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TEMA 8
Caracteristicas técnicas y funcionales de los sistemas operativos: Windows, Linux y Unix.
1. HISTORIA.

1.1. UNIX.

Unix es uno de los sistemas operativos mas ampliamente usado en ordenadores, debido a su his-
toria, que evoluciona en los Laboratorios Bell de AT&T con un simulador de un viaje espacial en el
sistema solar, pasando por su expansion en universidades y la creacién de las versiones mds importan-
tes que son la de la Universidad de Berkeley y el Sistema V de la misma AT&T.

UNIX funciona tanto en ordenadores personales como en mainframes, trabajando en sistemas
uniprocesador y multiprocesador. Fue creado por un equipo del Laboratorio Bell de la AT&T a princi-

pios de los 70: Ken Thompson y Dennis Ritchie basado en el proyecto MULTICS, que habia quedado
abandonado.

Después de una primera version, en ensamblador PDP-7 denominada UNICS que posteriormente
pasé a llamarse UNIX, se rescribe en un lenguaje de alto nivel, llamado B. Posteriormente, Thompson
y Ritchie desarrollan el C y lo vuelven a rescribir. En 1976 se difunden gratuitamente los fuentes de
UNIX por las universidades de EE.UU. (Versién 6).

A continuacién se muestra un resumen de la evolucidn del sistema UNIX, con sus hitos mds sig-
nificativos:

1978: Version 7.

1978-8x: Versién de Berkeley (BSD) de UCB (University of California Berkeley), incorpora
memoria virtual, utilidades, soporte de redes (TCP, sockets).

1983: System V de AT&T.

BLOQUE! ABRIL 2005 8-1
TECNOLOGIA BASICA C%?



198x: Formacién de consorcios para fijacién de estdndares: XPG, OSF, etc. Normas
POSIX. IBM y DEC empiezan a emplear UNIX.

Finales de 198x: las versiones 4.3BSD y SystemV R3 son incompatibles.

199x: Linux (UNIX gratuito).

1.1.1, Estandarizacién de UNIX.

Debido a las mdltiples versiones en el mercado de UNIX, se comenzaron a publicar estdndares
para que todas las versiones fuesen «compatibles». La primera de ellas la lanzé AT&T, llamada SVID
(System V Interface Definition), que definirfa cdmo deberfan ser las llamadas al sistema, el formato
de los archivos y muchas cosas mds, pero la otra versidn importante, la de Berkeley (Berkeley Softwa-
re Distribution o BSD) simplemente la ignoré. El primer intento serio de reconciliacién se inicié bajo
los auspicios de la IEEE con un proyecto colectivo denominado POSIX de «Portable Operating Sys-
tem». Con la colaboracion de personas de la industria, las universidades y el gobierno el comité PO-
SIX produjo el estandar conocido como 1003.1 que define un conjunto de procedimientos de bibliote-
ca que debe proporcionar todo sistema UNIX que cumpla con la norma. Posteriormente, los institutos
ANSI e ISO se interesaron en estandarizar el lenguaje «C» y conjuntamente se publicaron definicio-
nes estandares para otras dreas del sisterna operativo como la interconectividad, el intérprete de co-
mandos y otras. En la tabla 1 se muestran las especificaciones POSIX.

TaBLa 1

LAS ESPECIFICACIONES DE POSIX

ESTANDAR DESCRIPCION
1003.0 Introduccién y repaso.
1003.1 Procedimientos de biblioteca
1003.2 Intérprete y comandos.
10033 Meétodos de prueba.
1003 4 Extensiones para tiempo real.
1003.5 Lenguaje Ada.
1003.6 Extensiones para la seguridad.
1003.7 Administracién del Sistema.
1003.8 Acceso transparente a archivos.
10039 Lenguaje Fortran.
1003.10 Supercémputo.
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Al momento del auge de los estdndares de POSIX, desgraciadamente se formé un grupo de fabri-
cantes de computadoras (IBM, DEC y Hewlett-Packard) que lanzaron su propia versién de UNIX lla-
mada OSF/1 (de Open Software Fundation). Lo bueno fue que su versidn tenia como objetivo cumplir
con todas los estdndares del IEEE, ademés de un sistema de ventanas (el X11), una interfaz amigable
para los usuarios (MOTIF) y las definiciones para cémputo distribuido (DCE) y administracién distri-
buida (DME). La idea de ofrecer una interfaz amigable en UNIX no fue original de OSF, ya en la ver-
sién 3.5 de SunOS de Sun Microsystems se ofrecia una interfaz amigable y un conjunto de librerfas
para crear aplicaciones con interfaz gréifica técnicamente eficiente y poderosa llamada SunWindows o
SunVIEW. Esta interfaz junto con sus librerfas estaban evolucionando desde la versién para méaquinas
aisladas hacia una version en red, donde las aplicaciones podian estarse ejecutando en un nodo de la
red y los resultados graficos verlos en otro nodo de la red, pero Sun tardé tanto en liberarlo que le dio
tiempo al MIT de lanzar el X11 y ganarle en popularidad.

AT&T formd, junto con Sun Microsystems y otras compaiifas, UNIX International y su version
de UNIX, provocando asi que ahora se manejen esas dos corrientes principales en UNIX.

1.2. LINUX.

El sistema operativo Linux se genera inspirandose en dos sistemas operativos: el sistema abierto
UNIX creado en 1969 por Ken Thompson y Dennis Ritchie en los laboratorios de Bell (de este siste-
ma se toman sus caracteristicas, especificaciones y funcionamiento), més el sistema educativo MINIX
creado en 1987 por Andrew S. Tanenbaum (del cual se toma la estructura y cédigo del nicleo). Con
todo esto, en 1991 Linus Torvalds crea Linus’s Unix = Linux Kernel; esto es, crea sélo el niicleo del
sistema sin la capa de servidores, manejadores, aplicaciones graficas, etc. que serdn creadas posterior-
mente por otros autores. El c6digo del nicleo lo podemos encontrar en la direccién (www kemel.org).
El nicleo actual tiene aproximadamente 1,5 millones de lineas de cddigo, y representa menos del 50
por ciento de todo el codigo del sistema.

En la comunidad de programadores se crea el proyecto GNU (Gnu’s Not Unix), proyecto para
generar software libre, donde se generan editores Emacs, compiladores gcc, interprete de comandos
bsh, sistema operativo Hurd, aplicaciones, etc., bajo la licencia publica general GPL (General Public
License), que permite usar, copiar. distribuir y modificar (con las mismas condiciones). Se conserva la
firma del autor. Se puede cobrar.

Linux se crea con esta filosofia de libre distribucién y el sistema operativo completo que se cons-
truye con este nicleo también. A todo el sistema se le da el nombre de GNU/Linux (distribucién com-
pleta del sistema operativo con Linux), que contiene el nicleo (1,5 millones de lineas de cddigo) mads
las otras capas del sistema operativo y utilidades. Si bien muchas veces se denomina a todo el sistema
simplemente LINUX.

1.3. WINDOWS.

En 1981 IBM lanzé el PC de IBM basado en el procesador Intel 8088. El PC venia equipado con
un sistema operativo en modo real de 16 bit monousuario, manejado por linea de comandos, llamado
MS-DOS 1.0. Este sistema operativo habia sido proporcionado por Microsoft, una compafiia naciente,
conocida por su intérprete de BASIC para sistemas 8080 y Z-80. Dos afios mds tarde salié a la luz un
sistema operativo mucho mds potente, llamado MS-DOS 2.0. Este sistema inclufa un procesador de li-
nea de comandos (shell) con varias caracteristicas tomadas de UNIX. Con el paso de los afios MS-DOS
siguié adquiriendo nuevas funciones pero seguia siendo un sistema orientado a la linea de comandos.
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Inspirado en la interfaz de usuario de la Apple Lisa (Ja precursora de la Apple Macintosh), Micro-
soft decidié dar a MS-DOS una interfaz grafica, a la que denominé Windows. Windows 1.0 sali¢ al
mercado en 1985 pero no fue hasta 1990 con la versidn 3.0 y siguientes que Microsoft alcanzd un gran
éxito comercial. Ninguna de estas versiones cercanas era un sistema operativo sino mds bien una inter-
faz gréfica de usuario colocada encima de MS-DOS. Todos los programas se ejecutaban en el mismo
espacio de direcciones y un error de programacion en cualquiera de ellos podia paralizar el sistema.

Windows 95 sali6 al mercado en 1995, no eliminé por completo MS-DOS aunque transfirié casi
todas sus funciones a la parte Windows. Juntos Windows 95 y MS-DOS 7.0 contenfan casi todas las
funciones de un sistema operativo completo, incluidas mermoria virtual, administracién de procesos y
multiprogramacion.

Incluso en Windows 98 que salié al mercado en 1998, segufa presente el MS-DOS 7.1 y ejecu-
tando cédigo de 16 bits. Aunque habia migrado mds funcionalidad a la parte Windows y usaba de for-
ma estédndar una nueva organizacion de discos FAT32, en su interior no era muy diferente de Windows
95. El cambio sustancial residia en la mds estrecha integracién del escritorio e Internet.

En el afio 2000 (afio del milenio) Microsoft sacé una modernizacidn menor de Windows 98 deno-
minada Windows ME (Windows Millenium). Aunque se corregian algunos errores y se afiadian unas
cuantas funciones, en los aspectos internos era en esencia igual a Windows 98. Una nueva funcién que
resulté interesante fue la capacidad de restaurar el ordenador a sus parametros anteriores después de
una configuracidn errénea.

Windows NT.

A finales de los afios ochenta, Microsoft decidié producir un sistema operativo de 32 bits comple-
tamente nuevo y compatible con Windows. Este sistema, {iamado Windows NT (New Technologies)
estaba pensado para aplicaciones de negocios «de mision critica» y para usuarios caseros. En 1993 sa-
le la primera version con la denominacion Windows NT 3.1, La reticencia de los usuarios a cambiarse
al nuevo entorno, de mayores requerimientos de maquina y menos software disponible, llevé a Micro-
soft a elaborar Windows 95 y después Windows 98, indicando siempre que ésa serfa la dltima versién
de un sistema basado en MS-DOS.

La primera modemizacion importante Hlegé de la mano de Windows NT 4.0, con un interfaz se-
mejante a Windows 95, en 1996, lo que facilit6 la migracién desde Windows 95 a este nuevo sistema.

Desde el principio NT se disefié para que fuera portable. Con Windows NT 4.0 habfa versiones
para Pentium, Alpha, MIPS y PowerPC, entre otras CPUs. A continuacién se muestra una tabla resu-
men de diferencias entre Windows 95/98 y Windows NT:

Elemento Windows 95/98 | Windows NT
;Sistema de 32 bits en su totalidad?.....ooveiiiiiicici e No Si
$SeguIIdad? ..o e No Si
(Correspondencia de archivos protegidos? .........ccovvvvcrcecvmnnreenneas No Si

sl
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(Espacio de direcc. privado para cada prog. MS-DOS?7 ................... No Si
SUIMICOAE? .t s No St
EJECUL €11 eiiiiiciiiirin et s Intel 80x86 80x86, Alpha...
(Manejo de multiprocesadores? ... No St
Cddigo reentrante dentro del SO? ... No Si
GPIug and PIay? ..o Si No
(Administracién de Energfa? ..., St No

i Sistemas de archivos FAT-327 ... Si Opcional
(Sistemas de archivos NTES? ..o No St
CAPTWIN32? ittt Si St
(Ejecuta todos los programas MS-DOS antiguos? .......cceceeeviinnne. Si No
 Los usuarios pueden escribir datos cruciales del SO7...................... Si No

Windows 2000.

En 1999, Microsoft cambié el nombre de la siguiente versién de Windows NT 5.0 a Windows
2000, buscando presentar un nombre neutral que todos los usuarios, tanto de Windows NT como de
Windows 98 vieran como el siguiente paso l6gico en la evolucién de ambos sistemas.

Windows 2000 representa un importante salto cualitativo en la familia de sistemas operativos de
Microsoft, aunando en él las caracteristicas de las dos ramas de sistemas operativos existentes hasta la
fecha y deshaciéndose definitivamente de la carga del cédigo de 16 bits, remanente en la familia
95/98/Me.

Windows XP.

Liberado en el afio 2001, en su versién Home y Professional, representa nuevamente una separa-
cién, que se crefa cerrada, entre los sistemas operativos de servidor y los de usuario final.

Windows XP emplea el ndcleo de Windows 2000, incorporando una nueva interfaz gréfica, ha-
ciendo alarde de mayores capacidades multimedia, de seguridad, etc.

Hoy en dia, Windows XP es el sistema operativo de referencia de Microsoft para equipos de
usuario final, tanto domésticos como profesionales.

Windows 2003.

Acosado por las quejas sobre la falta de seguridad y estabilidad de sus sistemas operativos, Mi-
crosoft decidi6é dar un giro en su filosofia sobre la seguridad de sus sistemas operativos. Hasta este
momento, los sistemas se instalaban por defecto «abiertos», esto es con todas sus funcionalidades acti-
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vadas. Esta filosoffa, provocaba graves agujeros de seguridad, sobre todo en sistemas mal administra-
dos o manienidos por personal inexperto.

El nuevo cambio de filosofia ha conducido a crear instalaciones «cerradas» por defecto, obligan-
do al ysuario o administrador de las mismas a conocer y configurar el sistema activando los servicios
que realmente necesite.

Como resultado de!l cambio, Microsoft publicé su nuevo sistema operativo Windows 2003, en
abril del 2003, como una evolucién mds segura y estable de Windows 2000, aprovechando para incor-
porar las nuevas funcionalidades que el mercado demandaba, como el incipiente soporte para las ar-
quitecturas de 64 bits.

