script o comando
poniendo el comando nohup delante y lo que va a hacer es ignorar la senal
de SIGHUP y redirigir toda la informacién correspondiente a un fichero
llamado nohup.out

$ nohup ./Script.sh &

esta opcién es muy ttil cuando no hemos de interactuar con el proceso,
puesto que al quedar el fichero de log, se puede ver el resultado con toda la
informacion al respecto.

Los Scripts son indispensable en Linux y en algunas ocasiones puede ser
necesario ejecutarlo en segundo plano, ya sea porque tarde mucho en finalizar
o porque el programa tiene que ejecutarse de forma indefinida y al mismo
tiempo se quieren analizar sus entradas/salidas en tiempo real, o cuando, en
el caso de conexiones remotas, por el motivo que sea, se pueda producir una
desconexion.

Una buena préctica serfa redireccionar stdin, stdout y stderr. Baésica-
mente, por dos razones: rastrear la salida de nuestro Script en caso de pro-
ducirse algin error, y evitar problemas al terminar nuestra sesién ssh, si es
que la ejecutamos en un servidor remoto, por ejemplo:

$ nohup ./Script.sh > foo.out 2> foo.err < /dev/null &

esta opcién es muy ttil cuando necesitamos ejecutar un proceso largo y
no nos interesa saber nada de €l hasta que finalice. Podemos desconectarnos
irnos, regresar al dia siguiente y analizar el resultado del proceso, como al-
ternativa podemos también usar:

$ nohup ./Script.sh > salida.txt 2>&1 &
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Limitar el Tiempo de Ejecucién Algunas veces es necesario limitar
el tiempo méaximo de ejecucién de un comando o Script, para ello disponemos
de timeout, su formato es el siguiente:

$ timeout [opciones| duracién comando [argumentos]

la duracién la podemos especificar en segundos (s), minutos (m), horas
(h) o dias (d), ejemplos:

$ timeout 8s ping 127.0.0.1
$ timeout 2h comando argumentos

Podemos darle un perfodo de gracia antes de forzar su terminacion, ejem-
plo:

$ timeout -k=5 2m comando argumentos
$ timeout -k=5 -s SIGKILL 2m comando argumentos

en este caso se envia una senal KILL si el comando todavia se estd ejecu-
tando tanto tiempo después de que se envio la senal inicial.

También podemos pedir que corra en segundo plano el comando, me-
diante:

$ timeout —foreground 30s ssh -t usuario@servidor top

Limitar uso de CPU a un programa Algunas veces es necesario
limitar el uso de la CPU (expresado en porcentaje de uso) a un proceso o
programa para ello usamos a cpulimit, para instalarlo usamos:

# apt install cpulimit
Si queremos limitar el uso del CPU de un programa en ejecucién usamos:
# cpulimit -1 50 -e apache2

Si conocemos el PID de nuestro proceso, podemos usarlo para limitar el
uso del CPU (digamos al 30%), usando:

$ cpulimit -1 30 -p 4546 &
o bien, podemos lanzar el proceso limitando el uso del CPU, mediante:

$ cpulimit -1 30 ./miprograma &
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3.11 GNU Parallel

JAlguna vez tuviste la extrana sensacién de que tu computadora no es tan
rapida como deberfa ser? Solfa sentirme asi, y luego encontré GNU Para-
llel. GNU Parallel es una herramienta de Shell que permite la ejecucion de
trabajos en paralelo.

Un trabajo puede ser un inico comando o entrada de un archivo que
contiene elementos tales como una lista de comandos, una lista de archivos,
una lista de Hosts, una lista de usuarios, una lista de URL o una lista de
tablas. GNU Parallel también puede tomar informacién de un comando con
pipes (|).

Si te encuentras en una situacién en la que necesitas ejecutar varios co-
mandos al mismo tiempo (por ejemplo, en los servidores Linux de un centro
de datos), jqué haces? GNU Parallel es una alternativa interesante que debes
conocer.

Cuando se ejecutan comandos en Linux, ya sea uno a la vez en la linea de
comandos o desde un Script de Bash, los comandos se ejecutan en secuencia.
El primer comando se ejecuta, seguido por el segundo, seguido por el tercero.
Es cierto, el tiempo entre los comandos es tan mintsculo, que el ojo humano
no se darfa cuenta. Pero para algunos casos, puede que no sea el medio més
eficiente para ejecutar comandos.

GNU Parallel se puede instalar en casi cualquier distribucién de Linux.
Dado que GNU Parallel se encuentra en el repositorio estdndar, se instala
mediante:

# apt install parallel

Por ejemplo, para cambiar el formato de los .jpg a .png podriamos hacer
lo siguiente:

n

$ find . -name "*.jpg" | parallel -1% —max-args 1 convert %

%.png

$ 1s -1 *.jpg | parallel convert '{}’ ’{.}.png’

Con eso conseguimos que los comandos find o ls busquen todos los ficheros
.jpg en el directorio actual con cualquier nombre y le pase todos los resultados
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a parallel mediante la pipe, que luego transmitird de uno a uno al comando
convert para convertirlos a png. Es decir, va a realizar convert nombrel.jpg
nombrel.png, convert nombre2.jpg nombre2.png, y asi sucesivamente. . .

O directamente usamos parallel para ello:

$ parallel convert {}’ ’{.}.png’ ::: *.jpg

ahora, utilizaremos zenity para presentar una barra de progreso de manera
grafica. jPorque, que sea terminal no significa que no sea visual!

4

$ find -maxdepth 1 -name ‘*.jpg’ | parallel ~bar convert {}
convertidas/{/.}.png 2> >(zenity —progress —auto-kill)
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4 'Trabajando en Linea de Comandos

La mayorfa de los usuarios de ordenadores de hoy sélo estan familiarizados
con la interfaz gréfica de usuario o GUI (del inglés Graphical User Interface)
y los vendedores y los expertos les han ensenado que la interfaz de linea de
comandos o CLI (del inglés Command Line Interface) es una cosa espantosa
del pasado. Es una pena, porque una buena interfaz de linea de comandos
es una maravillosa y expresiva forma de comunicarse con el ordenador, muy
parecida a lo que el lenguaje escrito es para los seres humanos. Se ha dicho
que "las interfaces gréficas de usuario hacen faciles las tareas faciles, mientras
que las interfaces de linea de comandos hacen posibles las tareas dificiles" y
eso es muy cierto ain hoy.

Dado que Linux fue desarrollado desde la familia de sistemas operativos
Unix, comparte la misma rica herencia de herramientas de linea de comandos
que Unix. Unix salté a la fama en los primeros anos ochenta -aunque fue
desarrollado una década antes-, antes de que se extendiera la adopcion de las
interfaces graficas de usuario, y por eso, se desarroll6 una amplia interfaz de
linea de comandos en su lugar. De hecho, una de las razones méds potentes
para que los primeros que utilizaron Linux lo eligieran sobre, digamos, Win-
dows NT, era la poderosa interfaz de linea de comandos que hacia las "tareas
dificiles posibles".

Emuladores de Terminal cuando utilizamos una interfaz grafica de
usuario, necesitamos otro programa llamado emulador de terminal para in-
teractuar con el Shell. Si buscamos en nuestros ments de escritorio, pro-
bablemente encontraremos uno. KDE usa Konsole y GNOME usa Gnome-
terminal, aunque es probable que se llame simplemente "Terminal" en nues-
tro mentd. Hay muchos otros emuladores de terminal disponibles para Linux,
pero todos hacen bédsicamente lo mismo; nos dan acceso al Shell.

