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CASO  DE  ESTUDIO

SISTEMA OPERATIVO  UNIX
HISTORIA  DEL  SISTEMA

En 1964 diversos organismos Estadounidenses (entre ellos el MIT, Massachussets Institute of  technology) se propusieron diseñar un ambicioso sistema operativo llamado MULTICS (Multiplexed information and Computing System), capaz de proporcionar una gran potencia de cómputo y de almacenar y compartir grandes cantidades de información.  Como este proyecto era demasiado ambicioso para la época, los trabajos sobre MULTICS fracasaron, sin embargo, las ideas usadas en el desarrollo del sistema operativo sirvieron de base para  el diseño de un nuevo sistema al que irónicamente se denominaría UNICS (‘Uniplexed’ Information and Computing system), nombre que posteriormente desembocó en UNIX.
Durante 1969, en los laboratorios Bell, Ken Thompson comenzó el diseño del sistema Unix sobre un viejo DEC PDP – 7 apartado del uso.  Poco más tarde  se unieron otros científicos, como Dennos Ritchie.  Juntos escribieron un Sistema de tiempo compartido (multitarea) de uso general.
FILOSOFÍA DE UNIX
Las ideas principales de UNIX fueron derivadas del proyecto MULTICS (Multiplexed Information 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 comandos 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 estándares: Todo comando posee tres descriptores por omisión llamados 'stdin', 'stdout' y 'stderr', los cuales son los lugares de donde se leen los datos de trabajo, donde se envían los resultados y en donde se envían los errores, respectivamente. El 'stdin' es el teclado, el 'stdout' y el 'stderr' son la pantalla por omisión (default). 

· 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 envían los resultados y donde se envían los errores, respectivamente. A nivel comandos, el símbolo de 'mayor que' (>) sirve para enviar los resultados de un comando a un archivo. Por ejemplo, en UNIX el comando 'ls' lista los archivos del directorio actual (es lo mismo que 'dir' en DOS). Si en vez de ver los nombres de archivos en la pantalla se quieren guardar en el archivo 'listado', el redireccionamiento es útil y el comando para hacer la tarea anterior es 'ls > listado'. Si lo que se desea es enviar a imprimir esos nombres, el 'entubamiento' es útil y el comando sería 'ls | lpr', donde el símbolo "|" ( pipe) es el entubamiento y 'lpr' es el comando para imprimir en UNIX BSD. 

· Crear sistemas grandes a partir de módulos: Cada instrucción en UNIX está diseñada para poderse 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 checando 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 página, etc. 

Como se ve, cada módulo hace una actividad específica, si lo que se quiere es un pequeño sistema que lea un sistema de ecuaciones y como resultado se tenga un listado 'bonito', simplemente se usa el entubamiento para leer con el módulo A la matriz, que su resultado lo reciba el B para obtener la solución, luego esa solución la reciba el módulo C para que le ponga los encabezados 'bonitos' y finalmente eso lo tome el módulo D y lo imprima, el comando completo sería ' A | B | C | D '.  
CARACTERÍSTICAS  GENERALES

UNIX es un sistema operativo compartido, controla los recursos de una computadora y los asigna entre los usuarios.  Permite a los usuarios correr sus programas.  Controla los dispositivos de periféricos conectados a la máquina..

Posee las siguientes características:

· Es un sistema operativo multiusuario, con capacidad de simular multiprocesamiento y procesamiento no interactivo.

· Está escrito en un lenguaje de alto nivel: C.
· Dispone de un lenguaje de control programable llamado SHELL.

· Ofrece facilidades para la creación de programas y sistemas y el ambiente adecuado para las tareas de diseños de software.

· Emplea manejo dinámico de memoria por intercambio  o  paginación.

· Tiene capacidad de interconexión de procesos

· permite comunicación entre procesos.

· Emplea un sistema jerárquico de archivos, con facilidades de protección de archivos, cuentas y procesos.

· Tiene facilidad para direccionamiento de Entradas/Salidas.
· Garantiza un alto grado de portabilidad.

El sistema operativo se basa en un núcleo llamado KERNEL, que reside permanentemente en la memoria, y que atiende a todas las llamadas al sistema, administra el acceso a los archivos y el inicio o la suspensión de las tareas de los usuarios.

La comunicación con el sistema UNIX se da mediante un programa de control llamado SHELL.  Este es un lenguaje de control, un intérprete, y un lenguaje de programación, cuyas características lo hacen sumamente flexible para las tareas de un centro de cómputo.  Como lenguaje de programación abarca los siguientes aspectos:

· Ofrece las estructuras de control normales: secuenciación, iteración condicional, selección y otras.

· Sustitución textual de variables y cadenas.

· Paso de parámetros.

· Comunicación  bidireccional  entre órdenes de shell.

El shell permite modificar en forma dinámica las características con que se ejecutan los programas en UNIX.

Las entradas y salidas pueden ser redireccionadas o redirigidas hacia archivos, procesos y dispositivos.

Es posible interconectar procesos entre sí.
Diferentes usuarios pueden  “ver” versiones distintas del sistema operativo debido a la capacidad del shell para configurar diversos ambientes de ejecución.  Por ejemplo, se puede hacer que un usuario entre directamente a su sección, ejecute un programa en particular y salga automáticamente del sistema al terminar  de usuario.
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El núcleo del Sistema Operativo
 El núcleo del sistema operativo Unix (llamado Kernel) es un programa escrito casi en su totalidad en lenguaje C, con excepción de una parte del manejo de interrupciones, expresada en el lenguaje ensamblador del procesador en el que opera. 
Las funciones del núcleo son permitir la existencia de un ambiente en el que sea posible atender a varios usuarios y múltiples tareas en forma concurrente, repartiendo al procesador entre todos ellos, e intentando mantener en grado óptimo la atención individual. 

El Kernel opera como asignador de recursos para cualquier proceso que necesite hacer uso de las facilidades de cómputo. Es el componente central de Unix y tiene las siguientes funciones: 

- Creación de procesos, asignación de tiempos de atención y sincronización. 

- Asignación de la atención del procesador a los procesos que lo requieren. 

