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Capitulo 1

Introduccion

La informatica es la ciencia que estudia el procesamiento automético de la informacién.
Su consolidaciéon como ciencia se produce a partir de los afnos 40 con el desarrollo de los
computadores, con los cuales esta se ha podido desarrollar.

Un computador es una méaquina que procesa informacién siguiendo las instrucciones de un
programa, y se comunica a través de los dispositivos de entrada y de salida. También dispone
de dispositivos para almacenar informacién y procesarla. Esta esta expresada en forma binaria
(0’s y 1’s). Distinguimos:

= Hardware: Conjunto de componentes que integran la parte material de un computador,
incluyendo componentes eléctricos, electronicos y mecanicos.

= Software: Conjunto de programas e instrucciones para ejecutar ciertas tareas en un
computador. Es intangible, aunque se encuentren almacenados en hardware.

1.1. Hardware

Tradicionalmente, los computadores siguen el esquema de Von Neumann, que consiste
en una unidad central de proceso (CPU), constituida por una unidad de control (UC) y un
camino de datos (CD); la memoria principal, y los dispositivos de entrada y salida, incluyendo
almacenamiento.

Los buses son un conjunto de hilos paralelos que conectan unidades, como se muestra en
la figura. Cada hilo transmite 1 bit a la vez, y el ancho de bus es el n° de hilos que tiene un
bus. En concreto:

= El bus de direcciones transmite la direcciéon en memoria, por lo que su ancho define la
méaxima memoria instalable como 2" bytes.

= Kl bus de datos transmite informacion, por lo que a mayor ancho, mayor cantidad de
informacién se puede transmitir en una sola operacion.

La memoria estd formada por un conjunto de celdas, normalmente de 1 byte, en la que se
guardan datos e instrucciones. Cada celda tiene una direccién tnica y correlativa. Para leerla,
la CPU «pone» la direccion en el bus de direcciones, activa el hilo de lectura en el bus de
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Figura 1.1: Esquema von Neumann en un ordenador moderno.




control y la memoria «dejay el contenido de la(s) celda(s) en el bus de datos. Para escribir, la
CPU «pone» la direccion en el bus de direcciones, el dato en el bus de datos y activa el hilo
de escritura en el bus de control.

1.2. Software

El sistema operativo un programa que gestiona los recursos del computador. Es el primer
programa en ejecutarse (*), gestiona a todos los demés y actia de intermediario con el hard-
ware. Es un programa de sistema, al igual que el compilador y el ensamblador. Por contra,
las aplicaciones son programas orientados al usuario, como procesadores de texto, hojas de
calculo, navegadores web, reproductores multimedia, etc.

El firmware es software de bajo nivel, almacenado de forma semipermanente. En general,
puede cambiarse, pero no tan facilmente como el resto de software.

1.3. Internet

Internet es un conjunto descentralizado de redes de comunicacién interconectadas median-
te protocolos estandarizados, de forma que las redes fisicas que las componen funcionan como
una unica red logica mundial. Existen muchos servicios proporcionados a través de la red,
como la Web, correo electronico, transmisiéon de archivos, chats, acceso remoto, etc.

1.4. Conceptos

La unidad minima de informacion es el bit, que puede valer 0 o 1. Se pueden almacenar
como tension alta o baja en un circuito, superficie magnetizada en uno u otro sentido, superficie
perforada, senal de alta o baja frecuencia en un cable, presencia o no de senal luminosa en un
cable de fibra 6ptica, etc. Generalmente se usan secuencias de bits: 1 byte = 8 bits, codifica
28 = 256 estados distintos.

Miiltiplos del byte: 1KB(kilobyte) = 2!°B, 1 MB(megabyte) = 22° B, 1 GB(gigabyte) =
230 B, 1 TB(terabyte) = 249 B, 1 PB(petabyte) = 25° B, 1 EB(exabyte) = 26° B. Los prefijos
también se aplican a bits.

Las variables numéricas que ocupan mas de un byte se pueden guardar en memoria como:

= Little endian: El byte menos significativo esta en la posicion de memoria més baja.
= Big endian: En la posicién mas alta.

El tiempo de ejecucion o de respuesta es lo que tarda el computador en realizar una
tarea, incluyendo E/S, mientras que el tiempo de CPU se refiere solo al tiempo que tarda el
procesador en realizar un calculo, y se calcula como:
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1.5. Historia

En 1791-1871, Babbage intent6 disenar una maquina mecénica capaz de resolver problemas
matematicos, la cual nunca fue terminada. Podemos dividir la historia de la informatica en
varias generaciones de ordenadores:

= Primera generacion (1943-62): A principios de siglo, Fleming inventé la valvula de
vacio, permitiendo el desarrollo de la electrénica y los primeros ordenadores, de los que
destacamos:

e Proyecto ENIAC (Eckert y Mauchly, 1943-46): Electronic Numerical Inte-
grator and Calculator: 30 toneladas, 180m?, 18000 valvulas de vacio, frecuencia
0,1 MHz, 20 registros de 10 digitos decimales, programacién cableando directamen-
te, 1900 sumas por segundo.

e UNIVAC: Universal Automatic Computer.

e Proyecto EDVAC (Von Neumann, 1952): Electronic Discrete Variable Au-
tomatic Computer: El primero con programas almacenados; saltos condicionales,
valvulas de vacio.

= Segunda generacion (1962-67): Tras la invencion del transistor en 1947; IBM System
360, PDP-8 (primer minicomputador, Digital Equipment Corporation).

» Tercera generacion (1967-78): En 1958 se inventa el circuito integrado, con el que se
integran varios elementos electrénicos en el mismo bloque. Aparece la microprogramacion
(propuesta por Wilkes en los 50) y el primer supercomputador (CDC 6000, Control Data
Corporation, Seymour Cray, 1964), y en 1965 Wilkes propone el concepto de caché.

= Cuarta generaciéon (1971-): En 1971 se disefia el primer microprocesador: Intel 4004,
con 2300 transistores. Desde el 1981 y con el desarrollo de CPUs de Intel como el 8088
se desarrolla la informética de consumo.

Desde la mitad de los 90 con la aparicion de la web, hay 3 grupos de ordenadores:

= Ordenadores personales: PCs, tablets, etc., para uso individual, con buen rendimiento
a bajo coste.

= Servidores: Para muchos usuarios, buscan fiabilidad y escalabilidad. Distinguimos de
clase baja (servidores de archivos, de impresion, etc.), media (centros de datos,
«datacenters») y alta (supercomputadores con aplicaciones cientificas).

= Ordenadores embebidos o empotrados: Ordenadores de coches, gadgets, etc. Para
una sola aplicacion, con grandes limitaciones, consumo de energia y fiabilidad.

En 2005, para ahorrar energia, aumentar el rendimiento sin aumentar el ciclo de reloj y mejorar
la fiabilidad del diseno, surgen los procesadores multinticleo, aunque requieren programa-
cioén paralela.



1.6.

Organizaciéon de un PC

Factor de forma o geometria: Largo, ancho, ubicaciéon de agujeros de montaje, tipo
y ubicacién de conectores y componentes, etc. Normalmente ATX, aunque los servidores
suelen usar factores de forma como WTX, que tienen mayores dimensiones y permiten
alojar varias CPUs y mas memoria.

CPUs soportadas: Depende del tipo de socket de CPU.

Mo6dulos de memoria soportados: Tipos (DDR [Double Data Rate], DDR2, DDR3,
DDRA...), frecuencia del reloj de la memoria, n® de ranuras, capacidad méaxima, etc.

Chipset: Formado por:

e Memory Controller Hub o Northbridge: Comunica la CPU, tarjeta grafica,
modulos de memoria y el Southbridge. Ultimamente su funcionalidad se integra en
el procesador.

e I/0 Controller Hub o Southbridge: Comunica el resto de elementos del sistema.

Ranuras de expansiéon: PCI (méas antiguo, siendo el méas usado un bus de 32 bits a
33MHz), PCI-X (servidores, 66 MHz o méas) y PCI Express (mas rapido, hasta 250 MB/s
full duplex por canal, con ranuras de hasta 16 canales).

Interfaces de almacenamiento: ATA (paralela, hasta 133 MB/s), actualmente susti-
tuida por SATA (en serie, hasta 150 MB/s en la version original), y SCSI (paralela), que
sera sustituida por SAS (serie).

Interfaces de audio y red.
Puertos de conexion periféricos como USB y Firewire.

Protecciéon de la BIOS: La BIOS (Basic Input/Output System) se encarga de arrancar
el PC y dar soporte para ciertos dispositivos de entrada y salida. También ofrece una
interfaz grafica para configurar parametros del PC. Actualmente la BIOS se almacena
muchas veces en una Flash, por lo que se puede actualizar, pero de hacerse incorrecta-
mente podria dejar el equipo inutilizable hasta cambiar el chip. Actualmente esta siendo
sustituida por UEFT (Unified Extensible Firmware Interface).
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Capitulo 2

Representacion de la informacion

2.1. Representacién de enteros

En un sistema de numeracién posicional en base b, N = ... 4+nb?> +n1b' +ngb® +n_1b~ ! +
.... Nos centraremos en las bases 2 (binario), 8 (octal), 10 (decimal) y 16 (hexadecimal).
Decimos 011)3 = 3)19. Para convertir de decimal a binario, dividimos sucesivamente entre 2
la parte entera hasta obtener cociente binario, y tomamos los restos y el ultimo cociente. Este
es el bit mas significativo, y el primer resto el menos significativo. Para la parte fraccionaria,
multiplicamos por 2 la parte fraccionaria del nimero decimal, y el nimero binario se forma
con lo que se va obteniendo.

