PIE - Manejo de terminales de texto 1
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El entorno de desarrollo a utilizar en el curso consiste en un sistema operativo de tipo GNU/Linux y
un conjunto de herramientas para programar, generar programas ejecutables a partir del cédigo (compilar) y
ejecutar los programas generados dentro de ese sistema.

La filosofia de este curso es minimalista, buscando que el alumno se concentre en lo esencial. Debido a esto, las
herramientas a utilizar, asi como el entorno de ejecucién, seran también las minimas necesarias. Concretamente,
se trabajard con editores de texto sencillos en lugar de entornos complejos de desarrollo; estos ltimos suelen
ahorrar tiempo a programadores experimentados, pero confunden a los principiantes e incluso evitan que éstos
pasen por ciertas etapas fundamentales de lo que hace a la comprension del proceso de generaciéon de un
programa.

Asimismo, en cuanto a la interfaz entre los programas generados y su entorno (incluyendo al usuario), se
trabajard exclusivamente en terminales de texto, en donde la entrada de datos al programa se hace desde el
teclado y la salida de datos se muestra como texto plano en pantalla.

El propésito de este pequenio tutorial es el de familiarizar al estudiante con los conceptos de UNIX, terminal
de texto (terminal o consola), el intérprete de comandos (shell), y el sistema de archivos UNIX.

GNU /Linux

Al igual que Windows o Macintosh, Linux es un sistema operativo moderno con todas las facilidades de
cualquiera de los otros en términos de comodidad, intuitividad y potencia. De manera similar a Macintosh,
Linux deriva del sistema operativo UNIX desarrollado en la década de 1970. Todo lo que refiere al manejo de
archivos, recursos, cuentas de usuario y dispositivos de estos sistemas estd basado en el diseno original de UNIX.

La gran diferencia de Linux con Windows o Macintosh es que Linux es un sistema operativo libre, siendo que
puede ser copiado, distribuido y modificado libremente por quien asi lo desee. De igual manera, GNU/Linux
dispone de un conjunto enorme de aplicaciones gratuitas que pueden ser instaladas mediante mecanismos propios
del sistema operativo a pedido del usuario. Estas aplicaciones estdn almacenadas en repositorios de software
(replicados en todas partes del mundo). Existen distintas variantes (llamadas distribuciones) de Linux segin
la combinacién de aplicaciones que son incorporadas en cada distribucién, y cémo éstas son configuradas. Un
ejemplo muy popular es Ubuntu, que a su vez admite un niimero de variantes. La variante Lubuntu por ejemplo
provee un Ubuntu minimalista, con foco en la agilidad y el bajo consumo de recursos.

Archivos de texto

Existen numerosas formas de describir documentos de texto de manera digital. Uno de ellos es el HTML de las
péaginas web, otro es la familia de formatos de texto utilizada por Microsoft Word.

Todos los lenguajes de programacion utilizan un formato de documento de texto muy béasico denominado
texto plano. Este formato consiste en una secuencia de bytes (palabras binarias de 8 bits) en donde cada uno
de los 256 posibles valores binarios de cada byte se traducen en una letra'. La correspondencia entre niimero
binario y letra impresa se define mediante la llamada codificacion de caracteres. La méas antigua es la codificacién
ASCII, que sélo utiliza 7 bits y que sirve para codificar letras del alfabeto inglés solamente. Luego se definieron
variantes para distintos lenguajes o regiones, como la ISO-8859-1 que se utiliza para lenguas latinas.

Es muy importante recalcar que ningin otro formato de documentos (por ejemplo Word) es compatible con
las herramientas de desarrollo de ningin lenguaje medianamente conocido, en ninguna plataforma.

1Hoy en dfa los estdndares modernos de texto plano, por ejemplo el Unicode, utilizan més de un byte por letra
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Figure 1: Simbolo del sistema

Terminal de comandos

La forma mas popular de interactuar con el usuario hoy en dia es a través de interfaces grdficas en donde el estado
del sistema y los programas se presenta al usuario en forma de ventanas, botones, mentes, que ademés de ser
accedidos por el teclado dependen de dispositivos apuntadores como un mouse o un touchpad. Este concepto fue
desarrollado a principios de los anos 1980 por Xerox, popularizado luego por Macintosh y finalmente adoptado
masivamente con la llegada de Windows 3.1 a principios de los 1990.

