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Introduccidon

Las computadoras Intel x86 han evolucionado de una forma notable
durante la ultima década, influyendo directamente en actividades que
realizamos a diario, ya sea como individuos o como parte de estructuras
organizacionales que requieren poder de computo distribuido para
responder a las crecientes necesidades de procesamiento de
informacion, sin embargo, los avances del hardware han superado al
software que corre bajo la arquitectura Intel x86. Lo anterior es debido
a los pocos avances en el Sistema Operativo, el cual debe proporcionar
a los programas de aplicaciéon acceso a los avances del hardware, sin
embargo, en el caso de las computadoras x86 los (nicos Sistemas
Operativos en el mercado hasta hace poco, eran los proporcionados por
Microsoft dentro de una familia de productos llamada Windows, de los
cuales el mas representativo en este momento es “Windows .NET
Server” por ser el Sistema Operativo destinado para servidores Intel
x86. Por otra parte, en Internet surge un fendmeno curioso referente a
las dimensiones de los proyectos del software de libre distribucion, entre
los cuales surge un nuevo Sistema Operativo para la plataforma Intel
x86 llamado Linux. Este ultimo, ha crecido notablemente en afos
recientes siendo hoy en dia considerado como el proyecto de desarrollo,
mas ambicioso del mundo, por sus perspectivas de desarrollo y
posibilidades de comercializacion.

La base instalada de Linux crece rdpidamente a tal punto que se ha
colocando como el segundo Sistema Operativo mas vendido en los
ultimos afios, pues ha abarcado mercado rapidamente en el terreno de
los servidores x86 gracias a su inigualable estabilidad.

Por lo anterior he seleccionado a Linux dentro de este estudio, con el fin
de demostrar que sus caracteristicas técnicas son muy superiores a las
de “Windows .NET Server” como Sistema Operativo imperante en el
mercado, Yy que sus posibilidades comerciales para ser la plataforma del
siglo XXI dentro de tas empresas en el campo de los servidores x86 son
reales.

Intentare demostrar lo anterior, tomando como base una estructura
capitular, de la cual se da una breve explicacidon a continuacién:
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Capitulo I. Daré la definicién de Sistema Operativo que sera usada a lo
largo de este trabajo, asi como el estudio de las diferentes estructuras
usadas en la construccidon de Sistemas Operativos. Posteriormente daré
algunos conceptos de Sistemas Operativos que serdan usados en este
trabajo.

Capitulo II. Mostrare la historia de los Sistemas Operativos a través de
las diferentes generaciones de computadoras y expondré la linea de
tiempo de Windows .NET Server y Linux.

Capitulo III. Mostraré los puntos principales del estadndar POSIX.1, y
haré un estudio completo de las librerias y funciones principales
marcadas por este estdndar. Posteriormente daré una breve referencia a
estandares futuros.

Capitulo 1V. Expondré la arquitectura de Windows .NET Server, asi como
sus lineamientos de disefio y componentes fundamentales.
Descompondré por completo las capas del Sistema Operativo para llegar
al microkernel donde apreciaremos su tarea y mostrare que éste se
dedica a las funciones mas bdsicas de asignacion de tiempos de
procesamiento delegando otras tareas administrativas importantes que
deberia realizar.

Capitulo V. Daré una referencia de las caracteristicas principales de
Linux, asi mismo, explicaré la arquitectura dei kernel de Linux y
analizaré su composicion modular, explicando los puntos mads
importantes del kernel.

Capitulo VI. En este capitulo haré una comparacidon conceptual de
ambos Sistemas Operativos de acuerdo a la definicién de Sistema
Operativo dada en el capitulo I y al andlisis técnico realizado de ambos
Sistemas Operativos en los capitulos IV y V.

Capitulo VII. Haré una descripcion del proceso de desarrolio del
Software de libre distribucién y analizaré sus ventajas y desventajas
debido a la importancia de este proceso en los futuros desarrollos de
software y en especial del tema tratado en esta Tesis. Posteriormante
haré un comparativo de la plataforma instalada de ambos sujetos de
estudio y expondré sus tasas de crecimiento durante los Uitimos afios.



Por Gltimo expondré al lector mis conclusiones de acuerdo a lo expuesto
en el presente trabajo, tomando en cuenta que lo aqui presentado esta
limitado exclusivamente a las definiciones conceptuales dadas y al
estudio de las arquitecturas de ambos Sistemas Operativos.

Dante Murillo Dominguez
Estudiante de la Licenciatura en Informatica
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Capitulo I. Un acercamiento a los

Sistemas Operativos

1.1 {Qué es un sistema operativo?

El Dr. Andrew S. Tanenbaum?! hace una distincién muy importante entre
las familias de programas que podemos ejecutar en una computadora:

" Programas de Sistema. Controlan la operacién y administran los
recursos de la maquina, tales como: disco duro, memoria, video,

sonido, etc.

7~ Programas de Aplicacién. Resuelven problemas para los usuarios,
y los ayudan a redactar textos, realizar calculos, etc. En general es el
software que la mayoria de los usuarios usa para producir y procesar

informacién por medio de una computadora.

Sistema Hojas de Juegos
Bancario Calculo
Compiladores  Editores Interprete
de
Comandos

Sistema Operativo

Lenguaje Maquina
Microprogramacion
Dispositivos Fisicos

Programas
de
aplicacion

Programas
de
Sistema

Hardware



El Dr. Tanenbaum ubica al sistema operativo como un programa de
sistema, porque se encarga de administrar y controlar los dispositivos
de la mdaquina teniendo una relacidn intrinseca con los programas de
aplicacién, que hacen uso de las facilidades que proporciona para poder
escribir en el disco duro, imprimir, etc.

Una computadora es un sistema complejo, que necesita una pieza de
software que administre y proporcione a los demds programas una
forma ordenada de acceso a los recursos. Es por eso, que las funciones
mds importantes del sistema operativo son:

/7 La administracién de dispositivos de hardware.
" La reduccién de ia complejidad inherente .a la programacién de
controladores de hardware.

Es importante hacer énfasis en esta U(ltima tarea mencionada del
sistema operativo, porque ha permitido desarrollar en tiempos
humanamente aceptables, programas de aplicacion que resuelven
problemas a los usuarios. Es decir, los desarrolladores de programas de
aplicacién no tienen que resolver las complejidades inherentes al escribir
rutinas para manejar dispositivos, las cuales requieren de un ailto grado
de especializacion y aumentarian considerablemente el tiempo de
desarrolio de sistemas, asi como el costo de los mismos.

El Dr. Tanenbaum identifica dos funcionalidades fundamentaies del
Sistema Operative!:

El sistema operativo como maquina extendida

Esta funcionalidad permite al desarrollador de programas de aplicacion,
programar sin preocuparse por las complejidades del Hardware, es
decir, el sistema operativo funge como una maquina extendida que
ocuita las complejidades de! hardware al desarrollador de aplicaciones.

i Provee abstracciones de alto nivel para objetos complejos de bajo
nivel.

7" Da un tratamiento homogéneo a diferentes objetos de bajo nivel
(Ej. Una funcidn simple como read puede leer un bloque de
informacién de cualquier disco).
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El sistema operativo como administrador de recursos

El sistema operativo es el encargado de administrar todos los
dispositivos de la maquina, de tal manera que los demds programas
hacen uso de este para escribir en un disco, mandar una imagen a la
pantalla, etc. es decir, el sistema operativo es el encargado de asignar
los recursos que son solicitados por los demas programas, asi como de
administrarios para que todos tengan posibilidades de usarlos.

Estas dos funcionalidades nos permiten afirmar que el sistema operativo
es una capa intermedia entre los programas de aplicacién y el hardware
de la computadora o un software especial que nos ayuda a realizar y
ejecutar programas mas facilimente.

En lo sucesivo de este trabajo tomaremos la siguiente definicién como el
concepto de sistema operativo:

“El sistema operativo es la capa intermedia de software entre los
programas de aplicaciéon y el hardware de la computadora que
administra los recursos y dispositivos 6ptimamente y oculta las
complejidades de la programacién a bajo nivel al desarrollado:
de software”

1.2 Estructura de los Sistemas Operativos

Al plantear el desarrollo de un sistema operativo se pueden idear
diferentes arquitecturas que permitan darle una estructura, otorgandole
ventajas y desventajas que son muy importantes en el momento de
evaluar las caracteristicas de un sistema operativo. Las arquitecturas
mencionadas a continuacion, son las mas usadas en el desarrollo de
sistemas operativos modernos:

1.2.1 Sistemas Monoliticos

“El sistema -operativo, se estructura como una coleccién de
procedimientos, que, cada uno de los cuales puede llamar a los demas
cada vez que asi lo requiera”.

Cuando se usa esta técnica, cada procedimiento del sistema tiene una
interfaz bien definida en términos de pardmetros y resultados, y cada
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uno de ellos es libre de llamar a cualquier otro, si éste Ultimo
proporciona cierto calculo util para el primero. Para construir el
programa objeto real de!l sistema operativo usando esta estructura, se
compilan en forma individual los archivos que contienen los
procedimientos y después éstos son juntados en un sbélo archivo
ejecutable.

En términos de ocultamiento de la informacién, cada procedimiento es
visible a los demas, siempre y cuando estos formen parte del nlcleo del
sistema, en contraste con una estructura de mddulos o paquetes, en la
cual la mayor parte de la informacién es local a un mdédulo y donde sélo
los datos sefialados de forma expresa pueden ser llamados desde el
exterior del mdédulo.

