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Introduccion

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

Si todos los programadores de aplicaciones tuvieran
gque comprender el funcionamiento de todas estas
partes, no escribirian coédigo alguno. Es mas: el
trabajo de administrar todos estos componentes Yy
utilizarlos de manera Optima es una tarea muy
compleja.

Por esta razon, las computadoras estan equipadas
con una capa de software llamada

cuyo trabajo es proporcionar a los programas de
usuario un modelo de computadora mejor, mas simple
y pulcro, asi como encargarse de la administracion de
todos los recursos antes mencionados.
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Compiladores — IDEs — Web Browser — Ofimatica
Reproductor Multimedia — Lector de Email...

Interfaz de Usuario

Shell y/o GUI
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Hardware
CPU - Memoria — Almacenamiento
Dispositivos de 1/0...
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Modo dual

La mayoria de las computadoras tienen dos modos de operacion:
El sistema operativo es la pieza fundamental del software y se ej ita en n
conocido como modo supervisor). En este modo, el sistema .-//;// €

todo el hardware y puede ejecutar cualquier instruccion que la Waquina se

El resto del software se ejecuta en modo usuario, en CZ// /

. . o . | 7
instrucciones de maquina es permitido. En particular, las inst
maquina o que se encargan de la I1/O (entrada/salida)

S
d io. Y,
modo usuario \\\\\

El programa de interfaz de usuario, shell o GUI, es el »x\\\\\\
y permite la ejecucion de otros programas, COmo un naveg ado
reproductor de musica. Estos programas tambien utilizan en form

ware y I8

.

Los sistemas operativos difieren de los programas de usuario en va as cuest //’
lugar en el que residen. En particular, son enormes, complejos y de arga duracion.
fuente de un sistema operativo como GNU/Linux o MS Windows contiene cerca de ¢inco r

de lineas de codigo. WWW.prormatiasgarcia.com.ar

El Sistema Operativo se ejecuta directamente sobre el hard
demas aplicaciones de software.
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- - L 4
Definicion
Un sistema operativo es un programa, 0 conjunto de programa

aplicaciones y programas y que actua como interfaz entre I
equipo informatico.

////

Se puede considerar que un sistema operativo tiene los /// /
* Facilidad de uso. Un sistema operativo facilita el uso de | /
» Eficiencia. Un sistema operativo permite que Ios /

puedan utilizar de una manera eficiente. // / /

» Capacidad para evolucionar. Un sistema operat \\\\\
desarrollar, probar e introducir nuevas funciones €

Los sistemas operativos realizan dos funciones basicas

* Proporcionar a los programadores de apllcacmnes \ \
naturalmente) un conjunto abstracto de recursos S|mples ] \\
hardware; el equivalente de una maquina extendida 0 maquing

* Gestionar los recursos del sistema (procesadores, memoria, d| \\ \ \
utilicen eficientemente y se puedan resolver los conflictos derivados S de la ¢

distintos usuarios..

R AAAAALY um.-lm:w
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OS como maquina extendida

Servicios proporcionados por el OS:

La arquitectura (conjunto de instrucciones del CPU, organizacion de
memoria, 1/0 y estructura de bus) de la mayoria de las computadoras a
nivel de lenguaje maquina 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 abstraccion es la clave para lidiar con la complejidad. El trabajo del
sistema operativo es crear buenas abstracciones para despues
implementar y administrar los objetos abstractos entonces creados.
Actua como mediador, haciendo mas facil al programador y a la
aplicacion el acceso y uso de las utilidades y servicios.

Hay que recalcar que los verdaderos clientes del sistema operativo son
los programas de aplicacion (a traves 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 linea de comandos o una interfaz grafica.

Utilidades y servicios para el
desarrollo de Software.
Ejecucion 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 1/O: El
OS proporciona una interfaz
uniforme que esconde los
detalles de instrucciones vy
sefales de control que requieren
los dispositivos.

Acceso controlado a los
archivos.

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

Deteccion y respuesta a errores.
Contabilidad: Recogera
estadisticas de uso de los

diferentes recursos y
monitorizard  parametros de
rendimiento. P
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OS como administrador de recursos

El sistema operativo esta presente para administrar todas las piezas de un sistema complejo, su
trabajo es proporcionar una asignacion ordenada y controlada de los procesadores, memaorias y
dispositivos de I/O, entre los diversos programas que compiten por estos recursos.

Esta vision del sistema operativo sostiene que su tarea principal es llevar un registro de que
programa esta 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 Jsuarios.

7) \\

La administracion de recursos incluye el multiplexado (compartir) de rec Irsos en dos
distintas: en el tiempo y en el espacio. Cuando un recurso se multiplexa en € \ii\\t;i\j//////o
programas o0 usuarios toman turnos para utilizarlo: uno de ellos obtiene \{\\/ recurso,
después otro, y asi en lo sucesivo. La tarea de determinar como se multiplexa el recurso en el
tiempo (quién sigue y durante cuanto tiempo) es responsabilidad del sistema operativo.

formas

| |
o |
~

El otro tipo de multiplexado es en el espacio. En vez de gue los clientes tomen turnos, cada uno
obtiene una parte del recurso. Por ejemplo, normalmente la memoria principal se divide entre
varios programas en ejecucion 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 proteccion, por ejemplo, y corresponde al sistema operativo resolverlos.
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Caracteristic

Monoprogramacion (Sistemas Monotarea)
Hasta que no finaliza la ejecucion de un programa de usuari;

Consecuencias:
* Tiempos muertos de CPU, periféricos, ...
* Desaprovechamiento de la Memoria Central

Entre la finalizacion de un programa y el /,;,/
nucleo del sistema operativo tiene el control de

Sistemas por lotes o colas (Sistemas Bateh

Un sistema por lotes realiza una secuenciacion aut:
ejecucion de uno en uno los programas en espera.

FIFO (First In First Out).

Un Sistema Operativo por lotes puede servir muy bien pa
interaccion con el usuario y aquellos con tiempos de ejecucio

nominas, de analisis estadisticos, ... NWW DI
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Caracteristicas

Multiprogramacion (Sistemas Multitarea)

Se cargan en memoria principal varios programas que se // €
z 4 7 . - 7
cual, en un determinado tiempo se estaran ejecutando varios p

7

Ventajas: Aprovechamiento de la memoria y mejora o/ 7

_

Un programa en ejecucion se conoce COMmMo Proces //

il

Un Sistema Operativo multiproceso o mult

simultaneamente. \\\\

Un Sistema Operativo de multiprogramacion soporta mu

. \ N 3 \\\\\\
ermite que residan simultaneamente en la memc \
> L S

el proceso un ente "activo".

s NS N\
procedentes de dos o mas procesos disjuntos. La multig

multiproceso no implica multiprogramacion.

Tipos de multiprogramacion:
* Clasica

* Tratamiento paralelo

* Tiempo compartido
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Caracteristicas

Multiprogramacion clasica

El planificador del procesador da el turno a un programa determin:
realizar una operacion de 1/O, le da el control del procesad
1€

Cuando un programa finaliza una operacion de 1/O, :////,
: . 7 // 7

(mediante una interrupcion) para cederle el control ,, 0X

Problema: Monopolizacion de la CPU por parte de ,//

Tratamiento paralelo

. S
A cada uno de los programas en memoria se \\\\\i\\\
llamado “"cuantum" (décimas de segundo). Al fina \\&\\\\\\
control de la CPU pasa al siguiente programa y asi sucesivan

mediante un circuito contador activado por el reloj de la CPU (te
periodo T se genera una interrupcion de la CPU. \

\ \
Se asigna el control de la CPU a un nuevo programa interrumpien ar
ultimo agote su cuantum de tiempo o0 que entre en la ejecucion de una inst
trabaja el 100% en determinados intervalos segun el tipo de carga.

