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IntroducciónIntroducción
Una computadora moderna consta de uno o más 
procesadores, una memoria principal, discos, un 
teclado, un mouse, una pantalla o monitor, impresora, 
interfaces de red y otros dispositivos de 
entrada/salida. En general es un sistema complejo. 

Si todos los programadores de aplicaciones tuvieran 
que comprender el funcionamiento de todas estas 
partes, no escribirían código alguno. Es más: el 
trabajo de administrar todos estos componentes y 
utilizarlos de manera óptima es una tarea muy 
compleja. 

Por esta razón, las computadoras están equipadas 
con una capa de software llamada sistema operativo, 
cuyo trabajo es proporcionar a los programas de 
usuario un modelo de computadora mejor, más simple 
y pulcro, así como encargarse de la administración de 
todos los recursos antes mencionados. 

Usuario

Interfaz de Usuario
Shell y/o GUI

Sistema Operativo

Hardware
CPU – Memoria – Almacenamiento 

Dispositivos de I/O...

Programas de aplicación
Compiladores Compiladores – IDEs – Web Browser – Ofimática

Reproductor Multimedia – Lector de Email... S
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Modo dualModo dual
La mayoría de las computadoras tienen dos modos de operación: modo kernel y modo usuario. 
El sistema operativo es la pieza fundamental del software y se ejecuta en modo kernel (también 
conocido como modo supervisor). En este modo, el sistema operativo tiene acceso completo a 
todo el hardware y puede ejecutar cualquier instrucción que la máquina sea capaz de ejecutar. 

El resto del software se ejecuta en modo usuario, en el cual sólo un subconjunto de las 
instrucciones de máquina es permitido. En particular, las instrucciones que afectan el control de la 
máquina o que se encargan de la I/O (entrada/salida) están prohibidas para los programas en 
modo usuario. 

El programa de interfaz de usuario, shell o GUI, es el nivel más bajo del software en modo usuario 
y permite la ejecución de otros programas, como un navegador Web, lector de correo electrónico o 
reproductor de música. Estos programas también utilizan en forma intensiva el sistema operativo. 

El Sistema Operativo se ejecuta directamente sobre el hardware y proporciona la base para las 
demás aplicaciones de software.

Los sistemas operativos difieren de los programas de usuario en varias cuestiones además del 
lugar en el que residen. En particular, son enormes, complejos y de larga duración. El código 
fuente de un sistema operativo como GNU/Linux o MS Windows contiene cerca de cinco millones 
de líneas de código. 
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DefiniciónDefinición
Un sistema operativo es un programa, o conjunto de programas, que controla la ejecución de 
aplicaciones y programas y que actuá como interfaz entre las aplicaciones y el hardware del 
equipo informático. 

Se puede considerar que un sistema operativo tiene los siguiente objetivos:
● Facilidad de uso. Un sistema operativo facilita el uso de un equipo informático.
● Eficiencia. Un sistema operativo permite que los recursos de un sistema de computación se 

puedan utilizar de una manera eficiente.
● Capacidad para evolucionar. Un sistema operativo se debe construir de tal forma que se puedan 

desarrollar, probar e introducir nuevas funciones en el sistema sin interferir con su servicio.

Los sistemas operativos realizan dos funciones básicas que no están relacionadas: 
● Proporcionar a los programadores de aplicaciones (y a los programas de aplicaciones, 

naturalmente) un conjunto abstracto de recursos simples, en vez de los complejos conjuntos de 
hardware; el equivalente de una máquina extendida o máquina virtual más fácil de programar. 

● Gestionar los recursos del sistema (procesadores, memoria, dispositivos de I/O...) para que se 
utilicen eficientemente y se puedan resolver los conflictos derivados de la competencia entre los 
distintos usuarios.. 
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OS como maquina extendidaOS como maquina extendida
La arquitectura (conjunto de instrucciones del CPU, organización de 
memoria, I/O y estructura de bus) de la mayoría de las computadoras a 
nivel de lenguaje máquina es primitiva y compleja de programar. Una 
de las principales tareas del sistema operativo es ocultar el hardware y 
presentar a los programas (y a sus programadores) abstracciones 
agradables, elegantes, simples y consistentes con las que puedan 
trabajar.

La abstracción es la clave para lidiar con la complejidad. El trabajo del 
sistema operativo es crear buenas abstracciones para después 
implementar y administrar los objetos abstractos entonces creados. 
Actúa como mediador, haciendo más fácil al programador y a la 
aplicación el acceso y uso de las utilidades y servicios.

Hay que recalcar que los verdaderos clientes del sistema operativo son 
los programas de aplicación (a través de los programadores de 
aplicaciones). Son los que tratan directamente con el sistema operativo 
y sus abstracciones. En contraste, los usuarios finales tienen que lidiar 
con las abstracciones que proporciona la interfaz de usuario, ya sea un 
shell de línea de comandos o una interfaz gráfica.

Servicios proporcionados por el OS:

● Utilidades y servicios para el 
desarrollo de Software.

● Ejecución de programas: El OS 
planifica la carga en RAM de las 
instrucciones y datos, inicializa 
la I/O y los archivos necesarios.

● Acceso a dispositivos de I/O: El 
OS proporciona una interfaz 
uniforme que esconde los 
detalles de instrucciones y 
señales de control que requieren 
los dispositivos.

● Acceso controlado a los 
archivos.

● Acceso al Sistema: Controla el 
acceso al sistema completo y a 
recursos específicos en 
sistemas compartidos.

● Detección y respuesta a errores.
● Contabilidad: Recogerá 

estadísticas de uso de los 
diferentes recursos y 
monitorizará parámetros de 
rendimiento.
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OS como administrador de recursosOS como administrador de recursos
El sistema operativo está presente para administrar todas las piezas de un sistema complejo, su 
trabajo es proporcionar una asignación ordenada y controlada de los procesadores, memorias y 
dispositivos de I/O, entre los diversos programas que compiten por estos recursos.

Esta visión del sistema operativo sostiene que su tarea principal es llevar un registro de qué 
programa está utilizando qué recursos, de otorgar las peticiones de recursos, de contabilizar su 
uso y de mediar las peticiones en conflicto provenientes de distintos programas y usuarios.

La administración de recursos incluye el multiplexado (compartir) de recursos en dos formas 
distintas: en el tiempo y en el espacio. Cuando un recurso se multiplexa en el tiempo, los distintos 
programas o usuarios toman turnos para utilizarlo: uno de ellos obtiene acceso al recurso, 
después otro, y así en lo sucesivo. La tarea de determinar cómo se multiplexa el recurso en el 
tiempo (quién sigue y durante cuánto tiempo) es responsabilidad del sistema operativo.

El otro tipo de multiplexado es en el espacio. En vez de que los clientes tomen turnos, cada uno 
obtiene una parte del recurso. Por ejemplo, normalmente la memoria principal se divide entre 
varios programas en ejecución para que cada uno pueda estar residente al mismo tiempo (por 
ejemplo, para poder tomar turnos al utilizar la CPU). Desde luego que esto genera problemas de 
equidad y protección, por ejemplo, y corresponde al sistema operativo resolverlos.
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CaracterísticasCaracterísticas
Monoprogramación (Sistemas Monotarea)

Hasta que no finaliza la ejecución de un programa de usuario no empieza a ejecutarse otro.

Consecuencias:
● Tiempos muertos de CPU, periféricos, ...
● Desaprovechamiento de la Memoria Central (la no ocupada por el proceso).

Entre la finalización de un programa y el comienzo del siguiente transcurre un tiempo en el que el 
núcleo del sistema operativo tiene el control del procesador (CPU).

Sistemas por lotes o colas (Sistemas Batch)

Un sistema por lotes realiza una secuenciación automática de trabajos. En él van pasando a 
ejecución de uno en uno los programas en espera.

La planificación es muy simple. Los trabajos se procesan, en general, en el orden de admisión 
FIFO (First In First Out).

Un Sistema Operativo por lotes puede servir muy bien para programas que no requieran 
interacción con el usuario y aquellos con tiempos de ejecución largos, como los programas de 
nóminas, de análisis estadísticos, ...
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CaracterísticasCaracterísticas
Multiprogramación (Sistemas Multitarea)

Se cargan en memoria principal varios programas que se van ejecutando concurrentemente con lo 
cual, en un determinado tiempo se estarán ejecutando varios programas.

Ventajas: Aprovechamiento de la memoria y mejora de los tiempos muertos del procesador.

Un programa en ejecución se conoce como proceso. El programa es, por tanto, un ente "pasivo" y 
el proceso un ente "activo".

Un Sistema Operativo multiproceso o multitarea soporta dos o más procesos activos 
simultáneamente.

Un Sistema Operativo de multiprogramación soporta múltiples procesos concurrentes y, además, 
permite que residan simultáneamente en la memoria principal las instrucciones y datos 
procedentes de dos o más procesos disjuntos. La multiprogramación implica multiproceso pero el 
multiproceso no implica multiprogramación.

Tipos de multiprogramación:
● Clásica
● Tratamiento paralelo
● Tiempo compartido
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CaracterísticasCaracterísticas
Multiprogramación clásica 

El planificador del procesador da el turno a un programa determinado. Cuando éste tiene que 
realizar una operación de I/O, le da el control del procesador a otro programa y así sucesivamente. 
Cuando un programa finaliza una operación de I/O, el periférico se lo comunica a la CPU 
(mediante una interrupción) para cederle el control la próxima ocasión que le toque su turno. 
Problema: Monopolización de la CPU por parte de programas con mucho cálculo y poca I/O.

Tratamiento paralelo

A cada uno de los programas en memoria se le asigna un intervalo de tiempo fijo o periodo T 
llamado "cuantum" (décimas de segundo). Al finalizar el cuantum asignado a un programa, el 
control de la CPU pasa al siguiente programa y así sucesivamente. La cuenta del tiempo se realiza 
mediante un circuito contador activado por el reloj de la CPU (temporizador digital). Al transcurrir el 
periodo T se genera una interrupción de la CPU.

Tiempo compartido

Se asigna el control de la CPU a un nuevo programa interrumpiendo al anterior siempre que este 
último agote su cuantum de tiempo o que entre en la ejecución de una instrucción de I/O. La CPU 
trabaja el 100% en determinados intervalos según el tipo de carga.
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CaracterísticasCaracterísticas
OS Monousuario

Son aquéllos que soportan a un usuario a la vez, sin importar el número de procesadores que 
tenga la computadora o el número de procesos o tareas que el usuario pueda ejecutar en un 
mismo instante de tiempo. Nada más puede atender a un solo usuario, gracias a las limitaciones 
creadas por el hardware, los programas o el tipo de aplicación que se este ejecutando.

OS Multiusuario

Los sistemas operativos multiusuarios son capaces de dar servicio a más de un usuario a la vez, 
ya sea por medio de varias terminales conectadas a la computadora o por medio de sesiones 
remotas en una red de comunicaciones. No importa el número de procesadores en la máquina ni 
el número de procesos que cada usuario puede ejecutar simultáneamente.