- Administración de espacio en el sistema de archivos, que incluye: acceso, protección y administración de usuarios; comunicación entre usuarios v entre procesos, y manipulación de E/S y administración de periféricos. 

- Supervisión de la transmisión de datos entre la memoria principal y los dispositivos periféricos

El Kernel reside siempre en la memoria central y tiene el control sobre la computadora, por lo que ningún otro proceso puede interrumpirlo; sólo pueden llamarlo para que proporcione algún servicio de los ya mencionados. Un proceso llama al Kernel mediante módulos especiales conocidos como llamadas al sistema. 

El Kernel consta de dos artes principales: la sección de control de procesos y la de control de dispositivos. La primera asigna recursos, programas, procesos y atiende sus requerimientos de servicio; la segunda, supervisa la transferencia de datos entre la memoria principal y los dispositivos periféricos. En términos generales, cada vez que algún usuario oprime una tecla de una Terminal, o que se debe leer o escribir información del disco magnético, se interrumpe al procesador central y el núcleo se encarga de efectuar la operación de transferencia.
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Cuando se inicia la operación de la computadora, debe cargarse en la memoria una copia del núcleo, que reside en e] disco magnético (operación denominada bootstrap). Para ello, se deben inicializar algunas interfaces básicas de hardware; entre ellas, el reloj que proporciona interrupciones periódicas. El Kernel también prepara algunas estructuras de datos que abarcan una sección de almacenamiento temporal para transferencia de información entre terminales y procesos, una sección para almacenamiento de descriptores de archivos y una variable que indica la cantidad de memoria principal. 

A continuación, el Kernel inicializa un proceso especial, llamado proceso 0. En general, los procesos se crean mediante una llamada a una rutina del sistema (fork), que funciona por un mecanismo de duplicación de procesos. Sin embargo, esto no es suficiente para crear el primero de ellos, por lo que el Kernel asigna una estructura de datos y establece apuntadores a una sección especial de la memoria, llamada tabla de procesos, que contendrá los descriptores de cada uno de los procesos existentes en el sistema. 

Después de haber creado el proceso 0, se hace una copia del mismo, con lo que se crea el proceso 1; éste muy pronto se encargará de "dar vida" al sistema completo, mediante la activación de otros procesos que también forman parte del núcleo. Es decir, se inicia una cadena de activaciones de procesos, entre los cuales destaca el conocido como despachador, o scheduler, que es el responsable de decidir cuál proceso se ejecutará y cuáles van a entrar o salir de la memoria central. A partir de ese momento se conoce el número 1 como proceso de inicialización del sistema, init. 

El proceso init es el responsable de establecer la estructura de procesos en Unix. Normalmente, es capaz de crear al menos dos estructuras distintas de procesos: el modo monousuario y el multiusuario. Comienza activando el intérprete del lenguaje de control (Shell) en la terminal principal, o consola, del sistema y proporcionándole privilegios de "superusuario". En la modalidad de un solo usuario la consola permite iniciar una primera sesión, con privilegios especiales, e impide que las otras líneas de comunicación acepten iniciar sesiones nuevas. Esta modalidad se usa con frecuencia para revisar y reparar sistemas de archivos, realizar pruebas de funciones básicas del sistema y para otras actividades que requieren uso exclusivo de la computadora. 

Init crea otro proceso, que espera pacientemente a que alguien entre en sesión en alguna línea de comunicación. Cuando esto sucede, realiza ajustes en el protocolo de la línea y ejecuta el programa login, que se encarga de atender inicialmente a los nuevos usuarios. Si la clave del usuario, y la contraseña proporcionadas son las correctas, entonces entra en operación el programa Shell, que en lo sucesivo se encargará de la atención normal del usuario que se dio de alta en esa terminal. 

A partir de ese momento el responsable de atender al usuario en esa terminal es el intérprete Shell.

Cuando se desea terminar la sesión hay que desconectarse de Shell (y, por lo tanto, de Unix), mediante una secuencia especial de teclas (usualmente. < CTL > - D). A partir de ese momento la terminal queda disponible para atender a un nuevo usuario. 

  

ADMINISTRACIÓN DE ARCHIVOS Y DIRECTORIOS 
El sistema de archivos de Unix; esta basado en un modelo arborescente y recursivo, en el cual los nodos pueden ser tanto archivos como directorios, y estos últimos pueden contener a su vez directorios o subdirectorios. Debido a esta filosofía, se maneja al sistema con muy pocas órdenes, que permiten una gran gama de posibilidades. Todo archivo de Unix está controlado por múltiples niveles de protección, que especifican los permisos de acceso al mismo. La diferencia que existe entre un archivo de datos, un programa, un manejador de entrada/salida o una instrucción ejecutable se refleja en estos parámetros, de modo que el sistema operativo adquiere características de coherencia y elegancia que lo distinguen. 

La raíz del sistema de archivos (conocida como root ) se denota con el símbolo "/", y de ahí se desprende un conjunto de directorios que contienen todos los archivos del sistema de cómputo. Cada directorio, a su vez, funciona como la subraíz de un nuevo árbol que depende de él y que también puede estar formado por directorios o subdirectorios y archivos. Un archivo siempre ocupará el nivel más bajo dentro del árbol, porque de un archivo no pueden depender otros; si así fuera, sería un directorio. Es decir, los archivos son como las hojas del árbol. 

Se define en forma unívoca el nombre de todo archivo (o directorio) mediante lo que se conoce como su trayectoria (path name): es decir, el conjunto completo de directorios, a partir de root (/), por los que hay que pasar para poder llegar al directorio o archivo deseado. Cada nombre se separa de los otros con el símbolo /, aunque tan sólo el primero de ellos se refiere a la raíz. 