Trabajar con la linea de comandos no es una tarea tan desalenta-
dora como muchos pudieran pensar. No se requieren conocimientos especiales
para usar la linea de comandos, pues es un programa como otro cualquiera.
La mayorfa de las acciones realizadas en Linux pueden llevarse a cabo usando
la linea de comandos. Aunque existen herramientas graficas para la mayoria
de programas, a veces esto no es suficiente. Entonces es cuando la linea de
comandos cobra su utilidad.
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La terminal es llamada a menudo la linea de comandos, el "Prompt", o el
"Shell". Antes, éste era el inico método por el cual el usuario interactuaba
con lel ordenador; sin embargo, muchos usuarios de Linux encuentran mas
rapido el uso de la terminal que un método gréafico e incluso hoy dia tiene
algunas ventajas. Aqui aprenderemos cémo usar la terminal.

El Intérprete de Ordenes de Consola o Shell es un programa in-
formético, cuya funcién consiste en interpretar 6rdenes, y un lenguaje de
consola. El més conocido es Bash®’. Es una Shell de Unix compatible con
POSIX y el intérprete de comandos por defecto en la mayoria de las dis-
tribuciones GNU/Linux, ademds de Mac OS. También se ha llevado a otros
sistemas como Windows y Android.

Algunas alternativas a Bash son:

e SH (Bourne Shell) fue desarrollado por Stephen Bourne y es un Shell
que se encuentra dentro de la jerarquia de archivos de Unix en /bin/sh.

e TCSH/CSH (C Shell) ha sido desarrollado para proporcionar una in-
terfaz de usuario. Gracias a este Shell podremos ejecutar comandos y
ejecutar miiltiples programas desde la consola del sistema.

e KSH (Korn Shell) su desarrollo principal fue la interpretacién de 6r-
denes a través de linea de comandos.

e Fish (Friendly Interactive Shell) no estd basado en sh y posee una
sintaxis de linea de comandos tunica que estd disenada para ser méds
amigable con los usuarios que estdn iniciando en el mundo Shell.

e ZSH (Z Shell) ha sido un Shell disenado en 1990 influenciado por Bash,
Ksh y Tesh. Zsh es un Shell popular gracias a sus caracteristicas de
desempeno y funcionalidades a la hora de ejecutar comandos.

e TSCH (TS Shell) es una version mejorada de CSH , la cual ofrece
miiltiples usos ya que es un lenguaje de comandos que puede ser usado
tanto como un Shell de inicio de sesién interactivo como un procesador
de comandos Shell.

7Su nombre es un acrénimo de Bourne-again Shell ("Shell Bourne otra vez"), haciendo
un juego de palabras (Born-again significa "nacido de nuevo") sobre la Bourne Shell (sh),
que fue uno de los primeros intérpretes importantes de Unix.
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e DaSH (Debian Almquist Shell) es un intérprete de comandos de Unix
compatible con el estdndar sh de POSIX, mucho mds ligero y rdpido
que otros como Bash pero con menos caracteristicas.

e Busybox, integra méds de doscientas utilidades en un solo ejecutable,
usa Almquist Shell y es ideal para dispositivos Linux integrados.

e DSH (Distributed Shell) es un pequeno programa que nos permitird
ejecutar un comando en varias méquinas de una sola vez.

Podemos conocer que interprete de comandos usamos, para ello escribi-
mos:

$ ps -p $%

Si deseamos cambiar de intérprete a por ejemplo zsh, podemos instalarlo
usando:

# apt install zsh

y debemos indicarle al sistema que queremos utilizar zsh como Shell por
defecto usando:

chsh -s $(which zsh)

La sintaxis de 6rdenes de Bash es un superconjunto de instrucciones
basadas en la sintaxis del intérprete Bourne. La especificacion definitiva
de la sintaxis de érdenes de Bash, puede encontrarse en el Bash Reference
Manual distribuido por el proyecto GNU. Esta seccién destaca algunas de
sus caracteristicas tinicas.

4.1 Buscar Archivos

La busqueda de archivos de GNU/Linux se puede hacer con por lo menos
dos comandos diferentes para buscar archivos: find (que traduce encontrar)
y locate (que traduce ubicar).
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Usando el comando find El comando m&ds comin utilizado para encon-
trar y filtrar archivos es a través del comando find. El disenio bésico de este
comando es el siguiente:

find <directorio inicio> <opciones> <termino bisqueda>

El argumento <directorio inicio> es el punto de origen de donde deseas
iniciar la bisqueda. Esto es 1til si tienes una idea aproximada de dénde po-
dria estar ubicado el archivo deseado, ya que hace més especifica la biisqueda.
La mayorfa de las veces, sin embargo, querrds buscar el archivo en todo el
sistema. Puedes hacer esto reemplazando tu ruta con una barra ” / ", que
es el simbolo del directorio raiz. A veces es posible que quieras iniciar la
bisqueda desde el directorio de trabajo actual, es decir, el directorio donde
estd abierto el terminal. Esto se puede hacer con el argumento punto " . .
Para averiguar tu directorio actual, usa el comando pwd. Finalmente, para
comenzar la bisqueda de archivos desde tu carpeta de inicio, usa el simbolo
n ~n

El segundo argumento es el filtro que deseas usar para buscar tu archivo.
Este podria ser el nombre, tipo, fecha de creacién o de modificacién del
archivo, etc. El tercer argumento es una continuacién del segundo, donde se
especificard el término de biisqueda relevante.

Bisqueda por Nombre por supuesto, el método més comin y obvio
para buscar un archivo es usar su nombre. Para ejecutar una consulta de
bisqueda simple usando el nombre del archivo, usa el comando find de la
siguiente manera:

$ find . -name "archivo"

En el comando anterior, usamos la opcién -name y buscamos un archivo
llamado archivo. Ten presente que comenzamos la bisqueda en nuestro di-
rectorio actual y nos dard todas las coincidencias que encuentre. Pero si sélo
deseamos la primera coincidencia podemos usar:

$ find . -name "archivo" -print -quit

Una cosa importante para recordar cuando se utiliza el estdndar es el ar-
gumento -name, que busca términos distinguiendo entre maytsculas y mints-
culas en GNU/Linux. Por lo tanto, si conoces el nombre del archivo, pero
no estds seguro de su las maytusculas y mimisculas, usa el comando find de
esta manera:
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$ find . -iname "archivo"

o bien para buscar todos los archivos con extensién .zip, .tar, .tar.gz, entre
otros, usamos:

$ find . -type f \( -name "*.zip" -0 -name "*.tar*" \)

Otra forma de utilizar la opcién name es buscar todos los archivos sin
una palabra clave en el nombre. En GNU/Linux, puedes hacer esto de dos
maneras. El primer método implica el uso de la palabra clave -not de la
siguiente manera:

$ find . -not -name "archivo"

También podemos usar " ! "% aunque debe estar precedido por el iden-

tificador de escape para que GNU /Linux sepa que esta es parte del comando
de bisqueda y no una independiente.

$ find . \! -name "archivo"

También puede buscar varios archivos con un formato comin como .tzt,
lo cual podria ser 1itil en algunos casos:

$ find . -name "*.txt"

esto listard todos los archivos de texto comenzando con la carpeta actual.
Algunas veces es necesario acotar la profundidad de la bisqueda y limi-
tarla, digamos al actual directorio, por ejemplo:

$ find . -maxdepth 1 archivo

Si deseas buscar un determinado archivo por nombre y eliminarlo, usamos
el argumento -delete después del nombre del archivo:

find . -name "archivo" -delete

otra forma es usar:

58 Otras opciones son -not (!), -or (-0), y -and (-a) aunque este tltimo estd implicito
cuando se enumeran dos requisitos.
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$ find . -name "archivo" | xargs rm -f
también podemos tomar la salida del comando y hacer algo con ella, como:
$ find . -name ’log*’ | xargs wc

Si al realizar una bisqueda se generan errores (por no tener acceso a
archivos o directorios por ejemplo), estos pueden ser redireccionados, me-
diante:

$ find / -type f 2> /dev/null

Bisqueda por Tipo para la mayoria de los usuarios, basta con saber
cémo encontrar archivos por sus nombres. Sin embargo, siempre es ttil
conocer todas las herramientas que se ofrecen para aprovechar GNU /Linux
al méaximo.