Sin embargo, antes de la llegada de las interfaces gréaficas, la forma prinicpal de acceso a computadoras
era mediante terminales de texto. Més aun, este mecanismo estd ain hoy disponible para todos los sistemas
operativos modernos, y en buena parte muchas de las aplicaciones atin lo utilizan detras de bambalinas para
comunicarse con distintas partes del sistema (ni siquiera Android escapa a esto!).

Es por lo de arriba que trabajar con terminales de comandos es una habilidad requerida ain hoy cuando se
trata de desarrollar programas. Ademas de eso, las terminales de comando proveen una forma muy sencilla e
intuitiva de interactuar con el usuario, por lo que facilitan el desarrollo de programas.

Una forma 1til de pensar en las terminales de comandos en términos modernos (de 2014) es la de chatear
con la computadora. Uno le escribe una linea de texto diciendo en ella qué quiere que la computadora haga,
la computadora ejecuta la orden, responde con una o mas lineas de texto y, cuando termina, vuelve a quedar
esperando por més comandos. En ambos casos, el flujo de texto en uno y otro sentido se hace mediante texto
plano, tal como se mencioné en el apartado anterior.

Al abrir un nuevo terminal de comandos (en Ubuntu esto suele estar en el menu “Accesorios/Terminal”),
se abre un recuadro con una linea que termina usualmente en “$”. Este simbolo, llamado prompt o simbolo del
ststema, indica al usuario que la computadora estd esperando por un comando. Esto se ve en la Figura 1

El usuario responde entonces ingresando un comando. El comando es una secuencia de caracteres terminado
en un ENTER en donde se especifica, de manera general:

1. La accién a realizar. Esto es en general el nombre de un programa o comando del sistema.
2. Opciones. Lista de parametros opcionales que modifican el funcionamiento bésico del programa a ejecutar
3. Argumentos. Datos o nombre de archivo de datos sobre los cuales el programa va a operar.

Las distintas partes de un comando se separan mediante espacios. A modo de ejemplo, el comando cal
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~%cal 04 2014
Abril 2014
do lu ma mi ju vi sa
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30

Figure 2: Primer ejemplo de comando. Observar cémo luego de generarse la salida del programa cal, el sistema
vuelve a solicitar un comando por medio del simbolo del sistema “$”.

04 2014 tiene como resultado una versién en texto plano del calendario de abril de 2014 (Figura 2). Aqui, el
comando es cal, y los argumentos son dos: mes (04) y afio (2014).

En el caso anterior, el resultado de ejecutar el programa cal con tales argumentos es la salida por tnica vez
de una representacién textual del calendario de abril de 2014. Existen numerosos comandos de esta naturaleza,
en donde el unico rol del teclado es el de ingresar comandos en el prompt.

El ciclo anterior puede continuar indefinidamente hasta que el usuario desee terminar la sesién de texto
cerrando la terminal.

En otros programas de caracter méas interactivo, la ejecuciéon del programa puede involucrar la lectura de
caracteres desde el teclado. En este caso, el didlogo entre el programa y el usuario se dard mediante el teclado
y la pantalla. Para que esto suceda, el sistema operativo cede temporalmente la entrada de la terminal (el
teclado) y la salida (la pantalla) al programa hasta que éste termine.

Durante este tipo de interacciones, es necesario que el usuario pueda senalizar el fin del ingreso de datos
mediante el teclado. Para ésto, el teclado es capaz de generar, ademéas de letras y simbolos imprimibles, una
serie de simbolos especiales que son interpretados de manera especial por la terminal. Entre estos se encuentran
por ejemplo el caracter de “fin de archivo”, generado por la combinacién de teclas CTRL-D; tal caracter especial,
asi como los otros, son parte del estandar ASCII y todos los siguientes, de modo que existen valores binarios
especificos asociados a estos caracteres especiales. En la Figura 3 vemos un ejemplo de programa interactivo.

La entrada y salida estandar

En principio, todo programa, cuando es ejecutado en una terminal, es conectado al teclado y la pantalla durante
su ejecucion, de manera que este pueda también interactuar con el usuario. El flujo de caracteres proveniente
del teclado es denominado entrada estdndar, y el flujo de caracteres a ser impresos en pantalla es denominado
la salida estindar del programa.
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Figure 3: Ejemplo de comando interactivo sort. Luego de la ejecucién del comando incial, el usuario ingresé
un cierto ntimero de lineas de texto (cada una terminadas con ENTER) y luego presioné CTRL-D. Al recibir éste
caracter, el programa sort devolvié las mismas lineas ordenadas alfabéticamente.

