
Capítulo 2


El sistema de archivos

La estructura que permite organizar la información de UNIX se conoce como sistema de archivos. El sistema de archivos es sencillo y fácil de utilizar, no impone estructura alguna a los archivos, ni asigna significado a su contenido, el contenido de los archivos depende únicamente del programa o utilería que lo utilice como entrada.

Un archivo en UNIX  puede contener cualquier tipo de caracteres y su estructura depende del uso que se le dé. Puesto que los tipos de archivos no son determinados por el sistema de archivos, el núcleo no puede decirnos cuál es el tipo de un archivo en particular, ya que no lo conoce.

El sistema de archivos de UNIX tiene las siguientes características:

- Una estructura jerárquica, en donde el nodo   principal es el directorio llamado raíz ( representado como  "/") y cada uno de los niveles del árbol representan directorios.

- Consistencia en el manejo de archivos.

- Protección para archivos.

- Manejo de los dispositivos periféricos por medio de  archivos.

La figura 2.1 muestra la representación de árbol de un sistema de archivos común en UNIX. El nombre de un directorio o archivo contiene toda la ruta que se sigue para llegar a él, comenzando con el directorio principal ("/"). Nombres de directorios son: /etc, /usr/users/alu01/bin, /bin, /usr/spool.
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Fig. 2.2 Ejemplo de un Sistema de Archivos
Los directorios que se encuentran debajo del directorio raíz normalmente se encuentran en todas las implementaciones de UNIX. En la figura 2.2 se da una descripción general de algunos de los archivos y directorios más comunes e importantes.

/
directorio raíz del sistema de archivos

/bin
utilerías y comandos estándar.   

/dev
archivos de dispositivos.  

/etc
archivos de administración y usos diversos

/lib
bibliotecas.          

/usr
sistema de archivos del usuario.    

/etc/adm
directorio con información administrativa.

/tmp
archivos temporales.     

/etc/passwd
archivo de usuarios válidos del sistema. 

/etc/shutdown
comando para dar de baja el sistema.

/etc/reboot
comando para reinicializar el sistema. 

/etc/init
comando que crea el primer proceso en el procedimiento de boot. 

/usr/include
archivos de encabezados.

/unix
archivo ejecutable del sistema operativo.

/usr/games
directorio de programas de juegos.


 Fig. 2.2. Archivos y directorios importantes.

1. Directorios y nombres de archivos.
Para nombrar a un archivo se deben tomar en cuenta ciertas convenciones:

- La longitud máxima del identificador es de 255 caracteres para las versiones de UNIX basadas en BSD y de 14 para las basadas en AT&T.

- Puede contener cualquier carácter. Se recomienda utilizar solamente letras, números y los caracteres "." y "_".

- Nombrar un archivo con espacios en blanco o los caracteres *, ?, [, ], -, $, ', `, ", & y ! puede acarrear problemas, ya que estos tienen significado especial para el intérprete de comandos del sistema.

- Se hace distinción entre letras mayúsculas y minúsculas.

- No existen convenciones para los nombres de archivos, por lo tanto se puede asignar o no una extensión a un tipo de archivo.

- No existen diferentes versiones de archivos ni tampoco   archivos de respaldo.

- Cuando un nombre de archivo comienza con "." (punto), el  archivo tiene significado especial para el sistema y  generalmente se encuentra escondido.

 Como ya se ha mencionado, UNIX no impone estructura alguna a los archivos, todos son tratados de la misma forma ya que el sistema los ve solamente como una secuencia de bytes. Sin embargo, podemos determinar el tipo de un archivo con ayuda del comando file. Este comando examina el archivo y de acuerdo a el tipo de caracteres que contenga determina si se trata de un archivo de texto, de un archivo con código ejecutable, de un directorio o de otro tipo.