. WWW. PDIOTITIAUlas>sdlCla. COlTl. alt

Tiempo compartido

;\ -
N a CPL
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Caracteristicas/

OS Monousuario

Son aquéllos que soportan a un usuario a la vez, sin -////,// v
tenga la computadora o el nUmero de procesos o tare U //
mismo instante de tiempo. Nada mas puede atender a /

creadas por el hardware, los programas o el tipo de ap /// /

Los sistemas operativos multiusuarios son r<\,\\
ya sea por medio de varias terminales conecta \\ \
remotas en una red de comunicaciones. No |mpo

el niumero de procesos que cada usuario puede ejec

En esta categoria se encuentran todos los siste k
necesidades de dos o mas usuarios, que comparten mis \\\
emplean especialmente en redes. En otras palabras consi

(timesharing).
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Caracteristicas
OS Uniproceso
Es aquél que es capaz de manejar solamente un procesador de |

la computadora tuviese mas de uno le seria inutil. Ejemplo D / // ’/
OS Multiproceso

Es capaz de usar todos procesadores que tenga qui /
Generalmente estos sistemas trabajan de dos forma:s /

/////

\\\\

Asimétrica: ElI OS selecciona a uno de los proce \\ or
maestro y servird como pivote para distribuir la carc \\
nombre de esclavos. \\
Simétrica: los procesos o partes de ellos (threads) son
los procesadores disponibles, teniendo, tedricamente, una mejor ¢
carga de trabajo bajo este esquema. \\\
Un aspecto |mportante a considerar en estos sistemas es la form \
N N ////
aprovechar los varios procesadores, el programador puede modificar \\ \\ \\ . Ve / he
por si mismo esta facilidad, pero esta ultima opcion las mas de las ' he /

hombre y muy tediosa, obligando al programador a ocup AWW

gue a elaborar el algoritmo inicial.
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Caracteristicas

Procesos

Un proceso es en esencia un programa en ejecucion. Cada pr /’
direcciones, una lista de ubicaciones de memoria que va ¢ /
hasta cierto valor maximo, donde el proceso puede le /////
direcciones contiene el programa ejecutable, los d 08 ///
asociado a cada proceso un conjunto de recursos, q / cO
de programa y el apuntador de pila, entre /////
pendientes, listas de procesos relacionados y toc \\
el programa. En esencia, un proceso es un recip \ te

para ejecutar un programa. \\\

En muchos sistemas operativos, toda la informacio
contenido de su propio espacio de direcciones) se almacen:
conocida como la tabla de procesos, la cual es un arreglo (c
para cada proceso que se encuentre actualmente en eX|stenC|a.

r

. WWW. PDIOTITIAUlas>sdlCla. COlTl. alt
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Caracteristicas

Las llamadas al sistema de administracion de procesos clave sol

creacion y la terminacion de los procesos. Si un proceso pue
(conocidos como procesos hijos) y estos procesos a su vez /r//// ,/f/
rapidamente la estructura de arbol de procesos. Los //////

realizar un cierto trabajo a menudo necesitan comunic entr
esta comunicacion se le conoce como comunicacié

Hay otras llamadas al sistema de procesos dispo /\\\\ \/\
memoria sin utilizar), esperar a que termine un proc

Cada usuario autorizada para utilizar un sistema recibe una et
de usuario) que el administrador del sistema le asigna. o\\ CE
usuario que lo inici6. Un proceso hijo tiene el mismo UID que '\&E@\
miembros de grupos, cada uno de los cuales tiene una GID (Grou ol

puede violar muchas de las reglas de proteccion.

~WWw.prormatiasgarcia.com.ar
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Caracteristicas

Cada computadora tiene cierta memoria principal que utlllza of:

En un sistema operativo muy simple so6lo hay un program // //
un segundo programa se tiene que quitar el primero y ¢ ///

/////

Los sistemas operativos mas sofisticados permiten ¢
tiempo. Para evitar que interfieran unos con otros ( X
mecanismo de proteccion. Aungue este mecanismo i
por el sistema operativo.

En muchas computadoras las direcciones son de 32
de direcciones de 2% o 2% bytes, respectivamente. (,Que ocC
de direcciones que la memoria principal de la computadora, y \\

En las primeras computadoras dicho proceso simplemente no po \\\\\ XIS /
una técnica llamada memoria virtual, en la cual el sistema operati \\ ///
espacio de direcciones en memoria principal y otra parte en el dISCO N0\ \ /
Iugar a otro segun sea necesario. El espacio de direcciones se desacopla de la memoria isica de
la maquina, pudiendo ser mayor o menor que la RAM. /40400 dtldssdlLid. LU,
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Caracteristicas

Una de las funciones principales del sistema operativo es ocultar las peculiari

demas dispositivos de I/O, presentando al programador un mode ,/////////; 7
archivos independientes del dispositivo. Sin duda se requieren las liam

los archivos, eliminarlos, leer y escribir en ellos. Antes de ;/i/

en el disco para abrirse y una vez que se ha leido informacion ©
gue se proporcionan llamadas para hacer estas cosas
Para proveer un lugar en donde se puedan ;\Q:\\\\\

operativos tienen el concepto de un directorio como a m 18

. \ N N N
necesitan llamadas al sistema para crear y eliminar directo \ \

\\S\\\\

para poner un archivo existente en un directorio y para elimin
entradas de directorio pueden ser archivos u otros directorios. Este

: , . . N AN 7
a una jerarquia (el sistema de archivos). Para especificar cada a hi \\\\\ qu /; >
directorio, se proporciona su nombre de ruta de la parte superior de \ (o torios, e
directorio raiz. \\\\ ////
Antes de poder leer o escribir en un archivo se debe abrir y en ese momenta comprueban los

permisos. Si esta permitido el acceso, el sistema devuelve un pequeio entero conocidg como
: : WW. Protimatiasga 1.LU
descriptor de archivo para usarlo. AR B S N - -
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Caracteristicas

En UNIX todas las unidades de almacenamiento deben ser montada

llamada mount (montar), el sistema de archivos raiz en el ////?/;///

archivos como un CD-ROM estan separados y no tienen reI // /f

de archivo en el CD-ROM no se puede utilizar, debido /
//////

nombres de las rutas en él. La llamada al sistema mo unt per

en CD-ROM al sistema de archivos raiz en donde ?//

Se puede crear un archivo especial para poder h \ ue
archivos. De esta forma se puede leer y escribir en el

gue se utilizan para leer y escribir en archivos. \\\

Existen dos tipos de archivos especiales: Los archlvo

\\\ \\
modelar dispositivos que consisten en una coleccion de bloqu \\\\\\
los discos. Los archivos especiales de caracter se utilizan para URERL
otros dispositivos que aceptan o producen como salida un flujo de \s\ €
archivos especiales se mantienen en el directorio /dev. Por ejemplo, /0 \
(a la que alguna vez se le llamo impresora de linea).

“WWWw.protmatiasgarcia.com.ar
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Caracteristicas

Todas las computadoras tienen dispositivos fisicos para adquirir ///////
muchos tipos de dispositivos de entrada y de salida, incluye ;///////
etcétera. Es responsabilidad del sistema operativo ////’
7

v

. / . . . //////
consecuencia, cada sistema operativo tiene un subs|st ////
independiente de los dispositivos, es decir, se aplica //////
igual. Otras partes como los drivers de dispositivos, on espe
<////
Es responsabilidad del sistema operativo administrar la segu
. . : . SN
archivos, por ejemplo, s6lo sean accesibles para los usuarios au

S au
Los archivos en UNIX estan protegidos debido a que \\
binario de 9 bits. El cédigo de proteccion consiste en tres camp
uno para los demas miembros del grupo del propietario (el administrado
usuarios en grupos) y uno para todos los demas. Cada campo \\\\\\\\
lectura, un bit para el acceso de escritura y un bit para el acceso \\\

conocen como los bits rwx.

[ ]

~WWw.prormatiasgarcia.com.ar
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Caracteristicas

El sistema operativo es el codigo que lleva a cabo las lla ///////
compiladores, ensambladores, enlazadores e intérpretes de comanc

parte del sistema operativo, aun cuando son importantes y U //////

Aunque no forma parte del sistema operativo, utiliza con fre
mismo Yy, por ende, sirve como un buen ejemplo de la %/
al sistema. También es la interfaz principal entre u usuar

. : ; g
operatlvo, a menos que el usuario esté usando una inte

shells, incluyendo sh, csh, ksh y bash. \\\

Cuando cualquier usuario inicia sesion, se inicia un shell. El sk
estandar y salida estandar. Empieza por escribir el indicador \\\\\\\
como un signo de délar, que indica al usuario que el shell esta espere

\ S
Actualmente, muchas computadoras personales utilizan una G \

S X : > Ay
programa que se ejecuta encima del sistema operativo, como un \g\&
Linux, este hecho se hace obvio debido a que el usuario tiene una \\\\\

"

GUIs: Gnome, KDE, Mate, Cinnamon, LXQt, XFCE, entre otros o ningu /¢
de terminal en X11). “WWW.prormatiasgad a.CCO .
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Kernel del Sistemas Operativos

El kernel es un programa de computadora que es el nucleo del sistema operativo de una
computadora, con control completo sobre todo en el sistema. El nucleo facilita las interacciones
entre los componentes de hardware y software. En la mayoria de los sistemas, €s uno de los
primeros programas cargados al inicio (después del gestor de arrangue).

