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los que montar sistemas de ficheros por
SSH (poder tener montadas particiones a
travŽs de una conexi—n SSH), particiones
cifradas, ficheros comprimidos, Gmail o
los Ipod. Pero tambiŽn es posible crear sis-
temas de ficheros mucho m‡s peque–os
aunque no menos œtiles.

Todo esto ser’a mucho m‡s complicado
si no fuese porque Fuse est‡ soportado por
una cantidad enorme de lenguajes de pro-
gramaci—n, entre los que est‡ nuestro len-
guaje favorito:ÁPython!

Veamos c—mo sacarle el jugo a Fuse.

La Libr ería F use a V ist a de
Pájar o
El proyecto Fuse dispone de librer’as para
multitud de lenguajes. La que nos interesa
a nosotros es, como no, la que da acceso a
Python. Podemos encontrarla en el
Recurso [2]. Existen dos versiones de esta
librer’a: la 0.1 y la 0.2. Entre ellas hay
algunas diferencias notables, pero nos
centraremos en la versi—n 0.2, puesto que
es la m‡s reciente.

Fuse nos ofrece una clase con su mismo
nombre, Fuse, de la que deberemos heredar
para poder controlar nuestro nuevo sistema
de ficheros. Pero ÀquŽ es un sistema de
ficheros?

S—lo hay dos tipos de ficheros: los fiche-
ros propiamente dichos, que almacenan
informaci—n bajo un nombre o ruta, y los
directorios, que almacenan el nombre y
datos de los ficheros que hay en su interior.

es autŽntico encaje de bolillos. Trabajas
sobre el disco duro, en estado puro, y
junto al nœcleo. Cualquier fallo o peque–o
problema precipitar‡ al nœcleo del sistema
a un error fatal que dejar‡ el sistema frito,
o lo que es peor, borrar‡ datos de forma
incontrolada.

Con Fuse es posible crear un sistema de
ficheros como si se estuviese realizando
un programa de usuario normal y
corriente. Podemos cargar y descargar el
sistema de ficheros cuando queramos, y
sin demasiados permisos. De esta forma,
el trabajo se realiza de forma m‡s r‡pida y
segura. Por ejemplo, existe un m—dulo de
Fuse para dar acceso a NTFS (el sistema
de ficheros de Windows XP) que funciona
excelentemente, y que sin Fuse hubiera
sido imposible, y del que ahora se benefi-
cian muchos sistemas operativos libres,
como pueden ser Linux, FreeBSD, NetBSD
u OpenBSD. Porque este es, adem‡s, un
punto fuerte de Fuse: su Žxito ha sido tal,
que a d’a de hoy funciona en multitud de
sistemas operativos. Es tan importante
que ya es parte del nœcleo de Linux desde
su versi—n 2.6.14.

Fuse abre una puerta que hasta ahora
estaba cerrada para los programadores
amateur: el sistema de ficheros. Porque, si
bien es importante poder acceder a NTFS,
la posibilidad de crear nuestro propio sis-
tema de ficheros es de una utilidad terrible
para los administradores de sistemas. Se
han creado sistemas de ficheros Fuse con

Fuse es una herramienta de una utili-
dad incre’ble. La idea es simple, se
trata de una librer’a/demonio/

m—dulo de kernel que nos permite crear sis-
temas de ficheros y montarlos donde quera-
mos. Y aqu’ est‡ la gracia: no se define quŽ
es un sistema de ficheros. Podemos crear un
sistema de ficheros Áque no almacene fiche-
ros!

ÀPara quŽ querr’amos algo tan retorcido y
extra–o? Aunque el lector no se lo crea, esta
idea es una de las m‡s œtiles que existen.
Tenemos cientos (o miles) de herramientas
para trabajar con ficheros en Linux. Pode-
mos procesarlos de todas las maneras posi-
bles, comprarlos, ordenarlos o transformar-
los. Al fin y al cabo la her encia UNIX de
Linux hace que sea un sistema perfecto
para el procesado de ficheros desde l’nea de
comandos.

