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\Sistema Operativo

Un Sistema Operativo es el conjunto de programas que controlan,
coordinan y dirigen el uso de los recursos hardware de un sistema
informatico por las aplicaciones y los usuarios.

* Objetivo

=  Proveer un entorno amigable al usuario
=  Ofrecer una serie de servicios a las aplicaciones de usuario

m Administrar eficientemente los recursos del sistema informatico
(espacio en memoria, ciclos de ejecucion en la CPU, ...)

=  Evolucionar para dar respuesta a los avances tecnoldgicos que
se producen en el hardware
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\Evolucién histdrica

* |Inicio de los ordenadores

No tenian sistema operativo

Se disefaban especificamente para realizar un tipo de tarea muy concreto
Estaba encuadrado en proyectos cientificos y militares

Uso de valvulas de vacio (maquinas muy lentas y elevado consumo de
energia)

Afos mas tarde, algunas empresas tecnoldgicas empezaron a producir
ordenadores de propdsito general para su venta a otras empresas.

Es entonces cuanto surge la necesidad de un software basico para su uso,
el sistema operativo




\Evolucién histdrica

e Década de los 50

Aparecen los transistores, que se introducen dentro de la arquitectura de los
ordenadores, permitiendo ordenadores mas pequefnos y potentes

Monitor residente: software encargado de cargar un programa junto con sus datos
(un trabajo) en la memoria del ordenador desde un dispositivo (una cinta
magnética o un conjunto de tarjetas perforadas) para luego ejecutarlo

Inconveniente: al terminar un trabajo tardaba mucho en cargar el siguiente

Solucidn: procesamiento por lotes o batch (1955). Se grababan un conjunto de

trabajos en una cinta o tarjeta perforada y se cargaban para ejecutarse uno tras
otro.

Para aumentar la productividad, se mejoré el sistema para poder cargar un trabajo
o dar salida a los datos mientras se ejecutaba otro. A esto se le conoce como
procesamiento fuera de linea (off-line)

La programacion se realizaba en lenguaje ensamblador y en FORTRAN




\Evolucién histdrica

e Década de los 60

La aparicion de los circuitos integrados (Cl) supuso una mejora consiguiendo un
menor tamafio y relacién precio/rendimiento

Multiprogramacion: varios programas de usuario se encuentran al mismo tiempo
en memoria, y la CPU cambia rapidamente de un trabajo a otro cuando el primero
queda bloqueado por una operacién de E/S

Multiprocesamiento: se utilizan varias CPUs en un solo ordenador, con la finalidad
de incrementar la capacidad de procesamiento de la maquina

Tiempo compartido: tiempo del procesador se comparte entre programas de
varios usuarios pudiendo ser programas interactivos

Tiempo real: en que los ordenadores fueron utilizados en el control de procesos
industriales.




\Evolucién histdrica

e Décadadelos 70

Introduccion de la familia de ordenadores Sistema/360 de IBM
Ordenadores de proposito general, es decir, podian ejecutar
diversos tipos de aplicaciones

Aparece el sistema operativo UNIX en los Laboratorios Bell.
Sistema operativo portable, multitarea y multiusuario

También aparece un ordenador personal, el Xerox Alto que tenia
Su propio sistema operativo.




\Evolucién histdrica

e Década de los 80

Aparicién de los circuitos LSI (integrados a gran escala)

Tim Paterson (1979) crea su sistema operativo 86-DOS, que posteriormente paso a
llamarse QDOS (Quick and Dirty Operative System).

Poco después Bill Gates compra QDOS vy lo rebautiza dos veces: PC-DOS y MS-DOS.
1983 Apple crea el Apple Lisa System 1y un ano después el Mac OS
1985 19 version de Windows, pero como entorno grafico bajo MS-DOS

1987 Andrew S. Tanenbaum crea MINIX, un sistema operativo basado en Unix y
escrito en lenguaje C. Gracias a el sistema llevo a Linus Torvalds para la creacion del
nucleo Linux.

En esta época el principal objetivo de los SO era que fuesen mas amigables en lugar
de mejorar el rendimiento

A mediados de década se lleva a cabo el crecimiento de las redes de ordenadores,
con sistemas operativos de red y sistemas operativos distribuidos.




\Evolucién histdrica

e Década de los 90

Aparecen los sistemas operativos con interfaces graficas de usuarios
(GUI).