Este cambio de filosoffa también se ha reflejado en Windows XP, si bien en este caso en forma de
un «Paquete de actualizacion» o Service Pack, conocido como el Service Pack 2 que todavia plantea
demasiadas dudas y recelos en los administradores, sobre la conveniencia o no de su implantacién,
pues el extremado incremento de seguridad, imposibilita en muchos casos el correcto funcionamiento
de aplicaciones y servicios necesarios.

2. UNIX, LINUX.
2.1. UNIX.

El ndcleo de UNIX (kernel) se clasifica como de tipo monoliftico, pero en él se pueden encontrar
dos partes principales: el niicleo dependiente de la médquina y el nicleo independiente. El niicleo de-
pendiente se encarga de las interrupciones, los manejadores de dispositivos de bajo nivel (lower half)
y parte del manejo de la memoria. El nicleo independiente es igual en todas las plataformas e incluye
el manejo de llamadas del sistema, la planificacidén de procesos, el entubamiento, el manejo de sefia-
les, 1a paginacidn e intercambio, el manejo de discos y del sistema de archivos.

Interfaz de usuario

Interfaz de i i
bibliotec Usuarios

|

Interfaz de Programas utilitarios estandar A
lamadas sistema {Shell, editores, compiladores, etc.)

Modo de
usuario

Biblioteca estdndar
(open, cose, read, white, fiork, etc.}

memoria, sistema de archivos, E/S, etc.) kernel

Sistema operativo UNIX (Admén. de procesos, admén. de l Modo de

Hardward
{(CPU, memoria, discos, terminales, etc.)

Figura 1
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Las ideas principales de UNIX fueron derivadas del proyecto MULTICS (Multiplexed Informa-
tion and Computing Service) del MIT y de General Electric. Estas ideas son:

» Todo se maneja como cadena de bytes: los dispositivos periféricos, los archivos y los coman-
dos pueden verse como secuencias de bytes o como entes que las producen. Por ejemplo, para
usar una terminal en UNIX se hace a través de un archivo (generalmente en el directorio /dev y
con nombre ttyX).

* Manejo de tres descriptores estandares: todo comando posee tres descriptores por omisién lla-
mados «stdin», «stdout» y «stderr», los cuales son los lugares de donde se leen los datos de tra-
bajo, donde se envian los resultados y en donde se envian los errores, respectivamente. El 'st-
din' es el teclado, el «stdout» y el «stderr» son la pantalla por omision (default).

e Capacidades de «entubar» y «redireccionar»: El «stdin», «stdout» y el «stderr» pueden usarse
para cambiar el lugar de donde se leen los datos, donde se envian los resultados y donde se en-
vian los errores, respectivamente. A nivel de comandos, el simbolo de «mayor que» (>) sirve
para enviar los resultados de un comando a un archivo, mientras que el simbolo ( | ) conocido
como pipe o entubamiento, redirige la salida de un comando a la entrada estdndar del comando
siguiente {en la misma linea de comando). Por ejemplo, en UNIX el comando «Is» lista los ar-
chivos del directorio actual (es lo mismo que «dir» en DOS). Si en lugar de ver los nombres de
archivos en la pantalla se quieren guardar en el archivo «listado», el redireccionamiento es (til
y el comando para hacer la tarea anterior es «Is > listado». Si lo que se desea es enviar a impri-
mir esos nombres, el «entubamiento» es ttil y el comando serfa «Is | Ipr», donde el simbolo «/»
(pipe) es el entubamiento y «Ipr» es el comando para imprimir en UNIX BSD.

e Crear sistemas grandes a partir de médulos: cada instruccién en UNIX estd diseflada para poder-
se usar con «pipes» o «redireccionamiento», de manera que se pueden crear sistemas complejos
a través del uso de comandos simples y elegantes. Un ejemplo sencillo de esto es el siguiente.
Suponga que se tienen cuatro comandos separados A, B, C y D cuyas funcionalidades son:

A lee matrices comprobando tipos de datos y formato.
B: recibe matrices, las invierte y arroja el resultado en forma matricial.
C: recibe una matriz y le pone encabezados «bonitos».

D: manda a la impresora una matriz cuidando el salto de pagina, etc.

Como se ve, cada médulo hace una actividad especifica, si lo que se quiere es un pequefio sis-
tema que lea un sistema de ecuaciones y como resultado se tenga un listado «bonito», simple-
mente se usa el entubamiento para leer con el médulo A la matriz, que su resultado lo reciba el
B para obtener la solucién, luego esa solucidén la reciba el médulo C para que le ponga los en-

cabezados «bonitos» y finalmente eso lo tome el médulo D y lo imprima, el comando completo
serfa «<A 1 B1CID». ;Facil no?

22.LINUX.
2.2.1. Caracteristicas del nicleo.

* Su cddigo es de libre uso.

» Escrito en lenguaje C, compilado con gcc, primera capa en ensamblador.
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¢ Ejecutable en varias plataformas hardware.

s Se ejecuta en maquinas con arquitectura de 32 bits y 64 bits.
» Estaciones de trabajo y servidores.

» Cédigo y funcionamiento escrito bajo la familia de estdndares POSIX (Portable Operating Sys-
tem Interface).

« Soporta CPU’s con uno o varios microprocesadores (SMP) symmetric multiprocessing.
= Multitarea.

» Multiusuario.

¢ Gestidn y proteccién de memoria.

¢ Memoria virtual.

» Varios sistemas de ficheros.

» Comunicacién entre procesos (sefiales, pipes, IPC, sockets).
¢ Librerfas compartidas y dindmicas.
¢ Permite trabajar en red TCP/IP.

» Soporte grafico para interfase con el usuario.

Aplicaciones de usuario

Librerfa del sistema libc: Librerfa del S.0. libe, libm Modo usuario §
Forma usual de comunicarse los programas de usuarios con p—
el 5.0. a través de las llamadas al sistema (system call).

Codigo independiente del hardware (fs, mm,...}

Independientes del hardware

Cédigo dependiente del hardware; primera capa, (ficheros

arch/i386/ .., include/asm-i386/ ...); manejadores. Dependientes del hardware Modo nicleo

Controladores hardware

Figura 2
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Estable, veloz, completo y rendimiento aceptable.

Funcionalmente es muy parecido a UNIX.

Mas de 100.000 usuarios.

Actualizado, mejorado, mantenido y ampliado por la comunidad de usuarios

(modelo «bazar», contrapuesto al modelo «catedral»).

Linux mantiene una estructura monolitica, pero admite médulos cargables.

2.3. PROCESOS Y THREADS.

El manejo de procesos en UNIX es por prioridad y round robin. En algunas versiones se maneja
también un ajuste dindmico de la prioridad de acuerdo al tiempo que los procesos han esperado y al
tiempo que ya han usado el CPU. El sistema provee facilidades para contabilizar el uso de CPU por
proceso y una pila comiin para todos los procesos cuando necesitan estarse ejecutando en modo privile-
giado (cuando hicieron una llamada al sistema). UNIX permite que un proceso haga una copia de si
mismo por medio de la llamada «fork», lo cual es muy 1til cuando se realizan trabajos paralelos o con-
currentes; también se proveen facilidades para el envio de mensajes entre procesos (pipes, signals).

Los procesos no interactivos se denominan daemons o procesos background. Cuando se inicia un
proceso, se le asigna un identificador PID, se guarda el proceso que lo lanzé PPID, el propietario que lo
lanz6 UID y el grupo de pertenencia GID, lo que definird el perfil de permisos de acceso a los que ten-
dra derecho. Existe la posibilidad de alterar el usuario o grupo efectivo de permisos, durante la ejecu-
cién del proceso, mediante la llamada a setuid o setgid, siempre que se disponga de los permisos apro-
piados. También existe una bandera de permisos setuid asociada al archivo del programa que permite
ejecutar éste, con los permisos del propietario del archivo en lugar de los del usuario que lo ejecuta.

LINUX combina multiprogramacion y tiempo compartido. Es un sistema preemptive, con plani-
ficacién dependiente de la categorfa del proceso: tiempo real o proceso ordinario. Sobre procesos or-
dinarios emplea la técnica de planificacién por prioridad dindmica (la asignada inicialmente mas una
variable asignada por el sistema). En tiempo real se aplica un planificador FIFO non-preemptive para
ciertas tareas de igual prioridad o Round Robin preemptive en otros casos, también de tiempo real.

2.4. GESTION DE MEMORIA.

Los primeros sistemas con UNIX nacieron en maquinas cuyo espacio de direcciones era muy pe-
quefio (por ejemplo 64 kilobytes) y tenian un manejo de memoria real algo complejo. Actualmente,
todos los sistemas UNIX utilizan el manejo de memoria virtual siendo el esquema més usado la pagi-
nacién por demanda y combinacién de segmentos paginados, en ambos casos con paginas de tamafio
fijo. En todos los sistemas UNIX se usa una particién de disco duro para el drea de intercambio. Esa
drea se reserva al tiempo de instalacién del sistema operativo. Una regla muy difundida entre adminis-
tradores de sistemas es asignar una particién de disco duro que sea al menos ¢l doble de la cantidad de
memoria real del ordenador. Con esta regla se permite que se puedan intercambiar flexiblemente todos
los procesos que estén en memoria RAM en un momento dado por otros que estén en el disco. Todos
los procesos que forman parte del kernel no pueden ser intercambiados a disco. Algunos sistemas ope-
rativos (como SunOS) permiten incrementar el espacio de intercambio incluso mientras el sistema es-
ta en uso (en el caso de SunOS con el comando «swapon»). También es muy importante que al mo-
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mento de decidirse por un sistema operativo se pregunte por esa facilidad de incrementar el espacio de
intercambio, asi como la facilidad de afiadir médulos de memoria RAM a la computadora sin necesi-
dad de reconfigurar el nicleo.

Cada proceso dispone de su propio espacio de direcciones, organizado en segmentos segin: Text
Segment, c6digo; Data Segment, datos, este segmento tiene dos partes: Initialized Data -datos iniciali-
zados- y Uninitialized Data -datos no inicializados- conocido como BSS; Stack Segment.

Es posible compartir cédigo entre procesos mediante el empleo de Shared Text Segments. Dos
procesos nunca comparten los segmentos de datos y de pila (salvo los thread), la forma de compartir
informacién se lleva a cabo mediante el empleo de segmentos especiales de memoria compartida Sha-
red Segments.

Swapper (PID 0)
Init (PID 1)
Page Daemon (PID 2)

En 4BSD, la memoria principal consta de 3 partes: las dos primeras, el kernel y el mapa central
(core map), estdn fijas en la memoria y nunca se paginan a disco; el resto de Ia memoria se divide en
marcos de pigina, cada uno de los cuales puede contener una pagina de texto (c6digo), datos o de pila,
contener una pagina de la tabla de pdginas o estar en la lista libre.

El mapa central incluye informacién acerca del contenido de los marcos de pagina, donde cada
entrada describe el marco de pégina correspondiente (1a 0 el marco 0 y asf consecutivamente).

Reemplazo: cada 250ms el page daemon mira si el nimero de marcos libres no baja de cierta
cantidad, (aprox 1/4 del tamafio de la memoria). Para 1a paginacién se emplea un algoritmo conocido
como algoritmo de reloj de una manecilla, examinando de forma circular los marcos de pagina. Es un
algoritmo global. 4BSD emplea una versién modificada con 2 «manecillas», mientras que System V
emplea el algoritmo de una manecilla, colocando los marcos en la lista de marcos libres, si no se usa
durante n pasadas consecutivas.

Si hay reemplazo el swapper desaloja uno o varios procesos que hayan estado inactivos durante
mds de 20s, o el que haya estado mds tiempo en memoria entre los cuatro més grandes.

En LINUX, cada proceso obtiene 3GB de espacio virtual de direcciones (en maquinas de 32
bits), reservandose el cuarto giga para sus tablas de paginas y otros datos del kernel. El espacio de di-
recciones virtual se divide en dreas o regiones homogéneas y contiguas, alineadas a fronteras de pdgi-
na. Cada drea consiste en una serie de pdginas consecutivas con las mismas propiedades en cuanto a
proteccién y paginacion. LINUX emplea tablas de paginas de tres niveles. Es un sistema de pagina-
¢ién por demanda sin paginacién anticipada.

dir virtual: (p1 p2 p3 off)

2.5. ENTRADA/SALIDA.

Derivado de la filosoffa de manejar todo como flujo de bytes, los dispositivos son considerados
como archivos que se acceden mediante descriptores de archivos cuyos nombres se encuentran gene-
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ralmente en el directorio «/dev». Cada proceso en UNIX mantiene una tabla de archivos abiertos
(donde el archivo puede ser cualquier dispositivo de entrada/salida). Esa tabla tiene entradas que co-
rresponden a los descriptores, los cuales son niimeros enteros obtenidos por medio de la llamada del
sistema «open». En la tabla 2 se muestran las llamadas mds usuales para realizar entrada/salida.

TaBLA 2

LLAMADAS AL SISTEMA DE ENTRADA/SALIDA

LLAMADA FuncION
open Obtener un descriptor entero.
close Terminar las operaciones sobre el archivo.
lseek Posicionar la entrada/salida.
read ,write Leer o escribir al archivo (dispositivo).
ioctl Establecer el modo de trabajo del dispositivo.

En UNIX es posible ejecutar llamadas al sistema de entrada/salida de dos formas: sincrona y
asincrona. El modo sincrono es el modo normal de trabajo y consiste en hacer peticiones de lectura o
escritura que hacen que el originador tenga que esperar a que el sistema le responda, es decir, que le
de los datos deseados. A veces se requiere que un mismo proceso sea capaz de supervisar el estado de
varios dispositivos y tomar ciertas decisiones dependiendo de si existen datos 0 no. En este caso se re-
quiere una forma de trabajo asincrona. Para este tipo de situaciones existen las llamadas a las rutinas
«select» y «poll» que permiten saber el estado de un conjunto de descriptores.