El sistema de ficheros est‡ integrado con
casi todos los programas. Podemos navegar
sin complicaci—n con Konqueror o Nautilus,
consultar datos sobre los ficheros y hacer
copias de seguridad muy f‡cilmente. Es el
interfaz perfecto.

Imaginemos ahora que, como hemos
dicho hace un momento, podemos crear un
sistema de ficherosÉ per o sin ficheros. En
lugar de Žstos podr’amos hacer que cada
entrada en un directorio apareciese como
un fichero, pero fuese, digamos, un con-
tacto de nuestra agenda, con los datos per-
sonales y de contacto de todos nuestros
conocidos. Entonces podr’amos usar la
herramienta grepsobre ese directorio y bus-
car todos los ÇficherosÈ que contengan la
direcci—n ÇM‡lagaÈ. Interesante Àverdad?

En este art’culo emplearemos Fuse y
Python para crear un sistema de ficheros
que nos permitir‡ tener ficheros que repre-
senten webs que visitamos a menudo den-
tro de un directorio. Cada web estar‡ repre-
sentada por un fichero html, que al consul-
tarlo se traer‡ la œltima versi—n de la web
directamente de Internet. De esta forma,
siempre tendremos a mano los datos que
consultamos m‡s a menudo en la Web
como ficheros de nuestro propio directorio
HOME.

Fuse
El proyecto Fuse (ÇFilesystem in Users-
paceÈ, ver Recurso [1] y Figura [1]) se cre—
originariamente como soporte para el sis-
tema de ficheros AVFS. Poco a poco se ha
ido convirtiendo en un pr oyecto de rele-
vancia para casi todos los sistemas opera-
tivos. La creaci—n de sistemas de ficheros

Pythoneando con Fuse

WEB LOCAL

ÀHay algo m‡s c—modo que tenerlo todo a mano? Y o creo que no, por

eso intento tener todo lo que necesito en mi HOME, pero cada vez

dependo m‡s de la web ÀEs posible traerse la web al sistema de

ficheros? POR JOSƒ MARêA RUêZ
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de ese momento, es nuestro trabajo decidir
quŽ hacer con esa ruta. Podemos responder
diciendo que la acci—n no est‡ soportada, o
podemos permitir el acceso a esa ruta para
esa acci—n y responder de forma apropiada.
En cualquier caso, nosotros tenemos el con-
trol absoluto una vez estamos dentro de
nuestro sistema de ficheros.

Vamos a crear, en primer lugar, un sis-
tema de ejemplo realmente simple. Poseer‡
un solo fichero que al leerlo nos devolver‡
una cadena de texto, ver Listado [1] y
Figura [2].

Hola Mundo
Comencemos por el principio. Una vez se
importa la libr er’a Fusees necesario indicarle
de forma expl’cita quŽ versi—n del API vamos
a usar. Existen dos versiones, la 0.1 y la 0.2.
Nosotros emplearemos la 0.2, que es m‡s
reciente y est‡ mejor adaptada a Python.

Los sistemas de ficheros son bestias
complicadas; un fichero posee un mont—n
de atributos que definen su comporta-
miento. En el Listado [1] comenzamos por
definir una clase llamada Stat_Fichero,
cuya œnica misi—n es almacenar los atribu-
tos m‡s comunes de un fichero. Este
objeto debe tener unos mŽtodos predefini-
dos, por lo que heredamos el de la clase
fuse.Stats y simplemente redefiniremos
algunos atributos.

De hecho, lo que hacemos es m‡s bien
borrar todos los atributos en un primer
momento. Usaremos este objeto como plan-
tilla para asignar atributos a los ficheros y
directorios. Los atributos son los tradiciona-
les de Linux: modo de acceso (st_mode),
Inode (st_ino), Àes un dispositivo? (st_dev),
nœmero de enlaces (st_nlink), usuario
(st_uid), grupo (st_gid), tama–o (st_size), y
los tiempos de creaci—n (st_ctime), modifica-
ci—n (st_mtime) y œltimo acceso (st_atime).
Hay m‡s atributos, pero Žstos son los esen-
ciales que debemos controlar.