El desplazamiento a la izquierda (afiadir un 0 a la izquierda) multiplica por 2, y el despla-
zamiento a la derecha (eliminarlo) divide entre 2. También encontramos las operaciones logicas
OR(0+0=0,0+1=1+0=14+1=1),AND (0-0=0-1=1-0=0;1-1=1)y NOT (0= 1;
1=0).

Los valores sin signo se representan anadiendo Os a la izquierda del nimero en binario
hasta completar los 8, 16, 32, 64, etc. bits. Para los enteros con signo existen las siguientes
representaciones:

= Signo y magnitud: El bit més significativo es de signo, y vale 1 si el n° es negativo. El
problema es que el 0 tiene dos representaciones.

= Sesgada: Se anade una constante S (sesgo) al n® a representar para hacerlo positivo.
o its — . .
Normalmente § = 2" d¢ Pits—1 Permite realizar restas como sumas.

= Complemento a 2: Si tenemos n bits, permite representar desde —2"~! hasta 27~ ! —1.
Los positivos se representan normalmente. Para los negativos, se niegan todos los bits
(NOT) del opuesto y se suma 1 al resultado. Asi, ademés de poder realizar restas como
sumas (despreciando los bits restantes), los nimeros positivos se representan igual a como
se representarian sin signo. Si el resultado de una operacién sale del rango, se denomina
desbordamiento, y la operacion no funciona. Para representar un ntimero con mayor
cantidad de bits, se replica el bit de signo hacia la izquierda.



2.2. Cobdigos intermedios

Para expresar secuencias de bits de forma mas concisa usamos la base octal (8 = 23 digitos,
{0,...,7}) agrupando los bits de 3 en 3 empezando por la coma decimal, asi como la base
hexadecimal (16 = 2% digitos, {0,...,9, A, ..., F}), agrupandolos de 4 en 4. Las conversiones
se realizan de forma similar a la conversion entre binario y decimal, pero con distinta base.

2.3. Representacion de reales

Se usa la notacién exponencial, en coma flotante o en punto flotante: N = M - B,
donde M es la mantisa, B = 2 es la base y F es el exponente. Se representa en tres campos:

= Signo (S): 0: positivo; 1: negativo.
» Exponente (E): Entero sesgado, con sesgo S = 2"#~1 — 1.
= Mantisa (M): Solo se representa la parte fraccionaria; la parte entera siempre es 1.

La norma IEEE 754 especifica reales de simple precision (32 bits, ng = 8), y de doble
precision (64 bits, ny = 11). Situaciones especiales:

= Si £ =0, el 1 no esta implicito. Asi, si E =0y M = 0, el ntmero es 0.
» Si E=2"% — 1, entonces n = +00 0 — oo si M =00 NaN (Not a Number) si M # 0.

Cuando un numero como el resultado de una operaciéon no se puede representar de forma
exacta, se aplica el redondeo al par: Se toman los dos primeros bits que «no caben» en la
mantisa (en orden, bit de redondeo y bit retenedor). Si el de redondeo es 0, se trunca. Si
ambos son 1, se redondea al alza. En el caso restante, se redondea al par més cercano.

Algunos numeros que en decimal son exactos no se pueden representar con total exactitud
porque en binario son peridédicos, y algunas propiedades como la asociatividad de la suma
pueden no cumplirse debido a errores de aproximacion.

2.4. Representacion de caracteres

Para representar un caracter entre un conjunto de n caracteres necesitamos [log, n] bits,
de forma que a cada caracter le corresponde una combinacién. El codigo es arbitrario, pero
existen codigos normalizados:

= El ASCII (American Standard Code for Information Interchange) codifica desde los anos
60 la mayoria de caracteres del idioma inglés. Usa 7 bits para 128 caracteres. Para rellenar
1 byte, el bit adicional se usaba para control de errores. Un ejemplo es el bit de paridad,
que garantiza que el total de unos en el byte debe ser par. Si no lo es, ha habido un error
en la transmision.

= Mas recientemente, este dltimo bit se usa para extensiones de determinados idiomas. El
ISO-8859-1 (Latin 1) incluye extensiones como acentos y «7n». El ISO-8859-15 es similar
pero anade el signo del euro.



= Kl Unicode permite representar cualquier sistema de escritura del mundo. Empez6 siendo
de 16 bits y actualmente define més de 1 millén de simbolos. A cada uno se le asigna un
code point en el rango de 0 a 0x10F F F'F'| que se representa como U+numero. El conjunto
de code points que caben en 16 bits se denomina Basic Multilingual Plane (BMP).

e Los primeros 256 code points corresponden al ISO-8859-1.

e Todos los code points se representan como secuencias de bits de varias formas, como
el UTF-8 y el UTF-16 (Unicode Transformation Format). En UTF-8, cada caracter
ASCII ocupa 1 byte, por compatibilidad. Para otros caracteres, se usan de 2 a 4
bytes.

e En UTF-16, para distinguir entre Big-Endian y Little-Endian, se usa la llamada
Byte Order Mark (BOM) al principio del texto, codificado como 0z FEFF.

2.5. Representaciéon de imagenes

Las imagenes se pueden representar mediante mapas de bits o de forma vectorial. Un mapa
de bits esta formado por una matriz de pixeles M,, ,,(px.) con resolucion n x m, de los cuales a
cada uno se le asocia un color o un tono de gris. Se almacenan los pixeles sucesivamente. Algunos
formatos de mapa de bits son BMP (Windows), PICT (Macintosh), PPM (Portable Piz-Map,
de codificacion sencilla) y JPEG (compresion normalmente con pérdida, buena calidad para
fotos).

Mientras tanto, una imagen vectorial se representa como una colecciéon de objetos como
lineas, poligonos o textos, que se modelan mediante vectores y ecuaciones que se evalian al
visualizar las ecuaciones en pantalla. Son adecuados para graficos geométricos e ideales para
aplicaciones CAD, se pueden escalar a cualquier tamano y suelen ocupar mucho menos espacio
que los mapas de bits. Sin embargo, no son adecuadas para imagenes reales y suelen tener
menor calidad de imagen. Algunos formatos son DXF (Document eXchange Format, para
imagenes CAD), EPS (Encapsulated PostScript, de Adobe) y ODG (LibreOffice). A menudo
estos pueden incluir mapas de bits embebidos.

El color se representa mediante escalas. En escala de grises, cada pixel toma un valor
de gris. El modelo de color RGB es aditivo (la suma de los colores genera el blanco), se usa
sobre todo en pantallas y representa la intensidad de rojo, verde y azul. El modelo CMYK
es sustractivo (la suma de los colores genera el negro), se usa principalmente en impresoras y
representa el cian, magenta, amarillo y negro.

2.6. Algunos formatos de archivo

2.6.1. PPM

El «Portable Pixel Map» esta formado por un «numero mégico» que identifica el tipo de
archivo (caracteres P6), una cabecera y una ristra de bytes. La cabecera indica, entre otras
cosas, el ancho y alto de la imagen y el valor médximo de un color, en decimal mediante
caracteres ASCII (normalmente estos son los tres ultimos elementos de la cabecera, los cuales
suelen separarse por 0x0A). La ristra de bytes contiene los pixeles uno por uno, de arriba a
abajo de izquierda a derecha, representados por los valores de intensidad del rojo, verde y azul.



Normalmente el valor méximo es 255. Si es més, se especifican en big endian. Asi, en general,
Offset = (y - ancho + z) - 3+ fin_cabecera + 1.
2.6.2. HTML

El HyperText Markup Language se usa para crear paginas web. Se usan etiquetas con forma
<nombre attr="wval" ...>...</nombre>, como <b>Hola</b>, que indica que el texto esta
en negrita. Asi:

= <HTML> envuelve a todo el documento.
= <HEAD> contiene la cabecera.

e <TITLE> indica el titulo.
o <META NAME="AUTHOR" CONTENT=" (autor)">.

= <BODY> contiene al cuerpo del documento.

e <P> indica un parrafo.
e <BR> introduce una linea en blanco.

e <A HREF="(URL)"> muestra un enlace.

2.6.3. ODF

El formato OpenDocument es un formato estandar y libre para documentos, hojas de calcu-
lo, graficos, presentaciones... Es un archivo comprimido en ZIP que contiene varios ficheros y
directorios, siendo los mas importantes:

= content.xml: Almacena el contenido real del documento, salvo datos binarios como ima-
genes, y su formato es similar al HTML aunque bastante mas complejo.

= styles.xml: Almacena los estilos para el formato y disposiciéon del contenido, y existen
varios tipos como los de caracter, parrafo, etc.

= meta.xml: Contiene metadatos como el autor, la ultima persona que lo modificéd, fecha
de la dltima modificacion, etc.

= settings.xml: Incluye propiedades como el factor de zoom o la posiciéon del cursor, pero
no afectan al contenido.



Capitulo 3

Sistemas digitales: Circuitos
combinacionales

En electronica digital distinguimos dos niveles de tension (alta y baja), que abstraemos con
el sistema binario. Tipos de circuitos:

= Combinacionales (sin memoria): Las salidas solo dependen de las entradas actuales.

= Secuenciales (con memoria): Las salidas dependen de las entradas y un valor alma-
cenado (estado).