1990: aparece Windows v3 y en 1995 Windows 95 de Microsoft. Ambos

siguen siendo entornos graficos para ser ejecutados bajo el sistema
operativo MS-DOS

1998: aparece Windows 98 como sistema operativo con GUI para PC.
1990: Richard Stallman crea el sistema GNU de software libre
1991: Linus Torvalds crearia el nucleo Linux

1992: el sistema GNU y el Nucleo Linux se unen formalmente para crear
GNU/Linux




\Evolucién histdrica

 Actualidad

= Los sistemas operativos evolucionan con nuevas interfaces de
usuario, como la pantalla tactil para nuevos dispositivos: PC's,
portatiles, tablets, smartphones.

=  Aparecen los sistemas operativos en la nube o sistemas operativos
en la web (WebQOS). Consisten en un escritorio virtual con
aplicaciones integradas que permiten al usuario administrar sus
datos sin necesidad de instalar aplicaciones. Todo ello mediante
una conexion a Internet.

/’”w * Ejemplo: Amazon Web Services. Microsoft Azure, Google
@/ App Engine
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\Clasificacién SO

 Tiempo de respuesta

Procesamiento por lotes: ejecuta un conjunto de trabajos (lote), uno detrds de
otro, mostrando el resultado al terminar todos los trabajos. El usuario no
interviene.

* Ejemplo: SCOPE (procesamiento cientifico pesado), EXEC Il (orientado a
procesamiento académico)

Interactivo: Existen interaccion con el usuario. El SO ejecuta un trabajo y cuando
necesita un dato interrumpe su ejecucion para solicitarlo al usuario. Se utiliza la
técnica tiempo compartido, se divide el tiempo de procesador entre varios trabajos

Tiempo real: el tiempo de respuesta esta dentro de un plazo definido de antemano
gue generalmente suele ser bajo. Este tipo de SO se suele utilizar donde el tiempo
de respuesta es critico.

Ejemplo: trafico aéreo, monitorizacién de pacientes, ..




\Clasificacién SO

e Numero de usuarios

=  Monousuario: solo un usuario puede utilizar el sistema informatico,

para el que estan disponibles todos los recursos.
* Ejemplo: MS-DOS, Windows 95,

= Multiusuario: varios usuarios simultaneamente pueden utilizar el
sistema informatico, compartiendo los recursos entre ellos.
Actualmente este tipo de sistemas se emplean especialmente en
redes, pero los primeros sistemas multiusuario fueron sistemas
centralizados que se compartian a través del uso de multiples
terminales.

Ejemplo: Windows Server 2008




\Clasificacién SO

* Numero de procesos

= Monotarea: solamente ejecuta una tarea a la vez. La CPU ejecuta
un programa y hasta que no acaba o ejecuta otro.

* Ejemplo: MS-DOS
=  Multitarea: Se pueden ejecutar varios programas a la vez. Si el
sistema informatico solamente tiene una CPU, el SO dividira su
tiempo entre todos los procesos intentando maximizar el uso de la
CPU. Los procesos en ejecucion deberan permanecer en memoria

principal mientras se ejecuten y utilizaran algun algoritmo de
planificacion de procesos

(@ Ejemplo: Windows 2000, Windows XP
4




\Clasificacién SO

* Numero de procesadores

Monoproceso: solamente puede trabajar con un Unico procesador,

aungue el sistema informatico tenga mas de un procesador.
Ejemplo: MS-DOS, Windows 95, Windows 98
Multiproceso: puede trabajar con varios procesadores con lo que

podra ejecutar varios procesos de manera simultanea. Pueden ser:

= Simétricos: el SO trabaja indistintamente con cualquier
procesador

=  Asimétricos: El SO selecciona un procesador al que le da el
papel de primordial o maestro y que seleccionara al resto para
distribuir el trabajo

Ejemplo: Windows 2000, Windows XP




\Clasificacién SO

* Trabajo en red

Centralizados: El equipo informatico no comparte ningun recurso ni

utiliza recursos de ordenadores por la red.

En Red: permiten compartir recursos y conectar varios equipos

entre si dentro de una red de ordenadores
Distribuidos: funcionan de manera que para el usuario la existencia

de la red pasa desapercibida, facilitando el acceso a los recursos en
red del sistema.
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\Estructura de un SO

* Programas de un SO

Nucleo o Kernel: Se encarga de interactuar con el hardware. Es la Unica parte del SO que tiene

acceso directo al hardware.
Llamadas al sistema o primitivas: Funciones que invocan las aplicaciones de usuario para

solicitar algun servicio al SO. Cada SO implementa un conjunto propio de llamadas al sistema.