Ejemplo:

% file tarea datos script 

       tarea:             ASCII text

       datos:             empty

       script:            C_shell commands

% file archivo.txt
       archivo.txt:       English txt

% file a.out

       a.out:             pure executable

%

Para determinar los tipos file no toma en cuenta los nombres de archivo, ya que las convenciones con los nombres, por el hecho mismo de no ser más que convenciones, no son confiables. En vez de eso, el comando file lee unos cuantos bytes al principio del archivo y busca indicios que indiquen el tipo del archivo en cuestión.

Algunas veces los indicios para identificar un archivo son obvios. Un programa ejecutable se marca con un carácter especial al principio. Un archivo con comandos de c-shell también tiene una marca especial al comienzo. 

2. Creación de archivos
Cuando se abre una sesión de UNIX, se comienza en un lugar dentro del sistema de archivos; el directorio de inicio de sesión se conoce como directorio de HOME y es ahí donde el usuario puede comenzar a crear sus archivos y directorios ordinarios. Si el sistema de archivos no impone restricciones, el usuario se puede cambiar a cualquier directorio dentro del sistema de archivos, éste nuevo directorio se conoce como directorio de trabajo y es el directorio en donde el usuario se encuentra dentro del sistema de archivos. El comando pwd (print working directory) despliega el nombre del directorio de trabajo:

% pwd

 /usr/users/alu01

%

Todos los archivos y directorios del sistema tienen asociados una serie de permisos de lectura, escritura y ejecución que pueden imponer restricciones cuando un usuario desea cambiarse a un directorio. Si un directorio no esta protegido de esta forma, uno se puede cambiar a él con el comando cd (change directory), por ejemplo:

% cd /bin

ocasiona que el directorio /bin sea el nuevo directorio de trabajo.

El comando cd sin parámetros retornará al usuario al directorio de HOME. La siguiente secuencia de comandos ejemplifica el retorno al directorio de HOME:

% cd /

% pwd

/

% cd

% pwd

/usr/users/alu01

%

Cuando se desea cambiar de directorio de trabajo, tal vez sea demasiado latoso tener que especificar el nombre completo de un directorio, por ejemplo: si el directorio de trabajo es /usr/users/alu01 y se desea cambiar a /usr/users/alu01/bin. Cuando ello sucede se puede omitir la ruta que se sigue para llegar al directorio de trabajo y solamente especificar la ruta establecida a partir del directorio de trabajo para llegar a un archivo o directorio cualquiera. Para el ejemplo planteado anteriormente, una opción podría ser la siguiente:

% cd bin

De esta forma se asume la ruta que se sigue para llegar al directorio de trabajo actual como parte del nombre del directorio al que se hace referencia, con ello se utiliza lo que se conoce como rutas relativas para nombrar directorios o archivos. Cuando se hace referencia a un archivo o directorio con todo su nombre comenzando con el directorio raíz, se utilizan rutas absolutas.

Otro nombre con el que se designa al directorio de trabajo es . (punto). El directorio padre de un directorio, es aquel directorio del nivel superior inmediato dentro de la jerarquía del sistema de archivos que forma parte de la ruta del directorio. Desde cualquier directorio, un directorio padre puede ser designado por .., esto implica que un directorio tiene asociado un nombre .. desde cada uno de sus directorios hijos. De esta forma, estando en /usr/users/alu01, se puede cambiar al directorio padre con el siguiente comando:

% cd ..

y al directorio /usr con:

% cd ../..

otra opción para cambiarse a /usr/users/alu01/bin desde su directorio padre sería:

% cd ./bin

Las rutas relativas se pueden utilizar al nombrar archivos y directorios con cualquier comando.

En el sistema UNIX, un archivo puede ser creado de muy diferentes formas, con un editor, un procesador de textos, o generado a partir de un programa. Una forma sencilla de crear un primer archivo, es con ayuda del comando cat, el cual recibe un flujo de datos de entrada (por omisión se proporciona desde el teclado, especificando el termino del flujo de datos al presionar simultáneamente las teclas <Ctrl> y <d>) y despliega dicha entrada en pantalla:

% cat

 Este texto constituye una entrada de datos

 para el comando cat. Una vez que se de control-d, se

 marcara el fin de la entrada y esta será desplegada

 en pantalla.

 ctrl-d

 Este texto constituye una entrada de datos

 para el comando cat. Una vez que se de control-d, se

 marcara el fin de la entrada y esta será desplegada

 en pantalla.