El algebra de Boole sirve para expresar circuitos 16gicos. Tenemos las operaciones A (nega-
cion), A+ B (o) y A- B (y), y podemos expresar funciones de n variables f : {0,1}" — {0,1}
como F(A,B,C) = ..., o0 bien como tabla de verdad. Si a cada entrada (4, B, C) le asignamos
su valor ABC}, tenemos las formas normalizadas:

» Suma de productos (minitérminos): F(A,B,C) = A-B-C+A-B-C+... =
me +m3+ ... =Y .m(2,3,...). Tomamos las combinaciones en las que la salida es 1.

» Producto de sumas (maxitérminos): F(A,B,C) = (A+B+C)-(A+B+C)-...=
My - My -...=]]M(0,1,...). Tomamos las combinaciones en las que la salida es 0 y
negamos cada letra.

3.1. Mapas de Karnaugh

Representacion grafica de una tabla de verdad. Si la funcién tiene m+n variables, realizamos
una tabla 2™ x 2™ y en las cabeceras de fila y columna ponemos los nombres de estas variables
con sus posibles combinaciones, de forma que dos celdas adyacentes solo se diferencien en 1
byte. Ponemos 1, 0 0 X (valor no determinado) en cada celda segtn el valor de salida para las
variables. Un cuadrado tiene n cuadrados adyacentes (que se diferencien en solo una entrada),
y estos se combinan en grupos de 2 celdas con igual valor de salida eliminando k variables.
Debemos intentar cubrir todos los unos (o ceros) en el menor nimero de grupos posible. Una
celda puede estar en varios grupos.

Terminologia:



Implicante: Producto de variables.

Implicante primo: Implicante no contenido en otro.

Implicante primo esencial: Implicante primo con al menos un 1 cubierto solo por él.

= Cubierta: Conjunto de implicantes primos que cubren todos los unos.

Al simplificar, las X pueden interpretarse a conveniencia como 1s o Os.

3.2. Puertas logicas

A-BJ0]1 A+BJ0]1 ApBJ0]1
0 |0 0 [o]1 0 [o]1
1 Jof1 1 1]1 1 1
=D =L -

AND XOR

A veces la puerta NOT se representa simplemente con el circulo pequeno, pegado a otra
puerta. Las puertas NAND, NOR y XNOR equivalen a una puerta AND, OR o XOR,
respectivamente, seguida de una puerta NOT. La mayoria de circuitos actualmente se
encuentran en chips (circuitos integrados) todo lo grandes o pequefios que queramos. Segun el
nimero de puertas logicas:

= SSI: 1-10 puertas.

= MSI: 10-100 puertas.

= LSI: 100-100000 puertas.
= VLSI: >100000 puertas.

3.3. Retardo

Existe un retardo de algunos nanosegundos desde que cambia la sefial a la entrada hasta
que se estabiliza la senal de salida en el valor deseado. Podemos considerar que este es el
maximo que debe «recorrer» una senal dentro del circuito una vez sabemos el retardo de cada

puerta logica.
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3.4. Implementacion con puertas NAND/NOR

Para implementar una funcién en forma de suma de productos s6lo con puertas NAND,
simplificamos, negamos dos veces y aplicamos De Morgan una vez, obteniendo un resultado
que se puede interpretar con puertas NAND. El proceso es el mismo para implementar una
funcion en forma de producto de sumas sblo con puertas NOR.

3.5. Bloques légicos

Son bloques que contienen una parte del circuito y se usan para simplificar la representacion.
Se representan como un cuadrado con flechas entrantes a un lado y salientes a otro con un
indicador textual del bloque.

3.5.1. Codificador

Circuito con 2™ lineas de entrada y n de salida. Solo una linea de entrada se activa en cada
momento y su n° se representa en binario en la salida.

3.5.2. Decodificador

Circuito con n lineas de entrada y 2" de salida que activa la linea de salida cuyo n® corres-
ponde a la entrada en binario.

Podemos implementar una funcién con un decodificador conectando las salidas correspon-
dientes a un F(...) = 1 como entrada de una puerta OR.
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Figura 3.2: Decodificador.
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3.5.3. Multiplexores

Circuito con 2" lineas de entrada de datos, n de entrada de control y una de salida. Las
lineas de control seleccionan qué entrada de datos pasa a la salida.

Podemos implementar funciones como multiplexores conectando a cada entrada de datos
el valor de la salida correspondiente y conectando las entradas como entradas de control. Si el
multiplexor tiene una entrada de control menos que la funcién, elegimos una variable que no
se conecta como entrada de control, agrupamos en el mapa de Karnaugh las celdas que tienen
el resto de entradas iguales y como entradas conectamos 0, 1 o la variable en cuestion, negada
0 no.
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Figura 3.3: Multiplexores.
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3.5.4. Memorias ROM

Una ROM (Read Only Memory) es un circuito combinacional con m entradas y n salidas
que almacena 2™ celdas (altura de la ROM) de n bits (anchura de la ROM). Se implementa
con un plano AND con 2™ puertas de m entradas cada una y un plano OR con n puertas de
salida:

Variantes:

= PROM: Programmable ROM.

= EPROM: Erasable PROM.

= EEPROM: Electronically Erasable PROM.

= Memorias flash (permiten borrado y reescritura por bloques, miles de veces).

= PLA: Programmable Logic Array. Como una ROM, pero solo se implementan los pro-
ductos (puertas AND) necesarios. Util cuando pocas combinaciones se usan realmente.



Capitulo 4

Introduccion a los sistemas
operativos

Un sistema operativo es una capa de software situada entre el hardware y las aplicaciones,
que se encarga de «enmascarary la complejidad del software a usuarios y programadores,
administrando:

= La CPU, que se comparte entre los procesos y el niicleo del SO.

= La memoria, que también se comparte, impidiendo que un proceso acceda a la de otro
indebidamente.

= Los dispositivos, que también se comparten, protegiendo de accesos indebidos y ofreciendo
una interfaz uniforme a los distintos tipos de dispositivos.

Ejemplos: Windows (2000, XP, Vista...), Linux (Ubuntu, Fedora...), Unix, FreeBSD, MacOS,
etc. Una distribucion de un sistema operativo incluye al niicleo del SO junto con software
adicional. Tipos de SO: De proposito general, de servidores, de tiempo real, integrados, de
tarjeta inteligente, de supercomputadores, etc. Conceptos:

Usuario Persona que trabaja en el sistema.
Sesion Periodo de tiempo en el que un usuario interactia con el sistema.
Programa Coédigo ejecutable almacenado en disco. Concepto estético.

Proceso Programa en ejecucion, que necesita recursos. Concepto dinamico con estado cam-
biante. Unidad de trabajo del SO.

Fichero Unidad légica de almacenamiento de datos persistentes. Secuencia de bytes con un
formato determinado.

Programas del sistema Programas que suelen acompanar al SO, como administrador de
archivos, intérprete de comandos, programas para informacion de estado, aplicaciones
bésicas o utilidades de programacion.



Interfaz de usuario Permite al usuario dar ordenes al sistema.

GUI (Graphical User Interface) Presenta una vision intuitiva del sistema. Se basa
en un gestor de ventanas que permite arrancar y terminar aplicaciones y trabajar
con varias al mismo tiempo.

Linea de comandos Ordenes tecleadas. Permite llamar a 6rdenes internas reconoci-
das por el intérprete y programas externos, en su propio ejecutable.

4.1. Funcionamiento de un SO

4.1.1. El arranque

Al encender, la CPU ejecuta un programa en ROM (iniciador ROM o ROM BIOS)
que realiza un autodiagnoéstico rapido del hardware y lee el disco el programa cargador, que
posiblemente permita seleccionar entre varios SO. Este se encarga de cargar el kernel del SO
en memoria, que toma el control, establece sus estructuras internas basicas (tabla de procesos,
memoria, E/S, etc.) y ejecuta el proceso inicial, que empieza a lanzar procesos auxiliares y
demonios (para impresion, red, etc.) segin esté configurado y, finalmente, lanza uno (o varios)
procesos de login, que permiten al usuario autenticarse y comenzar a trabajar.

4.1.2. Interrupciones

Las interrupciones son un mecanismo que permite pasar el control al ntcleo del SO.
Tipos:

= Interrupciones software, llamadas al sistema o traps: Las inicia un proceso para
llamar a un servicio del sistema.

= Interrupciones hardware:

e Excepciones o desvios: Las produce un error en la ejecuciéon, como una instruccion
errénea, acceso indebido, error numérico, etc.

e Interrupciones propiamente dichas: Las causa un evento externo como el reloj del
sistema o un dispositivo de E/S, y llegan a la CPU mediante el bus de control.

Algunos tipos de llamadas al sistema:
= Procesos: Creacion y terminacion de procesos e hilos...

= Acceso a dispositivos: Apertura, cierre, lectura y escritura de ficheros y dispositivos
de E/S...

= Gestion de la memoria: Solicitud y liberaciéon de espacio...

= Manipulacion del sistema de ficheros: Creaciéon y borrado de ficheros y directorios,
movimiento por directorios, manipulacién de permisos, acceso a metadatos...

= Otros: Sincronizacién y comunicacién entre procesos...



4.1.3. El subsistema de gestion de procesos

Los SO permiten la multiprogramacion, el uso compartido de la CPU entre varios proce-
sos, vy de esta forma permite multiples usuarios. Periddicamente, el reloj interrumpe al proceso
en ejecucion para ejecutar codigo del kernel, que cambia el contexto para ejecutar otro proce-
so. Los procesos van avanzando con sensacion de simultaneidad, y los que quedan a la espera
de E/S ceden la CPU a otro proceso. La parte del kernel encargada de optimizar el uso de
CPU es el planificador o scheduler.