Aqui es donde entra en juego el argumento -type. GNU /Linux ofrece a
los usuarios las siguientes opciones para buscar archivos por tipo:

e f- Archivo normal

e d - Directorio o carpeta

e | - Enlace simbélico

e c - Dispositivos de caracteres

e b - Dispositivos de bloque

Un ejemplo simple del uso del tipo de archivo para la biisqueda se puede
ver a continuacién:

$ find / -type d

Esto mostrard una lista de todos los directorios presentes en el sistema
de archivos, al haber comenzado la bisqueda desde nuestro directorio raiz
con el stmbolo de barra inclinada. Para encontrar las ligas simbdlicas que hay
desde nuestra actual trayectoria, usamos:

$ find . -type 1
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También puedes concatenar las opciones -type y -name para hacer tus
biisquedas aiin més especificas:

$ find / -type f -name "archivo"

esto buscard archivos llamados archivo, excluyendo directorios o enlaces.
Otro ejemplo es buscar archivos, directorios y enlaces simbdlicos, me-
diante:

$ find /tmp -type f,d,1

$ find /tmp \( -type f -o -type d -o -type 1 \)

Para busca todas las ligas simbdlicas y saber a donde apuntan, usamos:
$ find . -type | -print | xargs Is -1d | awk {print $9 $10 $11}’

y si queremos conocer las ligas rotas, usamos:
$ find . -xtype |

Algunas veces es necesario acotar la profundidad de la bisqueda y limi-
tarla, digamos al actual directorio, por ejemplo:

$ find . -maxdepth 1 -type f -newer archivo

Bisqueda por Fecha si quieres buscar archivos en funcién de su fecha
de acceso y las registros de fecha de modificacién, GNU/Linux te ofrece las
herramientas para hacerlo. Hay 3 registros de tiempo de los cuales Linux
realiza seguimiento en los archivos:

e Tiempo de acceso (-atime) - Fecha m4s reciente en que el archivo fue
leido o escrito.

e Tiempo de modificacién (-mtime) - Fecha més reciente en que se modi-
fic6 el archivo.

e Hora de cambio (-ctime) - Fecha mds reciente en que se actualizaron
los metadatos del archivo.
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Esta opcién debe usarse con un niimero. Este niimero especifica el nimero
de dias desde que se accedid, modificé o cambié el archivo. La forma mas
sencilla de buscar archivos por tiempo es:

$ find / -atime 1

Esto encontrard todos los archivos a los que se accedié hace un dia desde
el momento actual. Esto significa que se listaran todos los archivos que fueron
leidos y/o escritos desde el dia anterior.

Podemos hacer que nuestras consultas sean mds precisas con los signos
mé&s (+) y menos (-) precediendo al nimero de dias. Por ejemplo:

$ find / -mtime +2

Esto listara todos los archivos que tienen un tiempo de modificacion de
més de dos dfas.

Para buscar todos los archivos cuyos metadatos de inodo se actualizaron
hace menos de un dia, ejecuta lo siguiente:

$find / -ctime -1

Finalmente, hay algunos argumentos adicionales ademés de estos 3 que
también estdn relacionados con las buisquedas por fecha. FEl argumento -
<time-deScriptor>min busca cudntos minutos han pasado. Se puede usar
asi:

$find / -mmin -1

Esto buscard archivos que se modificaron hace menos de un minuto.

Ademds, el argumento -newer se puede usar para comparar la antigiiedad de

dos archivos y encontrar el més reciente.
Para buscar archivos *.log de més de 90 dias, podemos usar:

$ find / -name "*.log" -type f -mtime 490 -ls
y los podemos borrar usando:
$ find /app/logs/ -name "*.log" -type f -mtime 490 -delete

Podemos buscar archivos no vacios de més de 4 dias en el directorio actual
sin extension .gz y comprimirlos:

K

$ find . -mtime +4 ! -name "*.gz’ | -empty -execdir gzip -v9

{4+
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Busqueda por tamano al igual que GNU/Linux te brinda la opcién de
buscar archivos basados en registros de tiempo, también te permite hacer lo
mismo con los tamanos. La sintaxis bdsica para buscar archivos por tamano
es:

$ find <directorio inicio > -size <tamano> <unidad tamano>
Puedes especificar las siguientes unidades de tamano:

e c - Bytes

k - kiloBytes

M - MegaBytes

G - GigaBytes

b - Trozos de 512 Bytes

Un ejemplo simple de cémo usar el comando find para los tamanos de
archivo es el siguiente:

$ find / -size 10M

Esto buscard en tu sistema archivos que tengan exactamente 10 MegaBytes
de tamano. Al igual que cuando buscaste en funcién del tiempo, puedes fil-
trar ain méas tus bisquedas con los signos més y menos:

$ find / -size +5G

El comando anterior listard todos los archivos de tu disco que tengan més
de 5 GigaBytes de tamano. De manera similar, puede lograr esto con el signo
menos para indicar "menor que" en tus consultas.

Ademds podemos pedir que la bisqueda nos entregue los datos de los
archivos encontrados usando el comando [s -/, por ejemplo:

$ find . -size +1000c -exec Is -1 {} \;
o si queremos buscar y borrar, usamos:

$ find / -type f -mtime +30 -sise +1M -exec rm -rf {} \;
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o bien:
$ find / type f -mtime +30 -size +1M -delete
Por tltimo, podemos buscar ficheros vacios, mediante:

$ find . -type f -empty
$ find . -size Oc

o directorios vacios, usamos:
$ find . -type d -empty
Algunos ejemplos ttiles son:

$ find . -printf "%s %p\n’ | sort -nr | head -10

$ find . -type d -printf *%s %p\n’ | sort -nr | head -10

$ find . -type f -printf *%s %p\n’ | sort -nr | head -10

$ find . -iname "*.mp4" -printf *%s %p\n’ | sort -nr | head
-10

$ find . -type d -empty -print0 | xargs -0 rmdir

$ find . -type f -empty -print0 | xargs -0 rm

Bisqueda por Propiedad La jerarquia de privilegios de Linux tam-
bién se puede utilizar al buscar archivos. GNU/Linux te da la capacidad
de especificar tus busquedas segin la propiedad del archivo, asi como los
permisos otorgados a diferentes usuarios.

Para buscar archivos de un determinado propietario, se debe ejecutar el
siguiente comando:

$ find / -user usr
Esto devolverd una lista de todos los archivos que posee el usuario llamado
usr. Similar a los nombres de usuario, también podemos buscar archivos a
través de nombres de grupo:

$ find / -group otro

Esto buscaré aquellos archivos que son propiedad del grupo llamado otro.
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. . . .