Servidor: programa que utiliza el kernel para suministrar algun servicio a las aplicaciones de

usuario. Los servidores se emplean en estructuras microkernel
Interrupciones y excepciones: El SO ocupa una posicidon intermedia entre los programas de

aplicacion y el hardware. El hardware también necesita ejecutar cddigo del SO. Para ello:

. Interrupciones: sefial que envia un dispositivo de E/S a la CPU para indicar quela
operacion de la que se estaba ocupando, ya ha terminado.

. Excepcion: una situacion de error detectada por la CPU mientras ejecutaba una
instruccién, que requiere tratamiento por parte del SO

Utilidades: programas para resolver pequefas tareas de los usuarios, como el navegador de

Internet, el explorador de archivos, ...




\Estructura de un SO

* Ventajas estructuracion

=  Facilite la comprension

= incremente la portabilidad y la extensidn
=  Favorecer su mantenimiento.

* Principales estructuras

= Sistema Monolitico
=  Sistema Microkernel
= Sistema por capas
Sistema por modulos




\Estructura de un SO: Sistema Monolitico

=  Es la estructura mas simple para un SO, para proporcionar una maxima
funcionalidad dentro del menor espacio posible

= No tienen una estructura totalmente clara, es decir, sus rutinas vy
funcionalidades se encuentran agrupados en un solo programa

= El conjunto de procedimientos o rutinas estan entrelazadas de tal forma
gue cada una tiene la posibilidad de llamar a las otras rutinas cada vez que
asi lo requiera

* inconvenientes

. Poca fiabilidad. Se ejecuta todo al mismo nivel por lo que lo hace altamente vulnerable.
. Cuando falla un programa se produce une error en todo el sistema
. Si se modifica el hardware, hace falta recompilar el kernel y esto consume tiempo y recursos

Se resume en tres grandes inconvenientes: el tamaino del nucleo, la falta de extensibilidad y Ia
dificultad de mantenimiento.

Ejemplos: Unix, MS-DOS, Mac OS (hasta v8.6), Linux, Windows 95,98, 98SE, Me




\Estructura de un SO: Sistema Microkernel

. Define un kernel muy simple (microkernel) que trabaja sobre el hardware. Solo las funciones
absolutamente esenciales del SO deben permanecer en el microkernel.

. Los servicios y las aplicaciones menos esenciales se construyen sobre el microkernel y se
ejecutan en modo usuario.

. El microkernel tiene un conjunto de primitivas y llamadas al sistema para implementar unos
servicios minimos del SO (comunicacién entre procesos, gestion de memoria y planificacion dela
CPU)

. Los demas servicios que solian ser suministrados por el kernel, como por ejemplo el servicio de

red, se implementan como programas de usuario conocidos como servidores.

* Ventajas

= Afade mas estabilidad al sistema por que un fallo de un servidor solamente pararia
un programa simple, en lugar de provocar la parada del SO completo

Ejemplo: Minix, desarrollado por Andrew S.Tanembaum




\Sistema Monolitico vs Sistema Microkernel

Monolithic Kernel Microkemel
based Operating System based Operating System
FRElETEE System Call
/

Application Device
IPC Driver

‘ FEIC\WEIG Hardware




\Estructura de un SO: Sistema por capas

. La estructura del SO se divide en capas o niveles

. Jerarquia de capas donde cada una de ellas ofrece una interfaz
clara y bien definida

. La capa superior solamente utiliza los servicios y funciones que
ofrece la capa inferior

. El encargado de que solamente haya comunicacion entre capas
adyacentes es el procesador

. La capa mas interna o inferior (capa 0) corresponde al
hardware, mientras que la mas alta o externa corresponde a la
interfaz de usuario.

Ventajas Inconveniente

. Al tener una organizaciéon por -
moddulos, otorga facilidad en

construccion y depuracion del

sistema.

Problematica al realizar la divisidon vy
definicion de las funcionalidades de
cada capa ya que las capas superiores
solo pueden utilizar servicios de la
capa inferior




\Estructura de un SO: Sistema por capas

El sistema original consta de 6 capas:

Capa 5: Se encuentra la interfaz de usuario.
Capa 4: Aloja los programas de usuario
Capa 3: Se controlan los dispositivos E/S

Capa 2: Se administra la comunicacion entre
procesos y la consola del operador.

Capa 1: Administracién de memoria y discos.

Capa 0: Correspondiente al hardware,
realizando asignacion del procesador,
también alterna entre procesos cuando
ocurren interrupciones o se han expirado y
proporciona multiprogramacion basica de la
CPU.

Interfaz de Usuario

Programas de Usuario

Gestion de E/S

Gestion de Procesos

Gestién de
Memoria




\Estructura de un SO: Sistema por médulos

El kernel se compone de médulos, y cada uno de estos mddulos se encuentra
separado de forma independiente, tal que, si alguno falla no afecta a los otros, ni
al nucleo.