Todos los procesos son creados por otro, llamado proceso padre, siendo la raiz de la
jerarquia el proceso inicial (en Linux, init), y terminan de forma voluntaria o externa. Los
procesos también pueden ser monitorizados, y se autorizan intentos de comunicacién entre
procesos.

4.1.4. El subsistema de gestion de memoria

La RAM es compartida por todos los procesos y el propio kernel, el cual aisla a unos procesos
de otros ubicandolos en espacios de direccionamiento independientes. Cada proceso tiene
un espacio de direcciones virtual, que es mapeado por el sistema (con ayuda del hardware)
a distintas direcciones fisicas. Si es necesario, parte del espacio virtual de un proceso se
mantiene en disco. El SO se encarga de controlar las zonas de memoria libres y ocupadas,
asignar y recuperar espacio y mover datos y codigo entre la RAM y el disco segiin sea necesario.

4.1.5. El subsistema de gestion de E/S

El SO oculta las particularidades de distintos tipos de dispositivos. Por ejemplo, mientras
que el usuario ve un sistema de ficheros organizado jerarquicamente, el disco en el que este
estd almacenado, con el que interactiia el SO, se muestra como una inmensa tabla de sectores
de 512 bytes cada uno.

Los dispositivos se manejan mediante una controladora, un CI en el propio dispositivo
que lo controla fisicamente y acepta comandos elementales, y un manejador de dispositi-
vo o «driver», un software ejecutado por el kernel del SO en modo privilegiado (uso no
restringido del procesador) que se comunica con la controladora.

Las operaciones de E/S tardan un cierto tiempo en ejecutarse, por lo que al enviar un
comando a la controladora, el SO suspende el proceso en ejecuciéon y otorga la CPU a otro
proceso, de forma que cuando termina la transferencia de datos, se envia una interrupciéon
al procesador, causando que el SO vuelva a tomar el control y despierte al proceso bloqueado.

4.2. Linux

Es un clon de Unix creado por Linus Torvalds en 1991. Su c6digo fuente esté disponible bajo
GPL (puede usarse, modificarse y distribuirse libremente). Es multiplataforma, pues funciona
en gran cantidad de procesadores por estar escrito casi todo en C, multiusuario, multitarea
y multintcleo. Usa memoria virtual con espacios de direccionamiento diferentes, y soporta
miltiples sistemas de archivos, protocolos de red e infinidad de dispositivos. Existen multiples
distribuciones y miles de aplicaciones disponibles, libres y comerciales.



Se accede al sistema mediante nombre de usuario y contrasena, y solo el usuario root tiene
el control total. El prompt de la linea de comandos, configurable, proporciona informacion del
usuario, la maquina y el directorio actual:

usuario@mdquina : directorio_actual $

La interfaz grafica mas comun es X-Window, que actiia como proceso «servidory» al que
se conectan las aplicaciones graficas «cliente». Su diseno en red permite ejecutar aplicaciones
graficas remotas siempre que en nuestra maquina se ejecute el servidor X. Este captura los
eventos de teclado y ratén y los envia a la aplicacion, a la vez que muestra la salida grafica
de la misma en ventanas. Se arranca con startx, aunque la mayoria de distribuciones ya lo
ejecutan al inicio.

El principal cliente de X-Window es el gestor de ventanas, que determina la apariencia del
escritorio y ventanas. En Linux son populares KDE y GNOME, que cuentan con aplicaciones
de todo tipo las cuales son compatibles entre si por funcionar con X, aunque existen muchos
mas, como otros mas ligeros.

4.2.1. La linea de comandos

La consola de texto, terminal, intérprete, linea de comandos o shell de Linux es un programa
denominado bash. Permite usar, configurar, personalizar y monitorizar el sistema de forma muy
avanzada, y realizar tareas repetitivas mediante «guiones shell» o scripts, series de 6rdenes que
se almacenan en un archivo para ser ejecutadas posteriormente con una sola orden.

Los caracteres /|\!?7*<>&~ () [];#, asi como el espacio, tienen un significado especial en
bash, por lo que no es conveniente usarlos en nombres de archivos y directorios.

Los comandos se especifican como «<comando> [parametros...]». Los comandos que
aceptan varias opciones (con -(letra)) permiten ponerlos separados por espacios o juntos,
en cuyo caso solo se indica el guién en el primero.

El tabulador completa una ruta o una orden cuando ya hemos escrito suficientes caracteres
para distinguirla. Las teclas arriba y abajo permiten navegar por el historial de 6rdenes, al
que podemos acceder con CTRL-R y tecleando una subcadena, con el comando history o con
!ndmero_de_orden.

Para evitar la interpretacion de cualquier caracter reservado, se introduce \ delante o se
encierra todo (el parametro o parte de él) entre comillas simples o dobles (la interpretacion de
estas, y del \, también pueden ser anuladas por \).

Para salir de la linea de comandos se usa el comando interno exit. Linux tiene una serie
de terminales virtuales. Para acceder a una, se pulsa CTRL-ALT-Fn, donde n es el nimero de
la terminal. En una de ellas esta la interfaz grafica, en el caso de Ubuntu, en la 7. Para copiar
y pegar en dichas terminales virtuales, se marca el texto a copiar de principio a fin pulsando
el boton izquierdo del ratéon y después, con el cursor situado donde se quiere pegar el texto, se
pulsa el boton central.

4.2.2. Ordenes de ayuda

= man page: Muestra un manual de la orden que se le indica como parametro, del que se
sale pulsando q.

= info page: Misma funcién, aunque funciona de forma distinta.



= help command: Muestra algo de informacién sobre un comando interno.

= También se puede obtener informaciéon llamando al comando con -h, -7 o --help.

4.2.3. El sistema de ficheros

Todo el almacenamiento se considera un sistema tnico de ficheros jerdrquico que parte del
directorio raiz (/) y cuyas entradas pueden ser ficheros (regulares, por caracteres, por bloques
o enlaces simbolicos) u otros directorios.

= Los enlaces simbolicos son «punterosy a otras entradas del sistema de ficheros, que
almacenan la ruta de estas. Si el archivo original cambia de lugar o es eliminado, el enlace
queda «colgandoy, apuntado a nada.

= Los enlaces fisicos o duros se diferencian en que el fichero creado originalmente es
indistinguible del enlace, de forma que solo al borrar el ultimo enlace se libera el espacio
en disco. Sin embargo, no se puede crear un enlace fisico a un fichero en otro disco.

Al indicar una ruta, se usa el caracter / para separar directorios y ficheros. El punto (.) en
un nombre de archivo se usa opcionalmente para agrupar archivos que seran abiertos con la
misma aplicacion, diferenciando por extensiones, y si se pone al principio de un archivo o
directorio, este cuenta como oculto.

Una ruta que empiece por / es absoluta y parte de la raiz. Cualquier otra ruta es relativa
y parte del directorio actual. El directorio actual se denota por ., el directorio «padre» de
otro por .. y el directorio «home» (del usuario que ha iniciado sesién) por ~. Los nombres de
archivos diferencian mayusculas de minusculas.

Los directorios importantes son los siguientes:

= /bin: Programas bésicos del sistema.

= /usr/bin: Aplicaciones y otros programas.

= /sbin: Programas de administracion (para superusuario).

= /1lib: Bibliotecas del sistema.

= /usr/lib Bibliotecas de aplicaciones.

= /etc: Ficheros de configuracion.

= /home: Directorios de usuarios. En general, cada usuario tiene una carpeta /home/<user>.
= /tmp: Ficheros temporales.

= /dev: Dispositivos.

= /proc: Visiéon dindmica del sistema.

Los dos tultimos directorios mencionados no existen en el disco, sino que el SO proporciona
esta percepcion por comodidad. A veces /tmp tampoco esté en disco, sino que solo existe en la
RAM.



Los discos «tal cual» se representan como archivos, que habitualmente se denominan
/dev/sda, /dev/sdb, etc., y sus particiones /dev/sdal, /dev/sda2, etc., y /dev/null indica
un archivo virtual que descarta todo lo que se escribe en él.

En bash, siun pardmetro es una ruta, podemos usar comodines, y el parametro se sustituye
por la lista de rutas de archivo que cumplen la condicion (si existen).

= *: Cero o més caracteres.

= 7: Un caracter.

= [a-z]: Un caracter en el rango.

= [!a-z]: Un caracter que no esté en el rango.

= {n1,n2,...}: Cualquier secuencia de caracteres de la lista.
Comandos:

= pwd. Indica el directorio en que nos encontramos (ruta completa).

» cd [-l|dir]. Cambia al directorio especificado (0 a ~). Si se indica -, vuelve al dltimo
directorio en que estuvimos.

» 1s [-dlrRaStu] [dir]. Lista las entradas del directorio dir o del actual:

e -1: Formato largo. En vez de mostrar solo el nombre, muestra el total y a continua-
cion, para cada archivo:
o Tipo (-: Archivo; d: Directorio; 1: Enlace simbolico; ¢: Fichero por caracteres;
b: Fichero por bloques) y permisos.

o

Numero de enlaces duros.
o Usuario.
o Grupo.

o

Tamaio (bytes).

o

Fecha y hora de modificacion.
o Nombre.
e -R: Lista recursiva. Muestra también el contenido de todos los subdirectorios.
e -a: Muestra también las entradas ocultas (cuyo nombre empieza por .).
e -S: Ordena por tamano.
e -t: Ordena por fecha y hora de tltima modificacion.
e -u: Ordena por fecha y hora de tultimo acceso.
e -U: Ordena por fecha y hora de creacion.
e -r: Invierte el orden escogido por -S|t |ul|U.
e -d: Lista la entrada correspondiente al subdirectorio indicado en lugar de las entra-

das que este contiene.

m cat [file]. Muestra el contenido del file, o de la entrada estandar.