En esta categoría se encuentran todos los sistemas que cumplen simultáneamente las 
necesidades de dos o más usuarios, que comparten mismos recursos. Este tipo de sistemas se 
emplean especialmente en redes. En otras palabras consiste en el fraccionamiento del tiempo 
(timesharing).
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CaracterísticasCaracterísticas
OS Uniproceso

Es aquél que es capaz de manejar solamente un procesador de la computadora, de manera que si 
la computadora tuviese más de uno le sería inútil. Ejemplo DOS y MacOS.

OS Multiproceso

Es capaz de usar todos procesadores que tenga el equipo para distribuir su carga de trabajo. 
Generalmente estos sistemas trabajan de dos formas: simétrica o asimétricamente.

Asimétrica: El OS selecciona a uno de los procesadores el cual jugará el papel de procesador 
maestro y servirá como pivote para distribuir la carga a los demás procesadores, que reciben el 
nombre de esclavos.

Simétrica: los procesos o partes de ellos (threads) son enviados indistintamente a cual quiera de 
los procesadores disponibles, teniendo, teóricamente, una mejor distribución y equilibrio en la 
carga de trabajo bajo este esquema.

Un aspecto importante a considerar en estos sistemas es la forma de crear aplicaciones para 
aprovechar los varios procesadores, el programador puede modificar sus algoritmos y aprovechar 
por sí mismo esta facilidad, pero esta última opción las más de las veces es costosa en horas 
hombre y muy tediosa, obligando al programador a ocupar tanto o más tiempo a la paralelización 
que a elaborar el algoritmo inicial.

https://www.profmatiasgarcia.com.ar/


www.profmatiasgarcia.com.ar

CaracterísticasCaracterísticas
Procesos

Un proceso es en esencia un programa en ejecución. Cada proceso tiene asociado un espacio de 
direcciones, una lista de ubicaciones de memoria que va desde algún mínimo (generalmente 0) 
hasta cierto valor máximo, donde el proceso puede leer y escribir información. El espacio de 
direcciones contiene el programa ejecutable, los datos del programa y su pila. También hay 
asociado a cada proceso un conjunto de recursos, que comúnmente incluye registros (el contador 
de programa y el apuntador de pila, entre ellos), una lista de archivos abiertos, alarmas 
pendientes, listas de procesos relacionados y toda la demás información necesaria para ejecutar 
el programa. En esencia, un proceso es un recipiente que guarda toda la información necesaria 
para ejecutar un programa.

En muchos sistemas operativos, toda la información acerca de cada proceso (además del 
contenido de su propio espacio de direcciones) se almacena en una tabla del sistema operativo, 
conocida como la tabla de procesos, la cual es un arreglo (o lista enlazada) de estructuras, una 
para cada proceso que se encuentre actualmente en existencia.
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CaracterísticasCaracterísticas
Procesos

Las llamadas al sistema de administración de procesos clave son las que se encargan de la 
creación y la terminación de los procesos. Si un proceso puede crear uno o más procesos aparte 
(conocidos como procesos hijos) y estos procesos a su vez pueden crear procesos hijos, llegamos 
rápidamente la estructura de árbol de procesos. Los procesos relacionados que cooperan para 
realizar un cierto trabajo a menudo necesitan comunicarse entre sí y sincronizar sus actividades. A 
esta comunicación se le conoce como comunicación entre procesos.

Hay otras llamadas al sistema de procesos disponibles para solicitar más memoria (o liberar la 
memoria sin utilizar), esperar a que termine un proceso hijo y superponer su programa con uno 
distinto.

Cada usuario autorizada para utilizar un sistema recibe una UID (User Identification, Identificación 
de usuario) que el administrador del sistema le asigna. Cada proceso iniciado tiene el UID del 
usuario que lo inició. Un proceso hijo tiene el mismo UID que su padre. Los usuarios pueden ser 
miembros de grupos, cada uno de los cuales tiene una GID (Group Identification, Identificación de 
grupo). Una UID conocida como superusuario (superuser o root en UNIX) tiene poder especial y 
puede violar muchas de las reglas de protección. 
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CaracterísticasCaracterísticas
Espacio de direcciones

Cada computadora tiene cierta memoria principal que utiliza para mantener los programas en 
ejecución.

En un sistema operativo muy simple sólo hay un programa a la vez en la memoria. Para ejecutar 
un segundo programa se tiene que quitar el primero y colocar el segundo en la memoria.

Los sistemas operativos más sofisticados permiten colocar varios programas en memoria al mismo 
tiempo. Para evitar que interfieran unos con otros (y con el sistema operativo), se necesita cierto 
mecanismo de protección. Aunque este mecanismo tiene que estar en el hardware, es controlado 
por el sistema operativo.

En muchas computadoras las direcciones son de 32 o 64 bits, con lo cual se obtiene un espacio 
de direcciones de 232 o 264 bytes, respectivamente. ¿Qué ocurre si un proceso tiene más espacio 
de direcciones que la memoria principal de la computadora, y desea usarlo todo?

En las primeras computadoras, dicho proceso simplemente no podía hacer esto. Hoy en día existe 
una técnica llamada memoria virtual, en la cual el sistema operativo mantiene una parte del 
espacio de direcciones en memoria principal y otra parte en el disco, moviendo pedazos de un 
lugar a otro según sea necesario.  El espacio de direcciones se desacopla de la memoria física de 
la máquina, pudiendo ser mayor o menor que la RAM.
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CaracterísticasCaracterísticas
Archivos

Una de las funciones principales del sistema operativo es ocultar las peculiaridades de los discos y 
demás dispositivos de I/O, presentando al programador un modelo abstracto limpio y agradable de 
archivos independientes del dispositivo. Sin duda se requieren las llamadas al sistema para crear 
los archivos, eliminarlos, leer y escribir en ellos. Antes de poder leer un archivo, debe localizarse 
en el disco para abrirse y una vez que se ha leído información del archivo debe cerrarse, por lo 
que se proporcionan llamadas para hacer estas cosas.

Para proveer un lugar en donde se puedan mantener los archivos, la mayoría de los sistemas 
operativos tienen el concepto de un directorio como una manera de agrupar archivos. Así, se 
necesitan llamadas al sistema para crear y eliminar directorios. También se proporcionan llamadas 
para poner un archivo existente en un directorio y para eliminar un archivo de un directorio. Las 
entradas de directorio pueden ser archivos u otros directorios. Este modelo también da surgimiento 
a una jerarquía (el sistema de archivos). Para especificar cada archivo dentro de la jerarquía de 
directorio, se proporciona su nombre de ruta de la parte superior de la jerarquía de directorios, el 
directorio raíz. 

Antes de poder leer o escribir en un archivo se debe abrir y en ese momento se comprueban los 
permisos. Si está permitido el acceso, el sistema devuelve un pequeño entero conocido como 
descriptor de archivo para usarlo.
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CaracterísticasCaracterísticas
Archivos

En UNIX todas las unidades de almacenamiento deben ser montadas en el OS. Antes de la 
llamada mount (montar), el sistema de archivos raíz en el disco duro y un segundo sistema de 
archivos como un CD-ROM están separados y no tienen relación alguna. Sin embargo, el sistema 
de archivo en el CD-ROM no se puede utilizar, debido a que no hay forma de especificar los 
nombres de las rutas en él. La llamada al sistema mount permite adjuntar el sistema de archivos 
en CD-ROM al sistema de archivos raíz en donde el programa desea que esté.

Se puede crear un archivo especial para poder hacer que los dispositivos de I/O se vean como 
archivos. De esta forma se puede leer y escribir en ellos utilizando las mismas llamadas al sistema 
que se utilizan para leer y escribir en archivos. 

Existen dos tipos de archivos especiales: Los archivos especiales de bloque se utilizan para 
modelar dispositivos que consisten en una colección de bloques direccionables al azar, tales como 
los discos. Los archivos especiales de carácter se utilizan para modelar impresoras, módems y 
otros dispositivos que aceptan o producen como salida un flujo de caracteres. Por convención, los 
archivos especiales se mantienen en el directorio /dev. Por ejemplo, /dev/lp podría ser la impresora 
(a la que alguna vez se le llamó impresora de línea).
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CaracterísticasCaracterísticas
Entrada/Salida - I/O

Todas las computadoras tienen dispositivos físicos para adquirir entrada y producir salida. Existen 
muchos tipos de dispositivos de entrada y de salida, incluyendo teclados, monitores, impresoras, 
etcétera. Es responsabilidad del sistema operativo administrar estos dispositivos. En 
consecuencia, cada sistema operativo tiene un subsistema de I/O. Parte del software de I/O es 
independiente de los dispositivos, es decir, se aplica a muchos o a todos los dispositivos de I/O por 
igual. Otras partes como los drivers de dispositivos, son específicas para ciertos dispositivos.

Protección

Es responsabilidad del sistema operativo administrar la seguridad del sistema de manera que los 
archivos, por ejemplo, sólo sean accesibles para los usuarios autorizados.

Los archivos en UNIX están protegidos debido a que cada uno recibe un código de protección 
binario de 9 bits. El código de protección consiste en tres campos de 3 bits, uno para el propietario, 
uno para los demás miembros del grupo del propietario (el administrador del sistema divide a los 
usuarios en grupos) y uno para todos los demás. Cada campo tiene un bit para el acceso de 
lectura, un bit para el acceso de escritura y un bit para el acceso de ejecución. Estos 3 bits se 
conocen como los bits rwx. 
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CaracterísticasCaracterísticas
El Shell

El sistema operativo es el código que lleva a cabo las llamadas al sistema. Los editores, 
compiladores, ensambladores, enlazadores e intérpretes de comandos en definitiva no forman 
parte del sistema operativo, aun cuando son importantes y útiles. 

Aunque no forma parte del sistema operativo, utiliza con frecuencia muchas características del 
mismo y, por ende, sirve como un buen ejemplo de la forma en que se pueden utilizar las llamadas 
al sistema. También es la interfaz principal entre un usuario sentado en su terminal y el sistema 
operativo, a menos que el usuario esté usando una interfaz gráfica de usuario. Existen muchos 
shells, incluyendo sh, csh, ksh y bash. 

Cuando cualquier usuario inicia sesión, se inicia un shell. El shell tiene la terminal como entrada 
estándar y salida estándar. Empieza por escribir el indicador de comandos (prompt), un carácter tal 
como un signo de dólar, que indica al usuario que el shell está esperando aceptar un comando.

Actualmente, muchas computadoras personales utilizan una GUI. De hecho, la GUI es sólo un 
programa que se ejecuta encima del sistema operativo, como un shell. En los sistemas GNU 
Linux, este hecho se hace obvio debido a que el usuario tiene una selección de varios tipos de 
GUIs: Gnome, KDE, Mate, Cinnamon, LXQt, XFCE, entre otros o ninguna (se utiliza una ventana 
de terminal en X11). 
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Kernel del Sistemas OperativosKernel del Sistemas Operativos
El kernel es un programa de computadora que es el núcleo del sistema operativo de una 
computadora, con control completo sobre todo en el sistema. El núcleo facilita las interacciones 
entre los componentes de hardware y software. En la mayoría de los sistemas, es uno de los 
primeros programas cargados al inicio (después del gestor de arranque).