Muy bien, ya estamos en ruta. ÁY de hecho
necesitamos una!, al menos para este ejem-
plo. Las rutas de los ficheros dentro de nues-
tro sistema de ficheros siempre deben
comenzar por Ç/È, que indica la ra’z del sis-

Navegar un sistema de ficheros consiste en
desplazarse por distintos directorios y,
usando la informaci—n que contienen sobre
los ficheros que albergan, ir escogiendo una
nueva ruta hasta dar con el fichero que
andamos buscando.

La clase Fuse posee mŽtodos que repre-
sentan todas las acciones que, como sistema
de ficheros, podemos hacer sobre los distin-
tos ficheros y directorios virtuales que cree-
mos. Las posibles acciones van desde reco-
ger los datos de los ficheros a leer un directo-
rio o un fichero. Programar con Fuse consiste
en heredar de la clase Fuse y reimplementar
los distintos mŽtodos que responden a las
acciones que hemos mencionado.

Para ello la clase recibe una cadena de
texto que representa la ruta o path. A partir
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01 #!/usr/bin/env python
02
03 # sudo ./hola.py -o nonempty b
04
05 impor t os, stat, er rn o
06 impor t fuse
07 f r om fuse impor t Fuse
08
09 fuse.fuse_python_api = ( 0, 2)
10
11 class Stat_Ficher o

(fuse.Stat):
12 def __init__(self):
13 self.st_mode = 0777
14 self.st_ino = 0
15 self.st_dev = 0
16 self.st_nlink = 0
17 self.st_uid = 1003
18 self.st_gid = 1006
19 self.st_size = 0
20 self.st_atime = 0
21 self.st_mtime = 0
22 self.st_ctime = 0
23
24 ru t a = Ž/hola.txtŽ
25 cadena = ŽHola Linux

Magazine\nŽ
26
27 class HolaFS(Fuse):
28

29 def getattr(self, path):
30 st = Stat_Ficher o( )
31 i f path == •/•:
32 st.st_mode = stat.S_IFDIR |

0755
33 st.st_nlink = 1
34 else:
35 st.st_mode = stat.S_IFREG |

0444
36 st.st_nlink = 1
37 st.st_size = len(cadena)
38 r etur n st
39
40 def readdir(self, path,

of fset):
41 for path i n [•.•,•..•,r uta]:
42 yield fuse.Dir entr y(path)
43
44 def open(self, path, flags):
45 i f path ! = r uta :
46 retur n - er rno.ENOENT
47 else:
48 accmode = os.O_RDONLY |

os.O_WRONLY | os.O_RDWR
49 i f (flags & accmode) ! =

os.O_RDONLY:
50 retur n - er rno.EACCES
51
52 def read(self, path, size,

of fset):

53 i f path ! = r uta:
54 retur n - er rno.ENOENT
55 else:
56 slen = len(cadena)
57 i f of fset < slen:
58 i f of fset + size > slen:
59 size = slen - of fset
60 buf =

cadena[of fset:of fset+size]
61
62 else:
63 buf = • •
64
65 r etur n buf
66
67 def main():
68 uso=ŽŽŽ
69 Sistema de ficher os para webs
70
71 ŽŽŽ + Fuse.fusage
72 ser ver =

HolaFS(version=Ž%pr og Ž +
fuse.__version__,

73 usage=uso,
74 dash_s_do=• setsingle•)
75 ser ver .parse(er rex=1)
76 ser ver .main()
77
78 i f __name__ == •__main__•:
79 main()

Listado 1: HolaFS

Figur a 1: Situando Fuse Figur a 2: Es quema de WebFS.
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tema. Da igual d—nde terminemos montando
el sistema de ficheros, siempre debemos par-
tir de la ra’z cuando lo creemos. Nuestro
fichero tendr‡ como ruta /hola.txt , y usare-
mos como contenido la variable cadena

Y es ahora cuando empieza la magia.
Creamos una clase llamada HolaFS (Hola
File System) que hereda de la clase Fuse.
Esta clase es la que implementar‡ el sistema
de ficheros. S—lo hay que definir el compor-
tamiento que queremos que tenga para una
serie de mŽtodos. Cada uno de ellos repre-
senta una acci—n posible que se puede reali-
zar sobre el sistema de ficheros. Nos con-
tentaremos por implementar el conjunto
m’nimo necesario.