= more [file]. Igual pero permite mostrarlo poco a poco.

= less [file]. Igual pero permite desplazarse arriba y abajo y buscar palabras con
/palabra.

= hexdump -C [file]: Muestra el contenido de file, o de la entrada estandar, en hexa-
decimal con formato.

= find [path] [match] [expr]. Busca en path (o en el directorio actual) y sus subdi-
rectorios, archivos que cumplan los criterios (match) (o todos) y hace lo que indique la
expresion (expr) (o muestra el nombre por la salida).

o Criterios:

e}

o

e}

-name nombre: Nombre de la entrada (se pueden usar comodines, pero de forma
que no los sustituya la shell).

-iname nombre: Similar pero sin distinguir maytsculas y mintsculas.
-user wusuario: Usuario al que pertenece.
-group grupo: Grupo al que pertenece.

-type [clbldl1l£]: Tipo de fichero (igual que en 1ls -1, salvo que f para
fichero regular).

-mtime [+|-In: Modificado hace mas (+), menos (-) o exactamente n dias.
-atime [+|-]In: Igual pero con el ultimo acceso.

-amin [+|-]n: Igual que -atime pero en minutos.

-size [+|-1n: Tamafio de méas (+), menos (-) o exactamente 512n bytes.
I: Negacion de lo siguiente.

-o: Disyuncion logica.

-a: Conjuncion logica (por defecto cuando se usan varios criterios).

e Expresiones:

o

-printf ...: Imprime la secuencia de caracteres que se indica. Secuencias de
escape: %s: Tamano; %u: Usuario; %p: Ruta completa; etc.

= which command. Muestra la ubicacién en el sistema de ficheros de un comando externo.
La lista de directorios donde la shell busca comandos externos se denomina PATH y se
puede consultar con echo $PATH.

= touch <file>. Crea un fichero o, si ya existia, actualiza su fecha de modificacion.

= cp [-iprRu] srcfile ... destfilel|destdir. Copia un fichero a otro, o varios ficheros
a un directorio.

-R, -r: Copia recursiva, para copiar directorios.

-i: Pide confirmacion si el fichero de destino ya existia, para evitar sobreescribirlo.

-p: Conserva la fecha de modificaciéon al copiar.

-u: No se copia si el destino tiene una fecha de modificacion igual o posterior al
origen.



mv srcfile|dirfile ... destfilel|destdir. Como cp pero cambia la posiciéon del ar-
chivo en vez de copiarlo. Se puede usar para cambiar el nombre de un fichero o directorio.

rm [-ifrv] fileldir .... Elimina ficheros y directorios.

e -v: Muestra los nombres de las entradas conforme se eliminan.
e -i: Pide confirmacién para cada entrada.
e -r: Borrado recursivo, para eliminar directorios.

e -f: Nunca pide confirmacion.
mkdir dir. Crea un directorio vacio en la ruta especificada.
rmdir dir. Elimina el directorio indiciado si esta vacio.

tar ....Para manipulaciéon de archivos. Estos suelen tener la extensiéon .tar o .tar.gz
(comprimido, también .tgz).

e tar c[zv] [f archive] [filesl|dirs ...]. Comprime los ficheros y directorios
indicados.

e tar t[zv] [f archive]. Lista los contenidos del archivo.

e tar x[zv] [f archive]. Extrae el contenido del archivo, recuperando también los
permisos, estructura de directorios, etc.

e z: Indica compresion GZip (.gz).

e v: Muestra los archivos conforme se comprimen o descomprimen.

e f archive: Indica el nombre del archivo.

1n [-s] target link. Crea un enlace llamado link al fichero target. Si link es un
directorio existente, se crea dentro el enlace con el nombre de target.

e -s: El enlace es simbolico (si no se especifica, se crea un enlace duro). En tal caso,
la ruta del fichero target se indica de forma relativa al directorio en que esta 1ink.

df. Informa del espacio total y libre en todos los sistemas de archivos montados.

du [-hs] dir .... Muestra lo que ocupan realmente en el disco los directorios indicados
junto con todos sus ficheros y subdirectorios de forma recursiva.

e -h: Muestra en unidades més legibles como KB, MB o GB, en vez de en bloques de
1024 bytes.

e -s: Muestra so6lo el tamano total para cada argumento en lugar de mostrar lo que
ocuparia cada entrada dentro de estos.



4.2.4. Usuarios, grupos y permisos

Existen tres tipos de usuarios: normales; del sistema, vinculados a ciertas tareas del SO,
y root o superusuario, que tiene control total y en el prompt aparece con # en vez de $.
La informacion sobre los usuarios se guarda en /etc/passwd y las contrasenas cifradas en
/etc/shadow. Los usuarios se pueden organizar en grupos, con diferentes permisos. Cada
usuario tiene un grupo principal, pero puede pertenecer a varios. La informacion se almacena
en /etc/group.

Un usuario puede tener tres permisos sobre un fichero o directorio:

= 7: Lectura.
= w: Escritura.
= z: Ejecucion de un fichero o acceso al contenido de un directorio.

Cada entrada del sistema de ficheros lleva asociado un usuario y un grupo, y existen permisos
distintos para el usuario, el grupo y «el resto». Se suelen indicar con tres secuencias rwx (para
usuario, grupo y resto, en orden), de forma que para los permisos que no se concedan se
sustituye la letra por un -. Asi es como se indica en 1s -1. Comandos:

= chmod perms file|dir. Cambia los permisos de un fichero o directorio. El campo perms
indica los permisos en octal, asignando 1’s a los permisos que se desea conceder y 0’s al
resto, en el orden en que se muestran en 1s -1.

= chown user file|dir. Cambia el propietario de un fichero o directorio. Requiere per-
misos de superusuario.

= chgrp group fileldir. Igual pero con el grupo.
» whoami. Muestra nuestro nombre de usuario.

= who. Muestra los usuarios actualmente conectados, con sus horas y lugares (terminales)
de inicio de sesion.

= w. Similar, pero ademéas muestra qué esta ejecutando cada usuario.
= groups. Muestra a que grupos pertenecemos.
= sudo command pars ....Ejecuta el comando dado como superusuario (pide contrasefia).

e -s: Si se indica esto (sin especificar un comando), simplemente cambia a superusua-
rio.

login user. Cambia al usuario especificado (pide su contrasefia).

4.2.5. Los procesos

Los comandos separados por ; se ejecutan uno detras de otro, y situar & detras de un
comando (o entre dos comandos, en cuyo caso afecta al de la izquierda) lanza un proceso en
segundo plano, ejecutando lo que va delante sin esperar o permitiendo usar la shell sin que



termine de ejecutarse. bash muestra entonces el PID (identificador de proceso, entero tinico
para cada uno). CTRL-C «matas a un proceso en primer plano, y CTRL-Z lo pausa (lo «duermey ).

El directorio virtual /proc se consulta como un sistema de ficheros normal, pero realmente
lo mantiene el nucleo en tiempo real, y contiene un subdirectorio por cada PID de proceso
activo, con informacion sobre el mismo como ficheros abiertos, mapa de memoria, etc. También
contiene:

= /proc/cpuinfo: Informacién sobre la CPU.
= /proc/meminfo: Informacion sobre la memoria.
= /proc/version: Versién del nicleo.

= /proc/sys: Directorio con los parametros de distintos subsistemas del nicleo. Si se tienen
los permisos, se puede hasta cambiar el comportamento del ntcleo en tiempo de ejecucion.

= kill [-9] PID: Lanza una senal para terminar el proceso con el PID indicado. Este
puede «capturary dicha senal evitando su finalizacion (puede ser 1til en ciertos casos). Si
aun asf se desea terminar dicho proceso, la opcién -9 manda una senal «no capturabley.

Cada proceso tiene una entrada estandar (stdin, por defecto el teclado), una salida estandar
(stdout, por defecto la pantalla) y una salida estandar de error (stderr). En bash, detras de
un comando, > archivo redirige stdout a un archivo, que sobreescribe en caso de existir, y >>
archivo hace lo mismo pero, si el archivo ya existe, en vez de sobreescribirlo anade la salida al
final. Tgualmente, 2> y 2>> hacen lo mismo pero con stderr, y < archivo toma stdin de ese
archivo.

Otra forma de comunicacién entre procesos son las tuberias que permiten redireccionar
el stdout de un fichero con el stdin del siguiente. En bash se indican con /. Existe un
repertorio de comandos ttiles, llamados filtros, especialmente disenados para comunicarse
mediante tuberias.

Comandos:

ps [-Af]. Lista los procesos activos.

e -A: Muestra todos los procesos en lugar de solo los lanzados desde ese terminal.
e -f: Muestra informacién adicional de interes, como el PID, el consumo de CPU, el
PID del proceso padre (PPID), hora de lanzamiento, etc.

= top. Monitoriza en tiempo real los procesos activos, mostrando informacién de ellos
similar a ps -Af.

fg: Pasa el ultimo proceso pausado (despertandolo) o el ultimo en ser iniciado en segundo
plano al primer plano.

bg: Despierta un proceso pausado pasandolo al segundo plano.