Por ejemplo, el archivo 
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u/gerencia/abril94l/carta2
tiene toda esta trayectoria como nombre absoluto, pero se llama gerencia/abril94l/carta2, sin 1ra diagonal inicial, si se observa desde el directorio /u. Para los usuarios que están normalmente en el directorio /u/gerencia, el archivo se llama abril94l/carta2. Así, también puede existir otro archivo llamado carta2, pero dentro de algún otro directorio y en caso de ser necesario se emplearía el nombre de la trayectoria (completa o en partes, de derecha a izquierda) para distinguirlos. Unix ofece medios muy sencillos para colocarse en diferentes puntos del árbol que forma el sistema de archivos, que para el ejemplo anterior podría ser el siguiente: 
 

Como se dijo antes, desde el punto de vista del directorio abril94, que a su vez pertenece al directorio gerencia del directorio /u, basta con el nombre carta2 para apuntar al archivo en cuestión. 

En esta forma se maneja el sistema completo de archivos y se dispone de un conjunto de órdenes de Shell (además de múltiples variantes) para hacer diversas manipulaciones, como crear directorios, moverse dentro del sistema de archivos, copiarlos, etcétera. 

Unix incluye, además, múltiples esquemas para crear, editar y procesar documentos. Existen varios tipos de editores, formadores de textos, macroprocesadores para textos, formadores de tablas, preprocesadores de expresiones matemáticas y un gran número de ayudas y utilerías diversas, que se mencionan más adelante. 

A continuación se describe el modo de funcionamiento de Unix, con base en un modelo de estudio de sistemas operativos que lo divide en "capas" jerárquicas para su mejor comprensión. 

MANEJO  DE  ARCHIVOS  Y  DE  INFORMACIÓN 

Como ya se describió, la estructura básica del sistema de archivos es jerárquica, lo que significa que los archivos están almacenados en varios niveles. Se puede tener acceso a cualquier archivo mediante su trayectoria, que especifica su posición absoluta en la jerarquía, y los usuarios pueden cambiar su directorio actual a la posición deseada. Existe también un mecanismo de protección para evitar accesos no autorizados. Los directorios contienen información para cada archivo, que consiste en su nombre y en un número que el Kernel utiliza para manejar la estructura interna del sistema de archivos, conocido como el nodo-i. Hay un nodo-i para cada archivo, que contiene información de su directorio en el disco, su longitud, los modos y las fechas de acceso, el autor, etc. Existe, además, una tabla de descriptores de archivo, que es una estructura de datos residente en el disco magnético, a la que se tiene acceso mediante el sistema mencionado de E/S por bloques. 

El control del espacio libre en el disco se mantiene mediante una lista ligada de bloques disponibles. Cada bloque contiene la dirección en disco del siguiente bloque en la cadena. El espacio restante contiene las direcciones de grupos de bloques del disco que se encuentren libres. De esta forma, con una operación de E/S, el sistema obtiene un conjunto de bloques libres y un apuntador para conseguir más. 

Las operaciones de E/S en archivos se llevan a cabo con la ayuda de la correspondiente entrada del nodo-i en la tabla de archivos del sistema. El usuario normalmente desconoce los nodos-i porque las referencias se hacen por el nombre simbólico de la trayectoria. Los procesos emplean internamente funciones primitivas (llamadas al sistema) para tener acceso a los archivos; las más comunes son open, creat, read, write, seek, close y unlink, aunque sólo son empleadas por los programadores, no por los usuarios finales del sistema. 

Toda esta estructura física se maneja "desde afuera" mediante la filosofía jerárquica de archivos y directorios ya mencionada, y en forma totalmente transparente para el usuario. Además, desde el punto de vista del sistema operativo, un archivo es muy parecido a un dispositivo. 

Las ventajas de tratar a los dispositivos de E/S en forma similar a los archivos normales son múltiples: un archivo y un dispositivo de E/S se tornan muy parecidos; los nombres de los archivos y de los dispositivos tienen la misma sintaxis y significado, así que a un programa que espera un nombre de archivo como parámetro puede dársele un nombre de dispositivo (con esto se logra interacción rápida y fácil entre procesos de alto nivel). 

El sistema Unix ofrece varios niveles de protección para el sistema de archivos, que consisten en asignar a cada archivo el número único de identificación de su dueño, junto con nueve bits de protección, que especifican permisos de lectura, escritura y ejecución para el propietario, para otros miembros de su grupo (definido por el administrador del sistema) y para el resto de los usuarios. Antes de cualquier acceso se verifica su validez consultando estos bits, que residen en el nodo-i de todo archivo. Además, existen otros tres bits que se emplean para manejos especiales, relacionados con la clave del superusuario. 

Otra característica de Unix es que no requiere que el conjunto de sistemas de archivos resida en un mismo dispositivo. 

Es posible definir uno o varios sistemas "desmontables", que residen físicamente en diversas unidades de disco. Existe una orden (mkfs) que permite crear un sistema de archivos adicional, y una llamada al sistema (mount) con la que se añade (y otra con la que se desmonta) uno de ellos al sistema de archivos global. 

EI control de las impresoras de una computadora que funciona con el sistema operativo Unix consiste en un subsistema (SPOOL) que se encarga de coordinar los pedidos de impresión de múltiples usuarios. Existe un proceso de Kernel que en forma periódica revise las colas de servicio de las impresoras para detectar la existencia de pedidos e iniciar entonces las tareas de impresión. Este tipo de procesos, que son activados en forma periódica por el núcleo del sistema operativo, reciben en Unix el nombre de daemons (duendes), tal vez porque se despiertan y aparecen sin previo aviso. Otros se encargan de activar procesos en tiempos previamente determinados por el usuario, o de escribir periódicamente los contenidos de los buffers de memoria en el disco magnético. 
PROCESOS.   MANEJO DEL PROCESADOR
En Unix se ejecutan programas en un medio llamado "proceso de usuario". Cuando se requiere una función del Kernel, el proceso de usuario hace una llamada especial al sistema y entonces el control pasa temporalmente al núcleo. Para esto se requiere de un conjunto de elementos de uso interno, que se mencionan a continuación. 

Se conoce como imagen a una especie de fotografía del ambiente de ejecución de un proceso, que incluye una descripción de la memoria, valores de registros generales, status de archivos abiertos, el directorio actual, etcétera. Una imagen es el estado actual de una computadora virtual, dedicada a un proceso en particular. 