Hay dos tipos de dispositivos: de bloque (discos, cintas...) y de cardcter (terminales, impreso-
ras...).

Para la E/S de red se emplean los SOCKETS (berkeley) que una vez abierto se trata como un fi-
chero.

2.6. EL SISTEMA DE ARCHIVOS.

El sistema de archivos de UNIX, que hoy identificamos como €l sistema tradicional, tuvo su apa-
ricién con la versién 7 y fue empleado sobre la PDP-11. Posteriormente, la distribucion de Berkeley
introdujo mejoras significativas. También se usan otros sistemas de archivos. Todos los sistemas
UNIX pueden manejar miltiples particiones de disco, cada una con un sistema de archivos distinto.

Una particién de disco cldsica en UNIX contiene un sistema de archivos con la organizacion que
se ilustra en la figura siguiente. UNIX no usa el bloque 0, que a menudo contiene c6digo para arrancar
el ordenador. El bloque 1 es el superbloque; contiene informacién crucial acerca de la organizacion
del sistema de archivos, incluido el nimero de nodos-i (i-nodes), el nimero de bloques de disco y el
principio de la lista de bloques de disco libres. La destruccién del superbloque hace que el sistema de
archivos ya no pueda leerse.
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Figura 3
ORGANIZACION DEL DISCO EN LOS SiSTEMAS UNIX cLAsicos

Después del superbloque vienen los nodos-i (abreviatura de nodos-indice, aunque nunca se les
llama as{), que estdn numerados del uno hasta algiin méximo. Cada nodo-i tiene 64 bytes de largo y
describe exactamente un archivo. Un nodo-i contiene informacién de contabilidad (incluida toda 1a in-
formacion devuelta por stat, que tan sélo la toma del nodo-1), as como suficiente informacién para lo-
calizar todos los bloques de disco que contienen los datos del archivo.

Después de los nodos-i estdn los bloques de datos. Aqui se almacenan todos los archivos y direc-
torios. Si un archivo o directorio consta de mds de un bloque, los bloques no necesitan estar contiguos
en el disco. De hecho, lo mas probable es que los bloques de un archivo grande estén dispersos por to-
do el disco. Es precisamente esta dispersidn lo que se buscé reducir con las mejoras de Berkeley.

Un directorio en el sistema de archivos tradicional consiste en una coleccidén no ordenada de en-
tradas de 16 bytes. Cada entrada contiene un nombre de archivo (hasta 14 caracteres arbitrarios) y el
ndmero de nodo-i del archivo, como se muestra en la figura siguiente. Para abrir el archivo en el di-
rectorio de trabajo, el sistema tan solo lee el directorio y compara el nombre buscade con cada entrada
hasta encontrar el nombre, o bien concluye que no estd presente. Dado que cada archivo del sistema
de archivos necesita de un nodo-i y que este se referencia desde la entrada de directorio con 2 bytes, el
nimero maximo de archivos por sistema de archivos es de 64K.

Bytes 2 14

Nombre de archivo

A

/

Ntmero de
nodo-1

Figura 4

ENTRADA DE DIRECTORIO EN UNIX V7

Si el archivo estd presente, el sistema extrae el mimero de nodo-i y 1o usa como indice para con-
sultar la tabla de nodos-i (en disco), localizar el nodo-i correspondiente y traerlo a la memoria. El no-
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‘ do-i se coloca en la tabla de nodos-i, una estructura de datos del kernel que contiene los nodos-i de to-
dos los archivos y directorios que estdn abiertos en ese momento.

Una vez localizado el nodo-i del archivo deseado, éste contiene, ademds de la informacién de se-
guridad y contabilidad necesarias, las direcciones en disco de los primeros 10 bloques del archivo. En
caso de archivos de més de 10 bloques, un campo en el nodo-i contiene la direcciéon en disco de un
blogue de indireccién sencilla, este bloque (como se muestra en la figura siguiente) contiene las direc-
ciones en disco de mds bloques del archivo. Si no es suficiente, el siguiente campo en el nodo-i con-
tiene la direccién en disco de un bloque de doble indireccién, que contiene las direcciones en disco de
mds bloques de indireccién sencilla, que a su vez contienen la direccién en disco de més bloques del
archivo. Por ultimo, si atin es preciso un archivo mayor, el tltimo campo del nodo-i contiene la direc-
cién de un bloque de triple indireccién que, con la misma légica de los casos anteriores, contiene las
direcciones en disco de mas bloques de doble indireccién.

Nodo-i
Bloque
indirecto
~ Atributos 1 (A bloques de datos)
1y
LY
17 = +7
~ -

7 e | v

Blogque +7
doble / T

directo
> N
>4
Bloque S
triple
indirecto
L
u ! 2
Figura 5
Nopo-i pe UNIX

Suponiendo un tamafio de bloque de 1KB, y una direccién de disco de 4 bytes, tendremos los si-
guientes valores:

10 direcciones bloque x 1KB = 10KB.
1 bloque indirecto = 1024/4 direcciones = 256 direcciones x 1KB =256 KB.
1 blogue doble indirecto = 256 bloques indirectos x 256 KB/bloque indirecto = 65.536 KB.

1 bloque triple indirecto = 256 bloques dobles x 65.536 KB/bloque doble = 16.777.216 KB.

o
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Lo que supone un limite total para el tamafio de archivo de 16,06 GB.

Ademads del sistema de archivos clasico de UNIX, existen otros sistemas de archivos que pueden
emplearse en UNIX y LINUX. Berkeley mejoré el sistema cldsico con el BFFS (Berkeley Fast File
System), que fue quien introdujo los nombres de archivo de 255 caracteres (el cldsico solamente ad-
mitfa 14). Berkeley tuvo que introducir cuatro llamadas al sistema nuevas opendir, closedir, readdir y
rewinddir para que los programas pudieran leer los directorios sin conocer su estructura interna. Pos-
teriormente estos cambios se afiadieron a POSIX y a todas las versiones de UNIX.

La mejora de Berkeley al sistema de archivos cldsico de UNIX, se concret6 en tres cambios im-
portantes: En primer lugar, se reorganizaron los directorios. En la nueva estructura, resefiada en la fi-
gura siguiente, cada directorio consta de algiin niimero entero de bloques de disco, lo que permite es-
cribir de forma atémica los directorios en el disco. Dentro de un directorio, las entradas de archivos y
directorios aparecen en desorden, cada una inmediatamente después de la que la precede. Una entrada
no puede cruzar una frontera de bloque, asi que a menudo hay cierto nimero de bytes desocupados
(de relleno) al final de cada bloque de disco.

Cada entrada de directorio consta de cuatro campos de longitud fija y uno de longitud variable. El
primer campo es el nimero de nodo-i, a continuacién viene un campo que contiene el tamafio total de
la propia entrada, incluyendo el posible relleno después del nombre de archivo. Este campo permite lo-
calizar la siguiente entrada de directorio. A continuacién viene el campo de tipo (archivo, directorio,
etc.). El dltimo campo fijo es la longitud del nombre de archivo en bytes. Al final se encuentra el nom-
bre de archivo terminado con un byte U (el cardcter NULL) y rellenado hasta una alineacién de 32 bits.

Nimero de nodo-i

Tamatio de la entrada

Tipo
r Longitud del nombre de archivo
a)
19 A6 Vistos 8 Alll Consultados 21 D6 DirPub NO usado

—
e
g
an

DirPub No usado

\__//w

Figura 6

Vistos No usado al |p

=N

a) DirecTorio BSD con TRES ARCHIVOS. b) EL MISMO DIRECTORIO DESPUES DE ELIMINAR EL ARCHIVO CONSULTADOS
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En la segunda parte de la figura, puede observarse el estado del directorio después de haber eli-
minado una entrada. El campo tamafio de la entrada precedente a la borrada se actualiza, incorporando
como relleno el espacio ocupado por la entrada eliminada, apuntando correctamente a la que es su
préxima entrada en el directorio.

El segundo cambio importante que introdujo Berkeley en el sistema de archivos fue la divisién
del disco en grupos de cilindros, cada uno con su propio superbloque, nodos-i y bloques de datos. Lo
que se buscé con este cambio fue mantener cercanos nodo-i y los bloques de datos de un archivo da-
do, para evitar desplazamientos largos del brazo del disco. Siempre que sea posible, los bloques de
disco se asignan en el grupo de cilindros que contiene el nodo-i.

El tercer cambio fue la introduccién de dos tamaifios de bloque en vez de sélo uno. Si se van a al-
macenar archivos grandes es mds eficiente tener un nuimero reducido de bloques grandes, en vez de
muchos bloques pequefios. Por otra parte, muchos archivos UNIX son pequeiios, por lo que tener sélo
bloques grandes implicaria un desperdicio de espacio de disco. Tener dos tamafios de bloque permite
efectuar transferencias eficientes de archivos grandes y aprovechar de forma eficiente el espacio en el
caso de archivos pequeifios. El precio a pagar es un aumento considerable en la complejidad del cédigo.

LINUX comenzé empleando el sistema de archivos de MINIX, pero estaba limitado a nombres
de 14 caracteres y a archivos de 64 MB de tamafio. La primera mejora vino de la mano de un sistema
de archivos denominado Ext que permitia nombres de archivo de 255 caracteres y 2 GB de tamafio
por archivo, pero era muy lento. La evolucién vino de la mano del sistema de archivos Ext2, con nom-
bres de archivo largos, archivos grandes y mejor rendimiento, siendo en la actualidad el sistema de ar-
chivos por defecto en LINUX. Ext2 es muy similar a BFFS, con algunas diferencias menores.

El sistema de archivos de UNIX ofrece un poderoso conjunto de comandos y llamadas al sistema.
En la tabla 3 se muestran los comandos mas ttiles para ¢l manejo de archivos en UNIX.

TABLA 3

COMANDOS UNIX DEL SISTEMA DE ARCHIVOS

UNIX UTILIDAD
m Borra archivos
cp Copia archivos
mv Renombra archivos
Is Lista el contenido de un directorio
mkdir Crea un directorio
rmdir Borra directorios
In Crea enlaces (entradas a un mismo archivo fisico desde ubicaciones dife-
rentes), tanto enlaces «fisicos» (hard-links) como «simbdlicos» (soft-links).
Un enlace simbdlico guarda la ruta del archivo referenciado, puede estable-

sda
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cerse entre particiones distintas y no desaparece si se elimina el archivo a
que hace referencia. Un enlace fisico solamente se puede establecer en di-
rectorios de la misma particién, para eliminar un archivo se deben eliminar
todos los enlaces fisicos que lo referencien. Todos los enlaces fisicos de un
archivo comparten el propietario y los permisos de acceso

chmod Establece y modifica los permisos de acceso a archivos y directorios

chown Cambia el propietario de un archivo o directorio. Se puede emplear por el
propietario actual o por el superusuario

chgrp Cambia el grupo de pertenencia de un archivo o directorio. Se puede em-
plear por el propietario o por el superusuario

Con objeto de compartir los archivos entre ordenadores conectados en una red, a menudo con di-
ferentes sistemas de archivos, Sun Microsystems desarrollé el sistema de archivos de red NFS (Net-
work File System), que se usa en todos los sistemas UNIX modernos, incluido LINUX.

NFS se basa en la idea de permitir que una coleccién arbitraria de clientes y servidores, compar-
tan un mismo sistema de archivos. NFS puede ejecutarse entre ordenadores situados en redes distintas
e incluso en un solo ordenador, que ejecuta las funciones de servidor y cliente al mismo tiempo. NFS
implementa sus propios protocolos de comunicacién entre los clientes y los servidores. En resumen,
los equipos servidores exportan una lista de subdirectorios a compartir, lo que incluye toda la jerar-
qufa que tienen por debajo y los clientes conectan esos recursos a sus propias jerarquias haciendo el
acceso completamente homogéneo y transparente al usuario.

2.7. SEGURIDAD.

La seguridad en el entorno UNIX, se basa en la existencia de usuarios y grupos registrados. A ca-
da usuario se le asigna un identificador uid (User Identification) y un gid (Group Identification) del
grupo de pertenencia, en el archivo /etc/passwd los uid de valor inferior a 100 tienen unos privilegios
especiales, siendo el usuario con uid O el conocido como root o superusuario del sistema.

La seguridad de acceso de los sistemas UNIX, reside en tres archivos de texto ubicados en el di-
rectorio /etc: '

/etc/passwd  Archivo de registro de usuarios. Cada usuario estd identificado en una linea de
texto que contiene: Nombre de Usuarie, uid, gid, descripcién, directorio base,
shell a ejecutar. Es un archivo de lectura para todo el mundo.

letc/shadow  Archivo de registro de contrasefias. Cada linea del archivo passwd tiene su co-
rrespondencia en este archivo. Para cada usuario registrado se almacena la con-
trasefia encriptada y los pardametros de validez y duracién médxima y minima de la
misma. Solamente el administrador tiene acceso a leer este archivo.

fetc/group Archivo de registro de grupos. Cada grupo diferente estd identificado en una linea
de texto que contiene: nombre del Grupo, gid, lista de usuarios que pertenecen al
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grupo. Es un archivo de lectura para todo el mundo. Un usuario puede estar regis-
trado en méas de un grupo.

La proteccién de archivos en UNIX se maneja por medio de una cadena de permisos de nueve
caracteres. Los nueve caracteres se dividen en tres grupos de tres caracteres cada uno.