Maneja el resto de las solicitudes de inicio y salida/entrada del software, traduciéndolas en 
instrucciones de procesamiento de datos para la unidad central de procesamiento.

Maneja memoria y periféricos como teclados, monitores, impresoras y parlantes.

El código crítico del kernel generalmente se carga en un área separada de la memoria, que está 
protegida del acceso por programas de aplicación u otras partes menos críticas del sistema 
operativo. El kernel realiza sus tareas, como ejecutar procesos, administrar dispositivos de 
hardware como el disco duro y manejar las interrupciones, en este espacio protegido del kernel. 

En contraste, los programas de aplicación como navegadores, procesadores de texto o 
reproductores de audio o video usan un área separada de memoria, espacio de usuario. Esta 
separación evita que los datos del usuario y los datos del núcleo interfieran entre sí y causen 
inestabilidad y lentitud, así como también evita que los programas de aplicación que funcionen mal 
bloqueen todo el sistema operativo.
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Kernel del Sistemas OperativosKernel del Sistemas Operativos
La interfaz del núcleo es una capa de abstracción de bajo nivel. Cuando un proceso realiza 
solicitudes al núcleo, se llama una llamada al sistema. Los diseños de kernel difieren en cómo 
manejan estas llamadas y recursos del sistema. Un núcleo monolítico ejecuta todas las 
instrucciones del sistema operativo en el mismo espacio de direcciones para la velocidad. Un 
microkernel ejecuta la mayoría de los procesos en el espacio del usuario, para modularidad.

El kernel asume la responsabilidad de decidir en cualquier momento cuál de los muchos 
programas en ejecución debe asignarse al procesador o procesadores para ser ejecutado por él. 

Normalmente, tanto las instrucciones como los datos del programa deben estar presentes en la 
memoria RAM para que un programa se ejecute. A menudo, varios programas querrán acceder a 
la memoria, y con frecuencia demandan más memoria de la que la computadora tiene disponible. 
El núcleo es responsable de decidir qué memoria puede usar cada proceso y determinar qué 
hacer cuando no hay suficiente memoria disponible.

El núcleo asigna solicitudes de las aplicaciones para realizar I/O a un dispositivo apropiado y 
proporciona métodos convenientes para usar el dispositivo (generalmente abstraído hasta el punto 
en que la aplicación no necesita conocer los detalles de implementación del dispositivo).
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Diferentes Tipos De Kernels

Monolithic kernel Microkernel Hybrid kernel

Exokernel Real Time Kernels

VFS, System call

IPC, File System

Scheduler, Virtual Memory

Device Drivers, Dispatcher, ... Basic IPC, Virtual Memory, Scheduling

UNIX 
Server

Device 
Driver

File 
Server

Application 
IPC

Application

Hardware Hardware

Monolithic Kernel 
based Operating System

Microkernel 
based Operating System

Basic IPC, Virtual Memory, Scheduling

UNIX 
Server

Device 
Driver

Application 
IPC

Hardware

"Hybrid kernel" 
based Operating System

Operating system

System

Application Application

user 
mode

kernel 
mode

user 
mode

kernel 
mode

kernel 
mode

user 
mode

kernel 
mode

File 
Server
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Monolithic kernel / Kernel Monolítico

Un núcleo monolítico es una arquitectura de sistema operativo en la que todo el sistema operativo 
funciona en el espacio del núcleo en modo kernel. El modelo monolítico difiere de otras 
arquitecturas de sistemas operativos (como la arquitectura de microkernel) en que solo define una 
interfaz virtual de alto nivel sobre el hardware de la computadora. Un conjunto de primitivas o 
llamadas al sistema implementan todos los servicios del sistema operativo, como la gestión de 
procesos, la concurrencia y la gestión de memoria. Los controladores de dispositivo se pueden 
agregar al núcleo como módulos.

El sistema operativo se escribe como una colección de procedimientos, enlazados entre sí en un 
solo programa binario ejecutable extenso. Cuando se utiliza esta técnica, cada procedimiento en el 
sistema tiene la libertad de llamar a cualquier otro, si éste proporciona cierto cómputo útil que el 
primero necesita.

Esta organización sugiere una estructura básica para el sistema operativo:
1)  Un programa principal que invoca el procedimiento de servicio solicitado.
2)  Un conjunto de procedimientos de servicio que llevan a cabo las llamadas al sistema.
3)  Un conjunto de procedimientos utilitarios que ayudan a los procedimientos de servicio.
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Monolithic kernel / Kernel Monolítico

Un núcleo monolítico es un programa único que contiene todo 
el código necesario para realizar todas las tareas relacionadas 
con el núcleo. Cada parte a la que deben acceder la mayoría 
de los programas que no se pueden colocar en una biblioteca 
está en el espacio del kernel: controladores de dispositivo, 
programador, manejo de memoria, sistemas de archivos, pilas 
de red. Se proporcionan muchas llamadas del sistema a las 
aplicaciones, para permitirles acceder a todos esos servicios.

Un núcleo monolítico, aunque inicialmente cargado con 
subsistemas que pueden no ser necesarios, puede ajustarse a 
un punto en el que sea tan rápido o más rápido que el diseñado 
específicamente para el hardware, aunque más relevante en un 
sentido general.

Los núcleos monolíticos, que tradicionalmente han sido 
utilizados por sistemas operativos similares a UNIX, contienen 
todas las funciones principales del sistema operativo y los 
controladores de dispositivo.

Ejemplos De Kernels Monolíticos :
● UNIX kernels
● BSD

● FreeBSD
● NetBSD
● OpenBSD
● MirOS BSD
● SunOS

● UNIX System V
● AIX
● HP-UX
● Solaris / OpenSolaris / illumos

● UNIX-like kernels
● GNU/Linux

● DOS
● DR-DOS
● MS-DOS
● Microsoft Windows 9x
● FreeDOS
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MicroKernel

La idea básica detrás del diseño de microkernel es lograr una alta confiabilidad al dividir el sistema 
operativo en módulos pequeños y bien definidos, sólo uno de los cuales (el microkernel) se ejecuta 
en modo kernel y el resto se ejecuta como procesos de usuario ordinarios, sin poder relativamente. 
Esto se debe a que los errores en el kernel pueden paralizar el sistema de inmediato, en contraste, 
los procesos de usuario se pueden configurar para que tengan menos poder, por lo que un error 
en ellos tal vez no sería fatal.

Las funciones tradicionales del sistema operativo, como los controladores de dispositivos, las pilas 
Sistemas Operativos con MicroKernel
● AmigaOS - https://www.amigaos.net/
● GNU Hurd - 

https://www.gnu.org/software/hurd/hurd.
html

● Google Fuchsia - 
https://en.wikipedia.org/wiki/Google_Fuc
hsia

● RedoxOS - https://www.redox-os.org/
● MINIX - http://www.minix3.org/

de protocolos y los sistemas de archivos, generalmente se 
eliminan del microkernel y, en su lugar, se ejecutan en el espacio 
del usuario.

En términos del tamaño del código fuente, los microkernels son 
a menudo más pequeños que los núcleos monolíticos. El 
microkernel MINIX 3, por ejemplo, solo tiene aproximadamente 
12,000 líneas de código.

Son en especial comunes en las aplicaciones en tiempo real, 
industriales, aeronáuticas y militares que son de misión crítica y 
tienen requerimientos de confiabilidad muy altos. 
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Hybrid kernel / Kernel Híbrido

Un kernel híbrido es una arquitectura que intenta combinar aspectos y beneficios de las 
arquitecturas de kernel monolítico y microkernel en su diseño.

La categoría "híbrido" es controvertida, debido a la similitud de los núcleos híbridos y los núcleos 
monolíticos ordinarios; el término ha sido desestimado por Linus Torvalds como simple 
comercialización.

La idea detrás de un núcleo híbrido es tener una estructura de núcleo similar a la de un 
microkernel, pero implementar esa estructura a la manera de un núcleo monolítico. A diferencia de 
un microkernel, todos (o casi todos) los servicios del sistema operativo en un kernel híbrido todavía 
están en el espacio del kernel. No hay ninguno de los beneficios de confiabilidad de tener servicios 
en el espacio del usuario, como con un microkernel. Sin embargo, al igual que con un kernel 
monolítico ordinario, no hay nada de rendimiento general para el paso de mensajes y el cambio de 
contexto entre el kernel y el modo de usuario que normalmente viene con un microkernel.

Sistemas Operativos con Hybrid Kernel
● MS Windows NT
● Haiku (beos)
● Apple macOS (xnu)
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NT kernel / New Technology Kernel

Un ejemplo de un kernel híbrido es el kernel de Microsoft Windows NT que alimenta todos los 
sistemas operativos de la familia de MS Windows NT, incluido MS Windows 10 y MS Windows 
Server 2019, como también alimenta MS Windows Phone 8, MS Windows Phone 8.1 y MS Xbox 
One.

Basado en Microsoft Windows se clasifica como un núcleo híbrido (o un microkernel) en lugar de 
un núcleo monolítico porque los subsistemas de emulación se ejecutan en procesos de servidor en 
modo de usuario, en lugar de en modo de núcleo como un núcleo monolítico, y más debido a la 
gran cantidad de objetivos de diseño que se asemejan a los objetivos de diseño de Mach (en 
particular, la separación de las personalidades del sistema operativo de un diseño de núcleo 
general). 

Por el contrario, la razón por la que NT no es un sistema de microkernel es porque la mayoría de 
los componentes del sistema se ejecutan en el mismo espacio de direcciones que el kernel, como 
sería el caso con un diseño monolítico (en un diseño monolítico tradicional, no habría un 
microkernel por si, pero el kernel implementaría una funcionalidad ampliamente similar a los 
subsistemas de microkernel y modo kernel de NT).
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XNU kernel 

XNU es el núcleo que Apple Inc. adquirió y desarrolló para su uso en los sistemas operativos 
macOS, iOS, watchOS y tvOS y se lanzó como software gratuito y de código abierto como parte 
del sistema operativo Darwin. XNU es un acrónimo de X is Not UNIX.

Originalmente desarrollado por NeXT para el sistema operativo NeXTSTEP, XNU era un núcleo 
híbrido que combinaba la versión 2.5 del núcleo Mach desarrollado en la Universidad Carnegie 
Mellon con componentes de 4.3BSD y una API orientada a objetos para escribir controladores 
llamado Driver Kit.

Después de que Apple adquirió NeXT, el componente Mach se actualizó a OSFMK 7.3, que es un 
microkernel. Apple utiliza un OSFMK 7.3 muy modificado que funciona como un núcleo híbrido con 
partes de FreeBSD incluidas.