Pero antes de ver el c—digo es preciso
entender lo que ocurre cuando entramos en
un directorio. Un directorio es un contene-
dor de ficheros. Es como si en realidad fuese
un fichero de texto con las rutas de los
ficheros que hay en el interior del dir ectorio.

Por tanto, necesitamos ÇleerÈ el contenido
de ese directorio, y s—lo podremos hacerlo si
tenemos permisos para ello: lo primero que
hay que hacer es comprobar los permisos
que tiene ese directorio para poder leerlo
(mŽtodo getattr). Si pasamos la prueba de
los permisos hay que leer el contenido del
directorio, obteniendo una lista de los fiche-
ros y directorios que hay en su interior. El
mŽtodo readdir tiene esta misi—n, devol-
viendo una lista de rutas. Si todo ha ido
bien obtendremos la lista y decidiremos leer
o hacer algo con un fichero o directorio del
interior del actual dir ectorio. Para actuar
sobre un directorio del interior simplemente
se repetir‡n los pasos que hemos dado. Para
poder actuar sobre un fichero del interior el
proceso cambia un poco.

Para tratar con un fichero, primero hay
que comprobar nuevamente sus atributos
con el mŽtodo getattr. Si todo es correcto
podremos proceder a operar sobre Žl. Los

ficheros pueden ser accedidos de diferentes
modos. Nosotros, por simplicidad, s—lo per-
mitir emos los accesos de lectura. Podemos
realizar este control en el mŽtodo open, que
recibe tanto la ruta (path) como el modo de
acceso (flags). Los modos pueden ser
O_RDONLY (para lectura), O_WRONLY
(s—lo escritura) y O_RDWR(para lectura y
escritura). Denegaremos cualquier acceso
que no sea O_RDONLY.

Tras pasar los escollos de control pode-
mos proceder a leer el contenido del fichero
mediante el mŽtodo read, que es algo espe-
cial. Cuando se lee un fichero puede pedirse
una cantidad exacta de bytes. Podemos que-
rer leer s—lo los 10 primeros bytes del
fichero. A esta cantidad se le denomina off-
set. Cuando un programa quiera leer nues-
tro fichero debemos controlar si el offsetes
m‡s grande que el fichero, en cuyo caso
s—lo devolveremos la cantidad de datos que
nos lleve hasta el final del fichero (de la
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001 #!/usr/bin/env python
002
003 impor t os, stat, er rn o
004 impor t urllib
005 impor t datetime
006 impor t ConfigParser
007 impor t fuse
008
009 f r om fuse impor t Fuse
010
011 fuse.fuse_python_api = ( 0, 2)
012
013 class Stat_Ficher o

(fuse.Stat):
014 def __init__(self):
015 self.st_mode = 0
016 self.st_ino = 0
017 self.st_dev = 0
018 self.st_nlink = 0
019 self.st_uid = 0
020 self.st_gid = 0
021 self.st_size = 0
022 self.st_atime = 0
023 self.st_mtime = 0
024 self.st_ctime = 0
025
026 class Web ():
027 def __init__ (self,url):
028 self.url = ur l
029
030 def html (self):
031 self.datos =

urllib.urlopen(self.url).r ead(
)

032 retur n self.datos
033
034 class WebFS(Fuse):
035
036 def getattr(self, path):
037 st = Stat_Ficher o( )
038 i f path == •/•:
039 st.st_mode = stat.S_IFDIR |

0755
040 st.st_nlink = 2
041 el i f p at h i n r ut as:
042 st.st_mode = stat.S_IFREG |