Biisqueda por permisos Los usuarios que desean buscar archivos
basados en los permisos de los archivos’ pueden hacerlo usando la opcién
-perm del comando find. Por ejemplo:

$ find / -perm 644

En GNU/Linux, 644 corresponde a permisos de lectura y escritura. Lo
que significa que este comando buscard todos los archivos que solo tienen
permisos de lectura y escritura. Otras opciones son:

$ find . -perm 1551
$ find . -perm /u=r
$ find . -perm /a=x

o si deseamos buscar los que no tienen esos permisos, para ello usamos
-not, por ejemplo:

$ find . -not -perm 777

También podemos buscar ficheros/directorios que tengan activos los bits
SUID, SGID y Sticky Bit que también podrian representar problemas de
seguridad. Pero para que busque cualquiera sin importar el resto de los
permisos, debemos usar / para obviar los permisos estdndar, para ello usamos
respectivamente:

$ find . -perm /4000
$ find . -perm /2000
$ find . -perm /1000

590ctal  Binario Modo Archivo

0 000 ---

1 001 --X
2 010 - W -
3 011 - WX
4 100 r--

5 101 rw-
6 110 rw-
7 111 rw X
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El siguiente ejemplo busca archivos que sean de lectura para todos (-perm
-444 o -perm -a-+r) y que tenga al menos un conjunto de bits de escritura (
-perm /222 o -perm /a+w) pero no son ejecutables para cualquiera (\! -perm
/111 0 \! -perm /a+x):

$ find . -perm -444 -perm /222 \! -perm /111

$ find . -perm -a+r -perm /a+w \! -perm /a+x

Por 1ltimo, podemos cambiar todos los permisos digamos 744 encontrados
a 644, usando:

$ find . -perm -744 -exec chmod -R 644 {} \;

Biisqueda por inodo el comando In permite crear enlaces a los archivos,
tanto duros (Hard Links) como simbdlicos -s (Soft Links). Todos los archivos
que apuntan a un mismo enlace duro, comparten el inodo -este es un re-
gistro en el disco que contiene la informacién del archivo como su propietario,

tamano, fecha de creacién y ubicacion-.
Para conocer el inodo de un archivo, usamos:

$ 1s -1i archivo

y para conocer todos los archivos que apuntan a un mismo enlace duro
cuyo nodo conozcamos, Usamos:.

$ find / -inum <inodo>
y para conocer a todos los archivos que comparten inodo, usamos:
$ find . -type f -printf "%10i %p\n’ | sort | uniq -w 11 -d -D |
less
Bisqueda usando expresiones regulares esto nos ofrece una poten-
cia considerable. Por ejemplo si deseamos buscar un nombre como:
archivo0l 01.txt, archivo02 03.txt, etc.
podemos utilizar:

$ find . -regex ’./archivo0[1-2] 0[1-3].*’
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Otras opciones ttiles Ademis de todos estos métodos de bisqueda
de archivos, hay otras opciones ttiles que uno deberia recordar. Por ejemplo,
para buscar archivos y carpetas vacios en el sistema, usamos:

$ find / -empty

del mismo modo, para buscar todos los ejecutables guardados en tu disco,
utiliza la opcién -ezec:

$ find / -exec
para buscar archivos leibles, usamos:

$ find / -read

Hay veces que necesitamos quitar espacios en el nombre de los archivo,
por ejemplo:

1k

$ find . -name mp3" -exec rename ’s/\ /-/g’ {} \;

remplazard en todos los archivos *.mp3 los espacios en el nombre.
Si necesitamos buscar en todos nuestros archivos .java aquellos que con-
tengan por ejemplo la palabra interface, podemos usar:

n

$ find . -name "*java" - type f -exec grep -1 interface {} \;

Si necesitamos buscar archivos y filtrarlos por nombre de archivo, ademas
de canalizar el resultado a algin otro comando (por ejemplo wc para contar
palabras y usamos tr para sustituir el cardcter nulo por nuevas lineas), el
comando queda como:

$ find . -name ".md" | grep "notas/2020" | \

tr \n’ "\0’ | xargs -0 wc -w

El siguiente ejemplo copia el contenido de la actual trayectoria a /dest-
dir, pero omite archivos y directorios llamados .snapshot (y cualquier cosa
dentro de ellos). También omite archivos o directorios cuyo nombre termina
en ~, pero no sus contenidos.

$ find . -name .snapshot -prune -o \( \! -name "*7’ -print0 \)

\

| cpio -pmd0 /dest-dir

antoniocarrillo@ciencias.unam.mx 204 Antonio Carrillo Ledesma, Et alii



Herramientas Computacionales en Linux

la construccion -prune -o \( \! -name "*7’ -print0 \ )| es bastante comun.
La idea aqui es que la expresion antes de -prune coincide con las cosas que
se deben podar, sin embargo, el -prune accién en si misma se devuelve ver-
dadero, por lo que el siguiente -0 asegura que el lado derecho es evaluado
solo para aquellos directorios que no fueron podados. La expresién en el lado
derecho de -0 estd entre paréntesis solo por claridad. Hace hincapié en que la
accién -print0 tiene lugar solo para las cosas que no tenfan -prune aplicado
a ellos. Otro ejemplo es:

$ find repo/ \( -exec test -d '{}’/.svn \; -or \
-exec test -d {}/.git \; -or -exec test -d {}/CVS \; \) \

-print -prune

en este ejemplo -prune evita el descenso innecesario a los directorios que
ya han sido descubiertos.

Los siguientes ejemplos permiten copiar los archivos (por ejemplo *.mp3)
pero preservan la estructura de directorios que existia en su lugar de origen,
veamos:

.mp3’ -exec cp —parents \{\} ~/OtroDirec-

$ find . -name
torio \;

$ find . -name *.mp3’ | cpio -pdm ~/OtrDirectorio

$ find ~/miDirectorio -name "*.mp3’ -exec cp —parents \{\}
~/OtrDirectorio \;

$ rsync -a -m —include */’ —include "*.mp3’ —exclude ’*’ ~ /miDi-
rectorio/ ~/OtrDirectorio

$ rsync -a —prune-empty-dirs —include '*/’ —include "*.mp3’
—exclude "’ 7 /miDirectorio/ ~/OtrDirectorio

el primer y segundo ejemplo busca a partir de la actual trayectoria y
los copia en ~ /OtroDirectorio, en los demds ejemplos, inicia la biisqueda en
~/midirectorio/ y los copia en ~/OtroDirectorio.

Para eliminar multiples archivos del tipo que buscamos, tenemos dos op-
ciones:

$ find . -name "archivo" -exec rm -rf {} \;

(6]
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$ find . -type f -name "archivo" -exec rm -rf {} \;

la diferencia entre ambos comandos indicados arriba es que el primero
localiza y borra archivos y directorios, y el segundo sélo archivos:

Usando el comando Locate En este punto, podrias cuestionar la necesi-
dad de tener una alternativa para el comando find. Después de todo, hace
todo lo necesario para buscar archivos. Sin embargo, locate es una alternativa
itil, ya que es més rapido que find para buscar en todo el sistema.

Por defecto, GNU/Linux no viene con el comando locate preinstalado.
Para obtener el paquete, ejecuta los siguientes comandos en tu terminal:

# apt install mlocate
Ahora que has adquirido locate, puedes usarlo para buscar archivos asi:
$ locate archivo

Puedes usar el argumento -b para una bisqueda mds especifica. Solo
buscard el "nombre base" del archivo, enumerando efectivamente solo los
archivos que tienen el término de biisqueda en lugar de devolver los directorios
que conducen a los archivos.

$ locate -b archivo
Otros argumentos disponibles incluyen:

-e muestra entradas de archivos existentes en el momento en que
se ejecuta el comando locate.

-q inhabilita la visualizacién de errores encontrados en el proceso
de bisqueda.

-c¢ muestra la cantidad de archivos que coinciden, en lugar de los
nombres de los archivos

El comando locate estdndar a veces puede mostrar archivos que han sido
eliminados. Esto se debe a que el comando locate busca en la base de datos
principal del sistema operativo GNU /Linux. Si esa base de datos no se
actualiza, incluso los archivos eliminados pueden aparecer en los resultados
de bisqueda. Puedes actualizar manualmente la base de datos ejecutando lo
siguiente:

# updatedb
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4.2 Empaquetadores, Compresores y Descompresores

La herramienta de empaquetado por excelencia en Linux y Unix es tar. Sim-
plemente se trata de meter o guardar todos los archivos o directorios que
necesitemos en un mismo archivo. Una forma sencilla de transportar archivos
de un sitio a otro, ya sea en nuestra maquina o entre diferentes maquinas.
Ademss tar, no solo te permite empaquetar esos archivos y directorios, sino
que ademds te da la posibilidad de comprimirlos para de esta manera que
ocupen menos espacio, y sean mds faciles de transportar.