OSFMK 7.3 incluye el código aplicable del kernel Mach 4 de la Universidad de Utah y el código 
aplicable de las muchas variantes Mach 3.0 que surgieron del kernel Mach 3.0 de la Universidad 
Carnegie Mellon original. Los componentes BSD se actualizaron con el código del proyecto 
FreeBSD y el Driver Kit fue reemplazado por una API C++ para escribir controladores llamado I/O 
Kit.
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ExoKernel 

Exokernel es un núcleo de sistema operativo desarrollado por el grupo de sistemas operativos 
paralelos y distribuidos del MIT, y también una clase de sistemas operativos similares. 

Los sistemas operativos generalmente presentan recursos de hardware a las aplicaciones a través 
de abstracciones de alto nivel, como los sistemas de archivos (virtuales). La idea detrás de 
exokernels es forzar la menor cantidad posible de abstracciones en los desarrolladores de 
aplicaciones, lo que les permite tomar la mayor cantidad de decisiones posibles sobre las 
abstracciones de hardware. Los exokernels son pequeños, ya que la funcionalidad se limita a 
garantizar la protección y la multiplexación de recursos, lo cual es considerablemente más simple 
que la implementación convencional de microkernels de paso de mensajes y la implementación de 
núcleos monolíticos de abstracciones de alto nivel.

Las aplicaciones implementadas se denominan sistemas operativos de biblioteca; pueden solicitar 
direcciones de memoria específicas, bloques de disco, etc. El núcleo solo garantiza que el recurso 
solicitado sea gratuito y que la aplicación tenga acceso a él. Este acceso de hardware de bajo 
nivel permite al programador implementar abstracciones personalizadas y omite las innecesarias, 
más comúnmente para mejorar el rendimiento de un programa. También permite a los 
programadores elegir qué nivel de abstracción desean, alto o bajo.
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ExoKernel 

Los Exokernels pueden verse como una aplicación del principio de extremo a extremo a los 
sistemas operativos, ya que no obligan a un programa de aplicación a superponer sus 
abstracciones sobre otras abstracciones que fueron diseñadas con diferentes requisitos en mente. 
Por ejemplo, en el proyecto MIT Exokernel, el servidor web Cheetah almacena paquetes de 
protocolo de Internet preformateados en el disco, el núcleo proporciona acceso seguro al disco al 
evitar la lectura y escritura no autorizadas, pero cómo el disco se abstrae a la aplicación o a las 
bibliotecas que utiliza la aplicación.

El concepto de exokernel ha existido desde al menos 1994, pero a partir de 2010 los exokernels 
siguen siendo un esfuerzo de investigación y no se han utilizado en ninguno de los principales 
sistemas operativos comerciales.

Un concepto que opera el sistema exokernel es Nemesis, escrito por la Universidad de 
Cambridge, la Universidad de Glasgow, Citrix Systems y el Instituto Sueco de Informática. MIT 
también ha construido varios sistemas basados en exokernel, incluido ExOS.
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La interacción entre los programas de usuario y el sistema operativo se relaciona con una de las 
características de los sistemas operativos que es la abstracción de los programas de usuario: por 
ejemplo, crear, escribir, leer y eliminar archivos. La parte de la administración de los recursos es en 
gran parte transparente para los usuarios y se realiza de manera automática. Por ende, la interfaz 
entre los programas de usuario y el sistema operativo trata principalmente acerca de cómo lidiar 
con las abstracciones. 

Una llamada al sistema o system call es un método utilizado por los programas de aplicación para 
comunicarse con el núcleo del sistema. En los sistemas operativos modernos, esto es necesario 
cuando una aplicación o proceso de usuario necesita transmitir o leer información del hardware, de 
otros procesos o del propio núcleo. De este modo, la llamada es el punto de enlace entre el modo 
usuario y el modo kernel.

Las llamadas al sistema disponibles en la interfaz varían de un sistema operativo a otro (aunque 
los conceptos subyacentes tienden a ser similares).

Como la verdadera mecánica relacionada con la acción de emitir una llamada al sistema es 
altamente dependiente de la máquina y a menudo debe expresarse en código ensamblador, se 
proporciona una biblioteca de procedimientos para hacer que sea posible realizar llamadas al 
sistema desde programas en C y por lo general desde otros lenguajes también.
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Cualquier computadora con una sola CPU puede ejecutar sólo una instrucción a la vez. Si un 
proceso está ejecutando un programa de usuario en modo usuario y necesita un servicio del 
sistema, como leer datos de un archivo, tiene que ejecutar una instrucción de TRAP para transferir 
el control al sistema operativo. Después, el sistema operativo averigua qué es lo que quiere el 
proceso llamador, para lo cual inspecciona los parámetros. Luego lleva a cabo la llamada al 
sistema y devuelve el control a la instrucción que va después de la llamada al sistema. En cierto 
sentido, realizar una llamada al sistema es como realizar un tipo especial de llamada a un 
procedimiento, sólo que las llamadas al sistema entran al kernel y las de procedimientos no.

Las llamadas al sistema se llevan a cabo en una serie de 
pasos. Por ejemplo la llamada a read

cuenta = read(fd, buffer, nbytes);  el primer 
parámetro  especifica el archivo, el segundo apunta al 
buffer y el tercero proporciona el número de bytes a leer.

En su preparación para llamar al procedimiento de 
biblioteca read (quien llama al system call), el programa 
llamador primero mete los parámetros en la pila (pasos 
1,2,3).
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El procedimiento de biblioteca (probablemente escrito en lenguaje ensamblador) coloca por lo 
general el número de la llamada al sistema en un lugar en el que el OS lo espera, como en un 
registro (paso 5). Después ejecuta una instrucción TRAP para cambiar del modo usuario al modo 
kernel y empezar la ejecución en una dirección fija dentro del núcleo (paso 6). 

El código de kernel que empieza después de la instrucción TRAP examina el número de llamada 
al sistema y después la pasa al manejador correspondiente de llamadas al sistema, por lo general 
a través de una tabla de apuntadores a manejadores de llamadas al sistema, indexados en base al 
número de llamadas al sistema (paso 7). En ese momento se ejecuta el manejador de llamadas al 
sistema (paso 8). Una vez que el manejador ha terminado su trabajo, el control se puede regresar 
al procedimiento de biblioteca que está en espacio de usuario, en la instrucción que va después de 
la instrucción TRAP (paso 9). Luego este procedimiento regresa al programa de usuario en la 
forma usual en que regresan las llamadas a procedimientos (paso 10).

Para terminar el trabajo, el programa de usuario tiene que limpiar la pila, como lo hace después de 
cualquier llamada a un procedimiento (paso 11). Suponiendo que la pila crece hacia abajo, como 
es comúnmente el caso, el código compilado incrementa el apuntador de la pila lo suficiente como 
para eliminar los parámetros que se metieron antes de la llamada a read. Ahora el programa es 
libre de hacer lo que quiera a continuación.
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POSIX tiene aproximadamente 100 llamadas a procedimientos, los servicios ofrecidos por estas 
llamadas determinan la mayor parte de la labor del sistema operativo, ya que la administración de 
recursos en las computadoras personales es una actividad mínima (por lo menos si se le compara 
con los equipos grandes que tienen muchos usuarios). 

Los servicios incluyen acciones tales como crear y terminar procesos, crear, eliminar, leer y escribir 
en archivos, administrar directorios y realizar operaciones de entrada y salida.

Al margen, vale la pena mencionar que la asignación de las llamadas a procedimientos POSIX a 
llamadas al sistema no es de uno a uno. 

El estándar POSIX especifica varios procedimientos que debe suministrar un sistema que se 
conforme a este estándar, pero no especifica si deben ser llamadas al sistema, llamadas a una 
biblioteca, o algo más. 

Si un procedimiento puede llevarse a cabo sin necesidad de invocar una llamada al sistema (es 
decir, sin atrapar en el kernel), por lo general se realizará en espacio de usuario por cuestión de 
rendimiento. Sin embargo, la mayoría de los procedimientos POSIX invocan llamadas al sistema, 
en donde por lo general un procedimiento se asigna directamente a una llamada al sistema.
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Administración de procesosAdministración de procesos

Llamada Descripción

pid = fork() Crea un proceso hijo, idéntico al padre

pid = waitpid(pid, &statloc, opciones) Espera a que un hijo termine

s = execve(nombre, argv, entornp) Reemplaza la imagen del núcleo de un proceso

exit(estado) Termina la ejecución de un proceso y devuelve el estado

Administración de archivosAdministración de archivos

Llamada Descripción

fd = open(archivo, como, ...) Abre un archivo para lectura, escritura o ambas

s = close(fd) Cierra un archivo abierto

n = read(fd, bufer, nbytes) Lee datos de un archivo y los coloca en un buffer

n = write(fd, bufer, nbytes) Escribe datos de un buffer a un archivo

posicion = lseek(fd, desplazamiento, dedonde) Desplaza el apuntador del archivo

s = stat(nombre, &buf) Obtiene la información de estado de un archivo

s = umount(especial) Desmonta un sistema de archivos
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Administración del sistema de directorios y archivosAdministración del sistema de directorios y archivos

Llamada Descripción

s = mkdir(nombre, modo) Crea un nuevo directorio

s = rmdir(nombre) Elimina un directorio vacío

s = link(nombre1, nombre2) Crea una nueva entrada llamada nombre2, que apunta
a nombre1

s = unlink(nombre) Elimina una entrada de directorio

s = mount(especial, nombre, bandera) Monta un sistema de archivos

s = umount(especial) Desmonta un sistema de archivos

Otras llamadasOtras llamadas

Llamada Descripción

s = chdir(nombredir) Cambia el directorio de trabajo

s = chmod(nombre, modo) Cambia los bits de protección de un archivo

s = kill(pid, senial) Envía una señal a un proceso

segundos = tiempo(&segundos) Obtiene el tiempo transcurrido desde Ene 1, 1970

Algunas de las principales llamadas al sistema POSIX. El código de retorno s es -1 si ocurrió un error. Los códigos de retorno son: pid es 
un id de proceso, fd es un descriptor de archivo, n es una cuenta de bytes, posición es un desplazamiento dentro del archivo y segundos 
es el tiempo transcurrido. Los parámetros se explican en el texto.
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Llamadas al sistema para la administración de procesos

fork es la única manera de crear un nuevo proceso en POSIX. Crea un duplicado exacto del 
proceso original, incluyendo todos los descriptores de archivos, registros y todo lo demás. 
Después de fork, el proceso original y la copia (el padre y el hijo) se van por caminos separados. 
Todas las variables tienen valores idénticos al momento de la llamada a fork, pero como los 
datos del padre se copian para crear al hijo, los posteriores cambios en uno de ellos no afectarán 
al otro (el texto del programa, que no se puede modificar, se comparte entre el padre y el hijo). La 
llamada a fork devuelve un valor, que es cero en el hijo e igual al identificador del proceso (PID ) 
hijo en el padre. Mediante el uso del PID devuelto, los dos procesos pueden ver cuál es el proceso 
padre y cuál es el proceso hijo.