Un proceso se define como la ejecución de una imagen. Mientras el procesador ejecuta un proceso, la imagen debe residir en la memoria principal; durante la ejecución de otros procesos permanece primera en la memoria principal a menos que la aparición de un proceso activo de mayor prioridad la obligue a ser copiada al disco, como ya se dijo. 

Un proceso puede encontrarse en uno de varios estados: en ejecución; listo para ejecutar, o en espera. 

Cuando se invoca una función del sistema, el proceso de usuario llama al Kernel como subrutina. Hay un cambio de ambientes y, como resultado, se tiene un proceso del sistema. Estos dos procesos son dos fases del mismo original, que nunca se ejecutan en forma simultánea. 

Existe una tabla de procesos que contiene una entrada por cada uno de ellos con los datos que requiere el sistema: 

Identificación, direcciones de los segmentos que emplea en la memoria, información que necesita el scheduler y otros. la entrada de la tabla de procesos se asigna cuando se crea el proceso y se libera cuando éste termina. 

Para crear un proceso se requiere la inicialización de una entrada en la tabla, así como la creación de segmentos de texto y de datos. Además, es necesario modificar la tabla cuando cambia el estado del proceso o cuando recibe un mensaje de otro (para sincronización, por ejemplo). Cuando un proceso termina, su entrada en la tabla se libera y queda otro disponible para que otro nuevo la utilice. 

En el sistema operativo Unix los procesos pueden comunicarse internamente entre sí, mediante el envío de mensajes o señales. El mecanismo conocido como interconexión (pipe) crea un canal entre dos procesos mediante una llamada a una rutina del Kernel, y se emplea tanto para pasar datos unidireccionalmente entre las imágenes de ambos, como para sincronizarlos, ya que si un proceso intenta escribir en un pipe ocupado, debe esperar a que el receptor lea los datos pendientes. Lo mismo ocurre en el caso de una lectura de datos inexistentes: el proceso que intenta leer debe esperar a que el proceso productor deposite los datos en el canal de intercomunicación. 

Entre las diferentes llamadas al sistema para el manejo de procesos que existen en Unix están las siguientes, algunas de las cuales ya han sido mencionadas: fork (sacar una copia a un proceso); exec (cambiar la identidad de un proceso); kill (enviar una señal a un proceso); signal (especificar la acción por ejecutar cuando se recibe una señal de otro proceso), y exit (terminar un proceso). 

Dentro de las tareas del manejo del procesador destaca la asignación dinámica (scheduling), que en Unix resuelve el scheduler mediante un mecanismo de prioridades. Cada proceso tiene asignada una prioridad; las prioridades de los procesos de usuario son menores que la más pequeña de un proceso del sistema. 

El "motor" que mantiene en movimiento un esquema de multiprogramación es, por un lado, el conjunto de interrupciones que genera el desempeño de los procesos y, por otro, los constantes recordatorios que hace el reloj del procesador para indicar que se terminó la fracción de tiempo dedicada a cada proceso. 

En el sistema Unix, las interrupciones son causadas por lo que se conoce como eventos, entre los cuales se consideran: la ejecución de una tarea de entrada/salida; la terminación de los procesos dependientes de otro; la terminación de la fracción de tiempo asignada a un proceso, y la recepción de una señal desde otro proceso. 

En un sistema de tiempo compartido se divide el tiempo en un determinado número de intervalos o fracciones y se asigna cada una de ellas a un proceso. Además Unix toma en consideración que hay procesos en espera de una operación de E/S y que ya no pueden aprovechar su fracción. Para asegurar una distribución adecuada del procesador entre los procesos se calculan dinámicamente las prioridades de estos últimos, con el fin de determinar cuál será el proceso que se ejecutará cuando se suspenda el proceso activo actual. 

 MANEJO DE MEMORIA 
Dependiendo de la computadora en la que se ejecute, Unix utiliza dos técnicas de manejo de memoria: swapping y memoria virtual. 

Lo estándar en Unix es un sistema de intercambio de segmentos de un proceso entre memoria principal y memoria secundaria, llamado swapping lo que significa que se debe mover la imagen de un proceso al disco si éste excede la capacidad de la memoria principal, y copiar el proceso completo a memoria secundaria. Es decir, durante su ejecución, los procesos son cambiados de y hacia memoria secundaria conforme se requiera. 

Si un proceso necesita crecer, pide más memoria al sistema operativo y se le da una nueva sección, lo suficientemente grande para acomodarlo. Entonces, se copia el contenido de la sección usada al área nueva, se libera la sección antigua y se actualizan las tablas de descriptores de procesos. Si no hay suficiente memoria en el momento de la expansión, el proceso se bloquea temporalmente y se le asigna espacio en memoria secundaria. Se copia a disco y, posteriormente, cuando se tiene el espacio adecuado - lo cual sucede normalmente en algunos segundos - se devuelve a memoria principal. 

Está claro que el proceso que se encarga de los intercambios entre memoria y disco (llamado swapper) debe ser especial y jamás podrá perder su posición privilegiada en la memoria central. El Kernel se encarga de que nadie intente siquiera interrumpir este proceso, del cual dependen todos los demás. Este es el proceso 0 mencionado antes. Cuando se decide traer a la memoria principal un proceso en estado de "listo para ejecutar", se le asigna memoria y se copian allí sus segmentos. Entonces, el proceso cargado compite por el procesador con todos los demás procesos cargados. Si no hay suficiente memoria, el proceso de intercambio examine la tabla de procesos para determinar cuál puede ser interrumpido y llevado al disco. 

Hay una pregunta que surge entonces es ¿cuál de los posibles procesos que están cargados será desactivado y cambiado a memoria secundaria? Los procesos que se eligen primero son aquellos que están esperando operaciones lentas (E/S), o que llevan cierto tiempo sin haberse movido al disco. La idea es tratar de repartir en forma equitativa las oportunidades de ejecución entre todos los procesos, tomando en cuenta sus historias recientes y sus patrones de ejecución. 

Otra pregunta es ¿cuál de todos los procesos que están en el disco será traído a memoria principal?. La decisión se toma con base en el tiempo de residencia en memoria secundaria. El proceso más antiguo es el que se llama primero, con una pequeña penalización para los grandes. 