WX IWX TWX

El primer grupo (1) especifica los permisos del duefio del archivo owner. El segundo grupo (2)
especifica los permisos para aquellos usuarios que pertenecen al mismo grupo de trabajo que el duefio,
group, y finalmente el tercer grupo (3) indica los permisos para el resto del mundo others o world. En
cada grupo de tres caracteres pueden aparecer las letras RWX en ese orden indicando permiso de leer
(Read), escribir (Write) y ejecutar (eXecute). Por ejemplo, la cadena completa rwxr-xr-- indica que el
duefio tiene los tres permisos (Read, Write, Execute), los miembros de su grupo de trabajo tienen per-
misos de leer y ejecutar (Read, Execute) y el resto del mundo sélo tienen permiso de leer (Read). Las
llamadas al sistema mads ttiles en UNIX son «open», «close» e «ioctl». Sirven para abrir, cerrar archi-
vos; y establecer las caracteristicas de trabajo. Por ejemplo, ya que en UNIX las terminales se acceden
a través de archivos especiales, el «joctl» (input output control) sirve para establecer la velocidad, pa-
ridad, etc. de la terminal.

3. FAMILIA WINDOWS.

3.1. VISION GENERAL.

Los sistemas operativos de Microsoft para los PCs de escritorio y portatiles pueden dividirse en
tres familias: MS-DOS, Windows para consumidor (Windows 95/98/Me) v Windows NT.

Una visién general de estas familias se ha visto al hablar de la historia de los sistemas Microsoft.
Nos centraremos ahora en Windows 2000 como sistema que supone la concurrencia de ambas familias
Windows y el abandono definitivo de los sistemas basados en MS-DOS.

Windows 2000 hereda muchas propiedades de Windows NT 4.0. Se trata de un verdadero sistema
multitarea de 32 bits, con procesos protegidos de manera individual. Cada proceso tiene un espacio de
direcciones virtuales de 32 bits, paginado por demanda. El sistema operativo se ejecuta en modo ker-
nel, mientras que los procesos de usuario lo hacen en modo usuario, ofreciendo proteccidén completa.
Los procesos pueden tener uno o mds subprocesos, que el sistema operativo puede ver y planificar. Se
cuenta con seguridad C-2, del Departamento de Defensa americano, para todos los archivos, directo-
rios, procesos y demds objetos que pueden compartirse (si se retira el disco flexible y se desconecta la
red). El sistema tiene soporte completo para el multiproceso simétrico en hasta 32 procesadores.

Aunque es la evolucién de Windows NT 4.0, incorpora funciones propias de Windows 98 como
el soporte Plug and Play, bus USB, IEEE 1394 (FireWire), IrDA y administracién de energia, entre
otras cosas. Se han incluido ademas funciones no presentes en ningun sistema anterior de Microsoft
como el Servicio de Directorio Activo, seguridad con Kerberos, manejo de tarjetas inteligentes y una
infraestructura para la administraciéon del sistema y objetos de trabajo. Ademads, se ha extendido el
principal sistema de archivos NTFS, para manejar archivos cifrados, cuotas de ocupacién, archivos
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enlazados, volimenes dindmicos y el almacén de instancia tnica, que funciona de manera que dos
usuarios pueden compartir el mismo archivo enlazado hasta que uno de ellos escribe en €1, momento
en el cual se crea una copia de forma automaética.

Otra mejora muy importante es la internacionalizacién. Se han sacado las cadenas de texto incor-
poradas al c6digo y se han puesto en directorios distintos del sistema operativo. Windows 2000 cuenta
con un solo binario que funciona en cualquier lugar del mundo, decidiéndose en el momento de la ins-
talacién el idioma que se utilizard. Windows 2000 utiliza internamente Unicode para poder manejar
idiomas que no usan el alfabeto latino.

Windows 2000 no tiene MS-DOS. Dispone de una interfaz de linea de comandos que es una apli-
cacién de 32 bits que incluye la funcionalidad del antiguo MS-DOS ademads de otras funciones.

Windows 2000 ha disminuido su portabilidad pues ahora solamente estd disponible para dos pla-
taformas: Pentium e Intel IA-64, habiendo desechado las otras por motivos comerciales. También por
motivos comerciales, existen diferentes niveles de producto, que por ahora son Professional, Server,
Advanced Server y Datacenter Server, si bien el binario es el mismo, en el registro figura el nivel ad-
quirido lo que limita ciertas caracteristicas, que se detallan en la siguiente tabla:

Versién RAM mix. CPUs Maix. clientes | Tam. cluster Optimizado para
Professional 4 GB 2 10 6 Tiempo de respuesta
Server 4GB 4 ilimitados 0 Vel. real de transporte
Advanced Server 8GB 8 ilimitados 2 Vel. real de transporte
Datacenter Server 64 GB 32 ilimitados 4 Vel. real de transporte

Una tiltima diferencia es que los servidores incluyen algo de software adicional y la versién Da-
tacenter cuenta con herramientas adicionales para administrar trabajos grandes.

Windows 2000 cuenta, como el resto de los sistemas operativos, con un conjunto de Hlamadas al
sistema que puede ejecutar. Sin embargo, Microsoft nunca ha publicado la lista de Hamadas, y ademas
las cambia de una version a la siguiente. Lo que ha hecho es definir un conjunto de llamadas a funcio-
nes denominado interfaz de programacién de aplicaciones (API) Win32, que se conoce de manera pu-
blica y estd plenamente documentado. Se trata de procedimientos de biblioteca que efecttian llamadas
al sistema para realizar el trabajo o, en algunos casos, lo realizan ellos mismos. Las llamadas de la
API Win32 existentes no cambian al cambiar de versidn, si bien se suelen afiadir algunas nuevas.

Windows 2000 consta de dos componentes principales: el sistema operativo en si, que se ejecuta
en modo kernel, y los subsistemas de entorno, que se ejecutan en modo de usuario.
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Mientras que el kernel es tradicional, en el sentido de que se encarga de la administracién de pro-
cesos, la administracién de memoria, los sistemas de archivos, etc. Los subsistemas de entorno son
procesos individuales que ayudan a los programas de usuario a realizar ciertas funciones del sistema.

Si bien las primeras versiones de Windows NT siguieron una arquitectura de microkernel, donde
los procesos de usuario interactuaban con los procesos de servidor empleando un modelo cliente-ser-
vidor, por razones de rendimiento a partir de Windows NT 4.0, casi todo el sistema operativo volvié a
ponerse en modo de kernel, disefio que se ha perpetuado en Windows 2000. Desde la version 4.0 de
Windows NT ni ésta ni Windows 2000 se pueden considerar arquitecturas microkernel. Windows
2000 mantiene una cierta estructura interna, donde el sistema esta dividido en varias capas, cada una
de las cuales usa los servicios de las que estdn abajo.

En la parte superior del sistema operativo, por encima del denominado kernel y de los controla-
dores de dispositivos (pero ejecutdndose en modo kernel) se halla el ejecutivo (executive). Consta de
10 componentes, cada uno de los cuales es un conjunto de procedimientos que colaboran para alcan-
zar una meta.

Existen tres tipos de componentes de modo de usuario: DLLs, subsistemas de entorno y procesos
de servicio. Estos componentes colaboran para proporcionar a cada proceso de usuario una interfaz dis-
tinta de la interfaz de llamadas al sistema Windows 2000. La tarea de las DLLs y de los subsistemas de
entorno es implementar la funcionalidad de la interfaz publicada. Mientras que la interfaz Win32 es la
interfaz oficial, las interfaces POSIX y OS/2 son, en la practica, subsistemas iniitiles por sus limitacio-
nes de funcionalidad, cuya existencia obedece mds a razones de imagen o imposicidn externa (caso de
POSIX, por el gobierno americano) que a una intencién de apertura por parte de Microsoft.

Dado que el enlace estdtico de los programas de usuario con las bibliotecas de la API Win32 con-
llevarfa un tamafio enorme en los programas y un desperdicio de memoria, pues cada programa en
ejecucidén tendria su copia de estas bibliotecas, todas las versiones de Windows manejan bibliotecas
compartidas, llamadas bibliotecas de vinculos dindmicos (DLLs; Dinamic Link Libraries). En la figu-
ra se muestran algunas de las DLLs mds importantes, con indicacién del nimero de funciones de in-
terfaz que publican y el modo en que se ejecutan.
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Archivo Modo | Funcs Contenido

hal.dll Kernel 95 Administracién de hardware de bajo nivel, por ejemplo, E/S puertos.

ntoskrnl.exe Kernel | 1209 Sistema Operativo de Windows 2000 (kernel+ejecutivo).

win32k.sys Kernel - Muchas llamadas al sistema, incluidas casi todas las de gréficos.
ntdil.dll Usuario | 1179 Despachador de modo de usuario a modo de kernel.

CSTSS.eXe Usuario 0 Proceso de subsistema de entorno Win32.

kernel32.dll Usuario | 823 Casi todas las lamadas al sistema centrales (no de gréficos).

gdi32.dll Usuario 543 Llamadas de fuentes, texto, color, pincel pluma. mapa de bits, paleta,

dibyjo, etc.

user32.dil Usuario | 695 Llamadas de ventana, icono, mend, cursor, didlogo, Portapapeles, etc.
advapi32.dll Usuario | 557 Llamadas de seguridad, criptografia, Registro, administracién.
El Registro de Windows.

Windows necesita mantenerse al tanto de una gran cantidad de informacién acerca del hardware,
el software v los usuarios. en Windows 3 .x esta informacién se almacenaba en cientos de archivos .ini
{(de iniciacion) dispersos por todo el disco. A partir de Windows 95, casi toda la informacién necesaria
para arrancar y configurar el sistema y adaptarlo al usuario actual se reunié en una gran base de datos
central llamada Registro (registry).

El registro consiste en una coleccidn de directorios, llamados claves, cada uno de los cuales con-
tiene subdirectorios (también claves) y entradas, llamadas valores.

Los valores o entradas contienen la informacién, cada valor tiene tres partes: un nombre, un tipo
y los datos. El nombre no es mds que una cadena en Unicode, el tipo identifica los datos, pudiendo ) ‘g
utilizar alguno de estos 7 tipos de datos esténdar:

REG_BINARY almacena datos binarios arbitrarios, sin ningiln tipo de reformato o analisis.

REG_DWORD guarda un valor entero largo de 32 bits (o palabra doble). Se emplea nor-
malmente cuando una entrada indica una cuenta o intervalo.

REG_SZ almacena una cadena de caracteres ordinaria Unicode. Puede tener cual-
quier longitud.

REG_EXPAND_SZ  al igual que REG_SZ pero admite variables de sustitucion predefinidas
del sistema, identificadas como %variable%. El sistema realiza la sustitu-
cidn cuando se solicita el valor almacenado.

REG MULTI_SZ es una coleccidn, en un ndmero arbitrario, de cadenas REG_SZ.

BLOQUE I
8-20 C%j TECNOLOGIA BASICA



REG_FULL_RESOURCE_DESCRIPTOR es un tipo no utilizado por los usuarios directamente,
codifica informacién sobre los recursos de sistema requeridos por un dis-
positivo concreto.

REG_NONE es solo un contenedor, se utiliza para permitir la existencia de un valor de
registro que no contenga ninguna informacidn.

En la raiz del registro, hay S claves predefinidas:

HKEY_LOCAL_MACHINE (HKLM) almacena todos los parAmetros pertenecientes a la maqui-
na local.

HKEY_USERS (HKU) contiene una entrada por cada usuario que haya iniciado una sesién pre-
viamente en ¢l ordenador. Cada entrada contiene los pardmetros de confi-
guracién especificos de ese usuario.

HKEY_CURRENT_CONFIG (HKCC) guarda informacién relativa a la configuracién actual del
inicio del sistema. Esta clave predefinida es en realidad un apuntador o
enlace a una subseccién dentro de HKLM.

HKEY_CURRENT_USER (HKCU) es un apuntador o enlace al perfil de usuario almacenado en
HKU, para el usuario que haya iniciado la sesién actual.

HKEY_CLASSES_ROOT (HKCR) enlaza las extensiones de archivo y los identificadores de
clases OLE. Es un apuntador o enlace a HKLM\Software\Classes.

Desde estas claves principales, se desarrolla una estructura jerarquica de claves y valores similar
a los directorios y archivos del sistema de ficheros.

3.2.PROCESOS Y THREADS.

El administrador de procesos es uno de los componentes del ejecutivo, dentro del sistema opera-
tivo. Cada proceso contiene al menos un subproceso o hebra (thread), el cual contiene al menos una
fibra (subproceso ligero). Los procesos se pueden agrupar en trabajos para ciertos fines de administra-
cién de recursos, pues en Windows 2000 se han implementado, a nivel del sistema operativo las cuo-
tas de procesador y la contabilidad de procesador, pudiendo por un lado limitar el uso excesivo del
procesador, por parte de ciertos trabajos (conjunto de procesos) y por otra llevar cuenta de los recursos
de proceso consumidos.

Los procesos se inician con una llamada al sistema con el nombre de un ejecutable. Cada proceso se
inicia con un subproceso, los subprocesos son la base de la planificacién de la CPU. El sistema operativo
escoge el subproceso a ejecutar, no el proceso. El subproceso es un concepto de planificacion, los recur-
sos estan a nivel de proceso. Cuando terminan todos los subprocesos de un proceso, éste termina. La
conmutacién de subprocesos es costosa pues requiere ingresar en modo kernel y salir luego de él.

El limite de 32 CPUs como méximo para el Windows 2000 en multiproceso, es fijo porque se
usan varios mapas de bits para llevar el control de consumo interno de CPU de una sola palabra (la

versién de 64-bit deberia poder manejar hasta 64 procesadores).

Windows 2000 no cuenta con un subproceso planificador central. Cuando un subproceso no pue-
de seguir ejecutandose, ingresa en modo kernel y ejecuta el planificador, €] mismo, para ver cudl sub-
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proceso cambiar. Las condiciones para que un subproceso que se estd ejecutando active el codigo de
planificacién son:

1. El subproceso se bloquea por un semaéforo, mutex, suceso, E/S, etc.
2. El subproceso envia una sefial a un objeto.

3. El cuanto del subproceso se agota.
El planificador también se puede invocar cuando se cumplen otras dos condiciones:

1. Termina una operacion de E/S.

2. Expira un plazo de espera.
Windows 2000 es apropiativo en su funcionamiento.

El algoritmo de planificacién estd basado en prioridades con alguna modificacion dindmica de las
mismas.