%
El comando cat normalmente almacena en un buffer su entrada y la despliega por bloques. Si se cometen errores mecanográficos al momento de teclear la entrada, uno puede corregir solamente los de la línea actual antes de teclear <ENTER>. Esto se debe a que cuando un programa lee de la terminal, el núcleo envía al programa cada una de las líneas sólo cuando se da el carácter nueva-linea.

Se puede manipular el comando cat de tal forma que la entrada no se despliegue en pantalla, sino que se almacene en un archivo. esto se logra con el operador de redireccionamiento ">":

% cat > archivo1

 Este texto constituye una entrada de datos

 para el comando cat. Una vez que se de control-d, se

 marcara el fin de la entrada y esta será almacenada

 en el archivo con nombre archivo1.

 ctrl-d

%
El comando cat también sirve para desplegar la información contenida en un archivo, esto se logra dándole como entrada un archivo de datos:

% cat archivo1
 Este texto constituye una entrada de datos

 para el comando cat. Una vez que se de control-d, se

 marcara el fin de la entrada y esta será almacenada

 en el archivo con nombre archivo1.

%
Cuando se trata de un archivo grande, cat lo despliega en pantalla sin pausa alguna. Para detener el desplegado se puede utilizar la combinación de teclas <Ctrl><s> y <Ctrl><q> para continuarlo. Otra forma de hacerlo es con ayuda del comando more:

% more archivo1
more nos mostrará las primeras 20 líneas del archivo, para desplegar las siguientes 20 líneas se teclea la barra espaciadora, <ENTER> ocasiona que se muestre una línea más. Presionando h se obtiene una lista de comandos que se utilizan con more. Un resumen de ellos se muestra en la tabla 2.1.

COMANDO

FUNCION


<RETURN>
Despliega la siguiente linea

<space>
Despliega las siguientes 20 líneas

   q

Salir de more

   b

Despliega las 20 líneas anteriores

   =

Despliega el número de la línea actual

 h o ?
  
Ayuda


Tabla 2.1. Resumen de comandos de more.

Un directorio, como ya se había mencionado, es un archivo, que contiene los nombres de los archivos que se encuentran bajo él. El comando ls lista los nombres de los archivos de un directorio, si no se especifica el o los directorios de los que se desea obtener la información, toma por omisión el directorio de trabajo. Por ejemplo, si el directorio de trabajo es /usr/users/alu01, ls listará los archivos que se encuentran en él:

% ls

tarea1.c

tarea_so

%

El comando ls puede desplegar información de uno o más directorios:

% ls /bin /dev

/bin:

adb

ar

as

awk

...

/dev:

MAKEDEV

audit

console

...

%

El comando ls, al igual que la mayoría de los comandos, tiene opciones que pueden ser usadas para alterar su comportamiento normal. Dichas opciones se especifican después del comando con un signo menos - seguido de una letra que hace referencia a su significado. En la mayoría de los comandos las opciones se pueden combinar.