Cuando Unix opera en máquinas más grandes, suele disponer de manejo de memoria de paginación por demanda. En algunos sistemas el tamaño de la página en Unix es de 512 bytes; en otros, de 1024. Para reemplazo se usa un algoritmo que mantiene en memoria las páginas empleadas más recientemente. 

Un sistema de paginación por demanda ofrece muchas ventajas en cuanto a flexibilidad y agilidad en la atención concurrente de múltiples procesos y proporciona, además, memoria virtual, es decir, la capacidad de trabajar con procesos mayores que el de la memoria central. Estos esquemas son bastante complejos y requieren del apoyo de hardware especializado. 

 
MANEJO DE ENTRADAS Y SALIDAS 

 El sistema de entrada/salida se divide en dos sistemas complementarios: el estructurado por bloques y el estructurado por caracteres. El primero se usa para manejar cintas y discos magnéticos, y emplea bloques de tamaño fijo (512 o 1024 bytes) para leer o escribir. El segundo se utiliza para atender a las terminales, líneas de comunicación e impresoras, y funciona byte por byte. 

En general, el sistema Unix emplea programas especiales (escritos en C) conocidos como manejadores (drivers) para atender a cada familia de dispositivos de E/S. Los procesos se comunican con los dispositivos mediante llamadas a su manejador. Además, desde el punto de vista de los procesos, los manejadores aparecen como si fueran archivos en los que se lee o escribe; con esto se logra gran homogeneidad y elegancia en el diseño. 

Cada dispositivo se estructura internamente mediante descriptores llamados número mayor, número menor y clase (de bloque o de caracteres). Para cada clase hay un conjunto de entradas, en una tabla, que aporta a los manejadores de los dispositivos. El número mayor se usa para asignar manejador, correspondiente a una familia de dispositivos; el menor pasa al manejador como un argumento, y éste lo emplea para tener acceso a uno de varios dispositivos físicos semejantes. 

Las rutinas que el sistema emplea para ejecutar operaciones de E/S están diseñadas para eliminar las diferencias entre los dispositivos y los tipos de acceso. No existe distinción entre acceso aleatorio y secuencial, ni hay un tamaño de registro lógico impuesto por el sistema. El tamaño de un archivo ordinario está determinado por el número de bytes escritos en él; no es necesario predeterminar el tamaño de un archivo. 

El sistema mantiene una lista de áreas de almacenamiento temporal (buffers), asignadas a los dispositivos de bloques. El Kernel usa estos buffers con el objeto de reducir el tráfico de E/S. Cuando un programa solicita una transferencia, se busca primero en los buffers internos para ver si el bloque que se requiere ya se encuentra en la memoria principal (como resultado de una operación de lectura anterior). Si es así, entonces no será necesario realizar la operación física de entrada o salida. 

Existe todo un mecanismo de manipulación interna de buffers (y otro de manejo de listas de bytes), necesario para controlar el flujo de datos entre los dispositivos de bloques (y de caracteres) y los programas que los requieren. 

Por último, y debido a que los manejadores de los dispositivos son programas escritos en lenguaje C, es relativamente fácil reconfigurar el sistema para ampliar o eliminar dispositivos de E/S en la computadora, así como para incluir tipos nuevos. 

 
LENGUAJE DE CONTROL DEL SISTEMA OPERATIVO 

Entre los rasgos distintivos de Unix está el lenguaje de control que emplea, llamado Shell. Es importante analizar dos funciones más de Shell, llamadas redireccionamiento e Interconexión. 

Asociado con cada proceso hay un conjunto de descriptores de archivo numerados 0, I y 2, que se utilizan para todas las transacciones entre los procesos y el sistema operativo. El descriptor de archivo 0 se conoce como la entrada estándar; el descriptor de archivo 1, como la salida estándar, y el descriptor 2, como el error estándar. En general, todos están asociados con la terminal de vídeo, pero, debido a que inicialmente son establecidos por Shell, es posible reasignarlos. 

Una parte de la orden que comience con el símbolo? se considera como el nombre del archivo que será abierto por Shell y que se asociará con la entrada estándar; en su ausencia, la entrada estándar se asigna a la terminal. En forma similar, un archivo cuyo nombre está precedido por el símbolo > recibe la salida estándar de las operaciones. 

Cuando Shell interpreta la orden  

Califica < examen > resulta  

Llama a ejecución al programa califica (que ya debe estar compilado y listo para ejecutar) y detecta la existencia de un archivo que toma el lugar de la entrada estándar y de otro que reemplaza a la salida estándar. Después, pasa como datos de lectura los contenidos del archivo examen recién abierto (que debe existir previamente) al programa ejecutable. Conforme el programa produce datos como salida, éstos se guardan en el archivo resulta que Shell crea en ese momento. 

En la teoría de lenguajes formales desempeñan un importante papel las gramáticas llamadas de tipo 3 (también conocidas como regulares), que tienen múltiples aplicaciones en el manejo de lenguajes. Existen unas construcciones gramaticales conocidas como expresiones regulares, con las que se puede hacer referencia a un conjunto ilimitado de nombres con estructura lexicográfica similar; esto lo aprovecha Shell para dar al usuario facilidades expresivas adicionales en el manejo de los nombres de los archivos. Así, por ejemplo, el nombre carta * se refiere a todos los archivos que comiencen con el prefijo carta* y que sean seguidos por cualquier subcadena, incluyendo la cadena vacía; por ello, si se incluye el nombre carta* en alguna orden, Shell la aplicará a los archivos carta, carta1, carta2 y cualquier otro que cumpla con esa especificación abreviada. En general, en lugares donde se emplea un nombre o una trayectoria, Shell permite utilizar una expresión regular que sirve como abreviatura para toda una familia de ellos, y automáticamente repite el pedido de atención para los componentes. Existen además otros caracteres especiales que Shell reconoce y emplea para el manejo de expresiones regulares, lo que proporciona al lenguaje de control de Unix mayor potencia y capacidad expresiva. 