Cada proceso recibe una prioridad base para todos sus subprocesos. Los valores permitidos son:
tiempo real, alta, mayor que la normal, normal, menor que 1a normal e inactiva. A su vez, cada subpro-
ceso puede variar su prioridad relativa al resto de subprocesos de un proceso en los siguientes valores:
tiempo critico, més alta, mayor que la normal, normal, menor que la normal, mds baja ¢ inactiva. En
total un subproceso puede tener una prioridad de las 42 combinaciones posibles.

El sistema se basa en 32 prioridades del O al 31, se establece una correspondencia entre las 42
combinaciones anteriores y estas 32 prioridades, obteniéndose la prioridad base del proceso. Las prio-
ridades 16 a 31 estdn reservadas al sistema operativo y a procesos colocados explicitamente por el ad-
ministrador o usuario autorizado.

Las prioridades 1 a 15 son las reservadas para los procesos de usuario. la prioridad O es para el
subproceso cero que se ejecuta en segundo plano y tiene como misién exclusiva rellenar de ceros las
péginas que asignard el administrador de memoria. Existe un subproceso, denominado subproceso
inactivo con prioridad -1 que se ejecuta cuando no se puede ejecutar ningin otro proceso en el sistema.

Las prioridades forman una tabla cuyas entradas apuntan a listas enlazadas de subprocesos de
igual prioridad. El planificador funciona accediendo a la tabla por el proceso de prioridad 31 y viendo
si tiene subprocesos listos para ejecutar. Si los hay toma el primero de la lista y lo ejecuta durante un
cuanto de tiempo. Al finalizar coloca el proceso al final de la lista y toma el siguiente de la misma
prioridad, de manera que, dentro de una misma prioridad sigue un algoritmo Round Robin. Mientras
existan procesos preparados de una prioridad superior, el sistema les concederd todo el tiempo que
precisen. Este comportamiento se repite para cada una de las entradas de la tabla de prioridades.

En ciertas condiciones un subproceso puede ver incrementada su prioridad base, pero nunca por
encima de la prioridad 15 y nunca para subprocesos de prioridad mayor de 15. Si una operacién de
E/S libera un subproceso, este ve incrementada su prioridad base de modo que pueda ejecutarse pron-
to. También se produce aumento de prioridad si el subproceso estaba esperando por un semaforo, mu-
tex u otro suceso. Estas elevaciones de prioridad van disminuyendo a medida que uno subproceso be-
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neficiado va consumiendo por completo su cuanto de tiempo, hasta volver a situarse en su prioridad
base. Existe un caso especial en el cual dos subprocesos trabajando juntos en un esquema productor-
consumidor, donde el productor tiene una prioridad mayor que el consumidor, alcanzan un estado en
el que el productor, se encuentra bloqueado por la inactividad del consumidor. Si aparece un subpro-
ceso cualquiera de prioridad intermedia, que no permite la ejecucién del subproceso consumidor se
produce una situacién que Windows 2000 resuelve de una forma poco elegante: ¢l sistema lleva cuen-
ta del tiempo que un proceso listo lleva sin ejecutarse, si este tiempo excede de un cierto umbral, el
subproceso se pasa a prioridad 15 durante dos cuantos de tiempo y después se devuelve, de manera
abrupta, a su prioridad inicial. A este problema se le conoce como inversion de prioridad.

Windows 2000 permite ajustar el valor del cuanto por el administrador, entre dos posibles valo-
res: priorizar las aplicaciones (interactivo) o los servicios (segundo plano). Priorizar las aplicaciones
conlleva el empleo de cuantos més pequefios de tamafio variable; priorizar los servicios supone em-
plear cuantos mds grandes de tamafio fijo.

3.3. GESTION DE MEMORIA.

El administrador de memoria, componente del ejecutivo, implementa la arquitectura de memoria
virtual paginada por demanda de Windows 2000.

En Windows 2000, cada proceso tiene su propio espacio de direcciones virtual de 32 bit, por lo
que tiene 4 GB de espacio de direcciones. Los 2 GB inferiores estdn disponibles para el cédigo y los
datos de proceso; los 2 GB superiores se hacen corresponder con la memoria del kernel en forma pro-
tegida. El espacio de direcciones virtual se pagina por demanda con tamafio fijo de padginas (4 KB en
el Pentium). No se maneja segmentacion en ninguna de sus modalidades.

Todos los procesos de usuario comparten los 2 GB superiores, con excepcion de las tablas de pa-
gina, que son exclusivas de cada proceso.

Windows 2000 utiliza un algoritmo de paginacion doble, por demanda y anticipada, leyendo un ni-
mero variable de paginas segiin que el fallo se produzca en una pagina de cédigo (lee mas) o de datos.

El mecanismo de paginacién se apoya mucho en ¢l concepto de conjunto de trabajo. Cada proce-
so (no subproceso) tiene un conjunto de trabajo que consiste en las pdginas con correspondencia que
estan en la memoria y a las que, por tanto, es posible acceder sin provocar un fallo de pagina. Las pa-
ginas de memoria real (mejor dicho los marcos de pagina) o estdn en un conjunto de trabajo o se en-
cuentran en alguna de las cuatro listas de paginas libres: de paginas modificadas, de paginas en reser-
va, de paginas libres o de pédginas en ceros. Existe una quinta lista de paginas de RAM defectuosas
donde se mantienen las paginas con algin defecto para que no se empleen en ningin proceso. Dife-
rentes subprocesos del sistema se encargan del mantenimiento de esta lista, buscando optimizar y mi-
nimizar la paginacion a disco.

3.4. ENTRADA/SALIDA.

El administrador de E/S, componente del ejecutivo, proporciona un marco para administrar dis-
positivos de E/S y presta servicios genéricos de E/S. Este componente proporciona al resto del sistema
E/S independiente del dispositivo. También es el lugar donde residen todos los controladores de dispo-
sitivos. Desde un punto de vista técnico, los sistemas de archivos son controladores de dispositivos
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bajo el control del administrador de E/S. Existen dos sistemas de archivos distintos para los sistemas
FAT y NTFS, independientes entre si y cada uno controlando diferentes particiones del disco.

El administrador de E/S colabora estrechamente con el administrador de Plug-and-Play. La idea
bédsica del Plug-and-Play es la de un Bus enumerable de tal modo que, el administrador de Plug-and-
Play pueda enviar una solicitud a cada ranura pidiendo al dispositivo que estd ahi que se identifique.
Una vez que ha descubierto qué dispositivos estdn conectados, dicho administrador asigna recursos de
hw, localiza los controladeres apropiados y los carga en la memoria.

Una caracteristica interesante de Windows 2000 es su manejo de volimenes dindmicos que pue-
den abarcar multiples particiones e incluso miltipies discos y reconfigurarse sobre la marcha, sin ne-
cesidad de reiniciar el sistema. Otro aspecto importante es la posibilidad de manejo de E/S asincrona.
Un subproceso puede iniciar una operacion de E/S y luego seguir ejecutdndose en paralelo con la E/S.

El nuevo modelo de controladores de Windows 2000 (WDM Windows Driver Model) permite
que los sistemas operativos Windows 2000 y Windows 98 utilicen los mismos controladores, lo que
supone una ventaja para los fabricantes, los administradores e incluso los usuarios.

3.5. EL SISTEMA DE ARCHIVOS.

Windows 2000 reconoce varios sistemas de archivos, siendo los mds importantes FAT-16, FAT-32
y NTFS (NT File System). FAT-16 es el antiguo sistema de archivos de MS-DOS; usa direcciones de
disco de 16 bits, lo que lo limita a particiones de disco de un maximo de 2 GB. FAT-32 emplea direc-
ciones de disco de 32 bits y maneja particiones de disco de hasta 2 TB. NTFS es un nuevo sistema de
archivos, creado especificamente para Windows NT y que se ha trasladado a Windows 2000. Utiliza
direcciones de disco de 64 bits y puede (en teorfa) manejar particiones de hasta 264 bytes. Windows
2000 también reconoce sistemas de solo lectura para CD-ROM y DVD. Windows 2000 ha dejado de
soportar el sistema HPFS que mantenfa por compatibilidad con el sistema operativo OS/2.

Con la nueva version del sistema de archivos NTES 5, se han incorporado nuevas funcionalida-
des como la incorporacidn de cuotas de disco, el sistema de cifrado de archivos (EFS Encrypting File
System), si bien esta funcionalidad la realiza un controlador, con este nombre, que estd situado entre
el NTFS y el proceso de usuario, las capacidad nativa de desfragmentacién de volimenes y el Servi-
cio de seguimiento de enlaces distribuidos, que asegura a los usuarios finales la capacidad de encon-
trar archivos por la red que han sido movidos de sus ubicaciones originales por los administradores.

NTTS.

En NTFS, los nombres de archivo individuales estdn limitados a 255 caracteres; las rutas compie-
tas se limitan a 32.767 caracteres. Los nombres de archivo estdn en Unicode. NTEFS distingue entre ma-
yusculas y mindsculas, pero la API Win32 no reconoce bien esta diferencia, y nunca en los directorios.

Un archivo NTFS no es solo una sucesion lineal de bytes, como los archivos FAT-32 y UNIX. Més
bien, un archivo consiste en maltiples atributos, cada uno de los cuales se representa con un flujo de
bytes. Casi todos los archivos tienen unos cuantos flujos cortos, como el nombre del archivo y su iden-
tificador de objeto de 64 bits, y un flujo largo (sin nombre) que contiene los datos. Sin embargo, un ar-
chivo puede tener dos o mds flujos de datos (largos). Cada flujo tiene un nombre que consta del nombre
del archivo, un signo de dos puntos y el nombre del flujo, por ejemplo archivo:flujo. Cada flujo tiene su
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propio tamafio y se puede bloquear con independencia de todos los demads flujos. Esta idea se tomé de
la Apple Macintosh, donde los archivos tienen dos flujos: la rama de datos y 1a rama de recursos.

La principal estructura de datos de cada volumen es la tabla maestra de archivos MFT (Master
File Table), que es una sucesion lineal de registros de tamafio fijo (1 KB). Cada registro de MFT des-
cribe un archivo o un directorio, contiene los atributos del archivo, como su nombre y marcas de tiem-
po, y la lista de direcciones de disco donde estan sus bloques. Si un archivo es demasiado grande pue-
de ser necesario emplear més de un registro MFT para contener la lista de todos los blogues. En este
caso al primer registro se le denomina registro base, y apunta a los demads registros MFT.

Como la MFT es un archivo, puede ser colocada en cualquier lugar del disco, por lo que no estd
limitada a la primera pista del disco. Cada registro MFT es una secuencia de pares (encabezado de
atributo, valor).

Windows 2000 incluye como novedad el Sistema de Archivos Distribuido (DFS), que permite a
un administrador crear un arbol de directorios que consista en particiones de distintos sistemas de la
red. El DFS soporta tolerancia a fallos y balanceo de carga, as{ como replicacién para mantener sin-
cronizados los datos.

3.6. SEGURIDAD.

El administrador de seguridad, componente del ejecutivo, hace que se respete el complejo meca-
nismo de seguridad de Windows 2000, que satisface los requisitos C-2 del Libro Naranja del Departa-
mento de Defensa de Estados Unidos. El Libro Naranja especifica un gran nimero de reglas que debe
cumplir un sistema, desde validar los inicios de sesién hasta administrar el control de acceso y llenar
con ceros las paginas virtuales antes de reutilizarlas.

Cada usuario y grupo de Windows 2000 se identifica con un SID (Security ID) tinico a nivel
mundial. Cada proceso lleva asociado una ficha de acceso que especifica su SID y otras propiedades.

Cada objeto tiene asociado un descriptor de seguridad que indica quién puede realizar qué opera-
ciones con él. Un descriptor de seguridad estd formado por un encabezado, seguido de una DACL
(discretionary Access Control List) con uno o mas elementos de control de acceso (ACE). Los més
importantes son Allow y Deny. Ademas del DACL, el descriptor tiene una SACL (System Access
Control List) que no especifica quién puede usar el objeto sino qué operaciones con el objeto se asien-
tan en el registro de sucesos de seguridad del sistema (funcion de auditoria).

En un sistema auténomo la validacién corre por cuenta del proceso winlogon y la configuracion
de seguridad almacenada en la propia maquina en las claves del registro: SECURITY y SAM. Donde
la primera establece las politicas globales de seguridad y la segunda la seguridad especifica de cada
usuario.

En un sistema en red, la autenticacién de los usuarios estd centralizada en ciertos servidores de-
nominados controladores del dominio. Los equipos se organizan dentro de Dominios, pudiendo éste
estar gestionado mediante el empleo del Active Directory.

Windows 2000 es el primer sistema de Windows que dispone de administracién centralizada de
certificados. En las versiones anteriores se confiaba que cada aplicacién mantenia su propia lista de
claves o CA confiables.
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Bl protocolo KERBEROS (RFC 1510), que es un estdndar de Internet para autenticacién, es el
método nativo que emplean los sistemas Windows 2000. Cualquier servidor del Directorio Activo, au-
tométicamente, tiene el servicio del Centro de distribucién de claves de Kerberos (KDC- Kerberos
Key Distribution Center).

4. LOS INTERPRETES DE COMANDOS.

4.1.EL SHELL.

Aunque muchos sistemas UNIX tienen una interfaz grafica de usuario, del tipo que se popularizé
gracias a los ordenadores Macintosh y posteriormente con Windows, los verdaderos programadores
siguen prefiriendo una interfaz de linea de comandos llamada shell. Su uso es mdés rapido, mas potente
y puede extenderse con facilidad.