Los mdédulos se pueden cargar dindmicamente en el nucleo cuando se necesiten,
es decir, en tiempo de ejecucidon o durante el arranque del sistema

El kernel dispone de los componentes fundamentales y se conectan directamente
con servicios adicionales.

Ademas otros componentes pueden cargarse dinamicamente al nucleo.

En general, esta estructura se parece bastante a la de capas, pero es mucho mas
flexible debido a que cualquier modulo de esta estructura puede llamar a otro.

La mayoria de los sistemas operativos modernos implementan este enfoque
Ejemplo: Unix modernos, Solaris, Linux, Mac OSX




\Estructura de un SO: Maquina virtual

= Los SO de maquina virtual presentan a cada proceso una maquina que
parece idéntica a la real

= Deben ser multitarea, con el objetivo de instalar sobre el mismo equipo
diferentes sistemas operativos

= No es necesario que sean diferentes sistemas operativos, sino que
pueden instalar varias réplicas de maquinas que tengan instaladas el

mismo sistema operativo




\Estructura de un SO: Cliente - Servidor

= Los procesos del sistema operativo pueden ser tanto cliente como
servidor

= Ej: Un programa de aplicacion de un usuario que se esta ejecutando se
convertiria en un proceso cliente, que pide al sistema operativo servicios
qgue serian los procesos servidores
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\ Funciones de un Sistema Operativo

e Un SO multiusuario proporciona un entorno dentro del cual se ejecutan las
aplicaciones.

e Para construir este entorno se divide al SO légicamente en pequefios mddulos y se
crea una interfaz bien definida entre estos mddulos y las aplicaciones que se ejecutan.

e Cada uno de estos modulos se encarga de realizar una funcion especifica.
e Entre estas estan:
=  Administrador de procesos
=  Administrador de memoria principal
= Administrador del almacenamiento secundario
=  Gestion de ficheros y directorios
Administrador de E/S
Proteccion




\ Funciones de un Sistema Operativo: Administrador de procesos

 Un proceso es un programa en ejecucion con su entorno asociado. Un programa puede
generar varios procesos activos.

 Un proceso necesita determinados recurso como tiempo de la CPU, memoria, archivos y
acceso a dispositivos E/S. Estos recursos se proporcionan al crear el proceso, o se le
asignan mientras se ejecuta.

* Potencialmente, todos estos procesos pueden ejecutarse en forma concurrente,
multiplexando la CPU entre ellos.

 EISO es responsable de las actividades relacionadas con la administracion de procesos:
= Creary eliminar procesos.
= Suspender y reanudar la ejecucion de procesos.
= Sincronizacion de procesos.
= Comunicacion entre procesos.
= Analisis de interbloqueos
Puede haber procesos del sistema y procesos de usuarios




\ Funciones de un Sistema Operativo: Administrador de la memoria

principal
* La memoria es el dispositivo de almacenamiento principal en un sistema

informatico.

 El procesador lee las instrucciones y lee o escribe datos de la memoria
principal. Por otra parte, los dispositivos de E/S necesitan acceso a memoria
para lectura y escritura de datos.

e Para mejorar la utilizacién de la CPU y la velocidad de respuesta del ordenador
a los usuarios, se debe conservar varios programas en memoria.

 Las actividades relacionadas con la administracion de memoria son las
siguientes:
= Llevar el control de las zonas de memoria usadas y quien las usa.
= Decidir que procesos se cargan en memoria habiendo espacio libre.

= Asignary recuperar espacio de memoria.

@ Dependiendo de si el sistema es monotarea o multitarea, las técnicas d
gestion de memoria seran distintas.




\ Funciones de un Sistema Operativo: Administrador del
almacenamiento secundario

e Cuando |la memoria principal sea pequefia para almacenar todos los
programas y los datos, el sistema informatico debe ofrecer almacenamiento
secundario que la respalde, es lo que llamamos memoria secundaria.

* Este almacenamiento se hace generalmente mediante disco donde se situan
habitualmente las aplicaciones que se cargan en memoria principal solo
cuando se ejecutan.

* Respecto a la memoria secundaria las funciones van a ser:
=  Administracion del espacio libre en dispositivos de almacenamiento.
=  Asignacion del almacenamiento.
= Planificacion de las operaciones sobre el disco.

* Una de las operaciones principales del sistema sera resolver las operaciones
de carga y descarga de informacion desde el almacenamiento secundario a la

@ memoria principal.