Los servicios que ofrece el sistema operativo (llamadas a! sistema) se
solicitan colocando los parametros en lugares bien definidos, como en
un registro o en una pila, para después ejecutar una llamada al sistema
a través de una instruccion especial de trampa para realizar las llamadas
al supervisor. Esta instruccion es recibida por ei nucleo del sistema
operativo cuando cambia la maquina de modo usuario a modo kernel y
transfiere el control al sistema operativo, este ultimo examina los
parametros de la llamada, para determinar que se desea realizar. A
continuacion, el sistema operativo analiza una tabla que contiene en la
entrada k un apuntador al procedimiento que realiza la k-ésima Illamada
al sistema. Esta operacion, identifica el procedimiento de servicio, al
cual se llama. Por ditimo, la llamada al sistema termina y el control
regresa al programa del usuario.

Lo anterior sugiere la siguiente organizacion del sistema operativo:

;7 Un programa principal que llama al procedimiento de servicio
solicitado.

/" Un conjunto de procedimientos de servicio que llevan a cabo las
llamadas al sistema.

7 Un conjunto de procedimientos utilitarios que ayudan al

procedimiento de servicio.

En este modelo, por cada llamada al sistema existe un procedimiento de
servicio que se encarga de ella. Los procedimientos utilitarios hacen
cosas necesarias para varios procedimientos de servicio, como por
ejemplo buscar |los datos de los programas del usuario.
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1.2.2 Sistemas con capas

Es posible organizar el sistema operativo como una jerarquia de capas,
cada una construida sobre la inmediata inferior, el primer sistema
construido de esta manera fue el sistema THE (Technische Hogeschool
Eindhoven), desarrollado en Holanda por E. W. Dijkstra y sus
estudiantes. El sistema THE era un sistema sencillo de procesamiento
por lotes para una computadora holandesa, 1a Electroldgica X8, con 32K
de palabras de 27 bits. El sistema tenia 6 capas:

7 Capa 0. Trabaja con la asignacién del procesador y alterna entre
los procesos cuando ocurren las interrupciones o expiran los
crondémetros. Sobre la capa 0, el sistema consta de procesos
secuenciales, cada uno de los cuales se podia programar sin tener
que preocuparse por el hecho de que varios procesos estuvieran en
ejecucidn en el mismo procesador.

i~ Capa 1. Realiza la administracion de la memoria. Asignaba el
espacio de memoria principal para los procesos y un recipiente de
palabras de 512K se utilizaba para almacenar partes de los procesos
para las que no existia tugar en la memoria principal. Las capas
superiores a esta no debian preocuparse si estaban en la memoria o
en el recipiente; el software de la capa 1 se encargaba de garantizar
que las paginas llegaran a la memoria cuando fuera necesario.

s~ Capa 2. Se encarga de la comunicacion entre cada proceso y la
consola del operador. Por encima de esta capa, cada proceso tiene su
propia consola de operador.

7~ Capa 3. Controla los dispositivos de entrada y salida y guarda en
buffers los flujos de informacién entre ellos. Las capas superiores
trabajan con dispositivos abstractos de E/S con propiedades
adecuadas, en vez de dispositivos reales con muchas peculiaridades.
1~ Capa 4. Es donde estaban los programas del usuario. Estos no
tenian que preocuparse por el proceso, memoria, consola o control
de E/S.

+" Capa 5. Se encuentra el proceso operador del sistema.

Una generalizacién mas avanzada del concepto de capas se presentd en
el sistema MULTICS. En lugar de capas, MULTICS estaba organizado
como una serle de anillos concéntricos, siendo los anillos interiores los
privilegiados. Cuando un procedimiento de un anillo deseaba llamar a un
procedimiento de un anillo interior, debia hacer el equivalente a una
llamada al sistema; es decir, una instruccién TRAP cuyos parametros
eran validados con cuidado antes de permitir que procediese el llamado.
Aunque todo el sistema operativo era parte del espacio de direcciones
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de cada proceso del usuario en MULTICS, el hardware posibilité el
disefio de procedimientos individuales (segmentos de memoria, en
realidad) de forma protegida contra la lectura, escritura o ejecucién.

Mientras que el esquema de capas de THE era en realidad un apoyo al
disefio, debido a que todas las partes del sistema estaban, en Ultima
instancia ligadas entre si en un solo programa objeto, en MULTICS, el
mecanismo de anillos estaba mas presente durante el tiempo de
ejecucién y era reforzado por el hardware. La ventaja del mecanismo de
anillos es su facilidad de extension para estructurar subsistemas de
usuario.

1.2.3 Maquinas Virtuales

Las versiones iniciales de 0S/360 eran sistemas de procesamiento por
lotes, sin embargo, muchos de los usuarios de la 360 de IBM deseaban
tener tiempo compartido, de forma que varios grupos, tanto dentro
como fuera de IBM, decidieron escribir sistemas de tiempo compartido
para esta computadora. El sistema de tiempo compartido oficial de 1BM,
TSS/360, tuvo una entrega retrasada y cuando finalmente aparecid, era
tan grande y lento que pocos lugares lo adoptaron. Fue abandonado
después de que en su desarrollo se consumieron 50 millones de ddlares.

Un grupo del Centro Cientifico de IBM en Cambridge produjo un sistema
con diferencias radicales, el cual fue aceptado per IBM como producto y
que ahora tiene un uso extenso. Este sistema, cuyo nombre original era
CP/CMS y que ahora se llama VM/370 se basd en un sistema de tiempo
compartido que proporciona: (1) multiprogramacion y (2) una maquina
extendida con una interfaz mas conveniente que el hardware. La esencia
de VM/370 es la total separaciéon entre estas dos funciones.

E! corazén del sistema, llamado monitor de la maquina virtual, se
ejecuta en el hardware y realiza la multiprogramacién, proporcionando
no una, sino varias maquinas virtuales a la siguiente capa superior. Sin
embargo, a diferencia de los demds sistemas operativos, estas
maquinas virtuales no son maquinas extendidas, con archivos u otras
caracteristicas adecuadas, en lugar de esto, son copias exactas del
hardware, con su modo nucleo / usuario, Entrada / Salida,
interrupciones y todo lo demads que posee la maquina real.

Puesto que cada maquina virtual es idéntica al hardware real, cada una
puede soportar cualquier sistema operativo que se ejecute en forma
directa sobre el hardware.
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Las distintas maquinas virtuales pueden, y por lo general lo hacen,
ejecutar distintos sistemas operativos. Algunas ejecutan uno de los
descendientes de OS/360 para el procesamiento por lotes, mientras que
otras ejecutan un sistema interactivo para un sélo usuario, llamado CMS
(Conventional Monitor System), para los usuarios del tiempo
compartido.

Cuando un programa CMS ejecuta una llamada al sistema, la llamada es
atrapada por el sistema operativo en su propia maquina virtual, no en el
VM/370, de la misma forma en que lo haria si se ejecutara en una
maquina real en vez de una virtual. CMS proporciona entonces las
instrucciones normales de E/S en hardware para la lectura del disco
virtual o lo necesario para llevar adelante la llamada. Estas instrucciones
de E/S son atrapadas por VM/370, que entonces las lleva a cabo como
parte de la simulacién del hardware verdadero. Al hacer una separacién
total de las funciones de multiprogramacién y proporcionar una maquina
extendida, cada una de las partes puede ser mas sencilla, flexible y
tener un facil mantenimiento.

1.2.4 Modelo Cliente / Servidor

VM/370 gand mucho en sencillez al trasladar gran parte del cddigo
tradicional de! sistema operativo (al implantar la maquina extendida) en
una capa superior, CMS. Sin embargo, VM/370 sigue siendo un
programa complejo, puesto que la simulacion de varios 370 virtuales no
es tan simple.

Una tendencia de los sistemas operativos es el explotar mas la idea de
mover el cédigo a capas superiores y eliminar la mayor parte posibie del
sistema operativo para mantener un nicleo minimo. El punto de vista
usual es el de implantar la mayoria de las funciones del sistema
operativo en los procesos del usuario. Para solicitar un servicio, como la
lectura de un bloque de cierto archivo, un proceso del usuario envia la
solicitud a un proceso servidor, que realiza entonces el trabajo y regresa
la respuesta.

En este modelo, {o Unico que hace el nlclieo es controlar la comunicacién
entre los clientes y los servidores. Al separar el sistema operativo en
partes, cada una de ellas controla una faceta del sistema, como el
servicio a archivos, servicio a procesos, servicio a terminales o servicio a
la memoria, cada parte es pequefia y controlable.
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Ademas, puesto que todos los servidores se ejecutan como procesos en
modo usuario y no en modo nucleo, no tienen acceso directo al
hardware.

En consecuencia, si hay un error en el servidor de archivos, éste puede
fallar, pero esto no afectard en general a toda la maquina.

Otra de las ventajas del modelo cliente/servidor es su adaptabilidad
para su uso en sistemas distribuidos. Si un cliente se comunica con un
servidor mediante mensajes, el cliente no necesita saber si el mensaje
se maneja en forma local, en su maquina, o si se envia por medio de
una red a un servidor en una maquina remota.

La idea anterior de un nlcleo que sdélo controla el transporte de
mensajes de clientes a servidores y viceversa no es totalmente real.
Algunas funciones del sistema operativo son dificiles, si no es que
imposibles de realizar a partir de programas del usuario.

Existen dos formas de enfrentar este problema:

7" Hacer que algunos procesos de servidores criticos se ejecuten en
realidad en modo nucieo, con acceso total al hardware, pero de
forma que se comuniquen con los demas procesos mediante el
mecanismo normal de mensajes.