En UNIX los procesos tienen su memoria dividida en tres segmentos: el segmento de texto (es 
decir, el código del programa), el segmento de datos (es decir, las variables) y el segmento de pila.

El segmento de datos crece hacia arriba y la pila crece hacia abajo, de manera automática, según 
sea necesario, pero la expansión del segmento de datos se realiza de manera explícita mediante 
una llamada al sistema (brk), la cual especifica la nueva dirección en donde debe terminar el 
segmento de datos. 
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Llamadas al sistema para la administración de archivos

Para leer o escribir en un archivo, éste debe primero abrirse mediante open. Esta llamada 
especifica el nombre del archivo que se va a abrir, ya sea como un nombre de ruta absoluto o 
relativo al directorio de trabajo, y un código de O_RDONLY, O_WRONLY o O_RDWR, que significa 
abrir para lectura, escritura o ambos. Para crear un nuevo archivo se utiliza el parámetro 
O_CREAT.

Después se puede utilizar el descriptor de archivo devuelto para leer o escribir. Al terminar, el 
archivo se puede cerrar mediante close, que hace que el descriptor de archivo esté disponible 
para reutilizarlo en una llamada posterior.

Las llamadas de uso más frecuente son sin duda read y write.

Aunque la mayoría de los programas leen y escriben archivos en forma secuencial, para ciertas 
aplicaciones los programas necesitan la capacidad de acceder a cualquier parte del archivo en 
forma aleatoria. Con cada archivo hay un apuntador asociado, el cual indica la posición actual en 
el archivo. Al leer (escribir) en forma secuencial, por lo general apunta al siguiente byte que se va 
a leer (escribir). La llamada a lseek cambia el valor del apuntador de posición, de manera que las 
siguientes llamadas a read o write puedan empezar en cualquier parte del archivo.
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Llamadas al sistema para la administración de directorios

Las primeras dos llamadas, mkdir y rmdir , crean y eliminan directorios vacíos, respectivamente. link 
permie que aparezca el mismo archivo bajo dos o más nombres, a menudo en distintos directorios. Un 
uso común es para permitir que varios miembros del mismo equipo de programación compartan un 
archivo común, en donde cada uno de ellos puede ver el archivo en su propio directorio y la modificación 
del mismo la vera todo el equipo.

Todo archivo en UNIX tiene un número único, su número-i, que lo identifica. Este número-i es un índice 
en una tabla de nodos-i, uno por archivo, que indican quién es propietario del archivo, en dónde están 
sus bloques de disco, etcétera. Un directorio es simplemente un archivo que contiene un conjunto de 
pares (número-i, nombre ASCII). Lo que link hace es tan sólo crear una nueva entrada de directorio 
con un nombre (posiblemente nuevo), usando el número-i de un archivo existente.  Si más adelante se 
elimina una de las dos mediante la llamada al sistema unlink , la otra sigue vigente. 

la llamada al sistema mount permite combinar dos sistemas de archivos en uno. Así, el usuario puede 
insertar un Pendrive con los archivos que se van a leer. Al ejecutar la llamada al sistema mount, el 
sistema de archivos del Pendrive se puede adjuntar al sistema de archivos raíz y se puede tener acceso 
a un archivo en la unidad con sólo utilizar su ruta del directorio raíz o del directorio de trabajo, sin 
importar en cuál unidad se encuentre. Cuando ya no se necesita un sistema de archivos, se puede 
desmontar mediante la llamada al sistema umount.
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La API de MS Windows WinAPI

MS Windows y UNIX difieren de una manera fundamental en sus respectivos modelos de 
programación. Un programa de UNIX consiste en código que realiza una cosa u otra, haciendo 
llamadas al sistema para realizar ciertos servicios. En contraste, un programa de MS Windows es 
por lo general manejado por eventos. El programa principal espera a que ocurra cierto evento y 
después llama a un procedimiento para manejarlo. Los eventos comunes son las teclas que se 
oprimen, el mouse que se desplaza, un botón que se oprime, etc. Después, los manejadores se 
llaman para procesar el evento, actualizar la pantalla y actualizar el estado interno del programa.

Con UNIX, hay casi una relación de uno a uno entre las llamadas al sistema (por ejemplo, read) y 
los procedimientos de biblioteca (por ejemplo, read). En MS Windows, las llamadas a la biblioteca 
y las llamadas al sistema están muy desacopladas. Microsoft ha definido un conjunto de 
procedimientos conocidos como WinAPI  (Application Program Interface, Interfaz de programación 
de aplicaciones) que los programadores deben utilizar para obtener los servicios del sistema 
operativo. Esta interfaz se proporciona (parcialmente) en todas las versiones de MS Windows, 
desde MS Windows 95. 
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La API de MS Windows WinAPI

Al desacoplar la interfaz de las llamadas actuales al sistema, Microsoft retiene la habilidad de 
modificar las llamadas al sistema en el tiempo (incluso de versión en versión) sin invalidar los 
programas existentes. Lo que constituye realmente a WinAPI es también ligeramente ambiguo, 
debido a que cada versión de MS Windows tienen muchas nuevas llamadas que en versiones 
anteriores no estaban disponibles.

El número de llamadas a la WinAPI es muy grande, alrededor de los miles. Lo que es más, 
aunque muchas de ellas invocan llamadas al sistema, un número considerable de las mismas se 
lleva a cabo completamente en espacio de usuario. Como consecuencia, con MS Windows es 
imposible ver lo que es una llamada al sistema (el kernel se encarga de ello) y qué es simplemente 
una llamada a la biblioteca en espacio de usuario. De hecho, lo que es una llamada al sistema en 
una versión de MS Windows se puede realizar en espacio de usuario en una versión diferente y 
viceversa.

https://www.profmatiasgarcia.com.ar/


www.profmatiasgarcia.com.ar

Llamadas al sistema / System CallLlamadas al sistema / System Call
UNIXUNIX WinAPIWinAPI DescripciónDescripción

fork CreateProcess Crea un nuevo proceso 

waitpid WaitForSingleObject Puede esperar a que un proceso termine

execve (ninguno) CreateProces = fork + execve

exit ExitProcess Termina la ejecución

open CreateFile Crea un archivo o abre uno existente

close CloseHandle Cierra un archivo

read ReadFile Lee datos de un archivo

write WriteFile Escribe datos en un archivo

lseek SetFilePointer Desplaza el apuntador del archivo

stat GetFileAttributesEx Obtiene varios atributos de un archivo

mkdir CreateDirectory Crea un nuevo directorio

rmdir RemoveDirectory Elimina un directorio vacío

link (ninguno) Win32 no soporta los enlaces

unlink DeleteFile Destruye un archivo existente

mount (ninguno) Win32 no soporta el montaje

umount (ninguno) Win32 no soporta el montaje

chdir SetCurrentDirectory Cambia el directorio de trabajo actual

chmod SetFileSecurity() Cambia la protección de un archivo

kill (ninguno) Win32 no soporta las señales

time GetLocalTime Obtiene la hora actual
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La API de MS Windows WinAPI

CreateProcess crea un proceso. Realiza el trabajo combinado de fork y execve en UNIX. 
Tiene muchos parámetros que especifican las propiedades del proceso recién creado. MS 
Windows no tiene una jerarquía de procesos como UNIX, por lo que no hay un concepto de un 
proceso padre y un proceso hijo. Una vez que se crea un proceso, el creador y el creado son 
iguales. 

WaitForSingleObject se utiliza para esperar un evento. Se pueden esperar muchos eventos 
posibles. Si el parámetro especifica un proceso, entonces el proceso llamador espera a que el 
proceso especificado termine, lo cual se hace mediante Exit-Process.

Las siguientes seis llamadas operan con archivo y tienen una funcionalidad similar a sus 
contrapartes de UNIX, aunque difieren en cuanto a los parámetros y los detalles. Aún así, los 
archivos se pueden abrir, cerrar, leer y escribir en ellos en forma muy parecida a UNIX. Las 
llamadas SetFilePointer y GetFileAttributesEx establecen la posición de un archivo y 
obtienen algunos de sus atributos. MS Windows tiene directorios, que se crean y eliminan con las 
llamadas a la API CreateDirectory y RemoveDirectory, respectivamente. También hay una 
noción de un directorio actual, el cual se establece mediante SetCurrentDirectory. La hora 
actual del día se adquiere mediante el uso de GetLocalTime.
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Sistemas Operativos para Mainframe

En el extremo superior están los sistemas operativos para mainframes, las computadoras del tamaño de 
un cuarto completo que aún se encuentran en los principales centros de datos corporativos. La diferencia 
entre estas computadoras y las personales está en su capacidad de I/O. Un mainframe con 1000 discos 
y millones de gigabytes de datos no es poco común. Los mainframes también están volviendo a figurar 
en el ámbito computacional como servidores Web de alto rendimiento, servidores para sitios de comercio 
electrónico a gran escala y servidores para transacciones de negocio a negocio.

Los sistemas operativos para los mainframes están profundamente orientados hacia el procesamiento de 
muchos trabajos a la vez, de los cuales la mayor parte requiere muchas operaciones de I/O. Por lo 
general ofrecen tres tipos de servicios: procesamiento por lotes, procesamiento de transacciones y 
tiempo compartido. Un sistema de procesamiento por lotes procesa los trabajos de rutina sin que haya 
un usuario interactivo presente. Los sistemas de procesamiento de transacciones manejan grandes 
cantidades de pequeñas peticiones, por ejemplo: el procesamiento de cheques en un banco o las 
reservaciones en una aerolínea. Los sistemas de tiempo compartido permiten que varios usuarios 
remotos ejecuten trabajos en la computadora al mismo tiempo, como consultar una gran base de datos. 
Estas funciones están íntimamente relacionadas; a menudo los sistemas operativos de los mainframes 
las realizan todas. Un ejemplo de sistema operativo de mainframe es el IBM z/OS, un descendiente del 
OS/360. Sin embargo, los sistemas operativos de mainframes están siendo reemplazados gradualmente 
por variantes de UNIX, como distribuciones GNU/Linux especializadas.
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Sistemas Operativos para Servidores

Se ejecutan en servidores, que son computadoras personales muy grandes, estaciones de trabajo 
o incluso mainframes. Dan servicio a varios usuarios a la vez a través de una red y les permiten 
compartir los recursos de hardware y de software. Los servidores pueden proporcionar servicio de 
impresión, de archivos o Web. Los proveedores de Internet operan muchos equipos servidores 
para dar soporte a sus clientes y los sitios Web utilizan servidores para almacenar las páginas 
Web y hacerse cargo de las peticiones entrantes. Algunos sistemas operativos de servidores 
comunes son distribuciones GNU/Linux, Solaris, FreeBSD y MS Windows Server 20xx.