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

El codigo critico del kernel generalmente se carga en un area separada de \////// esta
protegida del acceso por programas de aplicacion u otras partes menos criti // el 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.

ciéndolas en
N

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

En contraste, los programas de aplicacion como navegadores, procesadores de texto o
reproductores de audio o video usan un area separada de memoria, espacio de usuario. Esta
separacion evita que los datos del usuario y los datos del nucleo interfieran entre si y causen
inestabilidad y lentitud, asi como también evita que los programas de aplicacion gue funcionen mal
blogueen todo el sistema operativo.
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Kernel del Sistemas Operativos

La interfaz del ndcleo es una capa de abstraccion de bajo nivel. Cuando un proceso realiza
solicitudes al nucleo, se llama una llamada al sistema. Los disenos de kernel difieren en como
manejan estas llamadas y recursos del sistema. Un nucleo monolitico ejecuta todas las
instrucciones del sistema operativo en el mismo espacio de direcciones para la velocidad. Un
microkernel ejecuta la mayoria de los procesos en el espacio del usuario, para modularidad.

El kernel asume la responsabilidad de decidir en cualquier momento cué 0os muchos
programas en ejecucion debe asignarse al procesador o procesadores para s jecu
At

)

C ! UlalUd N
Y, 7 N\
Normalmente, tanto las instrucciones como los datos del programa deben estar presen

memoria RAM para que un programa se ejecute. A menudo, varios programas querrar cceder a
la memoria, y con frecuencia demandan mas memoria de la que la computadora tiei

El ndcleo es responsable de decidir qué memoria puede usar cada proceso y determinar que

hacer cuando no hay suficiente memoria disponible.

El nucleo asigna solicitudes de las aplicaciones para realizar I/O a un dispositivo apropiado y
proporciona metodos convenientes para usar el dispositivo (generalmente abstraido hasta el punto
en que la aplicacién no necesita conocer los detalles de implementacion del dispositivo).
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Kernel del Siste

Diferentes Tipos De Kernels
Monolithic kernel Micro
Exokernel Real

Monolithic Kernel Microkernel "Hybrid kernel"
based Operating System based Operating System based Operating System

Application Application Application
System

Operating system

Application UNIX | Device

vermel IPC Server | Driver
mode Y
Application Device
mode

Hardware Hardware Hardware

‘WWW. profmatiasgarcia.com.ar
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: 77\
Kernel del Sistemas Operativ;

Un ndcleo monolitico es una arquitectura de sistema operativo en /// e ative
funciona en el espacio del nucleo en modo kernel. El o/}/’;//// \ as
arquitecturas de sistemas operativos (como la arquitectura de nicroker un:
interfaz virtual de alto nivel sobre el hardware de la computado 7

. | 7 77 \

llamadas al sistema implementan todos los servicios de /?//////,//

procesos, la concurrencia y la gestion de memoria. o// C
v, &=

agregar al nicleo como maodulos. \\\\

El sistema operativo se escribe como una coleccion de procedi
P -

solo programa binario ejecutable extenso. Cuando se utiliza esta téc

sistema tiene la libertad de llamar a cualquier otro, Si este p \\

primero necesita.

Esta organizacion sugiere una estructura basica para el sistema operatix
1) Un programa principal que invoca el procedimiento de servicio solici \\
2) Un conjunto de procedimientos de servicio que llevan a cabo las Ilama \\ o

3) Un conjunto de procedimientos utilitarios que ayudan a los procedimientos ¢ vicio.
yyv.pluliliatiasga . LU C

C
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Kernel del Sistemas Operativos

v
Ejemplos De Kernels Monoliticos :

Un nucleo monolitico es un programa unico que contiene todo
el codigo necesario para realizar todas las tareas relacionadas
con el nucleo. Cada parte a la que deben acceder la mayoria
de los programas que no se pueden colocar en una biblioteca
esta 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 nudcleo monolitico, aunque inicialmente cargado con
subsistemas que pueden no ser necesarios, puede ajustarse a
un punto en el que sea tan rapido o mas rapido que el disefado
especificamente para el hardware, aungue mas relevante en un
sentido general.

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

UNIX kernels

BSD

* FreeBSD

* NetBSD

e OpenBSD

* MirOS BSD

e SunOS

UNIX System V

lAIX

« HP-UX

* Solaris / OpenSolaris / illumos
UNIX-like kernels

*  GNU/Linux

DOS

* DR-DOS

* MS-DOS

* Microsoft Windows 9x
* FreeDOS
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Kernel del Sistemas Operativos

La idea basica detras del disefio de microkernel es lograr una alta confiabilidad al dividir el sistema
operativo en modulos pequefios y bien definidos, sélo 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 inmedia en contraste,
 lo que un error

los procesos de usuario se pueden configurar para que tengan menos poder, po §
en ellos tal vez no seria fatal. //\
\\////j;\\
e \\\\\\\

Las funciones tradicionales del sistema operativo, como los controladores d 3 \ F

Sit S pilas

de protocolos y los sistemas de archivos, generalmente se [ Sistemas Operativos con MicroKernel
eliminan del microkernel y, en su lugar, se ejecutan en el espacio ** gmgzosd' https://www.amigaos.net
. ] ur =

del usuario. https://www.gnu.org/software/hurd/hurd.
En términos del tamafio del cédigo fuente, los microkernels son g"“' .

7 ~ , st > 00gie rucnsia -
a menudo mas pequenos que los nqcleos monolltlcos. El B e vvikipedia.org/wiki/Goo
microkernel MINIX 3, por ejemplo, solo tiene aproximadamente hsia
12,000 lineas de C(jdigo_ » RedoxOS - https://www.redox-0s.org/

. ) \ . *  MINIX - http://www.minix3.org/
Son en especial comunes en las aplicaciones en tiempo real, = i

industriales, aeronauticas y militares que son de mision critica y
tienen requerimientos de confiabilidad muy altos.
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Un kernel hibrido es una arquitectura que intenta combinar
arquitecturas de kernel monolitico y microkernel en su diseno.

La categoria "hibrido" es controvertida, debido a la similitud |
monoliticos ordinarios; el término ha sido desesti

comercializacion. ///

La idea detras de un ndcleo hibrido es tener ina est
microkernel, pero implementar esa estructura a la -\&\\\\\
un microkernel, todos (o casi todos) los servicios del \&\\i\\
estan en el espacio del kernel. No hay ninguno de los ben m\\\\\\
en el espacio del usuario, como con un microkernel. \\\\\
monolitico ordinario, no hay nada de rendimiento general \\.\E\\\

contexto entre el kernel y el modo de usuario que normalmente }\>§>\\

as Operativos con Hybrid Ker
> Windows NT
iku (beos)

pple macOS (xnu) ;
- WWW.Diulillatiassgaircia. Cuili.ai
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Un ejemplo de un kernel hibrido es el kernel de Microsoft Windov ///

: ) 7 . Tk >
sistemas operativos de la familia de MS Windows NT, incluido /»/////////
Server 2019, como también alimenta MS Windows Phone 8, M S Wi

One. ; ////

: o\
Kernel del Sistemas Oper

|
\
N\
8

Basado en Microsoft Windows se clasifica como un nac hibri
un nucleo monolitico porque los subsistemas de emulacion se
modo de usuario, en lugar de en modo de ndcleo como un n
gran cantidad de objetivos de diseno que se asemeja

particular, la separacion de las personalidades del siste \
7,
O /

general).

Por el contrario, la razén por la que NT no es un sistema de microk mel € orf L de
los componentes del sistema se ejecutan en el mismo espacio de dir: ccione e /7////
seria el caso con un diseiio monolitico (en un disefo monoll'tic io //////

microkernel por si, pero el kernel implementaria una funcionalidad ampliame similar a los

0

YWvv.plulllidlidssdiLid.LUlll. Al

subsistemas de microkernel y modo kernel de NT).
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XNU es el nucleo que Apple Inc. adquirio y desarrollo para su /.///, /,/
macOS, i0S, watchOS y tvOS y se lanz6é como software gratwt 0

del sistema operativo Darwin. XNU es un acrénimo de X Is Not //
Originalmente desarrollado por NeXT para el sistema op / )

hibrido que combinaba la version 2.5 del nacleo Mach c© /

Mellon con componentes de 4.3BSD y una API orie ///i{//
llamado Driver Kit.

s

Después de que Apple adquirio NeXT, el componente Ma \\\ \

microkernel. Apple utiliza un OSFMK 7.3 muy modificado g \\
\\\ _

partes de FreeBSD incluidas.

OSFMK 7.3 incluye el cédigo aplicable del kernel Mach 4 de la U \ dige

aplicable de las muchas variantes Mach 3.0 que surgieron del kernel / /// ///’
Mellon original. Los componentes BSD tualizaron con cto

Carnegie igi p SD se actualiz k\ N2 // I/O

FreeBSD vy el Driver Kit fue reemplazado por una APl C++ para escribir
Kit.