El shell

El terminal de texto es en realidad sélamente responsable de leer el teclado letra por letra e imprimir texto
(también letra por letra) en una ventana, de izquierda a derecha, de arriba a abajo.

Cuando uno abre un terminal, éste a su vez invoca a un programa llamado shell, que es quien se encarga
de recibir comandos de texto del teclado (y mostrarlos en pantalla mientras se escriben, algo llamado echo),
luego traducirlos en la ejecucién de programas, redirigiendo durante ésta la entrada del teclado a la entrada
estandar del programa siendo ejecutado y la salida estdndar del programa hacia la terminal, para luego volver
al prompt. Ademds de su funcién bésica, el shell dispone de un nimero muy amplio de facilidades, llegando
a ser un software bastante complejo. En Linux hoy en dia se utiliza casi exclusivamente el shell bash, del cual
hablaremos mas adelante.

El sistema de archivos

El caso méas comtn de los programas de computadora es que éstos operen sobre archivos de datos, eventualmente
generando otros archivos como producto de su ejecucion. Es por ello fundamental comprender cémo se identifica
un archivo dentro de un medio de almacenamiento de modo que un programa pueda referirse de manera univoca
a un cierto archivo durante su ejecucién.

La tarea de asociar un nombre de archivo a un archivo de datos en un medio de almacenamiento es una
de las méas importantes de todo sistema operativo. Tanto en Windows como en Linux, Mac, iOS, Android,
etc., internamente los archivos presentes en medios de almacenamiento se organizan de manera jerarquica en
un llamado drbol de directorios. Dicha jerarquia comienza en un directorio (o carpeta) raiz que en los sistemas
como Linux o Mac es tnico y se identifica con el caracter “/”. En Windows cada medio de almacenamiento tiene
una raiz distinta identificada con una letra del alfabeto inglés, comenzando tipicamente en “C:” por motivos
histéricos (“A:” y “B:” eran las dos primeras disketteras).

En un arbol de directorios, cada nodo del drbol se corresponde con un directorio, y su contenido son los
archivos ubicados en ese directorio. Los nodos hijos de un nodo dado son sus subdirectorios. Salvo el nodo raiz
“/” . todos los nodos tienen un nodo padre al que se accede mediante el nombre especial “..”.
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Supongamos el siguiente ejemplo: / contiene un subdirectorio src/ con dos archivos de nombre pepe.c y
pepe.h, otro subdirectorio bin/ con el archivo pepe. El directorio src/ a su vez tiene una carpeta contrib/
con el archivo coco.a, y otro subdirectorio old/ con versiones antiguas de pepe.c y pepe.h. El drbol de
directorios se verfa de la siguiente manera:

/
+-src/
+-pepe.c
+-pepe.h
+-contrib/
+-coco.a
+-0ld/
+-pepe.h
+-pepe.c
+-bin/
+-pepe

Para identificar un archivo de manera univoca en el sistema de archivos no basta con su nombre, por ejemplo
pepe.c, sino que hay que especificar su ubicaciéon en todo el drbol, o sea, su nombre completo. Para determinar
el nombre completo de un archivo, se concatenan los nombres de los directorios desde la raiz hasta el nodo que
lo contiene, mediante el caracter separador /. Para el caso del pepe.h nuevo, esto seria /src/pepe.c, y para
el viejo, /src/old/pepe.c. A menudo se denomina a la concatenacién de directorios (sin el nombre, aunque a
veces también se lo incluye) como ruta del archivo (en inglés path).

El sistema de archivos y el shell

Un concepto importante al trabajar en un shell es el del “directorio de trabajo”. En todo momento, el shell
mantiene internamente una posicion dentro del arbol de directorios desde la cual puede accederse a los archivos
del sistema con una ruta relativa a esa posicién en lugar de tener que especificar la ruta absoluta de cada
archivo. El comando pwd permite ver cudl es el directorio de trabajo actual (pruébelo).

Cuando los comandos son ejecutados en un terminal, éstos heredan el directorio de trabajo actual.

Las rutas relativas se especifican tomando como base el directorio de trabajo en lugar de /. Por ejemplo, si
la ruta de trabajo es /src, uno puede referirse al pepe.c viejo como old /pepe.c. El directorio de trabajo puede
mostrarse explicitamente en la ruta relativa como el directorio ., de modo que ./old/pepe.c es equivalente a
old/pepe.c, en ambos casos refiriéndose a /src/old/pepe.c.