El shell no es parte del ndcleo del sistema operativo, funciona en modo usuario io que permite ser
reemplazado con facilidad, existiendo hoy en dfa una gran variedad de shells.

Cuando un shell se pone en marcha, se inicializa y luego muestra en la pantalla un indicador de
comandos (prompt), que suele ser un signo de porcentaje o ddlar, y espera hasta que el usuario teclee
una linea de comando, cuyo fin se reconoce con la pulsacién de la tecla ENTER. Cuando el usuario
termina, ¢l shell extrae la primera palabra de la linea, supone que es ¢l nombre de un programa a eje-
cutar, o busca y, si lo encuentra, o ejecuta. En ese momento el shell se suspende a sf mismo hasta que
el programa termina, entonces trata de leer la siguiente linea de comandos.

Los comandos pueden tener argumentos, que se pasan al programa invocado en forma de cadenas
de caracteres. Por ejemplo, la linea de comandos:

cp origen destino

invoca el programa cp (copiar) con dos argumentos origen y destino. Este programa interpreta el pri-
mero como el nombre de un archivo existente, crea una copia de ese archivo y le asigna el nombre
destino.

Una vez invocada, la shell presenta unas caracteristicas que la hacen muy parecida a un idioma
de programacién interpretado:

Variables.

« Estructuras de control if, while...
e Subprogramas.

* Paso de pardmetros.

» Manejo de interrupciones.

Estas caracteristicas le dotan de capacidad para disefiar herramientas propias, mediante el empleo
de archivos de comandos, denominados shell-scripts.
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Todo comando o shell-script en ejecucidn tiene asociado tres ficheros estandar: stdin, stdout y st-
derr. Es posible redireccionar el origen o el destino de estos ficheros (inicialmente asociados a la en-
trada estdndar o teclado y a la salida estdndar o terminal) (>,<,>>,<<); secuenciar comandos (;); enco-
lar comandos de modo que la salida de uno sea la entrada del siguiente (1) (pipe o tuberia); ejecutar
multiproceso (&).

Cualquier mejora en el shell puede repercutir en un uso més efectivo del sistema e incluso permi-
tir realizar cosas imposibles hasta entonces.

La primera mejora que la mayoria de los nuevos shells aportan es el incremento en la velocidad.
Se necesita teclear menos para conseguir el mismo resultado, derivado de las capacidades de auto-
completar, del incremento de la informacién suministrada (p. ej. mostrando el directorio actual como
parte del prompt), cubriendo alguna de las carencias del propio UNIX como el no retroceder a través
de los enlaces simbdlicos entre directorios.

4.2. HISTORIA DE LOS SHELL DE UNIX-LINUX.

Inicialmente, el primer shell fué el Bourne Shell /bin/sh, escrito por S.R. Bourne. Tenia incorpo-
rado, y sigue teniendo, un lenguaje sintdctico muy potente y robusto, con todas las caracteristicas que
normalmente se necesitan para generar programas estructurados. En particular, dispone de robustas
capacidades de control de la entrada y salida y del tratamiento de concordancia de expresiones. Sin
embargo, al margen de lo robusto del lenguaje, tiene un gran inconveniente: pricticamente no da nin-
guna concesién al usuario interactivo (la dinica concesion real ha sido el uso de funciones de shell y es
algo que se incorporé més tarde).

Mais tarde, en la universidad de Berkeley en California se desarrolla el C Shell /bin/csh. Este shell
incluy6 varios conceptos nuevos (la mayoria sobre control de trabajos y alias) y procur$ realizar un
shell que fuera mucho mejor para el uso interactivo. Al tiempo que buscaba un mejor comportamiento
interactivo, se decantaron por un lenguaje de comandos diferente. La teorfa era semejarse a C el len-
guaje en que estaba escrito el propio UNIX, sin embargo el resultado fue un sistema tan lleno de errores
que era incapaz de generar shell-scripts robustos y fiables, por lo que todo el mundo mantuvo el Bourne
Shell para esa tarea, pero a la vez era mucho mejor para el uso interactivo por lo que se llegé a una si-
tuacién en la que un usuario empleaba un shell diferente para uso interactivo y para no interactivo.

Después de que el csh se fuera abandonando, varias personas decidieron que se debfan corregir
los errores, y mientras se corregian, incorporar caracteristicas nuevas. El resultado fue la edicién de la
linea de comando, el autocompletado estilo-TENEX y varias caracteristicas mds, pasdndose a denomi-
nar tcsh. Sin embargo los fabricantes siguieron suministrando el C Shell estdndar afiadiéndole caracte-
risticas no estandar, conforme iban saliendo.

Sobre este tiempo, David Korn, de AT&T, tuvo la idea de ordenar todo el barullo, apareciendo el
Korn Shell /bin/ksh, este recorté el lenguaje de los C Shells volviendo al lenguaje del Bourne Shell,
aunque afiadié la mayoria de caracteristicas que hacian del C shell bueno para el trabajo interactivo.
El Korn Shell pasé a ser parte del sistema operativo System V, pero tenfa un gran problema: a diferen-
cia del resto de shells, no era libre y se debia pagar a AT&T por su uso.

Sobre estas fechas, comienzan los primeros intentos de estandarizar UNIX mediante los estandar
POSIX. En un principio, la especificacién POSIX era mds o menos el Bourne Shell, mas tarde el es-
tandar se actualizd, asemejandose mds al ksh.
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Por este tiempo, el proyecto GNU estaba en marcha, decidiéndose la necesidad de un shel} libre
compatible con POSIX, dando lugar al nacimiento de bash (Bourne Again Shell). A semejanza del
Korn Sheli, bash se basé en el lenguaje del Bourne Shell y, también como el Korn Shell, tomé carac-
terfsticas del C Shell y otros sistemas operativos, sin embargo, la gran diferencia es que bash es libre.
Bash fue pronto adpotado por la comunidad LINUX (pudiéndose configurar para que funcione como
el Bourne Shell), siendo en la actualidad el mds popular entre la nueva generacién de shells libres.

Tom Duff, que se encontraba en la tarea de portar el Bourne Shell a Plan 9 (Sistema Operativo
distribuido de los laboratorios Bell), se «sublevé» y en lugar de portar el shell, cre6 un nuevo shell el
rc. Después de publicar un articulo sobre é1, Byron Rakitzis lo desarrollé para UNIX. Con la ventaja
de partir de cero, rc resulid un shell pequefio, mds simple, estable y, en opinién de muchos, mucho
mds limpio.

La bisqueda del shell perfecto todavia continda, el tltimo en entrar ha sido zsh. Zsh fué escrito
por Paul Falstad, estudiante de la universidad de Princeton, estd basado principalmente en el Bourne
Shell aunque con algunas diferencias pequefias pero importantes, Incluyendo una gran cantidad de ca-
racteristicas adicionales. Por su parte rc ha sido mejorado dando lugar a es, este shell incorpora la po-
sibilidad de redefinir funciones de bajo nivel por parte del usuario.

4.3. COMPARATIVA ENTRE SHELLS.

Caracteristica sh | csh | ksh | bash | tesh | zsh re | es
Control de trabajos......coccocviiieeciciiiire e N S S S S S N N
ALIAS (it e be s N S S S S S N N
Funciones Shell....o.occoovviiis e, S(H{ N S S N S S S
Redireccidn de Entrada/Salida «sensibles............... S N S S N S S S
Pila de directonios ... N S S S S S F F
Histérico de comandos ......cccovvrrenrienicneninencnnnas N S S S S S L L
Edicion de la linea de comando .......cocceevveiicnnnn. N N S S S S L L
Edicién de la linea de comando con Vie..uieeeneeeeen. N N S S |53 S L L
Edicion de [a linea de comando con Emacs............. N N S S S S L L
Bisqueda de nombre de usuarios .......ccooeeeenieeennnne, N S S S S S L L
Autocompletado de nombres de archivo ................. N | §(1) S S S S L L
Autocompletado de nombres de usuaric.................. N | S S S S S L L
Autocompletado de nombres de equipos ................, N 1S S S S S L L
Historico de auto completados.....o.coviveeereineieninenne.. N N N S S S L L
Autocompletado totalmente programable................ N N N N S S N N
Evaluacidn aritmética incorporada .......cceeeiriieenennns N S S S S S N N
Puede seguir enlaces simbdlicos transparentemente. N N S S S S N N
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Ejecucién periddica de comandos .........cooeeeeieennes N N N N S S N N
Prompts a medida (fécilmente) ......cococvenmniinii N N S S S S S S
Corrector Ortografico .....coovvverrciiiiisinicnes N N N N S S N N
Sintaxis en quE 5€ Dasa ...coveviivieiinin e sh | csh sh sh } csh sh IC rc
Disponible lbremente......cocoovveiininrerniniinieee N N | N4) S S S S S
Comprueba el buzdn de COIreo ..ovvvviciniiiiiiiiiiiens N S S S S S F F
Comprueba la correcién de los terminales............... N N N N S S N N
Puede manejar listas largas de argumentos.............. S N S S S S S N
Dispone de archivo de inicializacién no interactivo. N S S5y | SGB)Y| S S N N
Puede evitar archivos de inicializacién de usuario .. N S N S N S S S
Puede especificar un archivo de inicializacién........ N N S S N N N N
‘ Redefinicién de funciones de bajo nivel.................. N N N N N N N S
Dispone de funciones anénimas ..........ccoceeceveieieeenn N N N N N N S S
Lista de Variables ..., N S S N S S S S
Completa gestién y manejo de sefiales ..........coe..ee. S N S S N S S S
Variables 10Cales ......o.cvovnvnricmmriiin e N N S S N S S S
EXCEPCIONES .evcivvmeireeiiiiniiiie e ere e ars s N N N N N N N N
Leyenda
S Caracteristica implementada en el shell
Caracterfstica no disponible en el shell
F Caracteristica disponible a través del mecanismo de funciones del shell
v Notas
1 Esta caracteristica no se encontraba en el original pero después se ha convertido pricticamente en es-
tandar.
2 Esta caracteristica es practicamente nueva y a menudo no se encuentra en muchas versiones del shell,
pero se va haciendo paso gradualmente en la distribuci6n estédndar.
3 La emulacién del vi en este shell, es vista por muchos como incompleta.
4 Una versién denominada pdksh esi;é disponible libremente, pero no tiene la funcionalidad completa
de la versién de AT&T.
5 Solamente especificando un archivo mediante la variable de entorno ENV.

La tabla anterior muestra muchas de las caracteristicas que pueden servir para elegir el shell mas
apropiado. La lista no es exhaustiva ni definitiva, se ha considerado como caracteristica incluida en un
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shell, cuando estd disponible en la version suministrada con el sistema operativo o por compilacién di-
recta de la distribucién estdndar. En particular, las caracteristicas del C Shell son las disponibles en la
version SunOS 4 .*

4 4. EL INTERPRETE DE COMANDOS DE WINDOWS.

Mientras que UNIX y LINUX nacieron como sistemas operativos cuya interfaz hombre-méquina
era ofrecida por el shell a través de su linea de comandos, y posteriormente se incorporé una GUI para
mejorar esa interfaz, Windows nace como evolucién del MS-DOS siendo un sistema operativo de en-
torno grafico completamente integrado con el resto de las funcionalidades del sistema.

Hasta Windows 98, el equivalente al intérprete de comandos de UNIX, era en realidad el sistema
operativo MS-DOS, con su intérprete de linea de comandos command.com. En las versiones sucesivas
de Windows, se ha incorporado un intérprete nuevo cmd.exe que ya no guarda ninguna relacién con el
antiguo MS-DOS, si bien se ha mantenido una compatibilidad relativa con él.

A través del programa cmd.exe se accede a una ventana de linea de comandos, similar al antiguo
MS-DOS, que tiene implementados un reducido ntimero de comandos del antiguo sistema operativo.
Aungue se permite la creacidn y ejecucién de archivos de comandos {con la extensidon .bat), ya desde
Windows98 Microsoft incorporé una hberramienta nueva creacion y ejecucion de archivos de coman-
dos o scripts denominada WSH Windows Script Host.

WSH, crea un entorno para la ejecucion de scripts, independiente del lenguaje empleado en los
mismos (VBScript, JScript, etc.), proporciona los servicios necesarios para el archivo de comandos,
gestionando la seguridad y encargéndose de invocar el intérprete adecuado al lenguaje de script em-
pleado.

WSH representa la respuesta de Microsoft a las necesidades de contar con un sistema de automa-
tizaci6n de tareas, similar al ofrecido por los Shell de UNIX, LINUX.

5. ESTRUCTURA DE ARCHIVOS.

5.1.LOS ARCHIVGS DE UNIX, LINUX.

En UNIX, un fichero es una secuencia de 0 o0 mas bytes. No existiendo distincién entre ficheros
ASCII, binarios, etc.

Se admiten nombres de hasta 255 caracteres. No siguiendo el esquema habitual de nombre .exten-
sidn

El sistema de archivos de UNIX, desde el punto de vista del usuario, tiene una organizacion je-
rarquica o de drbol invertido que parte de una raiz conocida como «/» (diagonal). Es una diagonal al
revés que la usada en DOS. Hay dos formas de especificar nombres de archivo, tanto en el shell como
al abrir un archivo desde dentro de un programa. La primera es usar una ruta absoluta, que supone in-
dicar cémo llegar al archivo partiendo del directorio raiz. Un ejemplo de ruta absoluta es /home/usua-
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rio/personal/diario. Esto le dice al sistema que el fichero diario se encuentra desde el directorio raiz
pasando por el directorio home que tiene un directorio usuario que a su vez tiene un directorio perso-
nal donde se encuentra el archivo diario buscado.