4.2.6. Otros comandos

date. Devuelve la fecha y hora actuales.
cal. Calendario del mes/afio actual.
clear. «Limpia» la pantalla del terminal.

reset. Resetea el terminal (para cuando se queda con caracteres extrafios, como tras
hacer cat de un fichero binario).

expr. Para calculos aritméticos. Ejemplo: expr 101 + 12.

xargs .... Toma lo que se le pasa como parametros (algin comando), le afiade lo que
le llega por la entrada estandar, lo interpreta como comando + pardmetros y lo ejecuta.

split [-d] -bn [file [prefix]]. Divide el archivo file (o la entrada estdndar) en
trozos de tamano n (por defecto bytes salvo que le suceda una k (KB), etc.) cuyo nombre
empieza por prefix (0 x).

e -d: Usa sufijos numéricos en vez de por letras.



Capitulo 5

Lenguajes del computador: alto
nivel, ensamblador y maquina

Una instruccién es un conjunto de simbolos que representan una operacion a realizar
por la CPU, y un programa es un conjunto ordenado de instrucciones que debe ejecutar el
computador sobre unos datos para procesarlos y obtener un resultado. Las instrucciones se
almacenan en memoria principal y se ejecutan en secuencia, salvo por instrucciones de salto.
Tipos de instrucciones:

= De movimiento de datos entre registros de la CPU y direcciones de memoria.

= Aritmético-logicas: Suma, resta, multiplicacion, division, AND, OR, desplazamientos,
... y operaciones de punto flotante.

= Instrucciones de salto: Condicionales, incondicionales y de manejo de subrutinas.

Las instrucciones se organizan en campos de bits, que indican, en un determinado formato, la
operacion a ejecutar, los operandos de entrada y el lugar donde dejar el resultado. Distintos
tipos de instruccién utilizan distintos formatos, pues necesitan codificar informacién distinta.

La CPU esta formada por un camino de datos (CD), encargado del procesamiento, y
una unidad de control (UC), que decodifica las instrucciones y «controlay al camino de
datos. En todo momento, la UC mantiene un contador de programa (PC, program counter
o IP, instruction pointer) que contiene la direccion de la siguiente instruccion a ejecutar, y
un registro de instruccion (RI), que contiene la instruccion a ejecutar. A mayor ntimero
de instrucciones mayor complejidad de la UC y mas nimero de bits necesarios en el campo de
codigo. Dos tendencias:

= RISC (Reduced Instruction Set Computers): pocas instrucciones, sencillas y que
se ejecutan en pocos ciclos.

s CISC (Complex Instruction Set Computers): muchas instrucciones, complejas y
que requieren muchos ciclos de reloj.



5.1. Jerarquia de traduccion

Las instrucciones de la CPU, llamadas instrucciones maquina, se almacenan en binario.
Programarlas directamente en lenguaje o c6digo maquina es muy dificil y propenso a errores,
por lo que los lenguajes de programacion representan las instrucciones de forma simbolica.
Existen principalmente dos tipos:

= Lenguaje ensamblador: Instrucciones representadas simbolicamente, en ASCII, que se
corresponden directamente con instrucciones maquina y datos binarios.

= Lenguajes de alto nivel: Permiten expresar los programas de forma mas cercana a la
forma de pensar del programador, con variables, tipos de datos, funciones/procedimientos,
condiciones, bucles, etc. Existen multitud de paradigmas (imperativo, orientado a obje-
tos, funcional...) y de lenguajes (C, C++, Java, Haskell, ...). El lenguaje C, aun siendo
de alto nivel, es més cercano a la maquina, y es el lenguaje nativo de UNIX/Linux.

El programa compilador traduce el c6digo en un lenguaje de alto nivel a ensamblador, y el
ensamblador convierte este codigo a un fichero objeto, que contiene:

= Segmento de codigo (.text), con instrucciones maquina.

= Segmento de datos (.data), con enteros, reales en punto flotante, cadenas de carac-
teres, etc.

= Informacién de reubicacién: Para accesos a memoria, saltos, etc. Necesaria a la hora
de unir los distintos ficheros objeto.

Una biblioteca (en los apuntes pone libreria pero es una mala traduccion) es un conjunto de
modulos de cédigo relacionados que pueden ser usados en distintos programas. Por ejemplo,
en C existe una biblioteca estandar con funciones de E/S, funciones matematicas, etc., pero
también existen bibliotecas para célculo matricial, graficos en 3D, acceso a redes, etc. Hay dos
tipos:

= Estaticas: El codigo se incluye dentro del fichero ejecutable final.

= Dinamicas: El c6digo no se incluye en el ejecutable, sino que este almacena la informa-
cion necesaria para cargar dicho c6digo cuando va a ejecutarse. Estas pueden ser usadas
por varios ejecutables al mismo tiempo usando el mismo espacio en memoria, y tampoco
se desperdicia espacio en disco al no tener que copiarse en cada ejecutable que las use,
pero al cambiar el ejecutable de méaquina, este puede no funcionar por no tener una
biblioteca necesaria.

El enlazador o linker une los distintos ficheros objeto generados junto con las funciones de
bibliotecas estaticas utilizadas, para generar un fichero ejecutable final. Entonces el carga-
dor o loader, una parte del SO, lee este fichero del disco, lo ubica en memoria, realiza las
transformaciones necesarias y le pasa el control.



5.2. Ensamblador de x86-64

Los archivos de codigo ensamblador estan formados por segmentos como el segmento de
datos, indicado por .data, y el segmento de cédigo, indicado por .text. En cualquier punto
se puede usar una etiqueta (identificador seguido de :) para representar una direccion de
memoria y referirnos a ella en otra parte del cédigo.

El segmento de datos contiene directivas como .long n, que indica un ntimero de 32 bits,
o .string "..." que genera una secuencia de caracteres acabada en un byte 0. El segmento
de codigo contiene instrucciones en ensamblador. Sus operandos pueden ser:

= Registros: Son de acceso muy rapido, al estar en la propia CPU, y contienen valores
intermedios de los calculos. En x86-64, son de 64 bits, y son los siguientes:

e De uso general: RAX, RBX, RCX, RDX, R8-R15.

e Indices: RSI, RDI, para acceder a posiciones de una tabla.

e Para la pila: RSP (puntero de pila), RBP (puntero base de pila).
e Puntero de instrucciéon: RIP.

e Registro de estado: RFLAGS, contiene informacién sobre el estado del procesador y
el resultado de la ejecucion de instrucciones, y afecta a los saltos condicionales.

e También se puede trabajar con menos de 64 bits. Asi, EAX son los 32 bits inferiores de
RAX, AX los 16 bits inferiores de EAX, AL los 8 bits inferiores y AH los 8 bits superiores
de AX.

e En ensamblador, se representan con %nombre_en_minisculas.

» Memoria: Hay hasta 25 celdas de memoria direccionables de 1 byte. Realmente los
programas se mueven en un espacio virtual de direcciones que el hardware transforma a
direcciones fisicas. En x86-64 se puede trabajar muchas veces directamente en memoria,
sin pasar por registros, aunque el acceso es més lento. En ensamblador, para hacer refe-
rencia a una direccién de memoria, se usa direccion ( Jregl, Jreg2 ,potencia_de_2)
para acceder a la celda direccion+ %regl+ %reg2-potencia__de 2, donde la potencia de 2
debe ser pequena y todos los campos son opcionales. Abreviaturas: ( Jregl), direccion.

= Constantes: Numeros enteros directamente en el codigo, que en ensamblador se escriben
$n. Se les suele llamar inmediatos.

A continuacion vemos el repertorio de instrucciones o ISA (Instruction Set Architecture)
de la arquitectura Intel x86-64, CISC, presente en los procesadores de los PCs de 64 bits. Los
objetivos de un ISA son permitir que el disefio del procesador y del compilador sean sencillos,
maximizar el rendimiento y minimizar el coste. En el caso de Intel, otro objetivo fue mantener
la compatibilidad con procesadores anteriores, lo que llevd a soluciones menos elegantes y
eficientes pero ayud6 a mantener la cuota de mercado.

Algunos tipos de instrucciones:

1. Aritmético-logicas: add, sub, imul, and, or, xor, ... (instr.) src, dst.dst=dsto
sre.

a) Incrementos y decrementos: inc, dec. (instr.) dst. dst =dst + 1.



b) Desplazamiento de bits: shr (despl. logico a la der.), shl (despl. logico a la izq.),
sar (despl. aritmético a la der.), sal (despl. aritmético a la izq.) ... (instr.) n,
dst.

2. De movimiento de datos: mov src, dst. dst < src.
3. Saltos incondicionales: jmp pos. RIP < pos.

4. Saltos condicionales: je (=), jne (#), jg (>), jge (>), j1 (<), jle (X), ja (u >),
jae (u >), jb (u <), jbe (u <)... donde u en la notacion signfica «sin signo». (instr.)
pos. Si la instrucciéon anterior es cmp a, b, entonces esta hace RIP < pos si y solo si
bRa (al revés de lo 1ogico).

La pila es una zona de memoria RAM gestionada como una estructura LIFO (Last In First
Out) con dos operaciones posibles:

= Apilar: push src, guarda el contenido de un registro sobre la cima de la pila. Equivale
a sub $8, Yrsp + mov src, (%rsp).

= Desapilar: pop dst, extrae lo que hay en la cima de la pila a un registro. Equivale a
mov (%rsp),dst + add $8, Y%rsp.

Una subrutina es una secuencia de instrucciones que recibe (o no) unos parametros, realiza
alguna accion y devuelve (o no) un resultado al codigo que «llamé» a la subrutina. Para dar
soporte a subrutinas se utiliza la pila, que se divide en marcos de pila o stack frames,
formados por:

8 (%rbp): Direcciéon de retorno.