NWW.prormatiasgarcia.com.ar
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Kernel del Sistemas Operativos

Exokernel es un nucleo 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 traves
de abstracciones de alto nivel, como los sistemas de archivos (virtuales). Laea detras de
exokernels es forzar la menor cantidad posible de abstracciones en los 7//“& adores de
aplicaciones, lo que les permite tomar la mayor cantidad de decisiones posiol obre las

abstracciones de hardware. Los exokernels son pequefios, ya que la \\\\\/; / Ilmlta a
garantizar la proteccion y la multiplexacion de recursos, lo cual es con5|derab|e ne / as simple
gue la implementacion convencional de microkernels de paso de mensajes y la implementacion de

nucleos monoliticos de abstracciones de alto nivel.

Las aplicaciones implementadas se denominan sistemas operativos de biblioteca; pueden solicitar
direcciones de memoria especificas, bloques de disco, etc. El nucleo solo garantiza que el recurso
solicitado sea gratuito y que la aplicacion tenga acceso a €l. Este acceso de hardware de bajo
nivel permite al programador implementar abstracciones personalizadas y omite las innecesarias,
mas comunmente para mejorar el rendimiento de un programa. Tambien permite a los
programadores elegir qué nivel de abstraccion desean, alto o bajo.
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Kernel del Sistemas Op

Los Exokernels pueden verse como una aplicacion del princi de
sistemas operativos, ya que no obligan a un programa
abstracciones sobre otras abstracciones que fueron diseﬁa n |
Por ejemplo, en el proyecto MIT Exokernel, el servid
protocolo de Internet preformateados en el disco, el // I
evitar la lectura y escritura no autorizadas, pero co / di
bibliotecas que utiliza la aplicacion. <

El concepto de exokernel ha existido desde al \*\
siguen siendo un esfuerzo de investigacion y no se he \
sistemas operativos comerciales. \

Un concepto que opera el sistema exokernel es Nem \\\\
Cambridge, la Universidad de Glasgow, Citrix Systems y el In :s\\\\\\\\\ L
también ha construido varios sistemas basados en exokernel, incluido ExC

N
[ AL

\

__‘,...!A',"A'ﬂ.‘l".l.l‘ol!‘cszi ol C U C
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Llamadas al sistema /| System Call

La interaccion entre los programas de usuario y el sistema operativo se relaciona con una de las
caracteristicas de los sistemas operativos gque es la abstraccion de los programas de usuario: por
ejemplo, crear, escribir, leer y eliminar archivos. La parte de la administracion de los recursos es en
gran parte transparente para los usuarios y se realiza de manera automatica. Por ende, la interiaz
entre los programas de usuario y el sistema operativo trata principalmente acerca de como lidiar
con las abstracciones.

Una llamada al sistema o system call es un método utilizado por los programa | cién para
comunicarse con el nucleo del sistema. En los sistemas operativos modern S , necesario
cuando una aplicacion o proceso de usuario necesita transmitir o leer |nformac| de ware, de
otros procesos o del propio nucleo. De este modo, la llamada es el punto de enia
usuario y el modo kernel.

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

Como la verdadera mecanica relacionada con la accion de emitir una llamada al sistema es
altamente dependiente de la maquina y a menudo debe expresarse en codigo 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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Llamadas al S|stem I Syste

Cualquier computadora con una sola CPU puede ejecutar solo una instru
proceso estad ejecutando un programa de usuario %///?/ //////// i /// ////// /
sistema, como leer datos de un archivo, tiene que ejecu

cl1eculal 11 1C 1O L 2\4
- - yd ", / //
el control al sistema operativo. Después, el ;/Z%/
proceso llamador, para lo cual %577/;/;;7;4/;%;?

. : Vepagi
sistema y devuelve el control a la /////4;////%/////////////;///
sentido, realizar una llamada al siste //{/;{///Z///////é/////
procedimiento, solo que las llamadas Al sistema entran al

pasos, Poreich

read

egresa al procedimiento
ar;naaofe z 7| Proce imiento
egoie?:nceorieois?nra #iee NS Uffer, HbyteS) 7 /
parametro especifica el arc
g buffery D \\\\\\\\\\\\\\\\\\
a

[ lemaaread | el SHEERE | //
biblioteczf re%d (quien lama ok . //

llamador primero €
WWWw.profmatiasgarcia.com.ar

N

Al AdClO[] Dadl d
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El procedimiento de biblioteca (probablemente escrito en lenguaje ensamblador) coloca por lo
general el nimero de la llamada al sistema en un lugar en el que el OS lo espera, como en un
registro (paso 5). Después ejecuta una instruccion TRAP para cambiar del modo usuario al modo
kernel y empezar la ejecucion en una direccion fija dentro del nacleo (paso 6).

El cddigo de kernel que empieza después de la instruccion TRAP examina el numero de llamada
al sistema y después la pasa al manejador correspondiente de llamadas al siste /'//Ay\- lo general
a traves de una tabla de apuntadores a manejadores de llamadas al sistema, in 1€ /// Q\\ base al
namero de llamadas al sistema (paso 7). En ese momento se ejecuta el man ’<;\~\/\\\/\/ D adas al
sistema (paso 8). Una vez que el manejador ha terminado su trabajo, el control \\\/// regresar
al procedimiento de biblioteca que esta en espacio de usuario, en la instruccion que va despues de
la instruccion 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 despues de
cualquier llamada a un procedimiento (paso 11). Suponiendo que la pila crece hacia abajo, como
es comunmente el caso, el codigo compilado incrementa el apuntador de la pila lo suficiente como
para eliminar los parametros que se metieron antes de la llamada a read. Ahora el programa es

libre de hacer lo que quiera a continuacion.
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Llamadas al sistema /| Syst

POSIX tiene aproximadamente 100 llamadas a procedimientos, los ser
//// 7 LR
llamadas determinan la mayor parte de la labor del sistema operatlv U \ \\\\

recursos en las computadoras personales es una actividad m|n|m ; / ompal
con los equipos grandes que tienen muchos usuarios). // \
Los servicios incluyen acciones tales como crear y terminar g

en archivos, administrar directorios y realizar operaciones // n i d3

////

Al margen, vale la pena mencionar que la asignacion /// // |

llamadas al sistema no es de uno a uno.

El estandar POSIX especifica varios procedlmlentos \\b >
conforme a este estandar, pero no especifica si deben se

bl.blloteca 0 c’fl|g-0 mas. \\\ /

Si un procedimiento puede llevarse a cabo sin necesidad de invoc \ x\ . ///
decir, sin atrapar en el kernel), por lo general se realizara en espacio

rendimiento. Sin embargo, la mayoria de los procedlmlentos POSIX i \\E\\ \ //; /////
en donde por lo general un procedimiento se asigna directamente a una lla a /

)
vvvv.piUlllialiassalLid.LUlll. Al
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Llamadas al sistema / / //é/{ Q\\

Administracion de procesos

pid = fork()

Crea un proceso hijo, idéntico al padre

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

Administracion de archivos

fd = open(archivo, como, ...)

n = read(fd, bufer, nbytes)

s = umount (especial)
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Llamadas al sistema

Administracion del sistema de directorios y archivos
s = mkdir (nombre, modo) Crea un nuevo directorio

s = link(nombrel, nombreZ2) Crea una nueva entrada llamada nombre2, que apunta
a nombrel

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

s = chdir (nombredir) Cambia el directorio de trabajo

kill (pid, senial) Envia una sefial a un proceso

Algunas de las principales llamadas al sistema POSIX. El c6digo de retorno s es -1 si ocurrio un error. Los codigos de retorno son: pid es
un id de proceso, fd es un descriptor de archivo, n es una cuenta de bytes, posicién es un desplazamiento dentro del archivo y segundos
es el tiempo transcurrido. Los parametros se explican en el texto. a
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es la unica 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 demas.
Despues de , 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 pero como los

al otro (el texto del programa, que no se puede modificar, Se comparte entre
llamada a devuelve un valor, que es cero en el hijo e igual al identificac
hijo en el padre. Mediante el uso del PID devuelto, los dos procesos pueden ver ¢
padre y cual es el proceso hijo.

En UNIX los procesos tienen su memoria dividida en tres segmentos: el segmento de texto (es
decir, el cddigo 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 automatica, segun
sea necesario, pero la expansion del segmento de datos se realiza de manera explicita mediante
una llamada al sistema (), la cual especifica la nueva direccion en donde debe terminar el

segmento de datos.
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Llamadas al sistema |/ Systen
4 \\

Para leer o escribir en un archivo, éste debe primero abrirse n /// )
especifica el nombre del archivo que se va a abrir, ya sea co
relativo al directorio de trabajo, y un codigo de O RDONLY, C //

abrir para lectura, escritura o ambos. Para crear un nuevo arcl

O CREAT. ////
Después se puede utilizar el descriptor de archivo devuelto
archivo se puede cerrar mediante , que hace qu :

para reutilizarlo en una llamada posterior.