Como los nombres de ruta absoluta suelen ser largos e inconvenientes, UNIX permite designar el
directorio en el que se estd trabajando en un momento dado, como directorio de trabajo. Los archivos en-
tonces pueden designarse en relacién al directorio de trabajo, lo que se conoce como ruta relativa. Por
ejemplo, si un usuario se encuentra en el directorio /home/usuario/personal entonces el comando shell:

cp diario DiarioDeAyer

tiene el mismo efecto que el comando:

cp /home/usuario/personal/diario /home/usuario/personal/DiarioDeAyer

Por otro lado, si un usuario necesita referirse a un archivo que se encuentra ubicado en otro lugar
del drbol de archivos, alejado del directorio de trabajo actual, serd necesario usar un nombre de ruta
absoluto o cambiar el directorio de trabajo, lo que no siempre es aceptable. Si el nombre es muy largo,
podria resultar molesto y engorroso. UNIX permite que los usuarios creen una entrada nueva de direc-
torio que apunte a un archivo o directorio existente en otra parte de la estructura. Tal entrada se deno-
mina enlace. Existen dos tipos de enlaces: el enlace tal cual, que es una entrada de directorio que enla-
za directamente con el fichero de datos y el enlace simbélico que es una entrada que apunta a una ruta
absoluta a donde se dirigird la bisqueda de un archivo determinado. Un enlace solamente puede refe-
rirse a archivos dentro del mismo sistema fisico de archivos: un enlace simbdlico puede referirse a una
ruta cualquiera en todo el arbol de directorios, incluso a una ruta inexistente.

Si dos usuarios distintos tienen sendos enlaces a un archivo, la operacién de borrado del men-
cionado archivo por parte de uno de ellos, solamente supondra la eliminacién de la entrada de di-
rectorio del usuario que borra. El otro usuarioc mantendra el archivo intacto. Cuando el segundo
usuario elimina a su vez el archivo, el sistema procede a eliminar la entrada de directorio corres-
pondiente y, al comprobar que ya no quedan més enlaces al archivo en cuestion, procede a su borra-
do definitivo.

En UNIX, la estructura jerarquica de archivos se organiza en base a un tnico nodo raiz. Mientras
que los sistemas operativos de la familia MS-DOS o WINDOWS, se organizan de forma jerdrquica
dentro de cada particién de disco fisico creada, dando lugar a tantos nodos raiz como particiones se
hallan conectado, nodos conocidos por una letra desde la A hasta la Z, las diferentes particiones de los
discos en UNIX, se insertan a lo largo de la estructura jerarquica del directorio, en puntos de enlace
que se presentan como un subdirectorio cualquiera. De esta forma, el usuario no conoce ni debe preo-
cuparse en saber dénde se almacenara fisicamente la informacién, sino en qué parte del sistema de ar-
chivos debe buscarla.

Dentro de la estructura de directorios de UNIX existen una serie de directorios comunes a todas
las instalaciones que es preciso conocer:
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52.LA JERARQUIA DE DIRECTORIOS UNIX, LINUX.

/ directorio raiz, inicio del sistema de archivos
/bin archivos ejecutables, comandos de usuario
/boot archivos de arranque

/cdrom punto de montaje para la unidad de CD-ROM
/dev archivos especiales de dispositivos

isubdirectorios propios de System V]

Jdsk dispositivos de disco
Jd dispositivos descriptores de archivo
Jkd dispositivos de teclado y despliegue
Jkmem memoria
Jnull dispositivo para descarte de salidas
Josm mensajes de error del nicleo
pts pseudo ttys; igual que /dev/pts*
Jrdsk dispositivos crudos de disco
Jterm terminales; igual que /dev/tty*
Jxt pseudo ttys; para capas DMD
/dosc punto de montaje para la particién DOS
letc configuracién de paquetes, configuracién de sistema
Jinit.d scripts de arranque y detencién de programas
Jre?d enlaces a scripts, con K o S (Kill o Start), y nimero de secuencia para con-
trolar el arranque g
Iskel archivos de inicializacidn para nuevos usuarios
/export directorios de usuarios en sistemas grandes
/floppy para montar una unidad de disquete
/home objetos relacionados con los usuarios
/lib bibliotecas de desarrollo y material de apoyo

Nost+found  archivos perdidos

/mnt punto de montaje de dispositivos externos
/proc archivos de control de procesos
/root directorio propio para el supervisor (root)
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/sbin archivos ejecutables de administracion
/tmp archivos temporales
fasr ejecutables, documentacidn, referencia

J/X11R6 sistema X-Windows

Jbin més ejecutables
Jdoc documentos de paquetes de software
Jinclude encabezados .h de bibliotecas en C
Jinfo archivos de info, informacién de UNIX (GNU)
Aib mds bibliotecas en C
Jlocal ejecutables instalados por el administrador
Jman subdirectorios de paginas del manual
Jsbin mads archivos ejecutables de administracién
Jshare compartidos
Jsrc (source) cédigo fuente del kernel
/var archivos de log, auxiliares, archivos que crecen
J/backup respaldo de algunos archivos del sistema
Jcatman pdginas man ya formateadas
Jlib informacién propia de programas
Jlock control de bloqueos
Jlog archivos de registro de mensajes (log) del sistema
Jspool colas de impresién, intermedios de correo y otros /run informacién de proce-
sos (PIDs)

Ademas de estos directorios, el administrador de cada sistema, creari la estructura adecuada a la
Organizacién, a la vez que los diferentes productos y herramientas que se instalen creardn y manten-

drdn su propia jerarquia de directorios y archivos, que serd preciso conocer por parte de los usuarios
que deban interaccionar con ellas.

5.3. LOS ARCHIVOS DE WINDOWS.

A diferencia de UNIX o LINUX, Windows no mantenia una estructura jerdrquica unica para su
sistema de archivos. Si bien el modelo jerdrquico de directorios se mantiene, éste va asociado a la uni-
dad 16gica de almacenamiento.

Windows permite la divisién y unién (mediante RAID) de las unidades fisicas de almacenamien-
to en unidades légicas o particiones més pequefias o mayores que la propia unidad fisica. Cada unidad
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16gica se reconoce con una letra del alfabeto A-Z, estando reservadas las dos primera (A y B) para las
unidades de disco flexible.

Para cada unidad 16gica de almacenamiento, Windows crea una estructura jerdrquica de directo-
rios independiente. Para acceder a un cierto archivo es necesario conocer la ruta completa, que incluye
1a letra de la unidad en la que se encuentra almacenado.

El formato que sigue una ruta completa de archivo es:

<Letra de Unidad>:\<directorio>\.. \<directorio>\<nombre de archivo>.<extension>

Asi, un nombre como C:\Personal\Contactos\Agenda.txt representa al archivo Agenda.txt, ubica-
do en el directorio Contactos, que depende del directorio Personal dentro de la unidad légica C.

Windows se instala por defecto en la primera unidad I6gica de disco duro, o unidad C. deniro de
la misma, crea una estructura jerdrquica de directorios donde se ubica durante el proceso de la instala-
cidn, siendo los mds representativos los siguientes:

C:\Windows

Este es el directorio principal del Sistema Operativo. Desde él se desarrolla toda la estructura je-
rarquica de directorios necesarios para el correcto funcionamiento del sistema.

C:\Archivos de Programa

Bajo este directorio, se instalan los programas y aplicaciones del usuario, que no son una parte
fundamental del propio sistema operativo.

C:\Documents and Settings

A partir de Windows 2000, aparecen los perfiles de usuario que permiten personalizar la aparien-
cla del sistema en funcion del usuario que inicie la sesién. Bajo este directorio se almacena toda la in-
formacidn particularizada de un usuario del sistema. Para cada usuario diferente del sistema (identifi-
cado por un nombre y una clave de acceso, al iniciar una sesién en la maquina) se genera un directorio
con su nombre del que se cuelga toda la personalizacidon del sistema as{ como la informacién privada.
Asi, en estos directorios se almacena la estructura de ments particular del usuario, la parte del registro
de windows correspondiente a la rama HKEY_CURRENT_USER, el directorio temporal, los archi-
vos temporales de internet, las carpetas personales de correo, el directorio Mis Documentos, el Escri-
torio que el usuario se encuentra al acceder al sistema, etc.

6. INTERFACES GRAFICOS.
6.1. LOS ORIGENES DEL GUI DE UNIX, LINUX.

El software de la interfaz grafica de usuarios o GUI (Graphical User Interface), puede implemen-
tarse en el sistema operativo mismo, como se hace en Windows, o en cédigo de nivel de usuario, co-
mo ocurre en los sistemas UNIX.
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A diferencia de los sistemas MS-DOS y Windows que son sistemas monousuarios, pensados para
funcionar en un ordenador personal, los sistemas UNIX son sistemas multiusuario, pensados para ser
ejecutados en un sistema central, dando servicio a una variedad de usuarios, que acceden a él a través
de terminales. En este entorno la ejecucién a nivel de usuario del software GUI, permite que cada
usuario disponga de su propia copia, evitando que un mal funcionamiento ponga en peligro la estabili-
dad de todo el sistema. Si un usuario tiene problemas con el GUI es suficiente con cancelar el progra-
ma y volver a ejecutarlo.

A mediados de 1980 se cred una fundacion para entornos de usuario graficos independientes del
sistema operativo que se llamé X-Window. Las especificaciones X-Window definen el método por el
cual se pueden comunicar las aplicaciones con el hardware gréfico. También establecen un conjunto
de funciones de programacidn bien definidas que podran ser llamadas para realizar la manipulacién
basica de las ventanas. X Window (conocido también como X), desarrollado en el MIT (Massachu-
setts institute of technology) como parte del proyecto Athena, ha constituido la base sobre la que se
han desarrollado otros sistemas GUI posteriores.

El sistema X Window se basa en la disponibilidad de terminales inteligentes con una CPU tan po-
tente como la del ordenador principal, memoria suficiente, un teclado y un ratén. Un terminal de este
tipo se le conoce como Terminal X, y se encuentra ejecutando el X Window System. Este tipo de ter-
minales interactiian con programas que se ejecutan en un ordenador remoto.

El programa, dentro del Terminal X, que obtiene entradas del teclado o del ratén y acepta coman-
dos de un ordenador remoto, Se denomina Servidor X. Este programa debe mantenerse al tanto de la
ventana seleccionada en un momento dado (donde se encuentra el puntero del ratén), para saber a qué
cliente debe enviar las entradas que lleguen del teclado.

El Servidor X se comunica a través de la red con Clientes X que se ejecutan en algtin host (orde-
nador central) remoto. El servidor envia a los clientes entradas del teclado y el ratén y acepta coman-
dos de despliegue de ellos.

Aunque parezca extrafio que sea el servidor el que se coloque en la terminal, hay que tener en
cuenta que la tarea del servidor es exhibir bits por lo que tiene sentido estar cerca del usuario. Desde
el punto de vista del programa, se trata de un cliente que le dice al servidor que haga cosas, como ex-
hibir texto y figuras geométricas. El servidor (en la terminal) simplemente obedece, al igual que todos
los sevidores. En la figura se muestra la disposicién del cliente y el servidor.

Es posible ejecutar X Window System en UNIX o en otro sistema operativo. Muchos sistemas
UNIX ejecutan X como su sistema de ventanas estindar, tanto en maquinas auténomas, como para ac-
ceder a ordenadores remotos por internet. Lo que X Window system define en realidad es el protocolo
entre el Cliente X y el Servidor X, no importa si el cliente y el servidor estdn en la misma maquina,
dentro de una red local o a miles de kilémetros conectados por internet. El protocolo y el funciona-
miento del sistema es idéntico en todos los casos.

X no es més que un sistema de ventanas; no es una GUI completa. Para tener una GUI completa,
sobre €l se ejecutan otras capas de software. Una capa es Xlib, que es un conjunto de procedimientos
de biblioteca para acceder a la funcionalidad X. Estos procedimientos constituyen la base de X Win-
dow System, pero son demasiado primitivos para que la mayorfa de los programas de usuario accedan
a ellos en forma directa.

A fin de facilitar la programacion con X, se proporciona como parte de X un conjunto de herra-
mientas llamado Intrinsics. Esta capa administra botones, barras de desplazamiento y otros elementos
de una GUI, llamados widgets. Para tener una verdadera GUI, con aspecto y funcionamiento unifor-
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mes, se necesita una capa mas. La més popular se denomina Motif. La mayoria de las aplicaciones
emite liamadas a Motif, no a Xlib.

También vale la pena sefialar que la administracién de ventanas no forma parte de X mismo. La
decisién de no incluirla fue plenamente intencional. En vez de eso, uno proceso cliente X aparte, lla-
mado administrador de ventanas, controla la creacidn, eliminacién y movimiento de ventanas en la
pantalla. Este administra las ventanas enviando comandos al servidor X para indicarle qué debe hacer.
El administrador de ventanas suele ejecutarse en la misma mdaquina que el cliente , pero en teoria pue-
de hacerlo en cualquier lado.

Este disefio modular, que consta de varias capas y mdltiples programas, hace que X sea muy por-
tatil y flexible. El sistema se ha trasladado a casi todas las versiones de UNIX, incluidas Solaris, BSD,
AIX, Linux, etc., de modo que los creadores de aplicaciones pueden disponer de una interfaz de usua-
rio estdndar para multiples plataformas. X también se ha trasiadado a otros sistemas operativos. En
contraste, en Windows los sistemas de ventanas y de GUI estdn mezclados dentro de la GDI y situa-
dos en el kernel, lo que dificulta su mantenimiento. La caracteristica mas importante del entorno grafi-
co es su completa independencia del niicleo del sistema operativo, 1o que permite seleccionar diferen-
tes interfaces para trabajar.