7~ Construir una cantidad minima de mecanismos dentro del nlcleo,
pero manteniendo las decisiones de politica relativas a los usuarios
dentro del espacio del usuario. Por ejemplo, el nicleo podria
reconocer que cierto mensaje enviado a una direcciéon especial indica
que se tome el contenido de ese mensaje y se cargue en los registros
del dispositivo de E/S de algin disco, para iniciar la lectura del disco.
En este ejemplo, el nucleo ni siquiera inspeccionaria los bytes del
mensaje para ver si son vdlidos o tienen algun sentido; sélo los
copiaria en forma ciega en los registros del dispositivo de! disco. La
separacién entre mecanismo y politica es un concepto importante;
aparece una y otra vez en diversos contextos de los sistemas
operativos.
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1.3 Conceptos de los Sistemas Operativos

1.3.1 Proceso

“El concepto central en todo sistema operativo, es el de proceso, el cual
en su forma mas simple es un programa en ejecucién y consta del
programa ejecutable, datos, pila, contador y algunos otros registros que
contienen la informacién necesaria para ejecutar el programa”!.

La forma mas sencilla para tener la nocién de lo que es un proceso, es
pensar en los sistemas de tiempo compartido. En forma periddica el
sistema operativo decide detener la ejecucién de un programa vy
comenzar la ejecucién de otro, cuando un programa se detiene en forma
temporal, son guardados todos los datos correspondientes resultantes
del procesamiento de tal forma de que le sea posible arrancar en su
préximo turno, en el mismo estado en el que se encontraba cuando fue
interrumpido. Esto quiere decir, que toda la informacién relativa a un
programa en ejecucion o proceso debe almacenarse en forma explicita
en algun lugar durante la interrupcién de la ejecucién.

En muchos sistemas operativos, toda la informacién relativa a un
proceso es almacenada en la tabla de procesos, la cual consta de un
arreglo de estructuras, una por cada proceso existente, asi un proceso
que se encuentre suspendido consta de su espacio de direcciéon llamado
imagen central y los datos de su tabia de procesos, que entre otras
cosas contiene los registros de fa CPt) en su uitimo estado antes de que
fuera interrumpida la ejecucién del programa.

Las llamadas al sistema de control de procesos son las que se ocupan de
la creacién y terminaciéon de procesos. Para entender esto mas
faciimente podemos verlo a través de un proceso llamado interprete de
comandos o shell, el cual lee los comandos a partir de una terminal,
donde el usuario los teclea manualmente y éstos crearan nuevos
procesos que realizardn las actividades necesarias para efectuar la tarea
que el usuario solicito; cuando estos procesos terminan el shell
ejecutara las llamadas al sistema para terminar los procesos que fueron
arrancados.
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Si un proceso puede crear a otros es |llamada proceso padre y a los
procesos que fueron originados por éste se les llama procesos hijos. Si
los procesos hijos pueden crear a su vez a otros procesos, entonces se
tiene una estructura compleja llamada arbol de procesos. Las relaciones
de dependencia entre los procesos padre e hijo son definidas por el
sistema operativo de acuerdo a dos esquemas esencialmente?:

1~ Los procesos hijo dependen directamente de su creador, es decir
estos mueren cuando su creador muere y;

/7~ La relacién de dependencia solamente se da cuando el proceso es
creado, después de ese momento el proceso hijo es independiente.

Para controlar a los procesos que son iniciados y liberados por el
sistema operativo, se dispone de una serie de llamadas al sistema que
permiten realizar tareas como solicitar mas memoria, liberar memoria,
crear subprocesos 0 comunicarse con otros procesos con el fin de
mantener una estructura dindmica.

Cada proceso es una entidad independiente de las demas que conserva
sus propios datos y estado. Bdsicamente los procesos se pueden
encontrar en tres estados distintos!:

1~ En ejecucién (Utiliza el CPU en el instante dado).

1~ Listo (ejecutable que se detiene en forma temporal para que se
ejecute otro proceso).

I~ Bloqueado (No se puede ejecutar debido a un evento externo).
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La forma en como trabajan estos estados se puede apreciar en la
siguiente figura:

En Ejecucién

it Qloqdeadd‘ Y ——————— Listo

1. El proceso se bloquea en espera de datos

2. El planificador elige otro proceso

3. El planificador vuelve a ejecutar el primer
proceso

4. Los datos estén disponibles

También el sistema operativo debe ser capaz de enviar sefiales a los
procesos para informarles acerca del estado de una peticién que hayan
realizado, el estado en que se encuentra el sistema o para terminar de
forma inesperada algun proceso, es decir, las sefiales a los procesos son
una analogia a las interrupciones del hardware de una computadora, es
un mecanismo mediante el cual se puede valer el sistema operativo para
controlar a los diferentes procesos que se encuentran en ejecucion.

En un sistema operativo que realiza muitiprogramacién?, se mantienen
registros adicionales a los mencionados como son, los identificadores del
usuario que usa el proceso (UID) y del grupo al que pertenece el usuario
(GID) sobre los cuales se pueden establecer mecanismos de seguridad a
los procesos que corren sobre un sistema operativo de este estilo, de tal
forma que si un proceso lanza una peticidn a otro, el sistema operativo
primero hace la verificacion de los identificadores mencionados, para
saber si ese proceso tiene acceso a los servicios que esta solicitando.
Ademas de lo anterior el sistema operativo asigna a cada proceso en
ejecucién un identificador de proceso (PID) con el cual es identificado
cada uno de los procesos por el sistema operativo.
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Los procesos en todo momento se encuentran en competencia por el
CPU, esta competencia debe de ser resueita por el administrador de
procesos del sistema operativo de que se trate. Esto se soluciona por
medio de jerarquias de procesos y semaforos en el nucleo del sistema
operativo.

1.3.2 Archivos

Es esencial para un sistema operativo, poder controlar archivos, ya que
éstos representan la informacién de todo el sistema y su entorno, por lo
que es evidente la necesidad de crear llamadas al sistema que permitan
la manipulacién correspondiente a la creacién, eliminacién, lectura vy
escritura de archivos. También es importante proporcionar un espacio
donde almacenarlos y organizarios donde se introduce el concepto de
directorio como una forma de agrupar y catalogar archivos, por lo cual,
también se generardn llamadas al sistema para manipular éstos lltimos.

La forma de organizar a los procesos y archivos es muy similar, éstos
conservan una estructura de arbol, aunque estas estructuras pueden
llegar a diferir en su magnitud y profundidad, asi mismo, los
mecanismos de seguridad empleados para los archivos son similares a
los empleados para los procesos, en los aspectos de propiedad y
proteccién de acuerdo a las reglas implementadas por el sistema
operativo.

Cada uno de los archivos que se encuentre dentro de una estructura de
directorios puede ser referido mediante su "ruta de acceso”, la cual
indica la colocacién exacta del archivo dentro de una jerarquia que
comienza desde el directorio de raiz.

Todos los procesos tienen activo un directorio de trabajo en el que se
buscan aquellos nombres de archivos que no sean referidos por medio
de su ruta de acceso completa. Los procesos, pueden modificar su
directorio de trabajo mediante una llamada al sistema que especifique
uno nuevo.

Si se habla de un sistema que realice multiprogramacién, es decir,
varias personas hacen un acceso concurrente a la misma computadora,
es importante tener un medio de proteccion para los archivos de cada
persona. Al hablar de distintos sistemas operativos se pueden encontrar
distintos esquemas de protecciéon que son activados antes de que un
archivo pueda ser leido o escrito:
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/~ Si el acceso es permitido, el sistema operativo regresara un
descriptor del archivo o entrada de manejo para que sea usado en los
accesos subsecuentes.

 Si el acceso es denegado, el sistema operativo regresara un
cédigo de error.

Muchos sistemas operativos proporcionan una abstraccion para los
usuarios, con el fin de que lleven a cabo las operaciones de entrada /
salida sin tener que preocuparse por los detalles del hardware. Esta
abstraccion representa a cada dispositivo como un archivo especial, en
el cual se puede escribir o leer segin se desee, mediante las mismas
Ilamadas que son usadas para lectura y escritura de archivos comunes.

1.3.3 Tubos ( pipeline )

Un tubo es una especie de seudo archivo que se puede utilizar para
conectar dos procesos. Sin embargo, esta solucidn para la comunicacién
entre diferentes procesos envuelve una serie de algoritmos complejos
que se refieren a la inanicién de procesos o espera eterna. El algoritmo
mas conocido en este caso, es el de Dijkstra titulado "la cena de los
fildsofos" en el cual se hace necesaria cierta planificacién de procesos

Proceso A ¥ ST

- Proceso B
Tubo

Cuando un proceso A desea enviar datos al proceso B, escribe en el tubo
como si fuera un archivo de salida. El proceso B puede leer los datos, al
leer el tubo como si fuera un archivo de entrada, de esta forma, la
comunicacién entre procesos se ve como la lectura y escritura ordinaria
en archivos.
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1.3.4 Llamadas al Sistema

Los programas del usuario se comunican con el sistema operativo y le
solicitan servicio mediante las llamadas al sistema. A cada una de éstas
le corresponde un procedimiento de la biblioteca que puede ser invocado
por los programas del usuario. Este procedimiento pone los pardmetros
de la llamada al sistema en un lugar especifico con la finalidad de
ocultar los detalles de la instruccion (o llamada) y hacer que las
llamadas al sistema parezcan llamadas comunes a un procedimiento.

Cuando el sistema operativo recupera el control después una llamada
éste examina los pardmetros para ver si son validos; en ese caso,
desarrolla el trabajo solicitado. Al terminar, el sistema operativo coloca
un cédigo de estado en un registro, para indicar si tuvo éxito o fracaso;
ademas, regresa el control al procedimiento de biblioteca. Este
procedimiento regresa entonces a quien hizo la llamada,
proporcionando el cédigo de estado como un valor de funcidon. A veces,
dentro de los pardmetros regresan valores adicionales.