Las llamadas de uso mas frecuente son sin duda y

Aungue la mayoria de los programas leen y escriben archivos €

aplicaciones los programas necesitan la capacidad de acceder a \\\\ N / // /
forma aleatoria. Con cada archivo hay un apuntador asociado, el cu \\ \\ // // /?/
el archivo. Al leer (escribir) en forma secuencial, por lo general apunta a \ \ N o /////

a leer (escribir). La llamada a cambia el valor del apuntador de pos Cion, de era que las

siguientes llamadas a 0 puedan empezar en cualquier parte del arc iVO.
NWW.Prorimatiasgarcia.com.ar
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Las primeras dos llamadas, y , crean y eliminan directorios vacios, respectivamente.

permie que aparezca el mismo archivo bajo dos o mas nombres, a menudo en distintos directorios. Un
uso comun es para permitir que varios miembros del mismo equipo de programacion compartan un
archivo comun, en donde cada uno de ellos puede ver el archivo en su propio directorio y la modificacion

del mismo la vera todo el equipo. /A
A\

Todo archivo en UNIX tiene un nimero Unico, su humero-i, gue lo identifica. ESte numero | es un indice
; / 72 7 / , ///////\\\ AN N

en una tabla de nodos-i, uno por archivo, que indican quién es propietario del <\/\f\~\«/\\\»///\7/» estan

sus bloques de disco, etcétera. Un directorio es simplemente un archivo que co \x\\\x/a///fa '

pares (numero-i, nombre ASCII). Lo que hace es tan solo crear una nueva e W/o

con un nombre (posiblemente nuevo), usando el namero-i de un archivo existente. Si mas adelante se
elimina una de las dos mediante la llamada al sistema , la otra sigue vigente.

la llamada al sistema permite combinar dos sistemas de archivos en uno. Asi, el usuario puede
insertar un Pendrive con los archivos que se van a leer. Al ejecutar la llamada al sistema , el
sistema de archivos del Pendrive se puede adjuntar al sistema de archivos raiz y se puede tener acceso
a un archivo en la unidad con solo utilizar su ruta del directorio raiz o del directorio de trabajo, sin
importar en cual unidad se encuentre. Cuando ya no se necesita un sistema de archivos, se puede
desmontar mediante la llamada al sistema
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MS Windows y UNIX difieren de una manera fundamental en sus respectivos modelos de
programacion. Un programa de UNIX consiste en codigo que realiza una cosa u otra, haciendo
llamadas al sistema para realizar ciertos servicios. En contraste, un programa de MS Windows es

oprimen, el mouse que se desplaza, un boton que se oprime, etc. Despues, 10S manejadores se
P q P q P P /////// et

llaman para procesar el evento, actualizar la pantalla y actualizar el estado interno del progr

para p . \ P y | \\W/
Con UNIX, hay casi una relacion de uno a uno entre las llamadas al sistema ( \\W// 0, read) y
los procedimientos de biblioteca (por ejemplo, read). En MS Windows, las Ilama a biblioteca
y las llamadas al sistema estan muy desacopladas. Microsoft ha definido un conjunto de
procedimientos conocidos como WinAPI (Application Program Interface, Interfaz de programacion
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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Al desacoplar la interfaz de las llamadas actuales al sistema, 7 / /) icrosc
modificar las llamadas al sistema en el tiempo (incluso de // e

programas existentes. Lo que constituye realmente a Wi
debido a que cada version de MS Windows tienen mu
anteriores no estaban disponibles.

El nUmero de llamadas a la WIinAPI es muy gr //

aunque muchas de ellas invocan llamadas al sister \

lleva a cabo completamente en espacio de usuarl 10 \
imposible ver lo que es una llamada al sistema (el kernel ¢ \
una llamada a la biblioteca en espacio de usuario. De hech
una version de MS Windows se puede realizar en espacm
viceversa.
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e I

unlink

UNIX

WinAPI
WaitForSingleObject
ExitProcess
CloseHandle

WriteFile

GetFileAttributesEx

DeleteFile
(ninguno)

SetFileSecurity ()

GetLocalTime

RemoveDirectory Elimina un directorio vacio

Descripcion

o

Puede esperar a que un proceso termine

Termina la ejecucion

Cierra un archivo

Escribe datos en un archivo

Obtiene varios atributos de un archivo

Destruye un archivo existente

Win32 no soporta el montaje

Cambia la proteccién de un archivo

Obtiene la hora actual
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crea un proceso. Realiza el trabajo combinado / execve

Tiene muchos parametros que especifican las propiedades c
Windows no tiene una jerarquia de procesos como UNIX, /

proceso padre y un proceso hijo. Una vez que se crea u '
iguales. ///

se utiliza para esperar un even
posibles. Si el parametro especifica un proceso, entol -

proceso especificado termine, lo cual se hace mediante

Las siguientes seis llamadas operan con archivo y tiene

contrapartes de UNIX, aunque difieren en cuanto a los para /

archivos se pueden abrir, cerrar, leer y escribir en ellos en f uy

llamadas y establec A\l // ////
obtienen algunos de sus atributos. MS Windows tiene directorios, que si\\ \ / // ;/
llamadas a la API y , respectivame| / /
nocion de un directorio actual, el cual se establece mediante SN EAN=Yakafat2s il hora

actual del dia se adquiere mediante el uso de WW.prormatiasgarcia.com.ar
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En el extremo superior estan los sistemas operativos para mainframes, las computadoras del tamano de
un cuarto completo que aun se encuentran en los principales centros de datos corporativos. La diferencia
entre estas computadoras y las personales esta en su capacidad de I/O. Un mainframe con 1000 discos
y millones de gigabytes de datos no es poco comun. Los mainframes tambiéen estan volviendo a figurar
en el ambito computacional como servidores Web de alto rendimiento, servidores para sitios de comercio
electronico a gran escala y servidores para transacciones de negocio a negocio.

. : N
muchos trabajos a la vez, de los cuales la mayor parte requiere muchas opera 10

general ofrecen tres tipos de servicios: procesamiento por lotes, procesamiento de t rar acciones 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 pequenas peticiones, por ejemplo: el procesamiento de cheques en un banco o las
reservaciones en una aerolinea. Los sistemas de tiempo compartido permiten gue varios usuarios
remotos ejecuten trabajos en la computadora al mismo tiempo, como consultar una gran base de datos.
Estas funciones estan intimamente relacionadas; a menudo los sistemas operativos de l0s mainframes
las realizan todas. Un ejemplo de sistema operativo de mainframe es el IBM z/OS, un descendiente del
0S/360. Sin embargo, los sistemas operativos de mainframes estan siendo reemplazados gradualmente
por variantes de UNIX, como distribuciones GNU/Linux especializadas,

Los sistemas operativos para los mainframes estan profundamente orientados hacia el procesamiento de
- y |/
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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 traves de una red y les permiten
compartir los recursos de hardware y de software. Los servidores pueden proporcionar servicio de
impresion, de archivos o Web. Los proveedores de Internet operan muchos equios servidores
para dar soporte a sus clientes y los sitios Web utilizan servidores para aIm

Web y hacerse cargo de las peticiones entrantes. Algunos sistemas operat

comunes son distribuciones GNU/Linux, Solaris, FreeBSD y MS Windows Ser \W/\
Todos los sistemas operativos modernos soportan la multiprogramacion, 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

calculo y el acceso a Internet. Algunos ejemplos comunes son MS Windows, MacOS, alguna
distribucion 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 estan conscientes de que
existen otros tipos de sistemas operativos.
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Una computadora de mano o bolsillo, originalmente conocido //