Ejemplos:

% ls -la 

drwx------  
3 
alu01      
33792
Sep  5  1990 .    

drwxr‑xr‑x 
64
root         
5120 

May  1  1990 ..      

drwx------  
1 
alu01       
33792 
Sep  5  1990 .cshrc

drwx------  
1 
alu01        
5120 

Sep  5  1990 .exrc   

drwx------  
1 
alu01       
33792 
Sep  5  1990 .login

‑rwx------  
1 
alu01        
5120 

Sep  1  1990 .logout 

-rwx------  
1 
alu01       
51200 
Sep  1  1990 .profile

drwxr‑xr‑x  
2 
alu01       
33792 
Apr  5  11:35 bin  

‑rwxr‑xr‑x  
1 
alu01        
5120 

Apr  1  19:20 tarea1.c

-rwxr‑xr‑x  
1 
alu01       
51200 
Apr  1  15:19 tarea_so

% ls -l 

drwxr‑xr‑x  
2 
alu01       
33792 
Apr  5  11:35 bin  

‑rwxr‑xr‑x  
1 
alu01       
5120 

Apr  1  19:20 tarea1.c

-rwxr‑xr‑x  
1 
alu01       
51200 
Apr  1  15:19 tarea_so

%

La opción l del comando ls nos da mayor información sobre los archivos y directorios. El primer carácter nos dice si se trata de un archivo ordinario (-), directorio (d), liga (l) o archivo de dispositivo (c). Luego se muestran los permisos para el archivo, el siguiente campo especifica el número de ligas del archivo, después aparecen los campo que indican el dueño del archivo, tamaño, fecha de última modificación y nombre del archivo. El significado de cada uno de los campos que se muestran en esta opción se indica en la figura 2.3.


     ‑rwxr‑xr‑x  1 alu01        5120 Apr  1  19:20 tarea1.c

                                    1      2      3    4              5           6              7

1
tipo de archivo   

2
permisos       

3
número de ligas 

4
dueño           

5
tamaño en bytes 

6
fecha de última modificación 

7
nombre      

Fig. 2.3. Información de archivos y directorios con la opción l del comando ls.

Con la opción a se muestran archivos de propósito especial cuyo nombre normalmente comienza con . (punto) .

3. I-nodos
La representación y manejo interno de los archivos en UNIX se lleva a cabo mediante unas estructuras especiales llamadas i-nodos. Cuando un programa desea manipular un archivo, el núcleo lee de disco el i-nodo asociado con dicho archivo. Un i-nodo tiene la siguiente información referente a un archivo:

- Número del i-nodo.

- Identificador del usuario propietario del archivo.

- Identificador de grupo del propietario.

- Protecciones del archivo.

- Número de ligas al archivo. Las ligas son los diferentes nombres por los que se    puede acceder a un archivo.

- Tamaño del archivo.

- Vector de direcciones de disco de los bloques que conforman el archivo.

- Fecha de la última lectura o ejecución del archivo.

- Fecha de la última modificación al archivo.

- Fecha de la última modificación del i-nodo.

Se puede acceder a un archivo físicamente por nombres diferentes. Un nombre de archivo constituye una liga mediante la cual se accesa la información que representa el archivo. 

Para crear una liga se utiliza el comando ln, que tiene la siguiente sintaxis:

ln [opciones] nombre1 [nombre2]

ln [opciones] lista_archivos directorio

Para crear una liga para el archivo tarea_so se ejecuta el comando:

% ln tarea_so tarea_so.ln

Dos ligas a un archivo apuntan al mismo i-nodo, ls con la opción i nos permite obtener el i-nodo asociado a cada liga:

% ls -li

6320 drwxr‑xr‑x  2 alu01       33792 Apr  5  11:35 bin  

6616 ‑rwxr‑xr‑x  1 alu01        5120 Apr  1  19:20 tarea1.c

5738 -rwxr‑xr‑x  2 alu01       51200 Apr  1  15:19 tarea_so

5738 -rwxr‑xr‑x  2 alu01       51200 Apr  1  15:19 tarea_so.ln

%
El primer campo de los registros desplegados por el comando anterior indica el i-nodo asociado con la liga y el tercero el número de ligas del archivo (para tarea_so y tarea_so.ln es 2). 

Se puede accesar y modificar el contenido de un archivo mediante cualquiera de sus ligas. Los archivos de directorio almacenan los nombres de archivos (ligas) que contienen, además de su i-nodo asociado. 