Host remoto

Administrador de Programa
ventanas de aplicacién
Motif
Espaag de Intrinsics
usuario
Xlib Terminal X
Cliente X o Servidor X
UNIX UNIX
Espacio de
kernel
Hardware Hardware
Protocolo X

Red
Figura 7

CLIENTES Y SERVIDORES EN EL X WINDOW SYSTEM DEL MIT

6.2. OTROS GUI DE UNIX, LINUX.

La dificultad de programar en el entorno X Window propicid la aparicidn, a finales de los 90, de
dos grupos independientes que aportaron soluciones a estos problemas: GNOME y KDE. KDE ofrece
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un gestor de ventanas nuevo y las bibliotecas necesarias para escribir aplicaciones de un modo mucho
mds facil. GNOME ofrece un marco general para el resto de gestores de ventana y para las aplicacio-
nes que trabajan con ellos. Cada uno tiene una idea diferente de como deben funcionar las cosas, pero
debido a que trabajan por encima de X-Window, no son enteramente incompatibles.

KDE (K Desktop Environment) o entorno de escritorio K, es un entorno de escritorio ligeramente
distinto de los gestores tipicos de ventanas. En lugar de describir como se ve la interfaz, KDE propor-
ciona un conjunto de bibliotecas que, si se usan, permiten a una aplicacién mejorar algunas caracteris-
ticas especiales que ofrece el gestor de ventanas (soporte de pinchar y arrastra, soporte de impresion
estandarizado, etc.). KDE ofrece al programador una biblioteca mucho mas sencilla de usar que el tra-
bajo directo con la interfaz X-Windows. Una de las herramientas mds potentes es el escritorio virtual,
lo que permite tener varias pantallas efectivas al mismo tiempo.

GNOME (GNU Network Object Model Environment) al igual que KDE ofrece un entorno de es-
critorio completo y un marco de aplicaciones para desarrollo tan bueno como de féicil uso. A diferen-
cia de KDE, GNOME no es un gestor de ventanas, proporciona bibliotecas de desarrollo y caracterfs-
ticas de gestién de sesion que nosotros, como usuarios, no vemos. En lo maés alto de su estructura esta
un gestor de ventanas que muestra la apariencia general del escritorio. El gestor de ventana por defec-
to es Enlightenment, pero hay disponibles varias opciones més. Desde el punto de vista del desarrolla-
dor, GNOME define sus interfaces con el resto del mundo mediante tecnologia CORBA. Cualquier
sistema de desarrollo que pueda comunicarse usando CORBA puede utilizarse para desarrollar aplica-
ciones compiladas en GNOME.

En KDE, el escritorio estd compuesto por seis partes principales: el Window Manager (kwin); el
Desktop Manager (kdesktop); el Panel (kicker); el Control Center (kcontrol); el Help Center (khelp-
center) y el Browser/File Manager/Universal Viewer (konqueror).

KDE se compone de subsistemas que realizan la mayor parte del trabajo. Los subsistemas mas
importantes son:

DCOP Desktop Communication Protocol.

KIO Network Transparent I/O.

SYCOCA System Configuration Cache.

KParts Componentes integrados

KHTML librerfa HTML 4.0

XMLGUI Arquitectura dindmica GUI, basad en XML.

aRts Sistema Multimedia.

GNOME permite el empleo de cualquier gestor de ventana que se ajuste a sus especificaciones,
en la actualidad algunos gestores mas conocidos son: Sawfish, Enlightenment, Window Maker,
IceWM, Scwm y FVWM (version 2.3). El Administrador de ficheros de GNOME se denomina Nauti-
lus. De toda la lista de paquetes disponibles para GNOME, algunos son parte integrante del propio en-

torno y otros sélo se necesitan si se va a desarrollar haciendo uso de sus funcionalidades. Algunos de
los paquetes de GNOME son:
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ORBit es el proveedor de CORBA, es el que permite la comunicacién entre las diferentes
partes de GNOME.

GTK es la Gimp ToolKit (GIMP viene de GNU Image Manipulation Program que es
una aplicacion de manipulacién de graficos de cédigo abierto). Permite la crea-
cién de botones, barras de desplazamiento y otros elementos basicos.

Imlib es una librerfa de dibujo (render), es la responsable de indicar a X-Windows como
dibujar las cosas y como cargar irndgenes.

gnome-libs  contiene las librerias bésicas para todas las aplicaciones GNOME.

glib contiene rutinas que emplean casi todos los programas de GNOME.

libxml permite interpretar los archivos en XML, a veces se conoce como gnome-xml.
libglade libreria que lee ficheros XML, mediante libxml y lo convierte en interfaz de usuario.
libgtop sirve para dar a GNOME informacién sobre la organizacién de los sistemas de ar-

chivo y como el sistema controla lo que se ejecuta y cuando.
libghttp la libreria HTTP de LINUX.
esound server es el encargado de manejar el sonido bajo LINUX.
gnome-print  ofrece un entorno homogeneo de impresion a las aplicaciones.
bug-buddy programa para ayudar en la comunicacién de errores (bugs).

gdk-pixbuf  es una libreria para la carga de imdgenes, dibujo y carga de animaciones simples.

eog es un visor de imdgenes pequefio y répido.
bonobo permite implantar contenidos de un programa dentro de otro (embeber).
oaf (Object Activation Framework), se emplea en las nuevas aplicaciones GNOME

para buscar y ejecutar objetos CORBA.

gconf es la aplicacion encargada de mantener las opciones de configuracion.

6.3. LA INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA DE WINDOWS.

Una caracteristica muy importante en Windows 2000 es la incorporacién de los servicios de ter-
minal, lo que permite que un sistema sea multiusuario. Eso ha obligado a Windows 2000 a una re-
construccién del subsistema win32 para levar control de los diferentes usuarios del sistema conecta-
dos en un momento dado.

Todos los sistemas operativos de la familia Windows, son de tipo GUI (Graphics User Interface).
Sus elementos principales son las ventanas gréaficas, los menus, el teclado y el dispositivo apuntador,
usualmente un ratén. En el caso de Windows, la interfaz grafica constituye el mayor empefio y com-
plejidad de todo el sistema operativo, siendo parte integrante de él.

Cuando un usuario inicia una sesién en una maquina Windows, se le presenta una pantalla deno-
minada Escritorio. Conteniendo una barra de tareas, sobre la que se encuentra un botdn de Inicio des-
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de el que se despliega todo el sistema de mentis. Sobre el tapiz del escritorio se encuentran una serie
de iconos, que coastituyen los accesos directos a los diferentes programas instalados en el sistema.

El acceso directo es un tipo de archivo, de pequefio tamafio, que contiene toda la informacién ne-
cesaria para acceder a un programa o aplicacion determinada, ocultando al usuario la complejidad de
conocer su ubicacion exacta en el sistema de almacenamiento o los pardmetros necesarios para su eje-
cucién. Un acceso directo puede referirse también a un directorio, constituyendo entonces un atajo
dentro de la jerarquia del sistema de archivos.

La gestion del sistema de archivos se realiza a través del explorador de Windows, programa que
permite la navegacion a través de la jerarquia de directorios, tanto de la maquina, como de otros direc-
torios compartides a través de la Red.

A diferencia de UNIX o LINUX, la arquitectura GUI de Windows es un bloque indivisible del
propio sistema operativo, no es divisible en subsistemas o paquetes, ni es reemplazable, aunque sf per-
mite su ampliacién mediante la incorporacién de componentes de terceros, que empleen la tecnologia
COM (Common Object Model), propia de Microsoft.

7. ESTADO ACFTUAL DE LOS S.0.

7.1. UNIX, LINUX.

En la actualidad, existen registradas 353 distribuciones diferentes de LINUX, que abarcan un am-
plio abanico de plataformas hardware.

Existen distribuciones de LINUX para plataformas Intel, PPC, Alpha, Sparc, Itanium, para Main-
frame, para procesadores Motorola 68000, para arquitecturas de 64bit y para sistemas empotrados o
embebidos, come teléfonos méviles, y sistemas en tiempo real (la nasa ha desarrollado su propia dis-
tribucion para las naves espaciales).

Por su parte UNIX, se mantiene en plataformas mads especificas, soportadas en gran medida por
los respectivos fabricantes de hardware, si bien existen distribuciones libres como FreeBSD,
OpenBSD y de software abierto como NetBSD.

Entre los sistemas UNIX propietarios, se encuentran AIX SL de IBM, HP-UX 11iv2 de HP, Sola-
ris 10 de SUN microsystems.

7.2. WINDOWS.
La familia de sistemas operativo Windows tiene en la actualidad tres variantes principales:

» Sistemas operativos para servidores.
+ Sistemas operativos para estaciones de trabajo y ordenadores personales.

» Sistemas operativos para equipos portatiles.
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Sistemas Operativos de Servidor.

Los sistemas operativos de servidor estan pensados para una amplia gama de sistemas, desde pe-
queiios servidores departamentales hasta grandes sistemas multiprocesadores corporativos.

La dltima versién de estos sistemas es Windows Server 2003, disponible en diferentes variantes o
«ediciones», adecuadas a diferentes tamafios del entorno de trabajo:

Edicién Estandar (Standar Edition).

®

Edicion Empresarial (Enterprise Edition).

Edicién de Centro de Datos (DataCenter Edition).

Edicion Web (Web Edition).

Servidor de pequefias empresas (Small Business Server).

Edicion Estdndar.

Disefiada para cargas normales de trabajo a nivel departamental, soporta multiproceso simétrico
hasta 4 procesadores y 4GB de memoria RAM.

Edicién Empresarial.

Soporta servidores de alto rendimiento y la capacidad de creacion de clusters de servidores. So-
porta multiproceso simétrico hasta 8 procesadores, 32 GB de memoria RAM vy clister de 8 nodos. En
su version de 64 bits, para el procesador intel Itanium, soporta hasta 8 procesadores, 64 GB de RAM y
clister de 8 nodos.

Edicion Centro de Daios.

Disefiado para el mayor nivel de fiabilidad y escalabilidad disponible. Soporta soluciones de
«misidn critica» para bases de datos y elevado volumen de proceso de transacciones en tiempo real.
Soporta multiproceso simétrico hasta 32 procesadores y 64 GB de memoria RAM. En su versién de
64 bits, para el intel Itanium, soporta hasta 64 procesadores, 512 GB de memoria RAM y clister de
8 nodos.

Edicion Web.

Disefiada fundamentalmente como servidor web y de alojamiento de webs de terceros (Hosting),
se ofrece como una solucién econémica y efectiva para organizaciones con necesidad de distribuir ra-
pidamente pdginas, servicios, aplicaciones y sitios web.

Presenta, como caracteristica particular, la prohibicién de instalar y ejecutar sobre ella aplicacio-
nes que no sean de servidor web, pues su uso estd restringido en exclusiva a este entorno.
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Servidor de pequefias empresas.

No es una versién particular del sistema operativo, sino una distribucién de software especializa-
da que, junto a windows server 2003 como sistema operativo, incorpora elementos como mensajeria
(Exchange Server 2003), Bases de Datos (Microsoft SQL Server 2003) y acceso a internet corporativo
(ISA Server), ofreciendo en un solo producto todo lo necesario para implantar un sistema de informa-
cién en pequefias empresas.

Sistemas Operativos para Ordenadores Personales.

Para este tipo de plataformas, Microsoft dispone de la familia de sistemas operativos Windows
XP también disponible en diferentes variantes o ediciones:

Edicion Home.

Edicién Profesional.

+ Edicion Media Center.

o Edicién Tablet PC.

Edicién 64 bits.
Edicion Home.

Esta es la versién basica de Windows XP. Estd pensada para usuarios domésticos con pocas nece-
sidades de conectividad y bajos requerimientos en seguridad y privacidad (equipos independientes).

Edicion Profesional.

Esta es la edicién usual y mas difundida de Windows XP. Sobre la edicién Home, soporta la co-
nexién a grandes redes, con mejoras en la seguridad y la privacidad.

Edicion Media Center.

Orientada a usuarios multimedia, esta edicién ofrece soporte para la gestién de los dispositivos
multimedia de un hogar (Televisién, musica, DVDs, etc.) se soporta en una plataforma hardware espe-
cifica denominada Media Center PC que, entre otros elementos incluye:

¢ Un Control Remoto compatible con Media Center
e Un Sensor de Infrarrojos.

* Una tarjeta grafica avanzada.

Un sintonizador de television.

Un codificador hardware.
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e Una salida de televisidn.

» Una salida digital de audio.

Edicion Tablet PC.

La edicién Tablet PC va dirigida a las plataformas Tablet PC de los diversos fabricantes, ofre-
ciendo la funcionalidad de Windows XP Profesional mas las utilidades y herramientas adecuadas a la
operacion de este tipo de equipos (escritura en pantalla, etc.).

Edicion 64 bits.

Es el sistema operativo para las plataformas Itanium de Intel. Soporta hasta 16 GB de memoria
RAM y 16 TeraBytes de memoria virtual. Permite multiproceso simétrico con 2 procesadores.

Sistemas Operativoes para equipos Portatiles.

Para los sistemas portétiles, microsoft dispone de dos familias de productos:

» Windows Incorporado (Embebido o incrustado -Embedded-).

« Windows Mobile.

Windows Incorporado.

Son sisternas operativos que se incorporan al producto en el proceso de fabricacién del mismo,
siendo inseparables de éI. Se emplean para aplicaciones diversas, como el mercado de los microcon-
troladores para procesos industriales en tiempo real, antomocidn, electrodomésticos, domdtica, etc.

En esta familia de sistemas operativos se encuentra el Microsoft Windows CE, el Windows
CE.Net y el mas novedoso Windows XP Embedded. ‘ §

Windows Mobile.

Sistema operativo para el entorno de equipos portdtiles orientados a Ia comunicacién, como los
terminales multifuncién de telefonia (el smartphone es un teléfono multimedia y multifuncidn), los
equipos Pocket PC o los Portable Media Center que son equipos pensados para acceder, desde la pal-
ma de la mano, a todos los contenidos multimedia disponibles en un ordenador Media Center PC, eje-
cutando Windows XP Media Center Edition.
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