; 2 )
Assistant), es una pequefia computadora que puede ser ///j////ﬁ/
operacion, como tablets y smartphones. Este mercado esta //////
Google y iI0OS de Apple, pero tienen muchos competldo

cuentan con CPU multintcleo, GPS, camaras y otros sensor

sistemas operativos sofisticados. //////
oy

Los sistemas integrados (embedded), que también se cc nocen c
operan en las computadoras que controlan dispositivos que S\\ 8 )
computadoras, ya que no aceptan software instalado por el \{\\\\

son los hornos de microondas, smartTVs, los autos, los grabadore S de | )\ /,/////
MP3, lavarropas y otros electrodomesticos inteligentes. Todo el sa \\\\ en o /////
Esto significa que no hay necesidad de proteccion en las aplicaciones U //// /////
/

simplificacion. Los sistemas como Embedded Linux, QNX, VxWorks y Nek
Yyvv.plullliatidosal Lid.LUllI. Al

este dominio.
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Las redes de pequeiios nodos sensores se estan implementando para varios fines. Estos nodos
son pequenas computadoras que se comunican entre Si con una estacion base, mediante el uso
de comunicacion inalambrica. Estas redes de sensores se utilizan para proteger oS perimetros de
los edificios, resguardar las fronteras nacionales, detectar incendios en bosques, medir l|a
temperatura y la precipitacion para el prondéstico del tiempo, deducir infor [ \

movimiento de los enemigos en los campos de batalla y mucho mas. ///\\

Cada nodo sensor es una verdadera computadora, con una CPU, RAM, ROM, con radios
\\\ \Z 7
\\E\V////// sistema

integrados y alimentadas con baterias y uno o mas sensores ambientales. Ejéec |

operativo pequeio pero real, por lo general manejador de eventos, que respo / los eventos
externos o realiza mediciones en forma periodica con base en un reloj interno. El sistema
operativo tiene que ser pequefio y simple debido a que los nodos tienen poca RAM y el tiempo de
vida de las baterias es una cuestion importante. Ademas, al igual que con los sistemas integrados,
todos los programas se cargan por adelantado; los usuarios no inician repentinamente programas
gue descargaron de Internet, lo cual simplifica el diseno en forma considerable. TinyOS es un

sistema operativo bien conocido para un nodo sensor.
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Estos sistemas se caracterizan por tener el tiempo como un parametro clave. Por ejemplo, en los
sistemas de control de procesos industriales, las computadoras en tiempo real tienen que
recolectar datos acerca del proceso de produccion y utilizarlos para controlar las maguinas en la

fabrica.
\

Si la accion debe ocurrir sin excepcion en cierto momento (o dentro de cierto r /-/// \\\\
sistema en tiempo real duro. Muchos de estos sistemas se encuentran en ////////& \\B
industriales, en aeronautica, en la milicia y en areas de aphcamon similares. DS Sistem

proveer garantlas absolutas de que cierta accidon ocurrira en un instante determ

Y/
Otro tipo de sistema en tiempo real es el sistema en tiempo real blando, en el \:4 es aceptable
gue muy ocasionalmente se pueda fallar a un tiempo predeterminado. Los sistemas de audio
digital o de multimedia estan en esta categoria. Los teléfonos digitales tambien son ejemplos de
sistema en tiempo real suave.

Como en los sistemas en tiempo real es crucial cumplir con tiempos predeterminados para realizar
una accion, algunas veces el sistema operativo es simplemente una biblioteca enlazada con los
programas de aplicacion, en donde todo esta acoplado en forma estrecha y no hay proteccion
entre cada una de las partes del sistema. Un ejemplo de este tipo de sistema en tiempo real es e-
Cos.

deben
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Los sistemas operativos mas pequeiios operan en las tarjetas inteligentes, que son diSpositivos
del tamafio 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
induccion, lo cual limita en forma considerable las cosas que pueden hacer. /%\\\ '
este tipo pueden realizar una sola funcion, como pagos electronicos; otros pueden |
varias funciones en la misma tarjeta inteligente. A menudo estos son '/(%’////‘\

levar a cabo
N

X\\\ /// la tarjeta

Algunas tarjetas inteligentes funcionan con Java. Lo que esto significa es que
inteligente contiene un intérprete para la Maquina virtual de Java (JVM). Los applets de Java
(pequeiios programas) se descargan en la tarjeta y son interpretados por el interprete de la JVM.
Algunas de estas tarjetas pueden manejar varias applets de Java al mismo tiempo, |0 cual conlleva
a la multiprogramacion y a la necesidad de planificarlos. La administracion de oS recursos y su
proteccion también se convierten en un problema cuando hay dos o mas 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.

2
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Los sistemas operativos de red se definen como aquellos_ que /////// ctual
con sistemas operativos en otras computadoras por medio de 1 med on €
objeto de intercambiar informacion, transferir archivos, ejecut // d
otras actividades. El punto crucial de estos sistemas es que el usuari
conjunto de comandos o llamadas al sistema para eje // 5

ubicacion de los recursos que desee accesar. ///

El primer Sistema Operativo de red estaba enfocado a e x\\\ \
pasando posteriormente a procesadores Intel como No \\\ \
red mas ampliamente usados son: Novell Netware, Personal Ni

N\
NT Server, UNIX, LANtastic. \\\\

* Cada uno de los hosts de la red utiliza su propio Sistemas Opera iVOS
esta controlada por los programas de usuario ejecutados en los ¢ fe x\ \\

N

* Los usuarios conocen la existencia de multiples computadoras y pueden
remotas y copiar archivos de una maquina a otra.

« Cada maquina tiene sus propios usuarios y ejecuta su Sistemas Operativos

Tipos de Sistemas Opere VoS

]

yyv.pluliliatiasga . LU C
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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 maquina virtual que el usuario accesa en forma transparente. Esto es el marco teorico
de lo que se desearia tener como sistema operativo distribuido, pero en la realidad no se ha
conseguido crear uno del todo, por la complejidad que suponen: distribuir |0s :/:\\ en las
varias unidades de procesamiento, reintegrar sub-resultados, resolver proble //;/\\\\\\
y paralelismo, recuperarse de fallas de algunos recursos distribuidos y consolidar ia pro

seguridad entre los diferentes componentes del sistema y los usuarios. \\V//

Los avances tecnologicos en las redes de area local y la creacion de computadoras mas 0 menos
baratas con el suficiente poder en forma autonoma para desafiar a los mainframes, sugiriendo la
oportunidad de partir procesos muy pesados en calculo en unidades mas pequenas y distribuirlas
en los varios microprocesadores para luego reunir los sub-resultados, creando asi una maquina
virtual en la red que exceda en poder a un mainframe. El sistema integrador de los
microprocesadores que hace ver a las varias memaorias, procesadores, y todos los demas 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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Equipos construidos con tubos al vacio

En estos primeros dias, un solo grupo de personas (generalmente ingenieros) disenaban,
construian, programaban, operaban y daban mantenimiento a cada maquina. loda Ia
programacion se realizaba exclusivamente en lenguaje maquina o, peor aun, creando circuitos
eléctricos mediante la conexion de miles de cables a tableros de conexiones (plugboards) para
controlar las funciones basicas de la maquina. Los lenguajes de programacmn (/\\
(incluso se desconocia el lenguaje ensamblador). Los sistemas operat:
gesconoc_lan., El modo usual de operacion consistia en que el programado \///////
ado, registrandose en una hoja de firmas, y después entraba al cuarto de m s\ il , Ins: ertaba su
tablero de conexiones en la computadora e mvertla varlas horas esperando

calculos numericos bastante simples, como obtener tablas de senos, cosenos y logaritmos.

A principios de la década de 1950, la rutina habia mejorado un poco con la introduccion 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.

Existia un desaprovechamiento inadecuado del computador (“tiempos muertos de la CPU"), ya
gue la disparidad de tiempos de ejecucion entre la CPU y los dispositivos de /O (lectura de
informacion e impresion) era grande.
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Equipos construidos con tran //\
procesartlierfto por lotes. | | ///// \\\

Estas maquinas, ahora conocidas como mainframes, estaban enc S \\\\
con aire acondicionado y grupos de operadores profesionales para /// / N[

grandes, universidades o agenmas gubernamentales |mp /// / N \
multimillonario de operar estas maquinas. Para ejecutar \

conjunto de programas), el programador primero escribia

en ensamblador) y después lo pasaba a tarjetas perforade /\

al cuarto de entrada de datos y lo entregaba a uno de los ¢

café a esperar a que los resultados estuvieran listos. \\\\

Cuando la computadora terminaba el trabajo que estaba ejec . /

operador iba a la impresora y arrancaba las hojas de resultados \\\ ~\\ / ic
\ \\\ ////

de datos, para que el programador pudiera recogerlas posterlorm \ \\ ////

tomaba uno de los conjuntos de tarjetas que se habian traido del cuarto d N //// icfa

en la maquina. Si se necesitaba el compilador FORTRAN, el operador te \\\ \ er e un

gabinete de archivos e introducirlo a la maquina. Se desperdiciaba \\\ // // de la

: . A\ \\/ ///
computadora mientras los operadores caminaban de un lado a otro del cuarto de
------ llialiaosal Cid.Cullli.al
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Dado el alto costo del equipo, no es sorprendente que las personas buscaran rapidamente formas
de reducir el tiempo desperdiciado. La solucion que se adoptoé en forma general fue el sistema de
procesamiento por lotes. La idea detras 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 peguefia computadora relativamente economica, tal como la IBM 1401, que era muy
adecuada para leer las tarjetas, copiar cintas e imprimir los resultados, pero no t '/1\\ ena para los
calculos numéricos. Para llevar a cabo los calculos numéricos se utilizaron otr ., \\\

mas costosas, como la IBM 7094. {/// \\

YY)
Después de aproximadamente una hora de recolectar un lote de trabajos Ias ta / |an y se

colocaban en una cinta magnética, la cual se llevaba al cuarto de maquinas, \si\\:\jw
en una unidad de cinta. Después, el operador cargaba un programa especial (el ancestro del
sistema operativo de hoy en dia), el cual leia el primer trabajo de la cinta y lo ejecutaba. Los
resultados se escribian en una segunda cinta, en vez de imprimirlos. Despues de que terminaba
cada trabajo, el sistema operativo leia de manera automatica 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 linea (es decir, sin conexion con la
computadora principal).