1.3.5 Interprete de Comandos

Un interprete de comandos no es parte del sistema operativo, sin
embargo, éste es uno de los programas que hace un uso mas extenso
de las llamadas al sistema y proporciona la interfaz principal de
interaccién entre el sistema operativo y el Usuario.

El interprete de comandos o shell lee los comandos a través de una
terminal, al recibir la entrada del usuario el interprete de comandos crea
un nuevo proceso que realizara el trabajo solicitado, siendo éste el que
realice una llamada al sistema para terminar el trabajo.

El interprete de comandos es la herramienta mas poderosa de un
sistema operativo y dependera de la maestria y habilidad de! usuario el
explotar al maximo las caracteristicas del interprete de comandos que
se le presente. Un ejemplo de esto son los Ilamados “scripts de shell” los
cuales hacen uso de una serie de instrucciones reservadas del interprete
de comando para actuar de ia misma forma que un programa lo hace.

22



Estos scripts son cargados por el interprete de comandos a la memoria y
luego son ejecutados renglén por rengléon. Dependiendo de la
versatilidad y robustez del interprete de comandos que se use serd la
complejidad que se pueda alcanzar en los scripts, que va desde un
simple archivo de procesamiento por lotes hasta programas completos
que pudieran manipular a muchos otros.
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Capitulo II. Historia de los Sistemas
Operativos

La historia de los sistemas operativos ha estado ligada a los avances
tecnoldgicos del hardware, a la aceptacién en un mercado creciente, a
las alianzas de varias compaiiias para desarrollar software especifico
para un sistema operativo, etc. Este es el medio ambiente para
desarrollar sistemas operativos que sean aceptados en el mercado. Es
por eso que es importante analizar el desarrollo de los sistemas
operativos a través de las diferentes generaciones de computadoras,
para tener una mayor comprension del desarrollo de éstos.

2.1 Las generaciones de computadoras

2.1.1 Primera Generacion (1945 / 1955 ) Bulbos y Conexiones

Durante la segunda guerra mundial a mitad de la década de los
cuarenta, Howard Aiken, John Von Neuman, J. Presper Eckert y William
Mauchley, asi como Konrad Zuse, entre otros, lograron construir
madquinas de cdlculo mediante bulbos. Estas maquinas eran enormes y
llenaban cuartos completos con decenas de miles de bulbos. En esos
primeros dias, un solo grupo de personas disefiaba, construia,
programaba, operaba y daba mantenimiento a cada maquina. Toda la
programacion se llevaba a cabo en lenguaje de maquina absoluto y con
frecuencia se utilizaban conexiones para controlar las funciones bdsicas
de la maquina. Los lenguajes de programacién eran desconocidos. No se
ola de los sistemas operativos. EIl modo usual de operacidon consistia en
que el programador reservaba cierto periodo en una hoja de reservacién
pegada en la pared, iba al cuarto de la maquina y realizaba una serie de
conexiones correspondientes a nimeros binarios y operaciones que hoy
podriamos llamar como funciones bdsicas. La inmensa mayoria de los
problemas eran cdlculos numéricos directos, como por ejemplo el calculo
de valores para tablas de senos y césenos.

A principios de la década de los cincuenta, la rutina mejord un poco con
la introduccién de las tarjetas perforadas. Fue entonces posible escribir
los programas en las tarjetas y leerlas en vez de insertar conexiones;
por lo demés, el proceso era lo mismo.
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2.1.2 Segunda Generacién (1955 / 1965 ) Transistores y
Sistemas de Procesamiento por Lotes.

La introduccion del transistor a mediados de los afos cincuenta modificé
en forma radical a las computadoras, estas se volvieron confiables, de
forma que podian fabricarse y venderse a clientes. Por primera vez,
hubo una clara separacion entre los disefiadores, constructores,
operadores, programadores y personal de mantenimiento.

Las maquinas correspondientes a esta generacién se aislaban del
exterior en cuartos de cémputo con aire acondicionado especial y un
equipo de operadores profesionales para la ejecucién.

Para ejecutar un programa o conjunto de programas, el programador
debia escribir el programa en tarjetas perforadas usando algun lenguaje
de programaciéon como FORTRAN o Ensamblador, después debia llevar el
paquete de tarjetas perforadas al cuarto de lectura y dérselas a uno de
los operadores, el cual revisaba las tarjetas y si era necesario cargar
algin compilador, el operador debia primero meter el paquete de
tarjetas perforadas del compilador y luego alimentar el programa
suministrado por el programador.

Es notable que se desperdiciaba demasiado tiempo de computo mientras
los operadores caminaban en el cuarto de la maquina y dado el alto
costo del equipo, se busco una forma mds rapida para reducir el tiempo
invertido. La solucién en su momento fue la del procesamiento por lotes.
La idea subyacente era colectar varios trabajos en el cuarto de entrada
y leerlas después en una cinta magnética mediante una computadora
pequefia y relativamente barata, como la IBM 1401, que era muy buena
en la lectura de tarjetas y copiado de cintas para impresiéon de la salida.

Después juntar un lote de tarjetas, la cinta se embobinaba y era llevada
al cuarto de la maquina, donde se colocaba en una unidad de cinta. El
operador cargaba entonces un programa especial que es de hecho el
antecesor del actua! sistema operativo, el cual leia cada trabajo de la
cinta y lo ejecutaba. La salida se escribia en una segunda cinta, en vez
de imprimirse. La impresidén de las salidas se realizaba en una 1404 para
impresién fuera de linea.
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Las tarjetas perforadas que se usaban como entrada se estructuraban
de la siguiente forma:

1. Se comenzaba con una tarjeta $30B, en la que se especificaba el
tiempo de ejecucién en minutos, el nimero de cuenta al que se
hace el cargo y el nombre del programador.

2. Después venia una tarjeta $FORTRAN, la cual indicaba al sistema
operativo que cargara el compilador de FORTRAN de la cinta de
sistema.

3. Seguia el programa a compilar y una tarjeta $LOAD, para indicar
al sistema operativo que cargara el programa objeto recién
compilado.

4. Después venia la tarjeta $RUN, que indicaba al sistema operativo
que ejecutara el programa con los datos que le seguian.

5. Por dltimo, la tarjeta $END marcaba el final del trabajo.

Estas primitivas tarjetas de control fueron los antecesores de los
modernos lenguajes de control de las tareas y los intérpretes de
comandos.

Las grandes computadoras de la segunda generacién se utilizaron
principalmente para los cdiculos cientificos y de ingenieria; por ejemplo,
en la resolucion de ecuaciones diferenciales parciales. Por 10 general, se
programaba en FORTRAN vy lenguaje ensamblador. Los sistemas
operativos mds comunes eran FMS (Fortran Monitor System) e IBSYS, el
sistema operativo de IBM para la 7094.

2.1.3 La Tercera Generacién ( 1965 / 1980 ). Circuitos
Integrados y multiprogramacion.

A principios de la década de los sesenta, la mayoria de los fabricantes
de computadoras tenian dos lineas de productos, distintas y totalmente
incompatibles:

4~ Por un lado, estaban las computadoras cientificas de gran escala,
orientadas a palabras, como la 7094, la cual se utilizaba en calculos
cientificos y de ingenieria.

I” Por el otro, estaban las computadoras comerciales, orientadas a
caracteres, como la 1401, de uso comUn para el ordenamiento de
cintas e impresion por los bancos y las compariias aseguradoras.
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El desarrollo y mantenimiento de dos lineas de productos
completamente distintas era una propuesta cara para los fabricantes.
Ademads, la mayoria de los nuevos clientes necesitaban una maquina
pequeifia, pero con el tiempo deseaban una maquina mas grande, que
ejecutara sus programas anteriores pero de una manera mas rapida.

IBM intentd resolver ambos problemas a la vez; para ello, introdujo el
Sistema/360. El 360 era una serie de madquinas con software
compatible, con un rango desde la 1401 hasta maquinas mas poderosas
que la 7094. Estas solo diferian en el precio y el desempeifio. Puesto que
las mdaquinas tenian la misma arquitectura y conjunto de instrucciones,
al menos en teoria, los programas escritos para una mdaquina podian
ejecutarse en las otras. Ademds, la 360 se disefié para hacer caiculos
tanto cientificos como comerciales. Asi, una sola familia de maquinas
podria satisfacer las necesidades de todos los clientes. En los afios
siguientes, IBM produjo sucesores compatibles como con la linea 360,
pero con una tecnologia mas moderna, conocidas como las series 370,
4300, 3080 y 3090.

La 360 fue la primera linea principal de computadoras que utilizé los
circuitos integrados, |0 que proporciond una gran ventaja de precio y
desempeiio con respecto de !las maquinas de la segunda gereracién,
construidas a partir de transistores individuales. Tuvo un éxito
inmediato; la idea de las computadoras compatibles pronto fue
adoptada por ilos demds fabricantes. Las descendientes de esas
maquinas siguen utilizédndose en los grandes centros de cémputo de la
actualidad.