 

 En Unix existe también la posibilidad de ejecutar programas sin tener que atenderlos en forma interactiva, sino simulando paralelismo (es decir, atender de manera concurrente varios procesos de un mismo usuario). Esto se logra agregando el símbolo & al final de la línea en la que se escribe la orden de ejecución. Como resultado, Shell no espera que el proceso "hijo'' termine de ejecutar (como haría normalmente), sino que regresa a atender al usuario inmediatamente después de haber creado el proceso asincrónico, simulando en esta forma el procesamiento por lotes (batch) Para cada uno de estos procesos Shell proporciona, además, el número de identificación, por lo que si fuera necesario el usuario podría cancelarlo posteriormente, o averiguar el avance de la ejecución. 

La comunicación interna entre procesos (es decir, el envío de mensajes con los que los diversos procesos se sincronizan y coordinan) ocurre mediante el mecanismo de interconexiones (pipes) ya mencionado, que conecta la salida estándar de un programa a la entrada estándar de otro, como si fuera un conducto con dos extremos, cada uno de los cuales está conectado a su vez a un proceso distinto. Desde Shell puede emplearse este mecanismo con el símbolo | en la línea donde se escribe la orden de ejecución. 

Así en el ejemplo: 

(Califica < tarea | sorte > lista) & 

Se emplean las características de interconexión, redireccionamiento y asincronía de procesos para lograr resultados difíciles de obtener en otros sistemas operativos. Aquí se pide que, en forma asincrónica (es decir, dejando que la terminal siga disponible para atender otras tareas del mismo usuario), se ejecute el programa califica para que lea los datos que requiere del archivo tareas; al terminar, se conectará con el proceso sort (es decir, pasará los resultados intermedios) para que continúe el procesamiento y se arreglen los resultados en orden alfabético; al final de todo esto, los resultados quedarán en el archivo lista. 

Con esta otra orden, por ejemplo, se busca obtener todos los renglones que contengan las palabras "contrato" o "empleado" en los archivos en disco cuyos nombres comiencen con la letra "E" (lo cual se denota mediante una expresión regular). Para lograrlo, se hace uso de una función llamada egrep, especial para el manejo de patrones y combinaciones de expresiones regulares dentro de los archivos:  

egrep-n 'contrato' 'empleado' E *  

Los resultados aparecen así:  

Emple1: 5: en caso de que un empleado decide hacer uso de la facilidad, 

Emple1:7: y el contrato así lo considere las obligaciones de la 

Emple2:9: Cláusula II: El contrato colectivo de trabajo 

Emple2:15: Fracción llI: El empleado tendrá derecho, de acuerdo con lo 

El tercer renglón, por ejemplo, muestra el noveno renglón del archivo Emple2, que contiene una de las palabras buscadas. 

Como Unix fue diseñado para servir de entorno en las labores de diseño y producción de programas, ofrece - además de su filosofía misma - un rico conjunto de herramientas para la creación de sistemas complejos, entre las que destaca el subsistema make. Este último ofrece una especie de lenguaje muy sencillo, con el cual el programador describe las relaciones estructurales entre los módulos que configuran un sistema completo, para que de ahí en adelante make se encargue de mantener el sistema siempre al día. Es decir, si se modifica algún módulo, se reemplaza o se añade otro, las compilaciones individuales, así como las cargas y ligas a que haya lugar, serán realizadas en forma automática, por esta herramienta. Con una sola orden, entonces, es posible efectuar decenas de compilaciones y ligas predefinidas entre módulos, y asegurarse de que en todo momento se tiene la última versión de un sistema, ya que también se lleva cuenta automática de las fechas de creación, modificación y compilación de los diversos módulos. De esta manera, se convierte en una herramienta casi indispensable al desarrollar aplicaciones que requieren decenas de programas que interactúan entre sí o que mantienen relaciones jerárquicas. 

Otras herramientas interesantes son ar, diseñado para crear y mantener bibliotecas de programas (que serán luego utilizadas por otros programas para efectuar las funciones ya definidas sin tener que duplicar el código); awk, un lenguaje para reconocimiento de patrones y expresiones regulares (es decir, generadas por una gramática regular o de tipo 3), útil para extraer información de archivos en forma selectiva; lex, un generador de analizadores lexicográfico, y yacc, un compilador de compiladores. Estos dos últimos se emplean como herramientas en la creación de compiladores y procesadores de lenguajes. 

Unix vs. Windows NT Server 4.0 [image: image5.png]
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Windows NT se escoge a veces por razones presupuestarias, pues muchos profesionales de la tecnología de la información no están dispuestos a invertir en hardware más costoso, como es el empleado en la mayoría de los sistemas operativos UNIX comerciales.


	Costo de Windows NT 

	Windows NT 4.0 Server 
	5 usuarios
	$ 809 USD

	" "
	10 usuarios
	$ 1,129 USD 

	Enterprise Edition 
	25 usuarios
	$ 3,999 USD

	" "
	50 usuarios
	$ 4,799 USD


Lo que realmente importa es el costo global de la implantación de Windows NT; esto incluye la administración del sistema, los costos asociados con caídas del sistema, llamadas de teléfono para soporte técnico, pérdida de datos por la no fiabilidad del sistema, etc.
Para otros profesionales más concientes de los costos, la elección obvia sería Linux , FreeBSD, NetBSD o OpenBSD. No cuestan nada, sin embargo son tan estables y funcionalmente son equivalentes a los sistemas operativos UNIX comerciales (SunOS, Solaris, AIX, HP-UX, IRIX, Digital UNIX).
Linux es el sistema operativo UNIX más popular y corre en una gama de plataformas: Sun, Intel, DEC Alpha, PowerPC, PowerMac, etc.
Linux es quizás el sistema operativo actual que más se está popularizando.