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

EvoL/

Las computadoras grandes de segunda g
cientificos y de ingenieria, tales como r
menudo en fisica e ingenieria. En

ensamblador. /

Los sistemas operativos tipicos eran FM
de IBM para la 7094.

Unidad Cinta del
de cinta Cinta de sistema  Salida de

Lector de _ entrada \ cinta ;
tarjetas |[o B @ H @] Bl 8@ o|l]|Impresora

p AL N H H H

= o)) ok ol ol ol

(AT
1401

A
7094

(AT
1401

(a) (b) (c) (d) (e) (f)

Uno de los primeros sistemas de procesamiento por lotes. a) L 0s programa-
dores llevan las tarjetas a la 1401. b) La 1401 leelos lotes de trabajos y los coloca en cin-
ta. c) El operador lleva |a cinta de entrada a la 7094. d) La 7094 realiza los célculos.
e) El operador lleva la cinta de salida a la 1401. f) La 1401 imprime los resultados.

- —WW. profmatiasgarcia.com.ar



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

Evolucion

Equipos construidos con
multiprogramacion

A principio de la década de 1960, la mayoria de los fabricantes de c
productos distintas e incompatibles. Por una parte estaban las com mputad
orientadas a palabras, como la IBM 7094, que se utilizaban para calc /// //
Por otro lado, estaban las computadoras comerciales orientadas /
utilizaban ampliamente para ordenar cintas e imprimir datos 7///
Desarrollar y dar mantenimiento a dos lineas de productos co

para los fabricantes. /// // 7

La IBM System/360 fue la primera linea importante de compu W\
se pudo ofrecer una mayor ventaja de precio/rendimiento en

MR
generacion. Su exito fue inmediato y la idea de una familia de \\\\\ é W

por todos los demas fabricantes importantes. Los descendientes de € E
\\\ 7

dia en centros de computo.
La mayor fortaleza de la idea de “una sola familia” fue al mismo tiempo su \

: . . . \\ / ////
que todo el software, mcluyendo al sistema operativo OS/360, funcionara \ do o /// / 7
ejecutarse en los sistemas pequefios, que por lo general sélo reemplazaban a |2 serie \\ 0 //////
tarjetas a cinta, y en los sistemas muy grandes, que a menudo reemplazaban a \\\ \ // /// zaba
predicciones del clima y otros calculos pesados. Tenia que ser bueno en sistema C . dispositivos
periféricos y en sistemas con muchos. Tenia que funcionar en ambos entornos comerciales y cientificos. Por

encima de todo, tenia que ser eficiente para todos estos usos distintos. = =/ =AFREEe RS Re i iode LT e ER A R e |

/'/ // 7
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No habia 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 ordenes de magnitud mas grande que el FMS.
Consistia en millones de lineas de lenguaje ensamblador escrito por miles de programadores, con
miles de errores, los cuales requerian un flujo continuo de nuevas versiones en un intento por

probablemente el nimero de errores permanecia constante en el tiempo.

A pesar de su enorme tamano y sus problemas, el OS/360 y los sistemas Ope lares de

N . . //
tercera generacion producidos por otros fabricantes de computadoras }\\EQ\ dejaban
S técnicas

razonablemente satisfechos a la mayoria de sus clientes. Tambien popularlzar
clave ausentes en los sistemas operativos de segunda generacion. Quiza la mmportante de
éstas fue la multiprogramacion. En la IBM 7094, cuando el trabajo actual se detenia para esperar a
gue se completara una operacion con cinta u otro dispositivo de /O, la CPU simplemente
permanecia inactiva hasta terminar la operacion de 1/O. Con los calculos cientificos 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 1/O puede ser a menudo de 80 a 90 por ciento del tiempo total, por lo que debia hacerse algo
para evitar que la (costosa) CPU esté inactiva por mucho tiempo.
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La solucion que surgio fue particionar la memoria en varias piezas,
particion. Mientras que un trabajo esperaba a que se completara
estar usando la CPU. Si pudieran contenerse suficientes trabajc

)
a0

' 1 / / 057
tiempo, la CPU podia estar ocupada casi 100 por ciento ////;//Z/
forma segura en memoria a la vez, se requiere hardwar
7
~ 20

evitar que los otros se entrometan y lo malogren; el '/

generacion estaban equipados con este hardware. ////

Otra caracteristica importante de los sistemas operativos

. . SR
para leer trabajos en tarjetas y colocarlos en el di \\\\\\
computadoras. Asi, cada vez que terminaba un trabaj
cargar un nuevo trabajo del disco en la particion que entc nce S e
técnica se le conoce como spooling (de Simultaneous \\\\\ A\
periférica simultanea en linea) y tambien se utilizo para las ope \\Q\\ nes
las maquinas IBM 1401 no eran ya necesarias y desaparecio la ms

transportar las cintas.

__‘,...!A',"A'ﬂ.‘l".l.l‘ol!‘cszi ol C U C
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Aunque los sistemas operativos de tercera generacion eran apropiados para los calculos cientificos
extensos y las ejecuciones de procesamiento de datos comerciales masivos, seguian siendo en esencia
sistemas de procesamiento por lotes. Este deseo de obtener un tiempo rapido de respuesta allano el
camino para el tiempo compartido (timesharing), una variante de la multiprogramacion donde cada
usuario tenia una terminal en linea. Como las personas que depuran programas generalmente envian
comandos cortos (por ejemplo, compilar un procedimiento de cinco hojas) en vez de lar (por ejemplo
ordenar un archivo con un millén de registros), la computadora puede proporcmnar
interactivo a varios usuarios y, tal vez, también ocuparse en trabajos grandes por lo I
cuando la CPU estaria inactiva de otra manera. El primer sistema de tiempo cc
general, conocido como CTSS (Compatible Time Sharing System, Slstema
compartido), se desarroll6é en el MIT en una 7094 modificada en forma especial.

Sin embargo, en realidad el tiempo compartido no se popularizé sino hasta que hardware de

proteccion necesario se empezo a utilizar ampliamente durante la tercera generacion.

Después del exito del sistema CTSS, el MIT, Bell Labs y General Electric decidieron emprender el
desarrollo de una “utileria para computadora”, una maquina capaz de servir a varios cientos de usuarios
simultaneos de tiempo compartido. Los disefiadores del sistema conocido como MULTICS (MULTiplexed
Information and Computing Service; Servicio de Informacion y Computo MULTIiplexado), imaginaron una
enorme maquina que proporcionaba poder de computo a todos los usuarios en el area de Boston. No
tuvo éxito.
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Otro desarrollo importante durante la tercera generacion fue el increible crecimiento de las
minicomputadoras, empezando con la DEC PDP-1 en 1961. La PDP-1 tenia solo 4K de palabras de 18
bits, pero a $120,000 por maquina (menos de 5 por ciento del precio de una IBM 7094) se vendio como
pan caliente. Para cierta clase de trabajo no numerico, era casi tan rapida como la IBM 7094 y dio origen
a una nueva industria. A esta minicomputadora le siguié rapidamente una serie de otras PDP (a
diferencia de la familia de IBM, todas eran incompatibles), culminando con la PDP-11.
A

Posteriormente, Ken Thompson, uno de los cientificos de computo en Bell ///\

proyecto MULTICS, encontr6 una pequefia minicomputadora PDP-7 que nadi /42\247/;>§>>>/\f

dispuso a escribir una version simple de MULTICS para un solo usuario. Mas adelant \///’/////“ pajo se
convirtid en el sistema operativo UNIX, que se hizo popular en el mundo academico, las agencias

N . N . \\ 4
gubernamentales y muchas companias. Debido a que el codigo fuente estaba dlspompllamente,

varias organizaciones desarrollaron sus propias versiones (incompatibles entre si), 10 cual produjo un
caos. Se desarrollaron dos versiones principales: System V de AT&T y BSD (Berkeley Sottware
Distribution, Distribucion de Software de Berkeley) de la Universidad de California en Berkeley. Estas
versiones tenian también variantes menores. Para que fuera posible escribir programas gque pudieran
ejecutarse en cualquier sistema UNIX, el IEEE desarrollo un estandar para UNIX conocido como POSIX,
con el que la mayoria de las versiones de UNIX actuales cumplen. POSIX define una interfaz minima 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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las computadoras personales /