La enorme fuerza de la idea de una familia fue al mismo tiempo su
mayor debilidad. La intencién era que todo el software, sistema
operativo incluido, debia funcionar en todos los modelos. Debia poder
ejecutarse en sistemas pequeiios, que con frecuencia reemplazaban a la
1401 en el copiado de tarjetas en la cinta; también en sistemas muy
grandes, que con frecuencia reemplazaban a la 7094 en el pronéstico
del tiempo y otros calculos pesados. Debia funcionar en los ambientes
cientificos y comerciales. Pero por encima de todo, debia ser eficaz en
todos estos diversos usos.
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No habia forma de que IBM pudiera escribir una pieza de software que
cumpliera con todos estos requisitos en conflicto. El resultado fue un
sistema operativo enorme y extraordinariamente complejo, tal vez del
doble o triple de magnitud que FMS. Constaba de millones de lineas de
lenguaje ensamblador, escrito por miles de programadores, con miles y
miles de errores, que requerian de un flujo continuo de nuevas
versiones, en un intento por corregirlos.

Cada nueva versién resolvia algunos errores pero introducia otros
nuevos, por lo que es probable que el nimero de errores fuera
constante con respecto del tiempo.

A pesar de su enorme tamaiio y sus problemas, OS/360 y los sistemas
operativos similares de la tercera generacién producidos por otros
fabricantes de computadoras realmente pudieron satisfacer, en forma
razonable, a la mayoria de sus clientes, también popularizaron varias
técnicas fundamentales, ausentes de los sistemas operativos de la
segunda generacion, de las cuales la mds importante tal vez sea la de
multiprogramacioén. En la 7094, si el trabajo en curso se detenia en
espera de una cinta o de que concluyera otra labor de E/S, el CPU
simplemente se detenia a esperar hasta que la E/S finalizara. En los
pesados calculos cientificos, con una cuota para el uso del CPU, la E/S
no es frecuente, por lo que el tiempo perdido era insignificante. Pero en
el procesamiento de los datos comerciales, el tiempo de espera para la
Entrada / Salida podria representar 80 o 90 por ciento del tiempo total,
por lo que algo debia hacerse para evitar que la CPU estuviera inactiva
por mucho tiempo.

La solucién que se desarrolié fue la de partir la memoria en varios
segmentos, con un trabajo distinto en cada particidon. Mientras que un
trabajo esperaba a que concluyera la Entrada / Salida otro podia estar
utilizando el CPU. Si se podian mantener en la memoria principal los
trabajos suficientes a la vez, el CPU estaria ocupado el 100 por ciento
del tiempo. El mantenimiento de varios trabajos en memoria a la vez
requeria de un hardware especial, para proteger cada trabajo, la 360 y
otras maquinas de la tercera generacion contaban con dicho hardware
que proporcionaba ese tipo de seguridad.

Otra de las caracteristicas principales de los sistemas operativos de la
tercera generacion era la capacidad de !eer trabajos de las tarjetas al
disco, tan pronto como llegaran al cuarto de computo. Asi, siempre que
concluyera un trabajo, el sistema operativo podia cargar un nuevo
trabajo del disco en la particion que quedaba desocupada y ejecutarlo.
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Esta técnica se llama spooling (de Simultaneous Peripheral Operation On
Line) y también se utilizé para las salidas. Con esta técnica las 1401 ya
no fueron necesarias y desaparecio el transporte de las cintas de un lado
al otro.

Aunque los sistemas operativos de |a tercera generacion eran adecuados
para los grandes célculos cientificos y la ejecucion de un procesamiento
de grandes cantidades de datos comerciales, seguian siendo en esencia
sistemas de procesamiento por lotes. Con los sistemas de la tercera
generacion, el tiempo transcurrido entre el envio de un trabajo y la
obtencién de la salida era a menudo de varias horas, por lo que una sola
coma mal colocada podia provocar que la compilacién fallara, con lo que
el programador perdia la mitad del dia.

El deseo de aprovechamiento al maximo por parte de los programadores
prepard el camino para el tiempo compartido (time sharing), variante de
la multiprogramacién, en la que cada usuario tenia una terminal en
linea. En un sistema con tiempo compartido, si de 20 usuarios que estan
conectados, 17 de ellos, no estan ocupando el CPU, este puede ser
asignado a los tres trabajos que requieren servicio. Puesto que las
personas que depuran los programas utilizan, por lo general, comandos
cortos en vez de largos, la computadora podia dar un servicio rapido e
interactivo a varios usuarios y, por otra parte, tal vez realizar trabajos
con grandes lotes si la CPU estd inactiva. Aunque el primer sistema serio
de tiempo compartido (CTSS) fue desarrollado en MIT en una 7094 con
modificaciones especiales, éste no se popularizé sino hasta que se
difundid, durante la tercera generacidén, el hardware necesario para
proteccidn de procesos.

Después del éxito del sistema CTSS, las compaiiias MIT, Bell Labs y
General Electric decidieron emprender el desarroilo de una computadora
que soportara a cientos de usuarios con tiempo compartido. Su modelo
fue el sistema de distribucidn de electricidad. Los disefiadores de este
sistema, llamado MULTICS (Multiplexed Information and Computing
Service), imaginaron una formidable maquina que proporcionaria
corriente a cada persona en Boston ( La idea de que, dentro de 20 afios,
maquinas tan poderosas como la GE-645 se vendieran como
computadoras personales por unos cuantos miles de ddlares, no era
mas que ciencia-ficcién, en aquella época ).
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MULTICS introdujo muchas ideas seminales en la bibliografia sobre
computacién, pero su construccion era mucho mas ardua de lo
esperado. Bell Labs abandond el proyecto y General Electric se retird
completamente del negocio de la computacion. MULTICS llegé a
ejecutarse de una manera que fuera util en un ambiente de produccién
en el MIT y algunos cuantos lugares mds, pero este concepto de
computadora fue un fracaso. Aun hoy en dia, MULTICS sigue teniendo
una enorme influencia en los sistemas operativos subsecuentes.

Otro desarrollo fundamental durante la tercera generaciéon fue el

recimiento fenomenal de las mini computadoras, a partir de la DEC
PDP-1 en 1961 que sélo tenia 4K de palabras de 18-bits, que para cierto
tipo de trabajo no numérico, era casi tan rdpida como la 7094 y dio
lugar a toda una nueva industria. Le siguié una serie de otras PDP,
hasta llegar a la PDP-11.

Uno de los cientificos de Bell Labs que trabajo en el proyecto MULTICS,
Ken Thompson, se encontré una pequefia mini computadora PDP-7 que
nadie utilizaba e intenté escribir una versién desprotegida de MULTICS
para un solo usuario. Este trabajo desembocé en el sistema operativo
UNIX, que en l|a actualidad domina los mercados de las mini
computadoras y estaciones de trabajo, asi como otros mercados.

2.1.4 La cuarta generaciéon ( 1980 / 2000 ) Computadoras
Personales

Con el desarrollo de los circuitos LSI (Large Scale Integration), y VLSI
(Very Large Scale Integration) tabletas (chips) con miles de transistores
en un centimetro cuadrado de silicio, se inicié la era de la computadora
personal y las supercomputadoras. En términos de arquitectura, las
computadoras personales no eran muy distintas. Mientras que la mini
computadora permiti6 que un departamento de una empresa o
universidad tuviera su propia computadora, el chip microprocesador hizo
posible que una sola persona tuviera su propia computadora personal.
Las computadoras personales mas poderosas utilizadas por empresas,
universidades e instalaciones de gobierno reciben el hombre genérico de
estaciones de trabajo, pero en realidad sélo son computadoras
personales grandes. Por o general, se conectan entre si mediante una
red.
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La amplia disponibilidad del poder de computo, en particular, el poder
de computo de gran interaccién y que, por lo general, cuenta con
graficos excelentes, condujo al crecimiento de una gran industria de
produccién de software para las computadoras personales. Gran parte
de este software es amigable con el usuario, lo que indica que estd
destinado al usuario que no sabe nada acerca de las computadoras y
que ademads no tiene la mas minima intencion de aprender. Este fue un
cambio fundamental con respecto a OS/360, cuyo lenguaje de control de
tareas, JCL, era tan misterioso que se habian escrito libros enteros
acerca de él.

Dos sistemas operativos han dominado la escena de las computadoras
personales y las estaciones de trabajo: MS-DOS de Microsoft y UNIX.
MS-DOS tiene un amplio uso en la IBM PC y otras mdquinas con la CPU
8088 de Intel y sus sucesores sean, 80286, 80386 y x86. Aunque la
versién inicial de MS-DOS era relativamente primitiva, las subsecuentes
versiones han incluido caracteristicas mads avanzadas, entre ellas,
algunas de UNIX.

El otro contendiente principal es UNIX, que domina en las computadoras
que no utilizan a Intel, asi como en las estaciones de trabajo, en
particular en las que poseen chips de alto desempefio con tecnologia
RISC. Estas maquinas tienen en general la potencia de cémputo de una
mini computadora.

Un interesante desarrolio que comenz6 a llevarse a cabo a mediados de
la década ae los ochenta ha sido el crecimiento de las redes de
computadoras personales con sistemas operativos de red y sistemas
operativos distribuidos.

En un sistema operativo de red, |os usuarios estdn conscientes de la
existencia de varias computadoras y pueden conectarse con maquinas
remotas y copiar archivos de una maquina a otra. Cada madquina ejecuta
su propio sistema operativo local y tiene su propio usuario.

Por el contrario, un sistema operativo distribuido es aquél que aparece
ante sus usuarios como un sistema tradicional de un solo procesador,
aun cuando esté compuesto por varios procesadores. En un sistema
distribuido verdadero, los usuarios no necesitan saber del lugar donde
su programa se ejecute o del lugar donde se encuentran sus archivos;
eso debe ser manejado en forma transparente automatica y eficaz por el
sistema operativo.
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Los sistemas operativos de red no tienen diferencias fundamentales con
los sistemas operativos de un solo procesador. Es obvio que necesitan
un controlador de interfaz de la red y algo de software de bajo nivel
para dirigirlo, al igual que programas que permitan la conexion y el
acceso a un archivo remotc, pero estas caracteristicas adicionales no
modifican la estructura esencial del sistema operativo.