	Inversión de sistemas equivalentes

	Windows NT Server 
	$ 4,636 USD 

	Red Hat Linux 
	$ 49.95 USD
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Comparación Windows NT vs. UNIX 
Haremos la comparación en base a 4 aspectos:
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Funcionalidad.
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Fiabilidad.
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Administración del sistema.
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Rendimiento
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FUNCIONALIDAD
El sistema operativo UNIX puede hacer todo lo que hace Windows NT y más.
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A veces se considera a Windows NT como un sistema operativo multi usuario, pero esto puede provocar confusión. Un Servidor NT valida a un usuario autorizado, y una vez que el usuario está conectado a la red NT, lo único que puede hacer es acceder archivos e impresoras. Un usuario de NT sólo puede correr aplicaciones especiales tipo cliente/servidor.
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El sistema UNIX es multi usuarios y los usuarios en UNIX pueden correr cualquier aplicación en el servidor.
El correo electrónico se ha convertido en una herramienta indispensable de comunicación.
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En Windows NT se tiene que adquirir un paquete de software adicional para configurar un servidor de correo electrónico. Muchas compañías usan Microsoft Exchange Server (licencia para 25 usuarios $ 3,495 USD, 50 usuarios $ 4,859 USD).
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El sistema operativo Unix viene con el programa Sendmail (gratis).
Seguridad (password y permisos de archivos) y cuotas:
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Windows NT utiliza NTFS para seguridad de archivos (a veces no lo usan) y aún carece de cuotas, para limitar el uso de disco a usuarios o grupos de usuarios.
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Unix contempla seguridad y cuotas.
Facilidad de configuración y capacidad de configurar al servidor sin deshabilitar el sistema.
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Cualquier cambio a la configuración de NT requiere apagar el sistema y reinicializarlo (cambio de IP, gateway, modem, etc.).
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En UNIX se pueden activar o desactivar drivers o dispositivos sin necesidad de reiniciar el sistema.
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FIABILIDAD
Actualmente quizás la fiabilidad es preferible a la rapidez. Aunque el rendimiento depende enormemente de la plataforma hardware, el sistema operativo influye más en la fiabilidad.
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Se dice que NT es un sistema operativo estable, pero esta afirmación no es muy precisa. Es cierto que NT es una gran mejora comparado con Windows 3.1 o Windows 95, pero dista mucho de alcanzar la estabilidad que ofrecen aún los sistemas operativos UNIX freeware.
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Pantalla Azul de la Muerte. La pantalla que muestra unos números hexadecimales sobre un fondo azul. la única salida es reinicializar el sistema apagándolo.
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NT es propenso a los virus para plataformas INTEL. Los sistemas operativos de Microsoft siguen leyendo del MBR de los discos duros. NT puede ser afectado por virus diseñados hace 10 años para MS-DOS.
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El equivalente a la Pantalla Azul de la Muerte en UNIX es el pánico de kernel. Las caídas de sistema en UNIX son eventos raros, casi siempre se deben a fallos de hardware. En general un servidor UNIX se apaga debido dichos fallos, actualizaciones de hardware, apagones extensos, actualizaciones del kernel.
  
[image: image28.png]



ADMINISTRACIÓN DEL SISTEMA
La afirmación de que NT es más fácil de administrar debido a su GUI (Graphical User Interface) le faltan argumentos. La ventaja de cualquier GUI sobre CLI (Command Line Interface) es de cuestionable.
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NT viene con un GUI. No se puede trabajar a nivel de CLI.
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UNIX puede trabajar en CLI. También existe una variedad de GUI para cada sistema (OpenLook, X11, etc.)
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RENDIMIENTO
La potencia de procesamiento depende principalmente del hardware.
Decir que UNIX tiene mejor rendimiento que NT sería inapropiado, si comparamos sistemas de distinta arquitectura. En una misma plataforma, no existen formas para comparar Linux o FreeBSD contra NT. Sin embargo hay consenso en que Linux o FreeBSD tienen mejor rendimiento que NT.
Considerando que los kernels de UNIX se confeccionan a las necesidades, y a veces sólo contienen lo necesario para el sistema, Linux o FreeBSD pueden funcionar más eficientemente que NT. Cualquier sistema operativo que requiera de menos recursos vencerá a un sistema operativo inflado como sería NT.
UNIX no requiere de una interface gráfica como lo requiere NT. Es bien sabido que las gráficas requieren de mayor espacio de disco y memoria. Lo mismo sucede para archivos de sonidos, que parecen ser muy importantes para el sistema operativo de Microsoft.
Un ejemplo de rendimiento de un servidor UNIX acoplado con el servidor WWW contra NT, son los siguientes registros de rendimiento:
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NT: 1,878 operaciones/segundo. Hewlett-Packard NetServer LXr Pro 6/200 de 4-CPU corriendo Microsoft IIS.
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UNIX: 7,214 operaciones/segundo. Silicon Graphics Origin 2000 8-CPU corriendo Netscape Web Server. 
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LINUX  VS. WINDOWS NT SERVER 4.0
Debido a que la plataforma que NT utiliza más es INTEL, escogemos al sistema Linux para realizar una comparación.
	Componente
	Sistema Operativo Linux
	Windows NT Server 4.0 

	Sistema Operativo
	Gratis o $49.95 US (CD-ROM)
	5-Usuarios $809 US
10-Usuarios $1129 US
Enterprise Ed. 25-Usuarios $3,999 US

	Soporte técnico gratis en línea
	Si, Linux Online  o Redhat
	No

	Fuentes del Kernel
	Si
	No

	Servidor Web
	Apache Web Server 
	MS IIS

	Servidor FTP
	Si
	Si

	Servidor Telnet
	Si
	No

	Servidor SMTP/POP3
	Si
	No

	DNS
	Si
	Si

	Sistema de archivos de red
	NFS y SMB
	SMB

	Servidor de Ventanas X
(Correr aplicaciones
remotas basadas en GUI)
	Si
	No

	Herramientas de Administración Remotas
	Si, todas
	Solo "User Manager for Domains"
y "Server Manager"

	Servidor de News
	Si
	No

	Compiladores C y C++
	Si
	No

	Perl 5.0
	Si
	No

	Control de Revisión
	Si
	No

	Número de sistemas de archivo posibles
	32
	3

	Cuotas de Disco
	Si
	No

	Número de GUI's a escoger
	4
	1
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WINDOWS  NT  VS.  OTROS UNIX
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Entre los aspectos que se pueden utilizar para evaluar el rendimiento de los UNIX comerciales y el Windows NT, se consideran:
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Soporte 64-bits.
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Soporte de protocolos TCP/IP de red Internet/Intranet.
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Fiabilidad y escalabilidad.
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Administración del sistema.
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Interoperabilidad con PC's.
  