4. Manipulación de archivos

Analicemos algunos comandos que nos permitirán manipular archivos y directorios en el sistema de archivos de UNIX. El primer comando nos permite, cp, nos permite hacer una copia de un archivo:

% cp tarea1.c tarea1.bak

El primer argumento es el archivo que se desea copiar; el segundo es el nombre del nuevo archivo que es copia del primero. Si tarea1.bak ya existe, este se borra y luego se crea la copia (el sistema no manda ningún mensaje de advertencia). Si el segundo argumento es un directorio, en este se creará el archivo copia con el mismo nombre que el archivo original:

% cp tarea1.c bin

creará un archivo llamado tarea1.c en el subdirectorio bin del directorio de trabajo. El comando cp también acepta una lista de archivos a copiar; en este caso el último argumento especifica el lugar donde se desean copiar y debe ser un nombre de directorio:

% cp tarea1.c tarea_so bin

Se debe especificar cada uno de los archivos que se desean copiar, para hacer una copia de todos los archivos que se encuentran  en un directorio hacia otro, se pueden utilizar ciertos caracteres que tienen significado especial para el shell y que se conocen como metacaracteres:

% cp * bin

% cp tarea?.c bin

% cp tarea[0-9][0-9].c bin

El primer comando copia todos los archivos del directorio de trabajo hacia el subdirectorio bin; el segundo copia todos los archivos cuyo nombre sea "tarea" seguido de un carácter y terminados con ".c" (tarea1.c, tareax.c, tareas.c, etc). El último comando va ha hacer una copia de los archivos cuyo nombre comience con "tarea" seguido de dos números (los corchetes especifican rangos de caracteres) y terminen con ".c" (tarea01.c, tarea23.c, etc.). 

Para cambiar el nombre a un archivo se utiliza el comando mv, que cambia el identificador para un archivo, conservando el mismo i-nodo:

% mv tarea1.c tarea2.c

provoca que el nuevo nombre del archivo sea tarea2.c El comando mv también puede utilizarse para "mover" un archivo o varios hacia un directorio:

% mv tarea1.c ./bin/tarea2.c

El comando anterior mueve el archivo tarea1.c al subdirectorio bin, pero además su nombre en ese directorio será archivo2.c. Con mv se pueden mover una lista de archivos a un directorio, ya que obedece a las mismas reglas de sintaxis de cp.

El comando rm borra archivos. Estrictamente hablando lo que hace rm es borrar ligas. Si un archivo tiene varias ligas, el archivo puede ser accesado por medio de cualquiera de sus ligas restantes, el archivo se borra realmente cuando se borra su última liga. Se puede especificar una lista de archivos a borrar:

% rm tarea1.bak

% rm ./bin/*

Cuando un directorio se encuentra vacío, este se puede borrar con el comando rmdir:

% rmdir bin

Esta instrucción borra al subdirectorio bin solamente si se encuentra vacío. El comando rm nos permite borrar toda la estructura de árbol que se encuentra debajo de un directorio:

% rm -r bin

Con la opción r (recursivo) se borran todos los subdirectorios y archivos en varios niveles que pueda tener el directorio bin, si para estos se tiene permiso de escritura.

5. Protección de archivos

Todos los archivos y directorios del sistema tienen muchos atributos asociados además de su nombre. El comando ls nos permite ver algunos de ellos:

% ls -l 

drwxr‑xr‑x  2 alu01       33792 Apr  5  11:35 bin  

‑rwxr‑xr‑x  1 alu01        5120 Apr  1  19:20 tarea1.c

-rwxr‑xr‑x  1 alu01       51200 Apr  1  15:19 tarea_so

La cadena rwxr-xr-x representa los permisos asociados con el archivo. Los tres primeros caracteres indican los permisos para el dueño del archivo, los tres siguientes indican los permisos para los usuarios que forman parte del grupo del dueño y los últimos tres indican permisos para todos los demás usuarios:
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Los tres caracteres de cada grupo de permisos indican permisos de lectura, escritura y ejecución. El permiso de lectura significa que el sujeto (dueño, usuario de grupo o cualquier usuario) puede leer el archivo y se especifica con r. El permiso de escritura indica que el archivo se puede modificar y se señala con w. El permiso de ejecución significa que el archivo puede ser ejecutado, es decir su contenido es interpretado como una serie de instrucciones, este se indica con x. Cuando un archivo no tiene algún permiso, este se indica con -. De esta forma, la cadena rwxr-xr-x indicaría que el dueño tiene permisos de lectura, escritura y ejecución sobre el archivo; los usuarios pertenecientes al grupo del dueño tiene permisos de lectura y ejecución, pero no de escritura; y los demás usuarios solamente tienen permisos de lectura y ejecución.

Para cambiar los permisos de un archivo del cual se es dueño se utiliza el comando chmod (change mode). Para indicar los permisos se utilizan los caracteres u, g y o para permisos de dueño, grupo y otros usuarios respectivamente; también se utilizan los caracteres w, r y x para indicar permisos de escritura, lectura y ejecución. El carácter = significa establecer un permiso, + aumentarlo y - para suprimirlo.

 En el siguiente ejemplo:

% chmod u=rwx,g+w,o-x tarea1.c

al archivo tarea1.c se le asignan los permisos para el dueño como rwx, al grupo se le añade el permiso de escritura y a los demás usuarios se les cancela el permiso de ejecución.

La forma indicada anteriormente para establecer permisos es un poco complicada. Otra forma más sencilla es ver los permisos como una secuencia de 9 bits asociados con cada permiso. Un bit encendido indica que el permiso está establecido; cuando el bit está apagado no existe permiso. Cada uno de los grupos de tres bits se pueden representar con un número decimal no mayor a 7. Con esta notación, un 7 para cada grupo (777) indicaría conceder todos los permisos al dueño, grupo y demás usuarios, en el comando chmod se indicaría de la siguiente forma:

% chmod 777 tarea1.c

para establecer los permisos a rwxr----- utilizaríamos la secuencia de dígitos octales 740.

Los directorios tienen asociados los mismos permisos, solamente que tienen un significado un poco diferente: el permiso de lectura indica poder leer el contenido del directorio (ver los archivos existentes), el permiso de escritura indica poder crear archivos y directorios en el directorio y el comando de ejecución indica poder ejecutar comandos en el directorio en cuestión.

LABORATORIO
1. Genere un archivo llamado family2 cuyo contenido sea el que usted desee.

2. Sin cambiarse de su directorio HOME, ¿con que secuencia de comandos podría generar la siguiente estructura de directorios: ?
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3. Suponiendo que usted no conoce el directorio padre de su HOME y que el HOME de su compañero (llamado curso03) esta debajo del mismo directorio padre: 

a)con que secuencia de comandos copiaría sus programas en c, qu estan en su directorio llamado progs, al directorio progs de su compañero; 

b) con que secuencia de comandos obtendría una copia de los archivos datos y encabezados, localizados en el directorio datos de su compañero.

4. Haga una liga para el archivo family2 (ln family2 family2.ln). Una vez creada la liga, con ayuda del comando ls, obtenga la información del inodo y tamaño del archivo al cual apuntan  family2 y family2.ln. ¿Qué observa?

5. Lista el contenido de family2.ln, enseguida modifique family2 y vuelva a listar el contenido de family2.ln. ¿Qué concluye?

6. Copie family2.ln a un archivo con nombre family2.bak. Con ls obtenga el tamaño e i-nodo de dichos archivos. 

7. Con el comando mv renombre family2.ln a family2. Con ls obtenga el tamaño e i-nodo de family2 y comparelos con los que se habían obtenido para family2.ln.

8. ¿Qué concluye con respecto a los comandos cp, mv y ln?

9. Establezca los permisos necesarios para que nadie pueda accesar la información de su directorio.
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