Sistemas operativos para computadoras personales

Todos los sistemas operativos modernos soportan la multiprogramación, con frecuencia se inician 
docenas de programas al momento de arrancar el sistema. Su trabajo es proporcionar buen 
soporte para un solo usuario. Se utilizan ampliamente para el procesamiento de texto, las hojas de 
cálculo y el acceso a Internet. Algunos ejemplos comunes son MS Windows, MacOS, alguna 
distribución GNU/Linux, FreeBSD  y Chrome OS.

Los sistemas operativos de computadora personal son tan conocidos que tal vez no sea necesario 
presentarlos con mucho detalle. De hecho, muchas personas ni siquiera están conscientes de que 
existen otros tipos de sistemas operativos.
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Sistemas Operativos para computadoras de bolsillo

Una computadora de mano o bolsillo,  originalmente conocido como PDA (Personal Digital 
Assistant), es una pequeña computadora que puede ser sostenido en su mano durante la 
operación, como tablets y smartphones. Este mercado está dominado actualmente por Android de 
Google y iOS de Apple, pero tienen muchos competidores. La mayoría de estos dispositivos 
cuentan con CPU multinúcleo, GPS, cámaras y otros sensores, cantidades copiosas de memoria y 
sistemas operativos sofisticados. 

Sistemas operativos integrados

Los sistemas integrados (embedded), que también se conocen como incrustados o embebidos, 
operan en las computadoras que controlan dispositivos que no se consideran generalmente como 
computadoras, ya que no aceptan software instalado por el usuario. Algunos ejemplos comunes 
son los hornos de microondas, smartTVs, los autos, los grabadores de DVDs, los reproductores de 
MP3, lavarropas y otros electrodomésticos inteligentes. Todo el software se encuentra en ROM. 
Esto significa que no hay necesidad de protección en las aplicaciones, lo cual conlleva a cierta 
simplificación. Los sistemas como Embedded Linux, QNX, VxWorks y Web OS son populares en 
este dominio.
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Sistemas Operativos de nodos sensores

Las redes de pequeños nodos sensores se están implementando para varios fines. Estos nodos 
son pequeñas computadoras que se comunican entre sí con una estación base, mediante el uso 
de comunicación inalámbrica. Estas redes de sensores se utilizan para proteger los perímetros de 
los edificios, resguardar las fronteras nacionales, detectar incendios en bosques, medir la 
temperatura y la precipitación para el pronóstico del tiempo, deducir información acerca del 
movimiento de los enemigos en los campos de batalla y mucho más.

Cada nodo sensor es una verdadera computadora, con una CPU, RAM, ROM, con radios 
integrados y alimentadas con baterías y uno o más sensores ambientales. Ejecuta un sistema 
operativo pequeño pero real, por lo general manejador de eventos, que responde a los eventos 
externos o realiza mediciones en forma periódica con base en un reloj interno. El sistema 
operativo tiene que ser pequeño y simple debido a que los nodos tienen poca RAM y el tiempo de 
vida de las baterías es una cuestión importante. Además, al igual que con los sistemas integrados, 
todos los programas se cargan por adelantado; los usuarios no inician repentinamente programas 
que descargaron de Internet, lo cual simplifica el diseño en forma considerable. TinyOS es un 
sistema operativo bien conocido para un nodo sensor.
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Sistemas Operativos en tiempo real

Estos sistemas se caracterizan por tener el tiempo como un parámetro clave. Por ejemplo, en los 
sistemas de control de procesos industriales, las computadoras en tiempo real tienen que 
recolectar datos acerca del proceso de producción y utilizarlos para controlar las máquinas en la 
fábrica. 

Si la acción debe ocurrir sin excepción en cierto momento (o dentro de cierto rango), tenemos un 
sistema en tiempo real duro. Muchos de estos sistemas se encuentran en el control de procesos 
industriales, en aeronáutica, en la milicia y en áreas de aplicación similares. Estos sistemas deben 
proveer garantías absolutas de que cierta acción ocurrirá en un instante determinado.
Otro tipo de sistema en tiempo real es el sistema en tiempo real blando, en el cual es aceptable 
que muy ocasionalmente se pueda fallar a un tiempo predeterminado. Los sistemas de audio 
digital o de multimedia están en esta categoría. Los teléfonos digitales también son ejemplos de 
sistema en tiempo real suave.
Como en los sistemas en tiempo real es crucial cumplir con tiempos predeterminados para realizar 
una acción, algunas veces el sistema operativo es simplemente una biblioteca enlazada con los 
programas de aplicación, en donde todo está acoplado en forma estrecha y no hay protección 
entre cada una de las partes del sistema. Un ejemplo de este tipo de sistema en tiempo real es e-
Cos.
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Sistemas Operativos en tarjetas inteligentes

Los sistemas operativos más pequeños operan en las tarjetas inteligentes, que son dispositivos 
del tamaño de una tarjeta de crédito que contienen un chip de CPU. Tienen varias severas 
restricciones de poder de procesamiento y memoria. Algunas se energizan mediante contactos en 
el lector en el que se insertan, pero las tarjetas inteligentes sin contactos se energizan mediante 
inducción, lo cual limita en forma considerable las cosas que pueden hacer. Algunos sistemas de 
este tipo pueden realizar una sola función, como pagos electrónicos; otros pueden llevar a cabo 
varias funciones en la misma tarjeta inteligente. A menudo éstos son sistemas propietarios.

Algunas tarjetas inteligentes funcionan con Java. Lo que esto significa es que la ROM en la tarjeta 
inteligente contiene un intérprete para la Máquina virtual de Java (JVM). Los applets de Java 
(pequeños programas) se descargan en la tarjeta y son interpretados por el intérprete de la JVM. 
Algunas de estas tarjetas pueden manejar varias applets de Java al mismo tiempo, lo cual conlleva 
a la multiprogramación y a la necesidad de planificarlos. La administración de los recursos y su 
protección también se convierten en un problema cuando hay dos o más applets presentes al 
mismo tiempo. El sistema operativo (que por lo general es en extremo primitivo) presente en la 
tarjeta es el encargado de manejar estas cuestiones.
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Sistemas multiprocesador. Redes y sistemas distribuidos

Los sistemas operativos de red se definen como aquellos que tiene la capacidad de interactuar 
con sistemas operativos en otras computadoras por medio de un medio de transmisión con el 
objeto de intercambiar información, transferir archivos, ejecutar comandos remotos y un sin fin de 
otras actividades. El punto crucial de estos sistemas es que el usuario debe saber la sintaxis de un 
conjunto de comandos o llamadas al sistema para ejecutar estas operaciones, además de la 
ubicación de los recursos que desee accesar. 

El primer Sistema Operativo de red estaba enfocado a equipos con un procesador Motorola 68000, 
pasando posteriormente a procesadores Intel como Novell Netware. Los Sistemas Operativos de 
red mas ampliamente usados son: Novell Netware, Personal Netware, LAN Manager, MS Windows 
NT Server, UNIX, LANtastic.
● Cada uno de los hosts de la red utiliza su propio Sistemas Operativos que no es de red. La red 

está controlada por los programas de usuario ejecutados en los diferentes hosts.
● Los usuarios conocen la existencia de múltiples computadoras y pueden conectarse a máquinas 

remotas y copiar archivos de una máquina a otra.
● Cada máquina tiene sus propios usuarios y ejecuta su Sistemas Operativos.
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Sistemas multiprocesador. Redes y sistemas distribuidos

Los sistemas operativos distribuidos abarcan los servicios de los de red, logrando integrar 
recursos ( impresoras, unidades de respaldo, memoria, procesos, unidades centrales de proceso ) 
en una sola máquina virtual que el usuario accesa en forma transparente. Esto es el marco teórico 
de lo que se desearía tener como sistema operativo distribuido, pero en la realidad no se ha 
conseguido crear uno del todo, por la complejidad que suponen: distribuir los procesos en las 
varias unidades de procesamiento, reintegrar sub-resultados, resolver problemas de concurrencia 
y paralelismo, recuperarse de fallas de algunos recursos distribuidos y consolidar la protección y 
seguridad entre los diferentes componentes del sistema y los usuarios.

Los avances tecnológicos en las redes de área local y la creación de computadoras mas o menos 
baratas con el suficiente poder en forma autónoma para desafiar a los mainframes, sugiriendo la 
oportunidad de partir procesos muy pesados en cálculo en unidades más pequeñas y distribuirlas 
en los varios microprocesadores para luego reunir los sub-resultados, creando así una máquina 
virtual en la red que exceda en poder a un mainframe. El sistema integrador de los 
microprocesadores que hace ver a las varias memorias, procesadores, y todos los demás recursos 
como una sola entidad en forma transparente se le llama sistema operativo distribuido.

Entre los diferentes Sistemas Operativos distribuidos que existen tenemos los siguientes: Sprite, 
Solaris-MC, Mach, Chorus, Spring, Amoeba, Taos, etc.
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La primera generación (1945 a 1955): Equipos construidos con tubos al vacío

En estos primeros días, un solo grupo de personas (generalmente ingenieros) diseñaban, 
construían, programaban, operaban y daban mantenimiento a cada máquina. Toda la 
programación se realizaba exclusivamente en lenguaje máquina o, peor aún, creando circuitos 
eléctricos mediante la conexión de miles de cables a tableros de conexiones (plugboards) para 
controlar las funciones básicas de la máquina. Los lenguajes de programación eran desconocidos 
(incluso se desconocía el lenguaje ensamblador). Los sistemas operativos también se 
desconocían. El modo usual de operación consistía en que el programador trabajaba un periodo 
dado, registrándose en una hoja de firmas, y después entraba al cuarto de máquinas, insertaba su 
tablero de conexiones en la computadora e invertía varias horas esperando que ninguno de los 
cerca de 20,000 bulbos se quemara durante la ejecución. Prácticamente todos los problemas eran 
cálculos numéricos bastante simples, como obtener tablas de senos, cosenos y logaritmos.

A principios de la década de 1950, la rutina había mejorado un poco con la introducción de las 
tarjetas perforadas. Entonces fue posible escribir programas en tarjetas y leerlas en vez de usar 
tableros de conexiones; aparte de esto, el procedimiento era el mismo.

Existía un desaprovechamiento inadecuado del computador ("tiempos muertos de la CPU"), ya 
que la disparidad de tiempos de ejecución entre la CPU y los dispositivos de I/O (lectura de 
información e impresión) era grande.
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La segunda generación (1955 a 1965): Equipos construidos con transistores y sistemas de 
procesamiento por lotes.

Estas máquinas, ahora conocidas como mainframes, estaban encerradas en cuartos especiales 
con aire acondicionado y grupos de operadores profesionales para manejarlas. Sólo las empresas 
grandes, universidades o agencias gubernamentales importantes podían financiar el costo 
multimillonario de operar estas máquinas. Para ejecutar un trabajo (es decir, un programa o 
conjunto de programas), el programador primero escribía el programa en papel (en FORTRAN o 
en ensamblador) y después lo pasaba a tarjetas perforadas. Luego llevaba el conjunto de tarjetas 
al cuarto de entrada de datos y lo entregaba a uno de los operadores; después se iba a tomar un 
café a esperar a que los resultados estuvieran listos.