2.2 Windows Yy Linux en la linea del Tiempo

A continuacién se presenta una de manera concisa un breve resumen de
la historia de ambos sistemas operativos, con el fin de comparar el
enfoque de su desarrollo asi como su crecimiento a través del tiempo.

2.2.1 Microsoft Windows

1993: Windows NT Advanced Server 3.1

En julio de 1993 Microsoft libero su primer sistema operativo para
servidores el cual fue diseifiado para actuar como un servidor dedicado
en ambientes cliente / servidor ofreciendo como puntos principales del
sistema: escalabilidad, tolerancia a fallas e interoperabilidad basada en
estandares.

Microsoft coloco en el mercado este producto como un servidor de
aplicaciones para Novell Netware, Banyan VINES, y Microsoft Networks,
con el objeto de proveer una piztaforma para soluciones de negocio a
gran escaia.

1994: Windows NT Server 3.5

Esta version incluyo mejoras en rendimiento del servidor y mas
elementos de conectividad, especialmente para Novell Netware y
ambientes UNIX, ademas de incluir aplicaciones administrativas para el
servidor,

1995: Windows NT Server 3.51

Microsoft incluyo utilerias para ayudar a sus usuarios a administrar sus

licencias de acceso a clientes para la familia de productos de Microsoft
BackOffice y utilerias para instalar a través de la red Windows 95.

32



1996: Windows NT Server 4.0

En esta actualizacion del sistema operativo Microsoft libero por primera
ves un sistema operativo de 32 bits reales con las siguientes
caracteristicas: mejoras en la velocidad de comunicacién a través de la
red, servicios de archivos e impresidon mas rapidos, soporte mas robusto
A las aplicaciones, un servidor de web integrado, herramientas de
administracién para intranets.

1997: Windows NT Server 4.0, Enterprise Edition

Este sistema operativo esta completamente basado en el anterior,
agregando capacidades para ambientes corporativos de misién critica
entre las cuales se incluyen mejoras en la escalabilidad y disponibilidad,
ademds de proporcionar servicios para facilitar el desarrollo de
aplicaciones.

Entre las facilidades de desarrollo esta el Microsoft Transaction Server
que ayuda en el desarrolio de aplicaciones para Intranets en internet y
el Microsoft Message Queue Server que permite comunicacién asincrona
entre aplicaciones para el intercambio de informacion.

Dentro del sistema operativo se incluyeron servicios como Microsoft
Cluster Service y Microsoft Windows NT Server Load balancing service.

1998: Windows NT Server 4.0, Terminal Server Edition

Bdsicamente esta versién del sistema operativo incluye 3 componentes:
s~ Windows NT Server multi-user core, el cual hace posible tener
varias sesiones de manera simultanea dentro del servidor.

r Remote Desktop Protocol. Este habilita en el cliente Ila
comunicacién con el servidor que tiene el servicio de terminal a
través de la red.

£ Windows based client software. Permite desplegar la interfaz de
Windows de las aplicaciones remotas.
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2000: Windows 2000 Server Family

La presentacion de una familia de servidores para cumplir con diferentes
necesidades del Mercado fue el resuitado de evolucién natural de los
sistemas operativos de Microsoft los cuales son:

7 Windows 2000 Server. Es un sistema operativo disefiado para
trabajos departamentales de acceso a archivos, impresion, Web, y
aplicaciones.

7~ Windows 2000 Advanced Server. Ofrece soluciones para
aplicaciones criticas en Web y de linea de negocios.

4~ Windows 2000 Datacenter Server, Es un sistema operativo para
sistemas a gran escala, que requieran de alta disponibilidad y
tolerancia a fallas.

2002: Windows .NET Server

Como su predecesor Windows .NET Server fue disefiado para cubrir
necesidades de negocio a todos los niveles, de tal manera que esta
versién del sistema operativo se puede encontrar en 4 diferentes
configuraciones:

7 windows .NET Stardard Server. El cual es un sistema operativo
para servidor de propdsito general que cubre con las necesidades
basicas de todo negocio.

4~ Windows .NET Enterprice Server. Incluye capacidades para el
desarrollo de Web Services e infraestructura de conectividad.

F Windows .NET Datacenter Server., Como en su versidn anterior
incluye capacidades para aplicaciones de misién critica y tolerancia a
fallas.

+~ Windows .NET Web Server. Esta version da facilidades para el
desarrollo de aplicaciones en Internet.

2.2.2 GNU Linux

El inicio del desarrollo de este sistema operativo se sale un poco de lo
convencional, tomando en cuenta que como la mayoria de los proyectos
de software de libre distribucién comenzé con una buena intencién por
parte de algun desarrollador en Internet.
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En Agosto de 1991 un estudiante finlandés puso un mensaje en el News
Group comp.os.minix con las siguientes palabras:

“Hello everybody out there using minix -

I'm doing a (free) operating system (just a hobby, won't be big and
professional like gnu) for 386(486) AT clones.”

El nombre del estudiante era Linus Torvalds y el sistema operativo al
que se referia era lo que hoy en dia conocemos como Linux.

Este sistema operativo tipo POSIX, fue creado por cientos de
desarrolladores alrededor del mundo que creyeron en la idea expresada
en ese mensaje de Linus Torvalds.

Este esfuerzo masivo de desarrollo alrededor del mundo no se encuentra
coordinado por nadie y es uno fenémenos mas inexplicables que ha
sucedido en Internet, un estudiante en Rusia compra una nueva Tarjeta
Madre y escribe un controlador de dispositivo que necesita para una
nueva caracteristica; un Administrador del sistema necesita un sistema
de respaldo y escribe un programa que lo ayude a facilitar esa tarea.

Linux puede ser obtenido de Internet sin necesidad de pagar dinero por
el, y la mayoria del software ya sea de sistema o de aplicacion puede
ser bajado de Internet de la misma manera que el sistema operativo.

Un grupc de programadores del Norte de Carolina en los Estados Unidos
se pusieron como objetivo hacer a Linux mas facil de usar. Lograron
hacer una recopilacién ordenada de software en diversos paquetes que
les permitieron sacar al mercado una distribucién de Linux Hamada Red
Hat, la cual ha sido por mucho tiempo la distribucién de Linux mas
usada alrededor del mundo, debido a caracteristicas que hacen mas facil
su instalacién administracién y distribucién.

La compaiiia Red Hat fue fundada en Marzo de 1993, a diferencia de
otras distribuciones de Linux su éxito se debié principalmente a que la
forma de distribucién fue por medio de paquetes que encerraban
funcionalidades especificas. Este tipo de distribucidon permite una forma
facil y ordenada de actualizacion y organizacién del software que hasta
ese momento no existia para una distribucién de Linux.
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A continuacién se presenta una breve descripcion de los acontecimientos
mas importantes en la distribucién de Red Hat:

1993: Fundacidén de Red Hat.

En Marzo de este afio se funda legalmente la compafia Red Hat
alcanzando en ese afio la cantidad de 100,000 usuarios de Linux.

1994: Creacion de la forma de distribucién

A finales de 1994 se creo por fin la forma de distribuciéon de Linux que
impulsaria a esta compaifiia: el sistema Red Hat Package Manager
(RPM).

1995: El inicio de una compaiiia sélida alrededor del mundo.

para este momento existian 1,500,000 usuarios de Linux alrededor del
mundo y los creadores de Red Hat Bob Young y Marc Ewing deciden
poner todos sus esfuerzos en una aventura llamada Red Hat Software,
Inc.

1998: Red Hat 5.2

Esta es probablemente la versién mas conocida en el mundo de la
distribucion de Linux llamada Red Hat, debido a que las facilidades de
instalacion y administracién superaban por mucho a sus predecesoras.

Adicionaimente compafias como Intel, Netscape Comunications
invierten en Red Hat grandes cantidades de dinero e IDC informa al
mundo que los 750,000 servidores Linux instalados alrededor de! mundo
representan un incremento del 212 por ciento con respecto al afo
anterior dejando dramaticamente por debajo las tasas de crecimiento de
base instalada de competidores como Windows, NetWare y otros
servidores UNIX.

1999: Red Hat 6.0
Se contabilizan 15,000,000 de usuarios de Linux alrededor del mundo,
debido a esto, compaiilas como Compaq, IBM, Novell, Oracle, SAP

toman posiciones equitativas en cuanto al sistema operativo sobre
maquinas x86.
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Red Hat 6.0 es vendido como sistema operativo de fabrica de
computadoras Dell dando igualdad de condiciones de competencia
contra la distribucion de Windows para servidores imperante en ese
momento.

El 4 de octubre de este afio es entregada la versiéon 6.1 que incluia
mejoras significativas a la versidén 6, en cuanto a las facilidades de
instalacién y administracién.

2000: Red Hat 7.0

En febrero 9 de este afio IDC anuncia a Linux como el sistema operativo
con la tasa de crecimiento de plataforma instalada mas elevada llegando
a un 90% vy teniendo un 25% del total del mercado de sistemas
operativos para servidor.

Linux Red Hat obtiene importantes premios de la industria por
separado:

7" El premio de !a Network Magazine “Product of the Year”

&~ El premio de Computer Reseller News “Editors’ Choise”

IBM anuncia que Linux serd soportado por completo en su linea de
servidores eServer incluyendo dentro de Linux productos como Lotus y
Tivoli

2001: El kernel 2.4

En enero S de este afio Linus Torvalds libera la versidn 2.4 del kernel de
Linux, que incluye mejoras de performance, seguridad y una nueva y
mejorada versién de la estructura del kernel principal de Linux
haciéndolo mas eficiente y estable.l

Es liberada a principios de este afio la versién 7.1 de Linux Red Hat que
incluye ia nueva versién del kernel.