0444
043 st.st_nlink = 1
044 st.st_size =

len(r utas[path].html())
045 else:
046 retur n -e r r no.ENOENT
047 r etur n st
048
049 def r eaddir(self, path,

of fset):
050 lista = [•.•, •..•] +

rutas.keys()
051 print l ista
052 f or path i n lista:
053 yield fuse.Dir entr y(path)
054
055 def open(self, path, flags):
056 i f not (path i n

rutas.keys()):
057 retur n -e r r no.ENOENT
058
059 accmode = os.O_RDONLY |

os.O_WRONLY | os.O_RDWR
060 i f (flags & accmode) ! =

os.O_RDONLY:
061 retur n -e r r no.EACCES
062
063 def r ead(self, path, size,

of fset):
064 i f not (path i n

rutas.keys()):
065 retur n -e r r no.ENOENT
066
067 datos = rutas[path].html()
068
069 slen = len(datos)
070
071 if of f set < sl en:

072 i f o f f set + si ze > sl en:
073 size = slen - of fset
074 buf =

datos[of fset:of fset+size]
075
076 else:
077 buf = • •
078
079 r etur n buf
080
081 def main(r utas):
082 uso=ŽŽŽ
083 Sistema de ficher os para webs
084
085 ŽŽŽ + Fuse.fusage
086 ser ver = WebFS(version=Ž%pr og

Ž + fuse.__version__,
087 usage=uso,
088 dash_s_do=• setsingle•)
089
090 c =

ConfigParser .ConfigParser()
091
092 f =

open(•/home/josemaria/.urls.in
iŽ)

093 c. r eadfp(f)
094
095 f or ficher o,url i n

c.items(•URLS•):
096 r utas[•/Ž+ficher o] = Web(url)
097
098 f.close()
099
100 ser ver .parse(er rex=1)
101 ser ver .main()
102
103 r utas = { }
104
105 i f __name__ == •__main__•:
106 main(r utas)

Listado 2:W ebFS
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Puede que el lector no sea consciente del
logro que hemos conseguido: podemos
crear sistemas de ficheros virtuales que se
comportar‡n como cualquier otro sistema
de ficheros empleando œnicamente Python.

La Web en Casa
De acuerdo, la idea b‡sica ya la tenemos,
por lo que podemos pasar el c—digo del Lis-
tado [2]. Es una modificaci—n del c—digo del
Listado [1], donde en lugar de devolver una
cadena de texto hemos complicado el
manejo de los ficheros, ver Figura 3. Nues-
tro nuevo WebFS mostrar‡ una serie de
ficheros con extensi—n html (p‡ginas web,
vamos) dentro de nuestro sistema de fiche-
ros. Cuando los abramos para leerlos, en
lugar de darnos los datos de algœn fichero,
nuestro programa se conectar‡ a una URL y
descargar‡ una p‡gina web de Internet,
devolviŽndonos su contenido. Es como
tener bookmarks en el sistema de ficheros.
Pero lo bueno es que podemos tratarlos
como ficheros reales, y por ejemplo,
Áemplear grep para ver si una palabra ha
aparecido en alguna de las p‡ginas!

Cualquiera que domine un poco el termi-
nal de Linux debe estar ansioso por tener
algo as’. Poder traer informaci—n de los
sitios m‡s dispares (Àquiz‡ de una base de
datos?) y poder considerarla un fichero de
forma din‡mica. A veces parece demasiado
bueno para ser verdad ;)

Para rizar el rizo, permitir emos que los
ficheros que aparezcan en nuestro sistema
de ficheros se definan en un fichero de
configuraci—n .urls.ini que permanecer‡
oculto en el directorio HOME del usuario.
De esta forma podremos a–adir o quitar
webs y remontar nuestro sistema de fiche-
ros cuando queramos.

Comencemos por este œltimo paso, que
es m‡s f‡cil de lo que parece. Python incor-
pora de serie la librer’a ConfigParser, que
nos permite precisamente procesar de
forma muy simple los ficheros .INI (muy
comunes en Windows por cierto). Estos
ficheros tienen un formato muy simple:

[URLS]
miweb.html =U

http://www .miweb.es
linumagazine.html =U

http://www .linuxmagazine.es

Sencillo Àverdad? En nuestra funci—n main
del Listado [2] abrimos el fichero y se lo
pasamos a ConfigParser.readfp(), que pro-
cesa una configuraci—n que est‡ dentro del

fichero abierto. Para poder leer la
configuraci—n s—lo hay que invocar el
mŽtodo items() del objeto ConfigParser,
indicando la secci—n que queremos leer. En
nuestro caso s—lo hay una: [URLS]. items()
devuelve una lista de tuplas, cada una de las
cuales tiene una llave y un valor. Aqu’ se
corresponden con el nombre del fichero y la
url que representa.