Existen otros programas para manejar de manera 6ptima y facil la agru-
pacién y la compactacion de un conjunto de archivos, como gzip, bz2, xz,
zip, lha, arj, rar, etc. La mayorfa de los programas para comprimir y des-
comprimir son secuenciales (solo usan un core), pero hay otros que trabajan
en paralelo, que permiten usar dos o mds cores logrando un alto desempeno
como: pigz, plzip, pbzip2, lrzip, lbzip2, pixz.

Para instalar los programas més comunes en Debian GNU /Linux usar:

# apt install arj bzip2 clzip cpio dtrx gzip kgb \
Ibzip2 lhasa lrzip lzip lziprecover 1zop ncompress \
p7zip-full p7zip-rar pax pbzip2 pigz pixz plzip \
rar rarcrack tarlz unace unace-nonfree unar unp \
unrar unzip xz-utils zip zpaq zstd zutils \
archivemount

Podemos conocer los programas que disponemos en nuestro equipo para
compresion usando:

$ apropos compress

Lo Basico Empaquetar y Desempaquetar FEmpecemos por lo mas
bésico, que es empaquetar y desempaquetar usando el comando tar. Lo
distingo de comprimir y descomprimir, porque esto lo veremos méds adelante,
ya que se trata de dos conceptos distintos.

Para que sea mas sencillo, creamos un conjunto de archivos con los que
trabajaré a continuacién. Para ello ejecuta lo siguiente:

$ touch archivo{1..20}.txt
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Empaquetando Archivos se han creado 20 archivos que vamos a em-

paquetar a continuacién. Para ello, ejecutamos lo siguiente®’:

$ tar -cvf empaquetado.tar *.txt
paq

ahora tenemos todos los archivos en un mismo paquete.

. Que son esas opciones que he puesto? -c es para crear un archivo
-v muestra el progreso del comando
-f para indicar el archivo que se va a crear en este caso’!

Desempaquetando Archivos ahora que ya tenemos claro como em-
paquetar archivos, es necesario que se puedan desempaquetar. Es tan im-
portante una operacién como otra. Asi, para desempaquetar, tenemos que
utilizar la opcién -z, de extraer. Asi, para desempaquetar, ejecuta la siguiente
instruccion:

$ tar -xvf empaquetado.tar

Extraer un Archivo de un Paquete para extraer un o algunos
archivos del paquete ejecutamos:

$ tar -xvf empaquetado.tar archivol archivo2

Extraer un grupo de Archivos de un Paquete si necesitamos ex-
traer un grupo de archivos podemos usar comodines, por ejemplo:

$ tar -xvf empaquetado.tar —~wildcards "*.php’

60Esto también se puede poner por separado, como:

$ tar -c -v -f empaquetado.tar *.txt

61 Tienes que tener en cuenta que -f tiene que preceder al nombre del archivo que vas
a crear, ya sea que lo utilices por separado o junto con otras opciones. Quiero decir, que
-cvf empaquetado.tar funcionara, pero en cambio -fcv empaquetado.tar arrojard un error,
esto es algo que debemos tener en cuenta.
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Listando el Contenido para conocer el contenido del archivo .tar usa-
mos:

$ tar -tvf empaquetado.tar

Si no indicamos la opcién -v solo mostrard los archivos empaquetados.
Utilizando esta opcién, ademads muestra otra informacién como el propietario,
los permisos o la fecha.

Verificar un Archivo Empaquetado para verificar el contenido de
un archivo empaquetado, usamos:

$ tar -tvfW empaquetado.tar

Quitando un Archivo del Paquete Una vez creado un determinado
paquete, es posible que necesitemos quitar un archivo, es decir, que el archivo
no pertenezca a ese nuevo paquete. Para hacer esto, debemos tener en cuenta
que el paquete no puede estar comprimido. En caso de que esté comprimido
no funcionard. Asi, para borrar un archivo de un paquete ejecutamos:,

$ tar -f empaquetado.tar —delete archivol2.txt

Anadir un Archivo a un Paquete otra situacién comin que nos en-
contramos con mds o menos frecuencia es cuando ya creamos el paquete, y
dejamos un archivo fuera. En este caso, hay varias opciones, desde empaque-
tar de nuevo, a simplemente anadir ese archivo al paquete. Asi, por ejemplo,
si lo que queremos es simplemente anadir el archivo al paquete recurrimos a
esta opcién:

$ tar -f empaquetado.tar —append archivol2.txt

pero, (v si el archivo ya existe y simplemente lo queremos modificar? En
este caso, usamos la opcién:

$ tar -f empaquetado.tar —update archivol2.md

No solo esto, sino que también podemos comparar si un archivo que te-
nemos empaquetado es distinto del que no estd empaquetado. Lo cierto es
que lo vamos a comparar por fecha y por tamano, inicamente, pero por lo
menos ya sabemos si se ha modificado. Para hacer esto, ejecutamos:
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$ tar -f empaquetado.tar —diff file12.txt
Esto devolvera un resultado como:

archivol2.txt: La fecha de modificacién es distinta

archivol2.txt: El tamano es distinto

Excluir Archivos o Directorios es comin al respaldar excluir al-
gunos archivos o directorios de nuestro respaldo, para ello podemos usar la
opcién —ezxclude en el que podemos indicar archivo que deseamos excluir del
empaquetado, por ejemplo:

$ tar -cvf empaquetado.tar *.txt —exclude=’archivo.txt’
o podemos indicar el directorio a excluir:
$ tar -cvf empaquetado.tar *.txt —exclude=carpeta/ignoraEsta

Cifrar y Descifrar es posible cifrar’® el contenido que deseamos em-

paquetar usando OpenSSL para generar un archivo con extensién .tar.gz, por
ejemplo, para cifrar el contenido del actual directorio usamos:

$ tar -czf - * | openssl enc -e -aes256 -out archivoSeguro.tar.gz
y para hacer el proceso de descifrado usamos:

$ openssl enc -d -aes256 -in archivoSeguro.tar.gz | tar xz -C
prueba

el cual serd extraido en el subdirectorio prueba.

02E] cifrado consiste en ocultar y mantener en secreto la informacién cifrandola, el
cifrado garantiza que la informacién sin formato cuando se almacena o envia por la red
sea ilegible. El descifrado permite volver hacer legible la informacién. Existen distintas
formas de cifrado: cifrado simétrico y asimétrico.
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Comprimir y Descomprimir Hasta el momento todo lo memos hecho
empaquetando archivos, pero si lo que requerimos es reducir el tamano total
ocupado, tenemos que comprimir esos paquetes. Respecto a la compresion
hay distintas opciones:

e gzip es la compresion por defecto, y la puedes declarar utilizando la
opcion -z.

e bzip2 en este caso, tienes que utilizar la opcién -j.

Ahora necesitamos combinar estas dos opciones con todo lo que hemos
visto hasta el momento. Asi para empaquetar y comprimir utilizamos:

$ tar -cvzf empaquetado.tar.gz *.txt
Para el caso de descomprimir:
$ tar -xvzf empaquetado.tar.gz
Para ver el contenido del archivo:
$ tar -tvf empaquetado.tar.gz
Para revisar la integridad de un archivo usamos:
$ gunzip -t empaquetado.tar.gz

también podemos integrar lo visto anteriormente en un programa Bash
como el mostrado en (véase 4.8).

Ahora bien, existe una diferencia en cuanto a las posibilidades que ofrece
un archivo empaquetado y otro comprimido. Esta diferencia radica en las
operaciones que podemos efectuar. Asi, con un archivo comprimido, no po-
dremos actualizarlo, al menos en primera instancia. Es decir, no podemos
utilizar las opciones —delete, —append o —update.