Cuando la computadora terminaba el trabajo que estaba ejecutando en un momento dado, un 
operador iba a la impresora y arrancaba las hojas de resultados para llevarlas al cuarto de salida 
de datos, para que el programador pudiera recogerlas posteriormente. Entonces, el operador 
tomaba uno de los conjuntos de tarjetas que se habían traído del cuarto de entrada y las introducía 
en la máquina. Si se necesitaba el compilador FORTRAN, el operador tenía que obtenerlo de un 
gabinete de archivos e introducirlo a la máquina. Se desperdiciaba mucho tiempo de la 
computadora mientras los operadores caminaban de un lado a otro del cuarto de la máquina.
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Dado el alto costo del equipo, no es sorprendente que las personas buscaran rápidamente formas 
de reducir el tiempo desperdiciado. La solución que se adoptó en forma general fue el sistema de 
procesamiento por lotes. La idea detrás de este concepto era recolectar una bandeja llena de 
trabajos en el cuarto de entrada de datos y luego pasarlos a una cinta magnética mediante el uso 
de una pequeña computadora relativamente económica, tal como la IBM 1401, que era muy 
adecuada para leer las tarjetas, copiar cintas e imprimir los resultados, pero no tan buena para los 
cálculos numéricos. Para llevar a cabo los cálculos numéricos se utilizaron otras máquinas mucho 
más costosas, como la IBM 7094.

Después de aproximadamente una hora de recolectar un lote de trabajos, las tarjetas se leían y se 
colocaban en una cinta magnética, la cual se llevaba al cuarto de máquinas, en donde se montaba 
en una unidad de cinta. Después, el operador cargaba un programa especial (el ancestro del 
sistema operativo de hoy en día), el cual leía el primer trabajo de la cinta y lo ejecutaba. Los 
resultados se escribían en una segunda cinta, en vez de imprimirlos. Después de que terminaba 
cada trabajo, el sistema operativo leía de manera automática el siguiente trabajo de la cinta y 
empezaba a ejecutarlo. Cuando se terminaba de ejecutar todo el lote, el operador quitaba las 
cintas de entrada y de salida, reemplazaba la cinta de entrada con el siguiente lote y llevaba la 
cinta de salida a una IBM 1401 para imprimir fuera de línea (es decir, sin conexión con la 
computadora principal).
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Las computadoras grandes de segunda generación se utilizaron principalmente para cálculos 
científicos y de ingeniería, tales como resolver ecuaciones diferenciales parciales que surgen a 
menudo en física e ingeniería. En gran parte se programaron en FORTRAN y lenguaje 
ensamblador.

Los sistemas operativos típicos eran FMS (Fortran Monitor System) e IBSYS, el sistema operativo 
de IBM para la 7094.
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La tercera generación (1965 a 1980): Equipos construidos con circuitos integrados y 
multiprogramación
A principio de la década de 1960, la mayoría de los fabricantes de computadoras tenían dos líneas de 
productos distintas e incompatibles. Por una parte estaban las computadoras científicas a gran escala 
orientadas a palabras, como la IBM 7094, que se utilizaban para cálculos numéricos en ciencia e ingeniería. 
Por otro lado, estaban las computadoras comerciales orientadas a caracteres, como la IBM 1401, que se 
utilizaban ampliamente para ordenar cintas e imprimir datos en los bancos y las compañías de seguros. 
Desarrollar y dar mantenimiento a dos líneas de productos completamente distintos era una propuesta costosa 
para los fabricantes.
La IBM System/360 fue la primera línea importante de computadoras en utilizar circuitos integrados, con lo cual 
se pudo ofrecer una mayor ventaja de precio/rendimiento en comparación con las máquinas de segunda 
generación. Su éxito fue inmediato y la idea de una familia de computadoras compatibles pronto fue adoptada 
por todos los demás fabricantes importantes. Los descendientes de estas máquinas se siguen utilizando hoy 
día en centros de cómputo. 
La mayor fortaleza de la idea de “una sola familia” fue al mismo tiempo su mayor debilidad. La intención era 
que todo el software, incluyendo al sistema operativo OS/360, funcionara en todos los modelos. Debía 
ejecutarse en los sistemas pequeños, que por lo general sólo reemplazaban a la serie IBM 1400s, que copiaba 
tarjetas a cinta, y en los sistemas muy grandes, que a menudo reemplazaban a la IBM 7094s, que realizaba 
predicciones del clima y otros cálculos pesados. Tenía que ser bueno en sistemas con pocos dispositivos 
periféricos y en sistemas con muchos. Tenía que funcionar en ambos entornos comerciales y científicos. Por 
encima de todo, tenía que ser eficiente para todos estos usos distintos.

https://www.profmatiasgarcia.com.ar/


www.profmatiasgarcia.com.ar

EvoluciónEvolución
No había forma en que IBM (o cualquier otra) pudiera escribir una pieza de software que cumpliera 
con todos estos requerimientos en conflicto. El resultado fue un enorme y extraordinariamente 
complejo sistema operativo, tal vez de dos a tres órdenes de magnitud más grande que el FMS. 
Consistía en millones de líneas de lenguaje ensamblador escrito por miles de programadores, con 
miles de errores, los cuales requerían un flujo continuo de nuevas versiones en un intento por 
corregirlos. Cada nueva versión corregía algunos errores e introducía otros, por lo que 
probablemente el número de errores permanecía constante en el tiempo.

A pesar de su enorme tamaño y sus problemas, el OS/360 y los sistemas operativos similares de 
tercera generación producidos por otros fabricantes de computadoras en realidad dejaban 
razonablemente satisfechos a la mayoría de sus clientes. También popularizaron varias técnicas 
clave ausentes en los sistemas operativos de segunda generación. Quizá la más importante de 
éstas fue la multiprogramación. En la IBM 7094, cuando el trabajo actual se detenía para esperar a 
que se completara una operación con cinta u otro dispositivo de I/O, la CPU simplemente 
permanecía inactiva hasta terminar la operación de I/O. Con los cálculos científicos que requieren 
un uso intensivo de la CPU, la I/O no es frecuente, por lo que este tiempo desperdiciado no es 
considerable. Con el procesamiento de datos comerciales, el tiempo de espera de las operaciones 
de I/O puede ser a menudo de 80 a 90 por ciento del tiempo total, por lo que debía hacerse algo 
para evitar que la (costosa) CPU esté inactiva por mucho tiempo.
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La solución que surgió fue particionar la memoria en varias piezas, con un trabajo distinto en cada 
partición. Mientras que un trabajo esperaba a que se completara una operación de I/O, otro podía 
estar usando la CPU. Si pudieran contenerse suficientes trabajos en memoria principal al mismo 
tiempo, la CPU podía estar ocupada casi 100 por ciento del tiempo. Para tener varios trabajos de 
forma segura en memoria a la vez, se requiere hardware especial para proteger cada trabajo y 
evitar que los otros se entrometan y lo malogren; el OS/360 y los demás sistemas de tercera 
generación estaban equipados con este hardware. 

Otra característica importante de los sistemas operativos de tercera generación fue la capacidad 
para leer trabajos en tarjetas y colocarlos en el disco tan pronto como se llevaban al cuarto de 
computadoras. Así, cada vez que terminaba un trabajo en ejecución, el sistema operativo podía 
cargar un nuevo trabajo del disco en la partición que entonces estaba vacía y lo ejecutaba. A esta 
técnica se le conoce como spooling (de Simultaneous Peripheral Operation On Line, operación 
periférica simultánea en línea) y también se utilizó para las operaciones de salida. Con el spooling, 
las máquinas IBM 1401 no eran ya necesarias y desapareció la mayor parte del trabajo de 
transportar las cintas.
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Aunque los sistemas operativos de tercera generación eran apropiados para los cálculos científicos 
extensos y las ejecuciones de procesamiento de datos comerciales masivos, seguían siendo en esencia 
sistemas de procesamiento por lotes. Este deseo de obtener un tiempo rápido de respuesta allanó el 
camino para el tiempo compartido (timesharing), una variante de la multiprogramación donde cada 
usuario tenía una terminal en línea.  Como las personas que depuran programas generalmente envían 
comandos cortos (por ejemplo, compilar un procedimiento de cinco hojas) en vez de largos (por ejemplo, 
ordenar un archivo con un millón de registros), la computadora puede proporcionar un servicio rápido e 
interactivo a varios usuarios y, tal vez, también ocuparse en trabajos grandes por lotes en segundo plano, 
cuando la CPU estaría inactiva de otra manera. El primer sistema de tiempo compartido de propósito 
general, conocido como CTSS (Compatible Time Sharing System, Sistema compatible de tiempo 
compartido), se desarrolló en el MIT en una 7094 modificada en forma especial.

Sin embargo, en realidad el tiempo compartido no se popularizó sino hasta que el hardware de 
protección necesario se empezó a utilizar ampliamente durante la tercera generación.

Después del éxito del sistema CTSS, el MIT, Bell Labs y General Electric decidieron emprender el 
desarrollo de una “utilería para computadora”, una máquina capaz de servir a varios cientos de usuarios 
simultáneos de tiempo compartido. Los diseñadores del sistema conocido como MULTICS (MULTiplexed 
Information and Computing Service; Servicio de Información y Cómputo MULTiplexado), imaginaron una 
enorme máquina que proporcionaba poder de cómputo a todos los usuarios en el área de Boston. No 
tuvo éxito.
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Otro desarrollo importante durante la tercera generación fue el increíble crecimiento de las 
minicomputadoras, empezando con la DEC PDP-1 en 1961. La PDP-1 tenía sólo 4K de palabras de 18 
bits, pero a $120,000 por máquina (menos de 5 por ciento del precio de una IBM 7094) se vendió como 
pan caliente. Para cierta clase de trabajo no numérico, era casi tan rápida como la IBM 7094 y dio origen 
a una nueva industria. A esta minicomputadora le siguió rápidamente una serie de otras PDP (a 
diferencia de la familia de IBM, todas eran incompatibles), culminando con la PDP-11.

Posteriormente, Ken Thompson, uno de los científicos de cómputo en Bell Labs que trabajó en el 
proyecto MULTICS, encontró una pequeña minicomputadora PDP-7 que nadie estaba usando y se 
dispuso a escribir una versión simple de MULTICS para un solo usuario. Más adelante, este trabajo se 
convirtió en el sistema operativo UNIX, que se hizo popular en el mundo académico, las agencias 
gubernamentales y muchas compañías. Debido a que el código fuente estaba disponible ampliamente, 
varias organizaciones desarrollaron sus propias versiones (incompatibles entre sí), lo cual produjo un 
caos. Se desarrollaron dos versiones principales: System V de AT&T y BSD (Berkeley Software 
Distribution, Distribución de Software de Berkeley) de la Universidad de California en Berkeley. Estas 
versiones tenían también variantes menores. Para que fuera posible escribir programas que pudieran 
ejecutarse en cualquier sistema UNIX, el IEEE desarrolló un estándar para UNIX conocido como POSIX, 
con el que la mayoría de las versiones de UNIX actuales cumplen. POSIX define una interfaz mínima de 
llamadas al sistema a la que los sistemas UNIX deben conformarse. De hecho, algunos de los otros 
sistemas operativos también admiten ahora la interfaz POSIX.
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La cuarta generación (1980 a la fecha): las computadoras personales

Con el desarrollo de los circuitos LSI (Large Scale Integration, Integración a gran escala), que 
contienen miles de transistores en un centímetro cuadrado de silicio (chip), nació la era de la 
computadora personal. En términos de arquitectura, las computadoras personales (que al principio 
eran conocidas como microcomputadoras) no eran del todo distintas de las minicomputadoras de 
la clase PDP-11, pero en términos de precio sin duda eran distintas. 