(%rbp): %rbp del marco de pila anterior.

-...(%rbp): Variables locales, valores de registros guardados (usados por la subrutina
anterior).

+...(%rsp): Argumentos de salida para otras subrutinas (hasta 6 se pasan por registros).
Manejo implicito:

= call sub: Llama a una subrutina. Equivale a push¥rip + jmp sub.

= ret: Vuelve de una subrutina. Equivale a pop %rip.

= leave: Desapila todo el marco de pila salvo la direccién de retorno y restablece %rbp.
Equivale a mov %rbp, %rsp + pop %rbp.

Los mnemonicos vistos de instrucciones que admiten parametros de distintos tamaios (todos
salvo saltos y manejo implicito de subrutinas) realmente son versiones generales de otros que
son iguales pero se le aflade una letra detras al nombre de la instruccion: b (byte) 8 bits, w
(word) 16 bits, 1 (long) 32 bits y q (quad) 64 bits. Otros caso es el de, por ejemplo, movslq
(Move Signed Long to Quad, mover entero con signo de 32 bits a 64).



5.3. Codificacion de las instrucciones

Las instrucciones de x86-64 (CISC) son de longitud variable, mientras que las de MIPS 32
(RISC) son todas de 32 bits. En x86-64, el codigo de operacion es el primer byte, en el que a
veces se codifica el registro involucrado.

En un fichero objeto, el codigo se encuentra sin reubicar, de forma que los campos de las
instrucciones correspondientes a las direcciones de memoria estédn vacios o contienen direcciones
relativas. Tras el enlazado y la carga, el programa se dice que se reubica, es decir, los campos
de direcciones de memoria son modificados de acuerdo a la posiciéon de la memoria (virtual) en
la que se carga el programa. La memoria virtual es administrada por la unidad de manejo
de memoria (MMU).

5.4. Herramientas de GNU

El comando gcc es el compilador GNU de C, el més utilizado en Linux. El comando gcc
main.c -o main compila el archivo main.c y genera el ejecutable main. Para generar solo
el c6digo en ensamblador, usamos gcc main.c -fno-asynchronous-unwind-tables -S -o
main.s, que genera el archivo main.s en ensamblador, donde -8 indica salida en ensamblador
y -fno-asynchronous-unwind-tables sirve para generar un cédigo bastante méas limpio que
es mas 1util para su estudio.

La opcion -c indica salida como fichero objeto (sin enlazarlo). Si hacemos gcc main.c -c
-0 main.o y luego objdump -d main.o, nos aparece una version desensamblada del fichero
objeto en el que podemos ver como este se organiza. A continuacion podemos enlazar el fichero
objeto con gcc main.o -o main. Entonces podemos usar 1dd main para ver la lista de biblio-
tecas dindmicas que necesita el programa y la direccién virtual del programa a la que estas
son mapeadas. En particular, un programa sencillo necesita libc, la biblioteca estdndar de C,
y linux-vdso y 1linux-x86-64, que se corresponden con las llamadas al sistema de Linux. La
opcion -static de gee (gece -static main.o -o main) enlaza solo con bibliotecas estaticas
(lo que aumenta considerablemente el tamafo).

La opcion -g afiade al ejecutable la informacion necesaria para depurar el programa (es
decir, cargarlo en memoria, reubicado, y ejecutarlo de manera controlada). Entonces podemos
usar gdb, el depurador de GNU, llaméndolo con gdb main. Este tiene su propio intérprete, en
el cual:

= 1 lista el codigo original.

= disassemble sub lista el desensamblado de la subrutina sub.

x/nbx tag muestra los n primeros bytes a partir de la etiqueta tag.

x/nw tag hace lo mismo pero con los n primeros words (grupos de 4 bytes).

b n introduce un punto de interrupcion (breakpoint) en la linea n del programa.
= r ¢jecuta el programa.
= p var muestra el valor de una variable.

= ¢ continta la ejecucion del programa por donde se dejo.



Capitulo 6

Introduccion a las redes de
ordenadores

Internet es una red compuesta de millones de dispositivos, conocidos como hosts o siste-
mas finales, que se conectan mediante distintos tipos de enlaces con equipos de interconexion.
Un ejemplo de red es la Redlris, que conecta universidades y centros de investigacion y desa-
rrollo espafioles. Los hosts estan en el extremo de la red, y pueden ser ordenadores, PDAs,
teléfonos moviles, sensores, etc.

La red se organiza por protocolos, que definen el formato y orden de mensajes enviados y
recibidos entre entidades y las acciones realizadas al enviar o recibir dichos mensajes. Estos se
organizan en una arquitectura por capas, en las que cada capa realiza un conjunto de tareas
relacionadas, proporcionando servicios a la capa superior y usando los de la capa inferior.
Las entidades en la misma capa pero distintos hosts se llaman procesos pares, y pueden
comunicarse mediante unos protocolos. Llamamos arquitectura de red al conjunto de capas
y de protocolos usados en cada una. Las capas mas importantes, de abajo a arriba, son:

1. Fisica: Transmisién de bits sobre el medio.

2. Enlace: Transferencia de datos entre elementos conectados directamente. Protocolos
como PPP (Point to Point Protocol), Ethernet (IEEE 802.3), WiFi (IEEE 802.11) o
HLDC (High-Level Data link Control).

3. Red: Encaminamiento de paquetes del origen al destino. Protocolo IP (Internet Proto-
col).

4. Transporte: Transferencia de informacién entre procesos. Proporciona una forma de
distinguir aplicaciones dentro de una misma maquina. Protocolos TCP (Transmission
Control Protocol) y UDP (User Datagram Protocol).

5. Aplicacion: Transferencia de archivos, e-mail, web... Protocolos como FTP (File Trans-
fer Protocol), HT'TP (HyperText Transfer Protocol), SMTP (Simple Mail Transfer Pro-
tocol), POP3 (Post Office Protocol), BitTorrent...



6.1.

6.2.

Medios de transmision

Par trenzado: Dos hilos de cobre dispuestos de forma helicoidal y cubiertos por un
aislante de plastico. Permite frecuencias de hasta 250 MHz.

Cable coaxial: Nucleo de cobre recubierto por un aislante envuelto a su vez en un
conductor externo. Permite mayor distancia de transmisién e inmunidad al ruido, con
frecuencias de hasta 900 MHz.

Fibra 6ptica: Nicleo de fibra de vidrio (mayor densidad) recubierto de cristal o plastico
(menor densidad). La presencia o ausencia de luz codifica un bit. Permite una mayor
velocidad de transmision (varios GHz y por tanto varios Gbps), distancia e inmunidad al
ruido, ademés de tener menor coste.

Redes de acceso

Para acceso residencial:

Acceso via mo6dem: Hasta 56 kbps de ancho de banda, y no se puede hablar por teléfono
mientras se usa.

DSL (Digital Suscriber Line): Se basa en una linea dedicada hasta la central telefonica,
permitiendo combinar datos y voz.

ADSL (Asymmetric DSL): Modalidad donde la velocidad de bajada y la de subida son
distintas, con hasta 3,5Mbps en la linea ascendente (hacia Internet) y 24 Mbps en la
descendente (hacia el host).

DOCSIS (Data Over Cable Service Interface Specification) sobre HFC (Hybrid Fibre
Coazial). Une el hogar al router del ISP mediante cable y fibra, y al igual que ADSL,
es asimétrico. El enlace hacia el router es compartido entre hogares, y estas redes son
desplegadas por companias de cable y TV.

Suele haber un modem ADSL o de cable, un router (normalmente con cortafuegos y NAT), una
red Ethernet y un punto de acceso WiFi, si bien varios de estos elementos suelen agruparse.
Para acceso institucional, suele haber una red de area local conocida como intranet, conectada
a un router que conecta a Internet. En ella se usa:

Ethernet: De 10 o 100 Mbps o 1 o 10 Gbps. Suele usarse sobre par trenzado, y los hosts
suelen conectarse con conmutadores.

WiFi: 802.11g (54 Mbps), 802.11n (600 Mbps) u 802.11ac (1 Gbps).

Un ejemplo de red es la RedlIris (red académica espanola), que comunica las universidades y
centros de I+D espanoles.



6.3. Direccionamiento IP

En IPv4 (version 4), cada interfaz de red tiene asignada una direccion IP de 32 bits, que se
expresa como 4 nimeros entre 0 y 255 separados por puntos.

Internet lo forma una serie de subredes interconectadas, y cuando un host desea enviar
informacion a otro, lo que hace mediante paquetes IP, esta pasa normalmente a través de una
serie de routers interconectados, que deben decidir el siguiente router por el que enviarlo. Hay
dos formas de trabajar:

= Conmutaciéon de circuitos: Se establece un circuito por cada conexién, permitiendo
la entrega en orden y con calidad e servicio.

= Conmutacion de paquetes: Cada paquete se encamina por separado, por lo que la
entrega puede ser fuera de orden y no garantiza la calidad.

Cualquier modalidad requiere algoritmos de encaminamiento.

En IPv4 (version 4), cada interfaz de red tiene asignada una direccion IP de 32 bits, que
suele expresarse como 4 nimeros de 0-255 separados por puntos. Asi, los routers suelen tener
varias interfaces de red, mientras que los hosts solo suelen tener una. Una direcciéon IP se
compone de dos partes:

= Direccion de red («netid»): Los n bits mas significativos. El tamafio es variable, y una
direcciéon IP de la forma zzz.zxz.zrx.cze/nn indica que la direccion de red ocupa nn
bits.