Es liberado en octubre de este afio la versién de Linux Red Hat 7.2 que
provee a desarrolladores y usuarios una plataforma homogénea para
todo tipo de dispositivos de computo que van desde Hand Helds hasta
servidores 0S/390.

El Wall Street Journal revela que Microsoft esta usando cédigo de Open
Source para algunos de sus productos principales
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2002: Otras plataformas de hardware

La nueva estructura del kernel y las mejoras a este durante todos estos
afios han permitido a este sistema operativo ser facilmente adaptable a
nuevas plataformas de hardware, un ejemplo de esto es el anuncio de
las versiones de Linux Red Hat 7.2 para procesadores Titanium de Intel
ofreciendo una gran escalabilidad para empresas de nivel mundial, o Ia
migracién de Linux para procesadores Alpha de Compaq en el primer
cuarto del afio 2002.
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Capitulo III. El estandar POSIX
1003.1

El continuo desarrolio de los sistemas operativos y la gran variedad de
plataformas hizo necesario desarrollar estandares en la industria del
software para proporcionar clerta facilidad de transporte del cédigo.
Estos estandares fueron desarrollados centrados principalmente en el
sistema operativo UNIX, ya que era el mas difundido en ese entonces.
Actualmente existen muchos estandares generados para proporcionar
independencia de plataforma a nivel codigo fuente, como son ANSI C,
XPG3, SVR4, BSD y POSIX. Este ultimo es el mas aceptado y difundido;
no solamente las plataformas tipo UNIX sino también otros sistemas
operativos como Windows, que cumplen con las especificaciones de este
estandar que se refiere a la interfaz de los programas de aplicacién con
el sistema operativo, es decir, las Ilamadas al sistema.

En el presente capitulo centraremos la atencién principalmente en el
documento 1003.1 del estandar POSIX que define para un sistema
operativo: una interfaz y un ambiente estdndar para soportar el
transporte de aplicaciones a nivel cddigo fuente.

E! apartado 1003.1 (en adelante llamado POSIX.1) es soportado
parcialmente por Windows permitiendo que aplicaciones desarroliadas
bajo POSIX.1 corran en este sistema operativo, pero con amplias
modificaciones de profundidad para funciones muy especificas como los
conceptos de abstraccién de hardware (HAL). Por su parte Linux cumple
con todas las caracteristicas del estandar.

3.1 Introduccidn a los estandares POSIX

La existencia de diferentes versiones de UNIX ha permitido crear mucho
software innovador, sin embargo, esto también ha sido causa de que el
sistema operativo haya tomado diferentes tendencias de tal forma que
muchos programas que fueron escritos para una versién de UNIX en
especifico, no corrieran en otra, por lo que se hizo necesario crear una
serie de estdndares que permitieran a programadores y usuarios unificar
los diferentes conceptos obtenidos para crear un UNIX estandar.

39



En 1984 el grupo de usuarios “/usr/group” ahora llamado UNIFORUM
comenzé la tarea de la especificacion de un UNIX estandar, que hoy en
dia se conoce como la serie POSIX, la cual estandariza las interfaces
para los programas de aplicaciéon, sin embargo, este estandar no dice
nada acerca de como deben ser implementadas las interfaces definidas.

La especificacion de esas interfaces se encuentra organizada en nueve
secciones, cada una tratando un punto muy especifico como se explica a
continuacion:

POSIX 1003.1 Interfaces basicas del sistema para el lenguaje C
incluyendo extensiones para programacion en tiempo
real (1003.1b) e hilos (1003.1c)

POSIX 1003.2 Especifica el shell y sus herramientas asi como el
procesamiento por lotes (1003.2d)

POSIX 2003 Métodos de prueba para mediciones adoptado en 1991

POSIX 2003.1 Métodos de prueba para POSIX 1003.1

POSIX 2003.2 Métodos de prueba para POSIX 1003.2

POSIX 1003.5 Adecuacién del lenguaje Ada

POSIX 1003.9 Adecuacidn del lenguaje FORTRAN

POSIX Estandar para los servicios de directorio X.500, un

1003.17 protocolo que permite buscar en multiples directorios
distribuidos como si fuera una entidad unica.

POSIX 1387.2 Administracion del sistema: este es principalmente un
estdndar para la instalacion de software.

POSIX es el nombre de una coleccién de estdndares de software
basados pero no limitados al sistema UNIX sus siglas en ingles significan
“Interfaz Portable del Sistema Operativo” (Portable Operating System
Interfaces). Este estandar es desarrollado por grupos de trabajo de la
IEEE en los cuales la participacion esta abierta a cualquier persona. Por
éstas y otras razones los estandares POSIX se refieren a los sistemas
abiertos.

El punto principal tratado en los estandares POSIX es promover el
transporte de aplicaciones entre diferentes sistemas. El desarrollo de
este estandar es a través de 16 comités distribuidos en las secciones
que trata el estandar, en las cuales puede participar cualquier persona.
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El estdndar POSIX es desarrollado bajo un enfoque de sistemas abiertos,
lo cual da libertad a los desarrolladores de software de agregar
caracteristicas que no se encuentren en el estidndar a su sistema
operativo y que este siga siendo compatible con POSIX, siempre y
cuando estas caracteristicas sean bien identificadas y no interfieran con
las bases que presenta el estandar.

3.2 POSIX 1003.1

Este documento es considerado el mas importante de toda la serie
POSIX, esta compuesto de tres partes principales:

1. Definiciones para terminologia y objetos referidos en el
documento.

2. Interfaces del sistema y subrutinas

3. Usos de las interfaces, incluyendo el transporte de software entre
plataformas distintas

4. Formatos de almacenamiento

5. Manejo de errores y recuperacion

Originalmente POSIX.1 especificaba la sintaxis y la semantica de 203
funciones y el contenido de varias estructuras de datos, asi como una
serie de constantes necesarias para plantear las bases del estandar
organizadas en diferentes librerias del lenguaje C de las cuales
presentamos las mas importantes a continuacién:

Biblioteca Descripcion
<cpio.h> Valores para archivos tipo cpio
<dirent.h> Entradas para directorios
<fentl.h> Control de archivos
<grp.h> Funciones para el manejo del archivo "group”
<pwd.h> Funciones para el manejo del archivo "passwd"
<tar.h> Valores para archivos ".tar"
<termios.h> Funciones de Entrada / Salida para terminales
<unistd.h> Constantes simbdlicas del sistema
<utime.h> Funciones de fechas para archivos
<sys/stat.h> Estado de los archivos

<sys/times.h> Tiempos de proceso
<sys/types.h> Tipos nativos de datos
<sys/utsname.h> Nombre del sistema
<sys/wait.h> Control de procesos
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Las bibliotecas presentadas anteriormente corresponden a los procesos
principales del sistema operativo como tiempos de proceso, tipos
nativos de datos, funciones de Entrada / Salida, asi como a las
interfaces de sus formatos de archivo principales (tar, cpio).

Cabe destacar dentro del estandar, la definicidon de un par de bibliotecas
las cuales representan la columna medular del estdndar en cuanto a su
implantacion real en una plataforma especifica de hardware:

En las primeras pdginas del estandar se introduce la definicion de una
biblioteca llamada <limits.h> la cual establece los valores maximos de
los tipos de datos para una implementacién de un sistema operativo tipo
POSIX o compatible con POSIX.

Esta biblioteca es uno de lo puntos claves para fomentar la el transporte
del cédigo a otras plataformas de hardware sin necesidad de hacer
modificaciones substanciales. Entre los valores mas importantes de ésta
se encuentra WORD_BIT, el cual establece el tamafio de palabra para el
sistema operativo y el nimero de bits para el tipo de dato entero (int),
independientemente de la plataforma en donde se realice Ila
implementacioén.

A continuacién damos la tabla de valores definida por el estandar:

Nombre Descripcion Valor
Ndamero maximo de 4096
ARG_MAX argumentos para la funcién
exec() en bytes.
Numero maximo de bits de un 8
CHAR_BIT tipo char.
Valor maximo del tipo de datos
CHAR_MAX char:
— £ Si no tiene signo UCHAR_
7~ Si tiene signo MAXSCHAR_MAX
CHAR_MIN Z:;z:r minimo del tipo de datos 0SCHAR_MIN
Nimero maximo de resultados 6
CHILD_MAX por UID
Ndmero de pulsaciones del 10
CLK_TCK reloj por segundo
Tamafio maximo de un archivo 100000
FCHR_MAX en bytes
INT_MAX i\:1atlor maximo del tipo de datos 32767
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Nombre
INT_MIN

LOCK_MAX

LINK_MAX
LONG_MAX

LONG_MIN

MAX_CHAR

NAME_MAX

NGROUPS_MAX

OPEN_MAX

PASS_MAX
PATH:MAX

PID_MAX

PIPE_BUF

PIPE_MAX

PROC_MAX
SCHAR_MAX
SCHAR_MIN

SHRT_MAX

Descripcion
Valor minimo del tipo de datos
int
NUimero maximo de entradas a
la tabla de cerrojos del
sistema.
Namero maximo de ligas a un
archivo
Valor maximo del tipo de datos
long
Valor minimo del tipo de datos
long
NUumero maximo de caracteres
permitidos para una entrada
de terminal.
Numero maximo de caracteres
en un nombre de archivo
Numero maximo de GID por
proceso
Numero de archivos que un
proceso puede tener abiertos
al mismo tiempo
Numero maximo de caracteres
permitidos en un password
Numero Maximo de caracteres
en una ruta
Valor maximo para el
identificador de procesos (PID)
Numero maximo de bytes que
se garantizan como atémicos
cuando se escribe a un tubo.
Nimero maximo de caracteres
que pueden ser escritos a un
tubo.
Numero maximo de procesos
simultaneos
Valor mdximo del tipo de datos
signed char
Valor minimo del tipo de datos
signed char
Valor maximo para el tipo de
datos short

Vvalor
-32767

32

8
2147483647
-2147483647

256

14
33
16

255 -
30000

512

4096

127
-127

32767
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Nombre Descripcion Valor

Vvalor minimo para el tipo de -32767
SHRT_MIN datos short

Numero maximo de bytes en 256

una transaccién atémica de
STD_BLK escritura a un dispositivo de

bloque.