Una solucién es desempaquetar, operar y comprimir, como por ejemplo:

$ gunzip empaquetado.tar.gz; tar -f empaquetado.tar —delete
archivod.txt; gzip empaquetado.tar

Estas son algunas de las opciones que permite hacer tar. Y digo bien,
simplemente algunas de las opciones, y sin lugar a dudas las m&s habituales.
Y es que tar es toda una navaja suiza que permite empaquetar archivos y
directorios de decenas de formas posibles, no solo lo que hemos visto hasta
el momento. También, se puede especificar directorios, excluir archivos por
nombre o incluso por patrén, y mucho més.

antoniocarrillo@ciencias.unam.mx 211  Antonio Carrillo Ledesma, Et alii



Herramientas Computacionales en Linux

Cifrar y Descifrar Archivos es posible cifrar archivos usando criptografia
de clave priblica o sélo una clave de cifrado simétrico. La clave que se usa
para el cifrado simétrico deriva de la contrasena dada en el momento de cifrar
el documento.

GnuPG es un paquete completo que permite generar un par de claves
publicas, intercambiar y comprobar la autenticidad de claves, cifrar y des-
cifrar archivos, etc. Para instalar el paquete GnuPG, usamos:

# apt install gnupg
Cifrar un Archivo para cifrar un archivo se usa el programa gpg con la

opcién -c la cual nos permitird indicar la clave de cifrado y su confirmacion,
por ejemplo:

$ gpg -c archivo.tar

el archivo resultante serd: archivo.tar.pgp. Es necesario escoger claves de
cifrado robustas, una opcién para generarlas es GnuPG, para generar una
clave aleatoria de 32 caracteres, usamos:

$ gpg —gen-random —armor 1 32
Descifrar un Archivo para descifrar un archivo cifrado con GnuPG,

usamos el comando gpg al cual se le indica el nombre del archivo cifrado, por
ejemplo:

$ gpg archivo.tar.pgp
el archivo resultante serd: archivo.tar.
Cifrar y Descifrar Usando tar podemos generar un archivo com-
pactado y cifrarlo en una mismo comando mediante:
$ tar -cvzf - directorio | gpg -¢ > archivo.tar.gz.gpg

también podemos indicar la clave de cifrado -no es seguro pues otro
usuario podria verla- mediante:

$ tar -cvzf - directorio | gpg -c —passphrase miclave > archivo.tar.gz.gpg
y para descifrar usamos:

$ gpg -d archivo.tar.gz.gpg | tar -xvzf -
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Cifrar y Descifrar Usando ccrypt este comando permite cifrar usan-
do AES256, no viene instalado por omisién en el sistema, pero lo podemos
instalar usando:

# apt install ccrypt

Para cifrar un archivo archivo.tar usamos:
$ ccrypt archivo.tar

esto nos generara un archivo archivo.tar.cpt, para descifrarlo usamos:
$ cerypt -d archivo.tar.cpt

que nos retornard a nuestro archivo original.

Cifrar y Descifrar Usando age este comando permite cifrar usando
una clave piblica o frase, no viene instalado por omisién en el sistema, pero
lo podemos instalar usando:

# apt install age
Para generar una clave piblica en el archivo llave.txt usamos:
$ age-keygen -o llave.txt
Para cifrar un archivo archivo.tar con clave piblica usamos:
$ tar cvz archivos | age -r llave.txt > archivo.tar.gz.age
para descifrarlo usamos:
$ age —decrypt -i llave.txt > archivo.tar.gz

que nos retornara a nuestro archivo original.
Para cifrar un archivo archivo.tar con frase usamos:

$ age —passphrase —output archivo.tar.gz.age archivo.tar.gz
para descifrarlo usamos:
$ age —~decrypt —output archivo.tar.gz archivo.tar.gz.age

que nos retornard a nuestro archivo original.
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Respaldos Incrementales Un respaldo incremental es aquel que alma-
cena solamente las diferencias con respecto al respaldo anterior, tar posee
dos opciones que nos van a servir para trabajar con respaldos incrementales:

e «-listed-incremental=file», o «-g file», que permite especificar un archivo
de respaldo incremental.

e «-incremental» o «-G», que permite analizar un respaldo incremental
y saber qué archivos del total estdn presentes en dicho respaldo.

El archivo de respaldo incremental almacenara metadatos (.snar) que ayu-
dard a la herramienta tar a determinar qué archivos han cambiado desde el
dltimo incremental, cudles se han agregado, o cuales se han eliminado, de
modo que tar podra generar el siguiente respaldo incremental solamente de
los cambios del anterior. Por ejemplo:

Creamos el respaldo completo (la base para los respaldos incrementales)®:

$ tar -cvzf Respaldos/bkp0.tgz -g Respaldos/incremental.snar
datos/

Supongamos ahora que realizamos el respaldo incremental del siguiente
dfa, usando;

$ tar -cvzf Respaldos/bkpl.tgz -g Respaldos/incremental.snar
datos/

de esta manera realizaremos todos los respaldos incrementales necesarios.

Veamos, antes de proceder a restaurar todo, cémo podemos analizar qué
contiene cada respaldo incremental. Esto podemos llevarlo a cabo mediante
la opcién «-incremental» del comando tar, a la que debemos también agregar
dos modificadores «-verbose» para ver la informacién completa. En mi caso
he usado «-G» en vez de «-incremental», y «-vv» en vez de «-verbose -
verbose»:

$ tar -tvvGf Respaldos/bkpl.tgz

63 Aqui usamos para los ejemplos de los respaldos comprimidos con gzip, pero el com-
portamiento es exactamente el mismo al utilizar bzip2, xz, Imza o cualquier otro formato
soportado.
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como puede verse en la salida, delante de cada nombre de archivo tenemos
un «Y» o un «N». «Y» significa que el archivo estd presente en dicho
respaldo, y «N» que no lo estd. El resultado es consistente con los cambios
que hemos realizado sobre los archivos.

Supongamos ahora que perdemos todos los datos y que necesitamos recu-
perarlos desde el respaldo completo y los incrementales. Para extraer todos
los archivos en el mismo estado exacto en el que estaban a la hora de realizar
el dltimo respaldo incremental, debemos usar la opcién «-extract» o «-x»
junto con la opcién «-listed-incremental». Como la informacién de respaldo
incremental estd almacenada dentro del Tarball, es decir, el Tarball contiene
solo los cambios respecto del tltimo incremental, puede pasarse cualquier ar-
gumento al «-listed-incremental» o «-g». Usualmente se utiliza /dev/null,
o se usa directamente «-incremental» o «-G>».

Suponiendo que el directorio datos no existe, vamos a proceder a restaurar
todos los respaldo, desde el primero, completo, uno a uno hasta el tltimo
incremental disponible, para regenerar el directorio original y su contenido:

$ tar xvGf Respaldos/bkp0.tgz
$ tar xvGf Respaldos/bkpl.tgz
$ tar xvGf Respaldos/bkpn.tgz

de esta forma se puede restaurar paso por paso todos los respaldo que
antes hicimos, y ahora tenemos dentro del directorio datos/ toda la informa-
cién de nuevo. Y si, los archivos tienen el contenido original modificado tal
y como quedaron en el iiltimo respaldo incremental.

Zips de la Muerte Cuando descomprimimos un archivo debemos tener
cuidado, ya que el resultado suele ocupar bastante méds y puede dejarnos sin
espacio en el ordenador. El ratio médximo de compresién de la mayorfa de
zips estd marcado en 1032 a uno, aunque en muchas ocasiones tampoco se
alcanza. Sin embargo, desde 1996 se tiene constancia de la existencia de las
llamadas "bombas zip" o lo que se conoce popularmente como "el zip de la
muerte". Un archivo que sobrepasa este limite de descompresién e inunda
nuestro ordenador con miles de millones de Bytes.