Con el desarrollo de los circuitos LS| (Large Scale Integration, I tegra cio
contienen miles de transistores en un centimetro cuadrado de //////
computadora personal. En términos de arquitectura, las compu tadoras |
eran conocidas como microcomputadoras) no eran del todo distintas

la clase PDP-11, pero en términos de precio sin duda er

fistinla

an distinias
Cuando Intel presentd el microprocesador 8080 en ;7%/
general), deseaba un sistema operativo, en parte para pode

consultores, Gary Kildall, que escribiera uno. Kildal
dispositivo controlador para el disco flexible de 8 pulgadas de <

: . . NN
sido sacado al mercado, y conectaron el disco flexible co 1 el |

N

primera microcomputadora con un disco. Despues Kildall escrib sis o] e
disco conocido como CP/M (Control Program for Microcomput 7 /Z//
Microcomputadoras) para esta CPU. Como Intel no penso que las mic \\\\\\\\ ///;;;///x
disco tuvieran mucho futuro, cuando Kildall pidio los derechos para ~\\ nt /;,////77///
peticion. Después Kildall formé una compania llamada Digital Research para des rollar / vender

el CP/M.
Yyvv.plullliatidosal Lid.LUllI. Al
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En 1977, Digital Research rediseiio 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 aplicacion para ejecutarse en CP/M, lo cual le permitio dominar por
completo el mundo de la microcomputacion durante un tiempo aproximado de 5 anos.

A principios de la década de 1980, IBM disefio la IBM PC y busco software para ejecutarlo en ella.

. / N
La gente de IBM se puso en contacto con Bill Gates para obtener una v//ﬂ uso de su

intérprete de BASIC. También le preguntaron si sabia de un sistema operativo Jue se ej

la PC. Gates sugirio a IBM que se pusiera en contacto con Digital Research <\\\ V/%

era la compaiia con dominio mundial en el area de sistemas operativos. Kildall re

pafiie | P! . N
con IBM y envio a uno de sus subordinados, a lo cual se le considera sin duda |2 peor ¢
negocios de la historia. Para empeorar mas aun las cosas, su abogado se rehusa
contrato de no divulgacion de IBM sobre la PC, gue no se habia anunciado todavia. IBM regreso

con Gates para ver si podia proveerles un sistema operativo.

Gates se habia enterado de que un fabricante local de computadoras, Seattle Computer Products,
tenia un sistema operativo adecuado conocido como DOS (Disk Operating System; Sistema
Operativo en Disco). Se acerco a ellos y les ofreci6 comprarlo (supuestamente por 75,000
dolares), a lo cual ellos accedieron de buena manera.
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Después Gates ofrecio a IBM un paquete con DOS/BASIC, el cual acep
o . _ //////
modificaciones, por lo que Gates contrato a la persona que escrl D
empleado de su recién creada empresa de nombre Microsoft //

. = o) ., / W0
sistema redisefiado cambio su nombre a MS-DOS (Microsoft Dis

. . . v N

Operativo en Disco de MicroSoft) y rapidamente llego a dominay
factor clave aqui fue la decision de Gates (que en //é
vender MS-DOS a las empresas de computadoras .////////////
comparacion con el intento de Kildall por vender CP/Iv 44
menos al principio). &\\\
Para cuando salié6 al mercado en 1983 la IBM PC/AT, Sucesor
80286, MS-DOS estaba muy afianzado y CP/M daba sus \>s§\\\\\\\\
se utiliz6 ampliamente en el 80386 y 80486. Aunque la \\\\\\\\\\
primitiva, las versiones siguientes tenian caracteristicas mas @ \\\\\\
se tomaron de UNIX. (Microsoft estaba muy al tanto de UNIX e \\\\\\\\\
este sistema para microcomputadora, conocida como XENIX, duran e Ic

compainia).

“WWWw.protmatiasgarcia.com.ar
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CP/M, MS-DOS vy otros sistemas operativos para las primeras microcomputadoras se basaban en
que los usuarios escribieran los comandos mediante el teclado. Con el tiempo esto cambio debido
a la investigacion realizada por Doug Engelbart en el Stanford Research Institute en la decada de
1960. Engelbart invento la Interfaz Grafica de Usuario GUI, completa con ventanas, Iconos, menus
y mouse. Los investigadores en Xerox PARC adoptaron estas ideas y las incorporaron en las

maquinas que construyeron. /\

Un dia, Steve Jobs, que fue co-inventor de la computadora Apple en su cocher: 0 PARC, vio

7 \\\\\\
una GUI y de inmediato se dio cuenta de su valor potencial, algo que la w\\\ \/// €

hizo. Posteriormente, mprendio el pr t nstruir una Apple 2z
no rio _ Jobs empre doe_poyecodeco stu,ua pp \\\\//// ste
proyecto culminé en Lisa, que era demasiado costosa y fracaso comerC|aIm I segundo

intento de Jobs, la Apple Macintosh, fue un enorme éxito, no solo debido a que a mucho mas
economica que Lisa, sino también porque era amigable para el usuario (user friendly), lo cual
significaba que estaba disefiada para los usuarios que no solo no sabian nada acerca de las
computadoras, sino que ademas no tenian ninguna intencion de aprender.

Cuando Microsoft decidi6 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 mas como un shell que un verdadero
sistema operativo).
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Durante cerca de 10 afos, de 1985 a 1995, MS Windows fue solo un entorno grafico encima de
MS-DOS. Sin embargo, a partir de 1995 se liberoc MS Windows 95, que incorporaba muchas
caracteristicas de los sistemas operativos y utilizaba el sistema MS-DOS subyacente solo para
iniciar y ejecutar programas de MS-DOS antiguos. En 1998, se liberé una version ligeramente
modificada de este sistema, conocida como MS Windows 98. Sin embargo, tanto MS Windows 95
como MS Windows 98 aun contenian una gran cantidad de lenguaje ens ador para los

procesadores Intel de 16 bits. //\\

Otro de los sistemas operativos de Microsoft es MS Windows NT (NI=Signii <\\\ \

fue David
Cutler, qwen también fue uno de los dlsenadores del sistema operativo VMS de VAX, por lo que
hay algunas ideas de VMS presentes en NT. De hecho, habia tantas ideas de VMS presentes que
el propietario de VMS (DEC) demandd a Microsoft. El caso se resolvio en la corte por una cantidad
de muchos digitos. Microsoft esperaba que la primera version de NT acabara con MS-DOS y todas
las demas versiones de MS Windows, ya que era un sistema muy Superior, pero fracaso. No fue
sino hasta MS Windows NT 4.0 que finalmente empez6 a tener exito, en especial en las redes
corporativas. La version 5 de MS Windows NT cambio 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 funcion6 como se esperaba, por lo que Mlcro
Windows 98 conocida como MS Windows Me (Millennium '/ /
version ligeramente actualizada de MS Windows 2000, con: ocida

7 22
version duré6 mucho mas en el mercado (6 anos), reem // /

anteriores de MS Windows. Después, en enero del 200
Windows XP, conocido como MS Windows Vista. ////
Tenia una interfaz grafica nueva, Aero, y mucho

Microsoft espera que sustituya a MS Wlndows
casi toda una década.

El otro competidor importante en el mundo de Ias

N
variantes). UNIX es mas fuerte en los servidores tanto o\
esta cada vez mas presente en las computadoras de escrl \

En 1987 Andrew S. Tanenbaum liberé un pequefo clon de UN
educativos. En cuanto a su funcionalidad, MINIX es muy S|m|
para POSIX.

. WWW. PDIOTITIAUlas>sdlCla. COlTl. alt
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El deseo de una version de produccion (en vez de educativa) gratuita de MINEX llevo a un
estudiante finlandés, llamado Linus Torvalds, a escribir Linux. Este sistema estaba inspirado por
MINIX, ademas de que fue desarrollado en este sistema y originalmente ofrecia soporte para
varias caracteristicas de MINIX (por ejemplo, el sistema de archivos de MINIX). Desde entonces
se ha extendido en muchas formas, pero todavia retiene cierta parte de su estructura subyacente

comun para MINIX y UNIX. %
\

FreeBSD es también un derivado popular de UNIX, que se origino del proye 7 \\w‘\\\r- .
Todas la computadoras modernas Macintosh utilizan una version e//\\\ D. UNIX
S\ S . . : SN\ zz
también es estandar en las estaciones de trabajo operadas por chips RISC de & ;4;// di
como los que venden Hewlett-Packard y Oracle. \W/
Muchos usuarios de UNIX, en especial los programadores experimentados, prefieren una interfaz
de linea 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 administracion basica de las ventanas y permite a loS usuarios crear,
eliminar, desplazar y cambiar el tamafo 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
aguellos usuarios de UNIX que desean algo asi.
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