Cuando Intel presentó el microprocesador 8080 en 1974 (la primera CPU de 8 bits de propósito 
general), deseaba un sistema operativo, en parte para poder probarlo. Intel pidió a uno de sus 
consultores, Gary Kildall, que escribiera uno. Kildall y un amigo construyeron primero un 
dispositivo controlador para el disco flexible de 8 pulgadas de Shugart Associates que recién había 
sido sacado al mercado, y conectaron el disco flexible con el 8080, con lo cual produjeron la 
primera microcomputadora con un disco. Después Kildall escribió un sistema operativo basado en 
disco conocido como CP/M (Control Program for Microcomputers; Programa de Control para 
Microcomputadoras) para esta CPU. Como Intel no pensó que las microcomputadoras basadas en 
disco tuvieran mucho futuro, cuando Kildall pidió los derechos para CP/M, Intel le concedió su 
petición. Después Kildall formó una compañía llamada Digital Research para desarrollar y vender 
el CP/M.
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En 1977, Digital Research rediseñó el CP/M para adaptarlo de manera que se pudiera ejecutar en 
todas las microcomputadoras que utilizaban los chips 8080, Zilog Z80 y otros. Se escribieron 
muchos programas de aplicación para ejecutarse en CP/M, lo cual le permitió dominar por 
completo el mundo de la microcomputación durante un tiempo aproximado de 5 años.

A principios de la década de 1980, IBM diseñó la IBM PC y buscó software para ejecutarlo en ella. 
La gente de IBM se puso en contacto con Bill Gates para obtener una licencia de uso de su 
intérprete de BASIC. También le preguntaron si sabía de un sistema operativo que se ejecutara en 
la PC. Gates sugirió a IBM que se pusiera en contacto con Digital Research, que en ese entonces 
era la compañía con dominio mundial en el área de sistemas operativos. Kildall rehusó a reunirse 
con IBM y envió a uno de sus subordinados, a lo cual se le considera sin duda la peor decisión de 
negocios de la historia. Para empeorar más aún las cosas, su abogado se rehusó a firmar el 
contrato de no divulgación de IBM sobre la PC, que no se había anunciado todavía. IBM regresó 
con Gates para ver si podía proveerles un sistema operativo.

Gates se había enterado de que un fabricante local de computadoras, Seattle Computer Products, 
tenía un sistema operativo adecuado conocido como DOS (Disk Operating System; Sistema 
Operativo en Disco). Se acercó a ellos y les ofreció comprarlo (supuestamente por 75,000 
dólares), a lo cual ellos accedieron de buena manera. 
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Después Gates ofreció a IBM un paquete con DOS/BASIC, el cual aceptó. IBM quería ciertas 
modificaciones, por lo que Gates contrató a la persona que escribió el DOS, Tim Paterson, como 
empleado de su recién creada empresa de nombre Microsoft, para que las llevara a cabo. El 
sistema rediseñado cambió su nombre a MS-DOS (Microsoft Disk Operating System; Sistema 
Operativo en Disco de MicroSoft) y rápidamente llegó a dominar el mercado de la IBM PC. Un 
factor clave aquí fue la decisión de Gates (que en retrospectiva, fue en extremo inteligente) de 
vender MS-DOS a las empresas de computadoras para que lo incluyeran con su hardware, en 
comparación con el intento de Kildall por vender CP/M a los usuarios finales, uno a la vez (por lo 
menos al principio).

Para cuando salió al mercado en 1983 la IBM PC/AT, sucesora de la IBM PC, con la CPU Intel 
80286, MS-DOS estaba muy afianzado y CP/M daba sus últimos suspiros. Más adelante, MS-DOS 
se utilizó ampliamente en el 80386 y 80486. Aunque la versión inicial de MS-DOS era bastante 
primitiva, las versiones siguientes tenían características más avanzadas, incluyendo muchas que 
se tomaron de UNIX. (Microsoft estaba muy al tanto de UNIX e inclusive vendía una versión de 
este sistema para microcomputadora, conocida como XENIX, durante los primeros años de la 
compañía).
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CP/M, MS-DOS y otros sistemas operativos para las primeras microcomputadoras se basaban en 
que los usuarios escribieran los comandos mediante el teclado. Con el tiempo esto cambió debido 
a la investigación realizada por Doug Engelbart en el Stanford Research Institute en la década de 
1960. Engelbart inventó la Interfaz Gráfica de Usuario GUI, completa con ventanas, iconos, menús 
y mouse. Los investigadores en Xerox PARC adoptaron estas ideas y las incorporaron en las 
máquinas que construyeron.

Un día, Steve Jobs, que fue co-inventor de la computadora Apple en su cochera, visitó PARC, vio 
una GUI y de inmediato se dio cuenta de su valor potencial, algo que la administración de Xerox 
no hizo. Posteriormente, Jobs emprendió el proyecto de construir una Apple con una GUI. Este 
proyecto culminó en Lisa, que era demasiado costosa y fracasó comercialmente. El segundo 
intento de Jobs, la Apple Macintosh, fue un enorme éxito, no sólo debido a que era mucho más 
económica que Lisa, sino también porque era amigable para el usuario (user friendly), lo cual 
significaba que estaba diseñada para los usuarios que no sólo no sabían nada acerca de las 
computadoras, sino que además no tenían ninguna intención de aprender.

Cuando Microsoft decidió crear un sucesor para el MS-DOS estaba “fuertemente influenciado” por 
el éxito de la Macintosh. Produjo un sistema basado en GUI llamado MS Windows, el cual en un 
principio se ejecutaba encima del MS-DOS (es decir, era más como un shell que un verdadero 
sistema operativo). 
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Durante cerca de 10 años, de 1985 a 1995, MS Windows fue sólo un entorno gráfico encima de 
MS-DOS. Sin embargo, a partir de 1995 se liberó MS Windows 95, que incorporaba muchas 
características de los sistemas operativos y utilizaba el sistema MS-DOS subyacente sólo para 
iniciar y ejecutar programas de MS-DOS antiguos. En 1998, se liberó una versión ligeramente 
modificada de este sistema, conocida como MS Windows 98. Sin embargo, tanto MS Windows 95 
como MS Windows 98 aún contenían una gran cantidad de lenguaje ensamblador para los 
procesadores Intel de 16 bits.

Otro de los sistemas operativos de Microsoft es MS Windows NT (NT significa Nueva Tecnología), 
que es compatible con MS Windows 95 en cierto nivel, pero fue completamente rediseñado en su 
interior. Es un sistema completo de 32 bits. El diseñador en jefe de MS Windows NT fue David 
Cutler, quien también fue uno de los diseñadores del sistema operativo VMS de VAX, por lo que 
hay algunas ideas de VMS presentes en NT. De hecho, había tantas ideas de VMS presentes que 
el propietario de VMS (DEC) demandó a Microsoft. El caso se resolvió en la corte por una cantidad 
de muchos dígitos. Microsoft esperaba que la primera versión de NT acabara con MS-DOS y todas 
las demás versiones de MS Windows, ya que era un sistema muy superior, pero fracasó. No fue 
sino hasta MS Windows NT 4.0 que finalmente empezó a tener éxito, en especial en las redes 
corporativas. La versión 5 de MS Windows NT cambió su nombre a MS Windows 2000 a principios 
de 1999. Estaba destinada a ser el sucesor de MS Windows 98 y de MS Windows NT 4.0. 
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Esto tampoco funcionó como se esperaba, por lo que Microsoft preparó otra versión de MS 
Windows 98 conocida como MS Windows Me (Millennium edition). En el 2001 se liberó una 
versión ligeramente actualizada de MS Windows 2000, conocida como MS Windows XP. Esa 
versión duró mucho más en el mercado (6 años), reemplazando a casi todas las versiones 
anteriores de MS Windows. Después, en enero del 2007 Microsoft liberó el sucesor para MS 
Windows XP, conocido como MS Windows Vista.

Tenía una interfaz gráfica nueva, Aero, y muchos programas de usuario nuevos o actualizados. 
Microsoft espera que sustituya a MS Windows XP por completo, pero este proceso podría durar 
casi toda una década.

El otro competidor importante en el mundo de las computadoras personales es UNIX (y todas sus 
variantes). UNIX es más fuerte en los servidores tanto de redes como empresariales, pero también 
está cada vez más presente en las computadoras de escritorio.

En 1987 Andrew S. Tanenbaum liberó un pequeño clon de UNIX conocido como MINIX, con fines 
educativos. En cuanto a su funcionalidad, MINIX es muy similar a UNIX, incluyendo el soporte 
para POSIX.
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El deseo de una versión de producción (en vez de educativa) gratuita de MINIX llevó a un 
estudiante finlandés, llamado Linus Torvalds, a escribir Linux. Este sistema estaba inspirado por 
MINIX, además de que fue desarrollado en este sistema y originalmente ofrecía soporte para 
varias características de MINIX (por ejemplo, el sistema de archivos de MINIX). Desde entonces 
se ha extendido en muchas formas, pero todavía retiene cierta parte de su estructura subyacente 
común para MINIX y UNIX.

FreeBSD es también un derivado popular de UNIX, que se originó del proyecto BSD en Berkeley. 
Todas la computadoras modernas Macintosh utilizan una versión modificada de FreeBSD. UNIX 
también es estándar en las estaciones de trabajo operadas por chips RISC de alto rendimiento, 
como los que venden Hewlett-Packard y Oracle.

Muchos usuarios de UNIX, en especial los programadores experimentados, prefieren una interfaz 
de línea de comandos a una GUI, por lo que casi todos los sistemas UNIX presentan un sistema 
de ventanas llamado X Window System (también conocido como X11), producido en el MIT. Este 
sistema se encarga de la administración básica de las ventanas y permite a los usuarios crear, 
eliminar, desplazar y cambiar el tamaño de las ventanas mediante el uso de un mouse. Con 
frecuencia hay disponible una GUI completa, como Gnome o KDE, para ejecutarse encima de X11, 
lo cual proporciona a UNIX una apariencia parecida a la Macintosh o a Microsoft Windows, para 
aquellos usuarios de UNIX que desean algo así.
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