Una bomba zip es un archivo comprimido como cualquier otro. Su po-
tencial peligro estd en que es muy fécil de esconder y compartir. Pero al
descomprimir es cuando colapsa el ordenador al liberar una gran cantidad de
datos.
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El zip de la muerte mas conocido es 42.zip (https://unforgettable.dk),
un archivo con un récord de compresién de 106.000 millones a uno. Su
autor es desconocido, pero el ratio es impresionante. Estamos hablando de
un archivo que pesa tnicamente 42 KiloBytes (de ahi el nombre) y que al
descomprimirse puede alcanzar los 4.3 GigaBytes. Pero la clave estd en que
el archivo contiene cinco capas, cada una con 16 archivos. Lo que en total
una vez liberados todos ocupan un total de 4.5 PetaBytes.

David Fifield (https://www.bamSoftware.com /hacks/zipbomb/) nos ofrece
tres archivos de ejemplo (uno de ellos no recursivo que establece el ratio en
28 millones a uno). El primero donde pasamos de 42kB a 5.5GB, un se-
gundo de 10MB a 281TB y un tercero de 46MB a 4.5 PetaBytes, este tiltimo
linicamente compatible con el formato Zip64.

Los antivirus si las detectan afortunadamente para la seguridad de
los usuarios, esta técnica de la bomba zip es bastante conocida desde hace
muchos anos. Pese a que el archivo comprimido pasa desapercibido en el
sistema, una vez vamos a descomprimirlo es cuando los antivirus lo detectan
como un posible peligro y nos advierten antes de iniciar el proceso.

También los hay en formato TAR sin tratarse de ningiin gusano o
virus, otro ataque similar es la ’bomba fork’ o 'wabbit’. En este caso, es un
archivo que crea copias de sf mismo. Una técnica de la que los usuarios de
Linux tampoco se libran, ya que también funciona con archivos TAR.

Trabajando con Archivos Compactados Existe la opcién de gestionar
ficheros comprimidos, gracias a los comandos zgrep, zegrep, zless, zmore,
zdiff, zemp, zcat entre otros. Como te puedes dar cuenta la funcién de cada
uno de estos comandos serd la misma que su homénimos sin «z» (grep,
egrep, less, more, diff, cmp, cat) pero para ficheros comprimidos con gzip y
extension .gz. A saber:

e zcat: Mostar por pantalla el contenido de un fichero comprimido.
$ zcat archivo.gz | more
en el caso de necesitar conocer las propiedades del archivo com-

pactado, usamos:

antoniocarrillo@ciencias.unam.mx 216  Antonio Carrillo Ledesma, Et alii


https://unforgettable.dk
https://www.bamSoftware.com/hacks/zipbomb/

Herramientas Computacionales en Linux

$ zcat -1 archivo.gz

y en el caso de que el comando zcat nos muestre avisos, los
podemos callar usando:

$ zcat -q archivo.gz

e zless y zmore: Comandos para examinar ficheros de texto plano o com-
primidos de forma paginada por la pantalla.

$ zless archivo.gz

e zgrep y zegrep: Comando para realizar busquedas de expresiones re-
gulares en ficheros comprimidos.

$ zgrep -i "cadena" archivo.gz
e zdiff y zcmp: Comando para comparar ficheros comprimidos.
$ zdiff archivol.gz archivo2.gz

De forma andloga para archivos comprimidos usando bz2, estdn los co-
mandos bzgrep, bzegrep, bzless, bzmore, bzdiff, bzemp, bzcat y para archivos
comprimidos usando zz, estdn los comandos xzgrep, xzegrep, xzless, xzmore,
xzdiff, xzemp, xzcat.

Desempaquetar o Descomprimir El uso bdsico para desempaquetar o
descomprimir segiin la extensién del archivo es el siguiente:

o *tar Desempaquetar usando: tar xf archivo.tar

e *.tar.bz2 Descomprimir usando: tar xjf archivo.tar.bz
o *.thz Descomprimir usando: tar xjf archivo.tbz

e *.tbz2 Descomprimir usando: tar xjf archivo.tbz2

o *tgz Descomprimir usando: tar xzf archivo.tgz

e *.tar.gz Descomprimir usando: tar xzf archivo.tar.gz
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e *tar.lz Descomprimir usando: tar -xf archivo.lz

e *tar.xz Descomprimir usando: tar -xf archivo.tar.xz
o *xz Descomprimir usando: tar Jxf archivo.xz

o ¥z Descomprimir usando: gunzip archivo.gz

e *.bz2 Descomprimir usando: bunzip2 archivo.bz2

e *.zip Descomprimir usando: unzip archivo.zip

o *7 Descomprimir usando: uncompress archivo.Z

o *.7z Descomprimir usando: 7z e archivo.7z

o *.zst Descomprimir usando: zstd -d archivo.zst

e *lha Descomprimir usando: lha x archivo.lha

e *arj Descomprimir usando: arj x archivo.arj

e *.200 Descomprimir usando: zoo x archivo.zoo

o *lz Descomprimir usando: lzip -d archivo.lz

e *.cpio Desempaquetar usando: cpio -idv < archivo.cpio
e *rar Descompactar usando: rar x archivo.rar

o * Descompactar® usando: unp archivoCompactado
o ¥ Descompactar usando: dtrx archivoCompactado

o * Descompactar usando: unar archivoCompactado

64E] programa unp permite descomprimir un archivo de casi cualquier formato, para
instalar el paquete usamos:

# apt install unp
para descompactar, usamos:
$ unp archivoCompactado

El proceso de instalacién y uso es similar para los paquetes: dtrx y unar.
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Formato tar.gz para respaldar y compactar un grupo de archivos y/o
directorios en formato tar.gz, usamos:

$ tar -cvf nombre.tar.gz directorio
$ gzip —best nombre.tar

0 Usamos:
$ tar -zcvf nombre.tar.gz directorio
0 Uusamos:
$ tar -jcvf nombre.tar.bz2 directorio
para restaurar, usamos:

$ gunzip nombre.tar.gz
$ tar -xvf nombre.tar

0 usamos:
$ tar -zxvf nombre.tar.gz
0 usamos:
$ tar -jxvf nombre.tar.bz2

Si se requiere descomprimir miiltiples archivos empaquetados podemos
usar:

$ for z in *.tar.gz; do tar -zcvf "$z"; done
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Formato gz para compactar archivos y/o directorios al formato gzip,
usamos:

$ gzip ficheros
y para descompactarlo usamos:
$ gzip -dk fichero.gz
si solo nos interesa descompactar y no preservar el archivo .gz:

$ gzip -d fichero.gz

$gunzip fichero.gz

Si se requiere descomprimir miiltiples archivos empaquetados podemos
usar:

$ for z in *.gz; do gunzip "$z"; done
También podemos hacer la compactacién en paralelo usando miiltiples
cores, mediante el paquete pigz con formato gzip (-0 sin compresion, -1 com-
presién més répida, -6 compresién por omisién y -9 mejor compresién), para
compactar manteniendo el archivo original, usamos:
$ pigz -k archivo.iso
generara un archivo.izo.gz. Podemos listar el contenido de un .gz usando:
$ pigz -1 archivo.iso.gz
Para comprimir un directorio, es necesario usar tar, mediante:

$ tar cf - Directorio/ | pigz > archivo.tar.gz
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$ tar —use-compress-program=pigz -cf archivo.tar.gz Directo-
rio/

Para descomprimir usamos:

$ pigz -d archivo.iso.gz

$ unpigz archivo.iso.gz

Por omisién pigz usa todos los cores de la maquina, si necesitamos limitar
el nimero de cores usamos la bandera -p y el niimero de cores a usar, por
ejemplo:

$ pigz -9 -k -p3 archivo.iso

Podemos usar otros formatos de compresién, usando la opcién -k -z para
zlib (.zz), usando:

$ pzip -k -k archivo.iso

o usando la opcién -k -K para zip (.zip):
$ pzip -k -K archivo.iso

Formato bz2 para compactar archivos y/o directorios al formato bz2,

bz, tbz2 tbz o bzip2, usamos:

$ bzip2 ficheros

y para descompactarlo usamos:
$ bzip2 -d fichero.bz2

podemos descomprimir usando el comando bzcat mediante:
$ bzcat -dc fichero.bz2

o bien descomprimir usando el comando bunzip2 mediante:
$ bunzip2 fichero.bz2

Si se requiere descomprimir multiples archivos empaquetados podemos
usar:

$ for z in *.bz2; do bunzip2 "$z"; done
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Formato zz para respaldar y compactar un grupo de archivos y/o di-
rectorios en formato tar.zz, usamos:

$ tar -cvJf nombre.tar.xz directorio

$ xz nombre.tar

$ xz -k archivo.tar

$ tar —xz -cf - /trayectoria | ssh usuario@maquina "cat >
archivo.txz"

podemos controlar el nivel de compresién usando valores de 0 (sin com-
presién) al 9 (mejor compresion), mediante:

$ xz -9 archivo.tar
$ xz k9 archivo.tar

podemos descomprimir usando:

$ tar -xf nombre.tar.xz

$ tar -xvf nombre.tar.xz

$ tar -Jxvf nombre.tar.xz

$ tar -xf nombre.tar.xz

$ tar —xz -xf archivo.txz

$ xz -v -d nombre.tar.xz

$ xz —decompress archivo.tar.xz
$ unxz archivo.xz

y podemos ver el contenido de un archivo .tar.zz si usamos:
$ tar ft archivo.tar.xz

Si se requiere descomprimir miiltiples archivos empaquetados podemos
usar:

$ for z in *.tar.xz; do tar-xf "$z"; done
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Formato zip permite respaldar en un solo archivo un grupo de archivos
y/o directorios compacténdolos, para ello usar:

$ zip archivo.zip fichero(s)
$ zip -r archivo.zip directorio/

también permite establecer los niveles de compresién usando una escala
de 0 a 9 (por omisién es 6), por ejemplo:

$ zip -8 archivo.zip fichero(s)
$ zip -8 -r archivo.zip directorio/

y podemos borrar los archivos que se comprimirén al terminar el proceso,
usando:

$ zip -m archivo.zip fichero(s)
$ zip -rm archivo.zip directorio/

Podemos agregar un archivo a un .zip existente, usando:
$ zip -u archivo.zip nuevo.txt
o eliminar un archivo a un .zip existente, usando:
$ zip -d archivo.zip porBorrar.txt
Podemos crear un .zip protegido con clave, usando:
$ zip -e archivo.zip fichero(s)
si necesitamos poner una clave de acceso (digamos 2GAXTW), usamos
$ zip -P 2GAXTW -r archivo.zip ficheros
o proteger con clave un .zip ya existente, usando:
$ zipcloak archivo.zip
Podemos ver la informacién detallada del archivo comprimido, usando:

$ zipdetails archivo.zip
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Y descomprimir usando:
$ unzip archivo.zip

para descompactar un solo directorio usamos:
$ unzip -d directorio archivo.zip

también podemos indicar el directorio en en cual descomprimir, usando:
$ unzip archivo.zip -d /home/usuario/temp/

para descomprimir un .zip protegido con clave (digamos 2GAXTW), usa-
mos:

$ unzip -P 2GAXTW archivo.zip

para extraer sin mostrar salida de los archivos extraidos, usamos:
$ unzip -q archivo.zip

para indicar que no se extraigan algunos archivos, usamos:

*

$ unzip archivo.zip -x *.eps

para sobreescribir los archivos al descomprimir sin pedir confirmacion,
usamos:

$ unzip -o archivo.zip

para no sobreescribir los archivos al descomprimir, usamos:
$ unzip -n arvhivo.zip

para actualizar archivos y en su caso crearlos si es necesario, usamos:
$ unzip -u archivo.zip

para actualizar archivos pero no crear nuevos, usamos:

$ unzip -f archivo.zip
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para listar el contenido de un .zip, usamos:
$ unzip -1 archivo.zip

para obtener informacién detallada de un .zip, usamos:
$ unzip -v archivo.zip

para revisar la integridad de un .zip, usamos:
$ unzip -t archivo.zip

Si al descompactar existe algiin error, es posible recuperar parte de los
archivos mediante:

$ zip -F archive.zip -O archive-fixed.zip
o usar -FF, después usar:

$ jar xvf archive-fixed.zip
otra alternativa es usar:

$ bsdtar xf archivo.zip

Si se requiere descomprimir muiiltiples archivos empaquetados podemos
usar:

$ for z in *.zip; do unzip "$z"; done
Formato 7z para respaldar y compactar un grupo de archivos y/o
directorios en formato 7-zip, usamos:
$ 7z a archivo.7z ficheros

también podemos pedir que use una clave (password$$) para cifrar el
archivo:

$ 7z a archivo.7z ficheros -ppassword$$
para restaurar usamos:
$ 7z e archivo.7z

Si se requiere descomprimir miiltiples archivos empaquetados podemos
usar:

$ for z in *.7z; do 7z e "$z"; done
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Formato zst para respaldar y compactar un grupo de archivos y/o
directorios en formato zst, usamos:

$ zstd ficheros -o archivo.zst
para restaurar usamos:

$ zstd -d archivo.zst
0 Usamos:

$ unzstd archivo.zst

Si se requiere descomprimir miltiples archivos empaquetados podemos
usar:

$ for z in *.zst; do unzstd "$z"; done
Formato lha para respaldar y compactar un grupo de archivos y/o
directorios en formato lha, usamos:
$ lha a archivo.lha ficheros
para restaurar usamos:
$ lha x archivo.lha

Si se requiere descomprimir miiltiples archivos empaquetados podemos
usar:

$ for z in *.lha; do lha x "$z"; done

Formato arj para respaldar y compactar un grupo de archivos y/o
directorios en formato arj, usamos:

$ arj a archivo.arj ficheros
para restaurar usamos:

$ arj x archivo.arj
$ unarj archivo.arj

Si se requiere descomprimir miltiples archivos empaquetados podemos
usar:

$ for z in *.arj; do arj x "$z"; done
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Formato zoo para respaldar y compactar un grupo de archivos y/o
directorios en formato zoo, usamos:

$ zoo a archivo.zoo ficheros
para restaurar usamos:
$ zoo x archivo.zoo

Si se requiere descomprimir miiltiples archivos empaquetados podemos
usar:

$ for z in *.zoo; do zoo x "$z"; done

Formato lz y tlz para compactar un archivo y remplazarlo por archivo.lz,
usamos:

$ lzip -v archivo

para compactar todo un dispositivo (por ejemplo /dev/sdc), usamos:
$ 1zip -¢ /dev/sdc > archivo.lz

para restaurar usamos:

$ tar -xf archivo.lz
$ 1zip -d archivo.lz

o extraer un archivo multivolumen de un archivo tar
$ 1zip -cd archivo.tar.lz | tar -xf -
Podemos usar tarlz que es una combinacién de tar y lzip que trabaja en
paralelo para hacer la compresion, por ejemplo de los archivos a, b, y c:
$ tarlz -cf archivo.tar.lz a b c
y podemos adicionarle los archivos d y e, usando:

$ tarlz -rf archivo.tar.lz d e
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Para extraer los archivos podemos usar:
$ tarlz -xf archivo.tar.lz
También podemos usar la versién plzip que trabaja en paralelo. Para
compactar un archivo y remplazarlo por archivo.lz, usamos:
$ plzip -v archivo
para compactar todo un dispositivo (por ejemplo /dev/sdc), usamos:
$ plzip -¢ /dev/sdc > archivo.lz
y para restaurar usamos:

$ plzip -d archivo.lz

Formato cpio para empaquetar archivos (por ejemplo*.txt) en un archi-
VO .cpio, usamos:

$ 1Is *.txt | cpio -ov > archivo.cpio
para desempaquetar, usamos:

$ cpio -idv < archivo.cpio

Formato rar para respaldar y compactar un grupo 