Usamos un diccionario para almacenar
tanto la ruta como un objeto Web que nos
permite consultar el contenido de la web
cada vez que queramos. Gracias a la libre-
r’as urllib podemos obtener el contenido de
una web con una simple llamada a la fun-
ci—n urlopen() . Nuestro programa se trae de
Internet la web que se corresponde con la
ruta en cuesti—n cada vez que se intenta leer
el fichero al que corresponde la ruta. De esta
forma, siempre tendremos la œltima web
disponible para cada url en nuestro sistema
de ficheros.

Conclusión
Fuse es una herramienta genial para resol-
ver de forma simple gran cantidad de pro-
blemas. Por ejemplo, podemos usarla como
mecanismo de comunicaci—n entre proce-
sos. Un programa puede consultar nuestro
directorio virtual para saber si una web ha
cambiado utilizando solo libr er’as y tŽcni-
cas de tratamiento de ficheros. Una vez m‡s
el software libre ha hecho caer una barrera
tŽcnica que divid’a el mundo de la progra-
maci—n entre programadores de sistemas y
programadores de aplicaciones. Fuse es sin
duda una de las herramientas m‡s œtiles
que han aparecido en los œltimos a–os. �

RECURSOS
[1] P‡gina web de FUSE: http://fuse.

sourceforge.net/

[2] Bindings de Python para FUSE: http://
fuse.sourceforge.net/wiki/index.php/
FusePython

variable cadenaen nuestro caso). Si el off-
set es mayor que la longitud del texto en
cadena, entonces no devolvemos nada.

Todo esto lo haremos siempre que exista
la ruta. Porque ÀquŽ ocurre cuando la ruta
que nos pasan no existe? En tal caso siempre
debemos devolver un error que el sistema
operativo comprenda. Por eso al principio
importamos la librer’a os que, entre otras
cosas, almacena todos los errores que el sis-
tema operativo reconoce. En particular hace-
mos uso en el c—digo de los errores
errno.ENOENTy errno.EACCES. El primero
indica que no existe la ruta, mientras que el
segundo que no es posible abrir el fichero
con ese modo de acceso.

Bueno, despuŽs de tanto trabajo tenemos
un sistema de ficheros, pero Àc—mo se tra-
baja con Žl? Debemos montarlo, como cual-
quier otro sistema de ficheros. En lugar de
emplear el comando mount que nos provee
Linux debemos emplear el propio programa:

01 josemaria@beast:~$ mkdir U

dir
02 josemaria@beast:~$ sudo U

./hola.py -o nonempty di r
03 [sudo] passwor d f or josemaria:
04 josemaria@beast:~$ sudo l s -l U

dir
05 total 1
06 rw-rw-rw - ? ? ? ? 1 U

/hola.txt
07 josemaria@linux:~$ sudo cat U

dir/hola.txt
08 Hola Linux Magazine
09 josemaria@linux:~$ sudo U

umount dir
10 josemaria@linux:~$

Tenemos que ejecutar todos los comandos
con sudoporque Áno cualquiera puede mon-
tar un sistema de ficheros a su antojo! Se
pasa el par‡metro nonempty para poder
montar sobre un directorio que contenga
ficheros en su interior sin que nos dŽ un
error. Cuando se monta un sistema de fiche-
ros en un directorio con ficheros, los fiche-
ros pasan a estar ocultos, pero no desapare-
cen, simplemente no son accesibles mien-
tras estŽ ese sistema de ficheros montado.
Una vez montado podemos usar ls para ver
el contenido del sistema de ficheros, o cat
para mostrar el contenido del fichero virtual
hola.txt. Es como tener un nuevo directorio
con contenido generado de forma din‡mica.
Cuando acabemos de trabajar con nuestro
flamante sistema de ficheros s—lo tenemos
que desmontarlo con unmount.

Figur a 3: Nuest ro propio sis t ema de

ficher os, HolaFS.
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