Funciones de un Sistema Operativo: Gestion de ficheros y directorios

Es una de las partes mas visibles del SO por parte del usuario.

Los ordenadores pueden almacenar informacidn en varios dispositivos fisicos, siendo los mas comunes el
disco duro, el disco éptico y las memorias flash.

El SO ofrece una perspectiva légica uniforme del almacenamiento de informacion, el archivo o fichero.

Un archivo es un conjunto de informacién relacionada y que se almacena y manipula por el sistema
operativo como una entidad unica.

Comunmente los archivos contienen programas y datos. Los archivos se organizan en directorios para
facilitar su acceso. Como varios usuarios tienen acceso a ellos, es deseable controlar quién tiene acceso a los
archivos y cdmo puede hacerlo.

El SO es responsable de las siguientes actividades relacionadas con la administracion de archivos:
= Creary eliminar archivos.

=  Creary eliminar directorios.

= Control de operaciones para manipular archivos y directorios.

=  Correspondencia entre archivos y almacenamiento secundario.

= Copia de seguridad de archivos en medios de almacenamiento estables.




\ Funciones de un Sistema Operativo: Gestion de E/S

* Un sistema informatico tiene una diversidad de dispositivos periféricos
conectados.

* Uno de los objetivos del SO es ocultar al usuario las particularidades que
estos dispositivos hardware y facilitar su uso.

e Sus funciones basicas son:
= Un sistema de memoria caché mediante buffer
= Una interfaz general con los controladores de dispositivo y unos

controladores para dispositivos hardware especificos




\ Funciones de un Sistema Operativo: Proteccion

* La proteccion se refiere al control del acceso de las aplicaciones y usuarios a los
recursos hardware de un sistema informatico.

* EI SO tiene la responsabilidad de proteger un proceso de los otros. Por tanto debe
asegurar que los ficheros, segmentos de memoria, CPU y otros recursos de E/S
puedan ser Unicamente usados por aquellos procesos que hayan recibido Ia
correspondiente autorizacion del sistema.

* Ejemplos:
= El direccionamiento de memoria asegura que un proceso solo puede trabajar
dentro del espacio de direcciones asignado a ese proceso.

= Hay que asegurar que ningun proceso pueda obtener el control de la CPU sin
que lo acapare indefinidamente.

= Por ultimo, no se permite que los usuarios realicen por su cuenta su
@ operaciones de E/S, para proteger asi la integridad de los dispositi

periféricos.




\ Funciones de un Sistema Operativo: Interprete de comandos

Un comando (traduccidn literal del inglés command, «orden, instruccién») es una instruccién

u orden que el usuario proporciona al SO, desde la linea de comandos (shell) o desde una

llamada de programacion.

Estos comandos pueden ser:

= |nterno.- El cddigo del comando esta contenido en el propio archivo del intérprete.

= Externo.- Cuando el cédigo del comando no esta en el archivo del intérprete, sino en un

archivo ejecutable aparte.

Suele admitir parametros para modificar su comportamiento. Suelen indicarse tras una barra

"/" (en SO Windows) o un guién simple "-" o doble "--" (en SO Unix/Linux)

Algunas de las consolas son:

= command.com para los sistemas basados en DOS (MS-DOS, PC-DOS, etc.). Ya estd
en desuso.

= cmd.exe para los sistemas basados en Windows con la aplicacion Simbolo del
sistema.

= PowerShell para Windows 8 y Server 2008 o superior.

= bash, sh, csh, ksh, etc. para los sistemas basados en Unix y GNU/Linux.




\ Funciones de un Sistema Operativo: GUI o Interfaz Grafica

 La interfaz grafica de usuario, conocida también como GUI (Graphical User
Interface) es un programa informatico que actua de interfaz de usuario, utilizando
un conjunto de imagenes y objetos graficos para representar la informacion y
acciones disponibles en la interfaz.

e Su principal uso consiste en proporcionar un entorno visual sencillo para permitir
la comunicacién con el sistema operativo de un ordenador a los usuarios.

 Como ejemplos de interfaz grafica de usuario, cabe citar los entornos de escritorio
Windows, el X-Window de GNU/Linux o el de Mac OS X.

 Para los autores de aplicaciones, las interfaces graficas de usuario ofrecen un
entorno que se encarga de la comunicacidon con el ordenador. Esto hace que el
programador pueda concentrarse en la funcionalidad, ya que no esta sujeto a los
detalles de la visualizacion ni a la entrada a través del raton o el teclado.

« Otra ventaja es que las aplicaciones escritas para una interfaz grafica de usuario

son independientes de los dispositivos