= Direccion de host («hostid»): El resto de bits.

Anteriormente existian 4 tipos de redes (A, B, C y D) dependiendo del tamartio de la direcciéon
de red, pero actualmente existe el CIDR (Classless InterDomain Routing) que permite que el
tamaiflo de la direccion de red sea arbitrario. La mascara de red es un nimero (con forma
de direccion IP) que se forma tomando un netid formado solo por 1’s y un hostid formado solo
por 0’s.

El organismo encargado de asignar direcciones de red es el ICANN (Internet Corporation
for Assigned Names and Numbers). Cuando dos hosts estan en la misma red, pueden comuni-
carse directamente. En otro caso, el host origen envia el paquete al router por defecto (cuya
direccion IP debe saber), que acttia como nexo de unién, y la direccion IP del paquete es la
del host destino. Direcciones especiales:

= Direccion de red: El hostid esta formado solo por 0’s.

= Direccion de broadcast (difusion): El hostid esta formado solo por 1’s, y el paquete
llega a todos los miembros de la red.

DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) permite configurar hosts de forma dinamica, de
forma que el router asigna al host una direccion IP, mascara de subred y direccion del router
por defecto. Ademés, la mayoria de routers pueden reenviar las solicitudes de configuracion
DHCP, por lo que no es necesario tener servidores DHCP en cada subred. Esquema general:

1. Descubrimiento: El host envia una solicitud de descubrimiento DHCP por su interfaz.



2. Oferta: El router responde informando de su IP y ofreciendo otra, con fecha de caducidad
pero renovable.

3. Solicitud: El host solicita usar dicha IP.

4. Confirmacioén: El router confirma que el host pueda usarla.

La limitacion en el rango de direcciones IP ha llevado a la creacion del protocolo IPv6 (IP
version 6), que permite asignar 2128 direcciones, reduce el tamaiio de las tablas de enrutamiento,
simplifica el protocolo para permitir el procesamiento méas rapido de paquetes, proporciona
seguridad al incluir cabeceras de autenticaciéon y confidencialidad, presta mas atencion al tipo
de servicio (especialmente al tiempo real), posibilita que un host sea movil sin cambiar su
direccion y elimina la sobrecarga del NAT al haber direcciones suficientes.

6.4. TCP y UDP

Las distintas capas de una arquitectura pueden ofrecer distintos tipos de servicio:

= Servicio orientado a conexién: Hay un establecimiento de conexién, una fase de
transmision de datos y una liberacion de la conexién, de forma que los datos se entregan
en orden.

= Servicio no orientado a conexion: Cada mensaje se procesa de forma independiente,
incluyendo en cada uno la informaciéon de direccionamiento, y no se garantiza la entrega
en orden.

= Servicio confirmado: El emisor tiene constancia de la recepcion correcta de los datos.

= Servicio no confirmado: No hay tal confirmacion.

El término QoS (Quality of Service) se refiere a las tecnologias que garantizan la transmision
de datos en un tiempo dado, y es importante para video y voz. En la capa de transporte se
tienen dos protocolos:

s TCP: Orientado a conexion.

= UDP: No orientado a conexién, para cuando prima el tiempo de llegada de los datos
sobre la posible existencia de fallos en la transmision.

Estos servicios permiten ademés definir un puerto de origen y uno de destino, que identifican
a los distintos procesos existentes en los hosts que se comunican.

Por otro lado, dada la limitaciéon en el rango de direcciones IP, y que normalmente en
entornos domésticos solo se asigna una IP publica, en estos se suele usar NAT (Network
Address Translation). Los hosts usan direcciones IP en una serie de rangos de direcciones
privadas definidos, que para el exterior se traducen en una tnica IP piblica, pues el router se
encarga de la conversion.

Cuando un host envia informacion (por TCP o UDP) a una direccién IP publica, lo hace
con un puerto de origen y uno de destino. El router entonces hace corresponder un puerto de su
IP publica al conjunto de la IP privada y el puerto de origen, y envia entonces la informaciéon
a la IP y el puerto de destino desde su propia IP publica y el puerto que ha asignado. Cuando
recibe la respuesta, le llega con el puerto asignado como puerto de destino, de forma que puede
redirigir la informacion a la IP privada y puerto correspondientes.



6.5. Capa de aplicaciéon

Existen dos modelos mediante los cuales los hosts pueden conectarse en la capa de aplica-
cién:

= Modelo cliente-servidor: Un servidor, siempre conectado, posiblemente replicado y
con direccion IP fija, atiende solicitudes de los clientes, que no se comunican entre si
directamente y que posiblemente tengan direcciones IP dinamicas.

= Peer to peer (P2P): Los peers se comunican entre si directamente. Pueden estar co-
nectados intermitentemente y tener direcciones IP dinamicas. Este es un esquema muy
escalable, pero dificil de gestionar.

BitTorrent es un sistema de distribucién de ficheros P2P. Esta formado por una serie de
trackers, que registran a los peers que participan en un torrent, y torrents, grupos de peers
que intercambian partes de un fichero.

El protocolo DNS (Domain Name System) es un servicio de traduccion de nombres de host
a direcciones IP, implementada como una base de datos distribuida mediante una jerarquia de
servidores DNS y un protocolo de consulta a nivel de aplicaciéon sobre UDP en el puerto 53.
Los hosts tienen configurado un servidor DNS primario, al que realizan las consultas, y si
no obtienen respuesta consultan al servidor DNS secundario. Este servicio también permite
realizar traducciones inversas, gestionar alias (distintos nombres para la misma maquina) y
otras acciones relacionadas con el correo electronico o balanceo de carga.

FTP (File Transfer Protocol) es un protocolo cliente-servidor utilizado para transferencia
de archivos.

La World Wide Web es el conjunto de servidores web de todo el mundo. Una pégi-
na web estd formada por objetos como péaginas HTML, iméagenes, applets Java, archivos
de audio... en la cual una pagina HTML base incluye referencias a otros objetos. Cada ob-
jeto esta identificado por una URL (Uniform Resource Locator), cuya sintaxis béasica es:
protocolo ://nombre_de_host/ruta_de_objeto.

Se usa el protocolo HT'TP (HyperText Transfer Protocol), en el que el cliente solicita al
servidor objetos web, los recibe y los muestra. Se basa en TCP, y habitualmente el servidor
escucha en el puerto 80. Existen dos tipos de mensajes HTTP: request y response, basados
principalmente en ASCIIL. Ejemplo:

HTTP request HTTP response
GET /somedir/page.html HTTP/1.1 200 OK (linea de estado)
HTTP/1.1 (linea de solicitud: Connection close
GET, POST...) Date: Thu, 06 Aug 2008 12:00:15 GMT
Host: www.someschool.edu Server: Apache/1.3.0 (Unix)
User-agent: Mozilla/4.0 Last-Modified: Mon, 22 Jun 2008
Connection: close ETag: "7ec0a8-141-4912c4c727280"
Accept-language: fr Accept-Ranges: bytes
(cabecera) Content-Length: 321
Content-Type: text/html; charset=es_ES.UTF-8
(cabecera)

... (datos solicitados)
El correo electronico funciona mediante los siguientes componentes:



= Agentes de usuario: Lectores de correo, usados por los clientes para editar, enviar y
recibir mensajes. Eudora, Outlook, elm, Mozilla Thunderbird...

= Servidores de correo: Mantienen los mensajes que llegan a los usuarios (anteriormente
solo los que no se habian enviado ya a estos), y también se encargan del envio.

= Protocolos:
o SMTP (Simple Mail Transfer Protocol): Para el envio de mensajes, tanto desde los

agentes como entre servidores.

e POP (Post Office Protocol): El agente se conecta con el servidor, se autentica y
descarga los mensajes.

o IMAP (Internet Message Access Protocol): Mas complejo que POP, permite mani-
pular mensajes sobre el servidor.

e HTTP: La mayoria de servidores de correo tienen una interfaz web.

Asi, si Alicia quiere mandar un mensaje a Bob, su agente envia un mensaje a su servidor de
correo con SMTP, y este queda a la cola para ser enviado. Entonces el servidor de Alicia manda
el mensaje por SMTP al de Bob, que lo coloca en su buzén, de forma que Bob puede acceder
mediante su agente con POP o IMAP.

6.6. Comandos de Linux

= ifconfig: «Interface configure». Para configurar la interfaz ethO de un host con direc-
cién 192.168.0.21/24, sudo ifconfig ethO 192.168.0.21 netmask 255.255.255.0
up o sudo ifconfig ethO 192.168.0.21/24 up (realmente no hace falta el up porque
es la opcion por defecto). Para apagarla, sudo ifconfig ethO down.

= route: Para establecer el router por defecto, sudo route add default gw 192.168.0.1
ethO0. Para visualizar las tablas de enrutamiento de nuestro sistema, route -n.

= dhclient <nterfaz: Configura una interfaz de red con DHCP.

= ping servidor: Envia paquetes a un servidor esperando a que responda, como herra-
mienta de diagnostico.

= host: Para obtener la IP correspondiente a un nombre de host, junto con posible informa-
cion como alias, host mombre_host. Para realizar una consulta inversa, host dir_IP.

= nm-tool: Muestra la lista de servidores DNS configurados.
= telnet servidor [puerto]: Abre conexiones TCP.

= netstat: -net muestra todas las conexiones TCP abiertas; -a muestra todas las cone-
xiones y puertos TCP y UDP incluyendo las que estdn «en escucha», y -n muestra los
puertos con su identificacién numérica y no de texto.
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