Si uno desea acceder a un directorio padre del directorio de trabajo actual, se utiliza el nombre de directorio

para referirse a éste. Por ejemplo, si quisiéramos acceder a /bin/pepe desde el dir. de trabajo /src,
podriamos hacerlo a través de la ruta relativa ../bin/pepe.

Comandos basicos del sistema

Hay numeros tutoriales de UNIX, en todos los idiomas, con descripciones de los comandos méas comunes y
utiles. Se recomienda hacer una bisqueda en la red al respecto y seguir alguno de ellos. Aqui mencionaremos
s6lamente un par de ellos (ya vimos pwd). El mds importante es probablemente 1s, que permite ver qué archivos
hay en un directorio dado. Toma como argumento opcional el nombre de un directorio. En caso omiso utiliza
el directorio de trabajo como argumento por defecto.

En el caso anterior, estando en el directorio de trabajo src, el ejecutar 1s y luego ENTER en el prompt
provocaria la salida

pepe.c pepe.h old/

Es posible incorporar pardmetros opcionales para ver més datos de los archivos (o menos), ordenarlos por
fechas, imprimirlos en colores, etc. Se sugiere mirar la documentacion en linea del comando ls para tales
opciones pero... de dode se saca esa documentacion?

La respuesta es el comando man (de manual. El comando man toma como pardmetro el nombre de otro
comando sobre el cual se desea averiguar, y devuelve un documento interactivo describiendo cémo se utiliza el
comando en cuestién. En este caso escribirfamos man 1s (y ENTER obviamente). Ejercicio: pruébelo.

Por dltimo, un comando muy 1til es apropos. Este comando tiene como finalidad hacer busquedas en
la biblioteca de comandos disponibles en base a palabras clave, como quien busca en un buscador web. Por
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Jdatos/downloadsSapropos dvd

brasero (1) -
btcflash (8) -
dvd+rw-booktype (1)
dvd+rw-format (1) -
dvd+rw-mediainfo (1) -
dvd-ram-control (1) -
growisofs (1) -
rpls (8) -
Jdatos/downloadss

Simple and easy to use CD/DVD burning application for...
firmware flash utility for BTC DRW1@0@8 DVD+/-RW recor...
format DVD+-RW/-RAM disk with a logical format

format DVD+-RW/-RAM disk

display information about dvd drive and disk

checks features of DVD-RAM discs

combined genisoimage frontend/DVD recording program.
Firmware loader for DVD drives

Figure 4: Salida del programa apropos con argumento dvd.

ejemplo, para saber qué comandos hay relacionados con el manejo de directorios, uno puede ejecutar la orden
apropos directory, lo cual dard una lista (enorme) de programas que hacen “algo con directorios”.
Las figuras 4 y 5 muestran ejemplos de apropos y man.
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GROWISOFS(1) General Commands Manual GROWISOFS(1)

NAME
growisofs - combined genisoimage frontend/DVD recording program.

SYNOPSIS
growisofs [-dry-run] [-dvd-compat] [-overburn] [-speed=1] -[Z]|M]
/dev/dvd <genisoimage-options=>

DESCRIPTION

growisofs was originally designed as a frontend to genisoimage to
facilitate appending of data to 1509660 volumes residing on random-
access media such as DVD+RW, DVD-RAM, plain files, hard disk parti-
tions. In the course of development general purpose DVD recording sup-
port was implemented, and as of now growisofs supports not only ran-
dom-access media, but even mastering of multisession DVD media such as
DVD+R and DVD-R/-RW, as well as Blu-ray Disc. In addition growisofs
supports first-/single-session recording of arbitrary pre-mastered
image (formatted as UDF, 1509660 or any other file system, if format-
ted at all) to all supported DVD media types.

OPTIONS
-Z Jdev/dvd
Burn an initial session to the selected device. A special form
growisofs(1) line 1 (press h for help or ¢

Figure 5: Salida (interactiva) del programa man con argumento growisofs. Notar que esta es una aplicacién
interactiva en la cual puede navegarse con el teclado para hacer scroll, ir (y volver) a y desde hipervinculos,
hacer busquedas de texto, y muchas otras cosas més. Para volver al prompt se sale con la tecla “q”.