¿Por qué preocuparse de la seguridad? 
Desde 1990 hasta nuestros días, el CERT (Computer Emergency Response Team), un grupo de seguridad internacional especializado en dar respuesta a las empresas y organizaciones que denuncian ataques informaticos  a sus sistemas de información, viene desarrollando una serie de estadísticas y datos que demuestran que cada día se registran mas y mas ataques informaticos. No solo eso; debido al cada vez mayor conocimiento de la tecnología actual por parte de los atacantes (hackers) y a las grandes posibilidades de distribución e intercambio de la información en la propia Internet, estos ataques son cada vez mas sofisticados , automáticos y difíciles de rastrear. A todo ello se une el auge que a las puertas del siglo XXI tiene el mundo de la seguridad informática. Cualquier crió de 15 años (script kiddies), sin tener grandes conocimientos, pero con un potente y estable herramienta de ataque desarrollada por expertos hackers, es capaz de dejar fuera  de servicio cualquier servidor de información de cualquier organismo en Internet, simplemente siguiendo las instrucciones que acompañan a la herramienta.
  
Recientemente, hemos visto, escuchado y leído por todos los medios de comunicación, noticias sobre la detención de varios grupos de hackers, incluido el español (Mentes Inquietas), acusados de haberse infiltrado en sitios, en principio tan inviolables y bastiones de seguridad, como el Pentágono o la NASA. Es evidente que la prensa, radio, televisión, los gobiernos y los cuerpos  de seguridad del Estado (norteamericano FBI, o español Guardia Civil) que intervinieron en estas detenciones magnifican la noticia en busca de audiencia  cada vez mas escasa o de un reconocimiento de su habilidad. En ocasiones, además, provocan una actitud de desprecio y miedo a uno de los mayores descubrimientos de la humanidad, Internet, debido al desconocimiento de gran parte de esa audiencia de las ventajas (no sólo inconvenientes) que reporta la red de redes.
  
Este artículo no pretende alarmar a nadie ni sembrar la semilla del futuro hacker, sino servir de información a todo aquel mínimamente interesado en proteger su/s sistema/s informatico/s. Evidentemente, al información puede ser aprovechada para fines menos lícitos, pero es algo que nunca se podrá evitar. La mayor parte de la buena información sobre seguridad se encuentra en los sitios de grupos de hacking, underground y cyberpunks que pueblan Internet.
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¿Que Sistema Operativo usan algunas compañías?

UNIX
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Amazon.com Digital UNIX Alpha Server 2000.
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 HYPERLINK "http://www.boeing.com/" \t "_top" Boeing. HP-UX, IRIX, Solaris y algo de NT.
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 HYPERLINK "http://www.dallascowboys.com/" \t "_top" Dallas Cowboys. IRIX y UNIX System V Rel. 4.0.
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 HYPERLINK "http://www.dow.com/" \t "_top" Dow Corning. Solaris.
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 HYPERLINK "http://hotmail.com/" \t "_top" Hotmail (Pertenece a Microsoft). Solaris, FreeBSD. Intentaron emigrar a NT, pero para ofrecer los servicios a más de 10,000,000 de usuarios, fué demasiado para NT.
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 HYPERLINK "http://www.usps.gov/" \t "_top" Servicio Postal de Estados Unidos. Cuentan con 900 sistemas Linux a lo largo del E.U. para determinar automáticamente el destino de la correspondencia. Cada sistema consiste de 5 Pentium Pro dual 200MHz o un sistema dual sencillo.
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 HYPERLINK "http://www.yahoo.com/" \t "_top" Yahoo!. FreeBSD.
  
  
NOTA CULTURAL
  
¿Quiénes lo usan?   
Linux fue el sistema empleado en la mayoría parte de las aproximadamente 2000 ordenadores que se emplearon en realizar toda la animación de la película “TITANIC”.
  
Conclusión
El sistema operativo UNIX sería la elección para sitios con presupuesto limitado o en corporaciones enormes que demanden servidores de varios procesadores y que requieran de sistemas operativos escalables.
Una compañía pequeña o mediana, que tenga que correr procesos en tareas no críticas, que esté dispuesto a contratar administradores adicionales para operar el servicio de correo Exchange o el Servidor de Información de Internet de Microsoft, que tenga presupuesto substancial para licencias de Microsoft "por servidor" o "por usuario", entonces NT sería la elección.
El sistema Linux o FreeBSD pueden fácilmente rebasar el rendimiento y funcionalidad de una solución NT, realizarlo sobre una plataforma INTEL relativamente económica y cuyo costo sería $ 0.00, un precio que Bill Gates difícilmente puede mejorar.
El sistema UNIX gana en definitiva.
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Ofrece una variedad de proveedores (no hay monopolio)
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Es escalable
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Hace uso de los recursos más eficientemente
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Permite la administración remota del sistema
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Ofrece la capacidad de realizar cómputo remotamente
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Posee capacidad de multiusuarios
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Existe una gran variedad de software
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Los estándares son independientes de los proveedores (POSIX)
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Tiene control sobre el espacio de disco de los usuarios
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No le afectan los virus de hace 10 años diseñados para MS-DOS.
En síntesis:
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Windows NT sólo brinda restricciones. Sólo corre en plataformas INTEL o Alpha, no tiene CLI, un sólo GUI, sólo hay agentes de transferencia de correo comerciales, etc.
Windows NT es estático, es decir no es posible construir un kernel apropiado.
Microsoft se está convirtiendo en un monopolio, no en un standard.
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UNIX ofrece opciones. Corre en cualquier tipo de plataforma, trabaja con CLI o GUI, opciones de software comercial y freeware, diversos proveedores a escoger.
UNIX es dinámico, se puede configurar un kernel apropiado a nuestras necesidades.
 