Maximo numero de caracteres 9
SYS_NMLN para cadenas regresadas por

la funcién uname()

Numero maximo de archivos 16
SYS_OPEN que pueden ser abiertos en el

sistema al mismo tiempo.

Valor maximo del tipo de datos 2555
UCHAR_MAX unsigned char
Vvalor maximo para un 32000
UID_MAX identificador de usuario (UID)
Valor maximo del tipo de datos 65535
UINT_MAX unsigned int
ULONG_ MAX Valc_)r maximo del tipo de datos 4294967295
unsigned long
Valor maximo para el tipo de 65535
USHRT_MAX datos unsigned short
WORD_BIT Numero de bits en una palabra 16

o en un tipo de datos int

Los valores presentados acotan al sistema operativo resuitante en sus
tipos de datos mas importantes. Cabe hacer notar que el seguimiento
siego de estos limites puede llevar a una considerable decaida en el
rendimiento del sistema. Por ejemplo:

El tamafio de palabra usado actualmente por computadores PC es de 32
bits, !0 cual implica que siguiendo el estdndar se limita la capacidad de
las PC actuales a 16 bits. En este aspecto la mayoria de los sistemas
operativos respetan el tamafio de palabra de la plataforma en donde se
hace la implantacién. Este es también el caso de los dos sistemas
sujetos de estudio, los cuales usan palabras de 32 bits, el cual es el
estandar para computadoras x386 y superiores.

Asi mismo, el estdndar deja asentada la necesidad de la implementacion
de una biblioteca llamada <inistd.h> la cual, marca la definicién de
constantes que son usadas en todo sistema operativo que cumpla con el
estdndar.
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La definicidn de estas constantes se refieren a la verificacién de
permisos de usuario, bloqueo de recursos, lectura de archivos, etc. En
este archivo es donde se registra la revisién del esténdar bajo la cual se
realiza |a implementacién.

A continuacién damos una breve descripcién de la biblioteca y sus
aspectos mas importantes:

Constantes simbdlicas para la funcién access(), usada para verificar los
permisos de usuario sobre un archivo:

Constante Descripcion .
R_OK Verificar permisos de lectura !
W_OK Verificar permisos de escritura :
X_OK Verificar permisos de ejecucion
F_OK Verificar la existencia de un archivo i

Constantes simbdlicas para la funcién lockf(),la cual permite bloquear
una regidén de un archivo para uso exclusivo, asi como preguntar por un
bloqueo ya existente y quitar un bloqueo.

Constante Descripcién
F_ULOCK Quitar el bloqueo de una regién
F_LOCK Bloguear una regioén para uso exclusivo
F_TLOCK Probar y bloguear una regién para uso exclusivo
F_TEST Verificar si una regién esta bloqueada

Constantes simbdlicas para la funcion Iseek(), que permite posicionarse
en diferentes partes de un archivo.

Constante Descripcién
SEEK_SET Posicién de inicio del archivo mas k-numero de bytes.
SEEK_CUR Posicién actual del archivo mas k-nimero de bytes.
SEEK_END Ultima posicién del archivo mas k-nimero de bytes

Constante simbdlica para la posicion de las bibliotecas de! estdndar
POSIX

Constante Descripcién

IN_PATH Directorio que contiene los encabezados de Ilas
librerias marcadas por el estandar.
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Constante simbdlica que define la versién del estdndar bajo la cual se
realizo la implementacién.

Constante Descripciéon
IEEE1003 Valor correspondiente a la fecha de la versién del
estandar bajo el cual se realizo la implementacion la
cual consiste en 4 digitos para el afio y dos para el
mes

El estdndar en esta seccion especifica también la abstraccién de la
estructura del sistema de archivos, el cual, debe ser jerarquico a través
de un sistema de directorios, archivos tipo FIFO y archivos Regulares.
Cada archivo debe tener los atributos tipicos de un sistema UNIX como
lo son, los bits de permisos, el propietario y los identificadores de
grupos a si como el contador de ligas.

Uno de los compromisos del estandar POSIX 1 es especificar los
formatos de archivo, sin embargo, ya que en UNIX System V el formato
era cpio y en BSD el formato preferido era tar. Ambos usados
ampliamente, POSIX.1 requiere que ambos formatos sean soportados.
En la especificacion no se mencionan las herramientas cpio y tar,
solamente son mencionados los formatos de archivo en el estandar.

El estandar POSIX solamente define una interfaz y no la forma de
implementar cada una de las funciones y funcionalidades especificadas,
por lo que el estandar no hace distincién entre funciones y llamadas al
sistema. Por esta razén, todas las rutinas especificadas en el estandar
se llaman funciones.

Las revisiones del estandar a través del tiempo, han incrementado el
namero de funciones originales con el objeto de poder incrementar (en
cualquier implementacion del estandar) funcionalidades nuevas como
son: programacion en tiempo real y programacién para soportar
aplicaciones multi-hito.

El comité de POSIX.1 fue responsable de especificar y estandarizar el
sistema UNIX gue ya estaba hecho, apoyandose en la participacion de
representantes de diversos sistemas UNIX existentes como BSD y
System V. Para conciliar las diferencias entre las versiones de UNIX
existentes fue necesario reunir los puntos comunes que ofrecian los
participantes en la realizacion del estandar, después en los puntos de
discrepancia entre las diferentes implantaciones del sistema se hacia un
consenso para decidir cual era la mas apropiada de acuerdo al modelo
planteado.
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Sin embargo en los casos en que se consideraba que las interfaces no
eran las 6ptimas o no compatibles con el modelo propuesto se definian
otras nuevas que dejaran ver una mejor solucién a la situacién.

3.3 Otros estandares POSIX

El documento 1003.1 es considerado la base de todos los estdandares
POSIX, por lo que los documentos subsecuentes lo toman como base,
los cuales se presentan a continuacion.

POSIX 2

Esta parte del estdndar se refiere al shell y sus herramientas. Fue
formalmente aprobado en septiembre de 1992 por IEEE y como un
estdndar internacional en junio de 1993. POSIX 2 es el estdndar mas
importante para los usuarios, ya que su propoésito principal es especificar
la semdntica del interprete de comandos o shell, basado en e! Korn Shell
de UNIX y una coleccién de bibliotecas que pueden ser usadas para
desarrollar programas de Shell que puedan ser ejecutados en diferentes
plataformas POSIX 1. El segundo propdsito de este estdndar es
promover la transparencia hacia el usuario referente a la especificacidén
de utilerias como vi, man y who.

POSIX 2 es independiente de POSIX 1 y cualquier sistema operativo
puede cumplir completamente con este estandar sin necesidad de
referirse al anterior.

POSIX 3

Los desarrolladores de los estdndares POSIX han reconocido que es
necesario definir métodos de prueba que vayan de acuerdo a los
estandares planteados y con medidas que sean estandar. Es por eso que
el estandar POSIX 3 especifica los principios generales de pruebas
conforme a medidas establecidas para formar una base de comparacién
con los demads estandares.

47



POSIX 4

Este estdndar describe las interfaces del lenguaje C para aplicaciones de
tiempo real en adicion y modificacion a las ya establecidas por POSIX 1.
Este estandar puede ser definido como la habilidad del sistema
operativo de proveer el nivel de servicio requerido para respuestas en
tiempo real. Los sistemas en tiempo real han sido histéricamente
implementados en sistemas tipo stand-alone los cuales controlan los
procesos o las maquinas por si mismos.

Este estdndar fue adoptado en septiembre de 1993; las caracteristicas
especificadas en éste son ampliamente usadas para aplicaciones en
tiempo real como semadforos, cronémetros, intercomunicacién de
procesos, memoria virtual y muchos otros.

Este estdndar esta estructurado como una colecciéon de extensiones
opcionales del estandar POSIX1. Es decir, que un sistema puede cumplir
con algunas partes y otras no.

POSIX 5

Esta es la versién para el lenguaje Ada del estindar POSIX 1, Es decir,
especifica las rutinas en el lenguaje Ada que proveen esencialmente la
misma funcionalidad de dicho estandar. Adicionalmente se esta
trabajando en la versién POSIX. 43, la cual permitird utilizar las
caracteristicas de tiempo real para los usuarios del lenguaje Ada.

POSIX 9

Es la version de FORTRAN de! estandar POSIX. 1 y ésta especifica las
rutinas en el lenguaje FORTRAN 77 que proveen la misma funcionalidad
que las rutinas especificadas en C del estdndar POSIX. 1
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Administracion del Sistema

La administracion del sistema ha sido explicitamente omitida del marco
del estdndar POSIX, sin embargo los grupos de desarrollo del estdndar
POSIX notaron la importancia y la necesidad de definir estandares para
la administracién del sistema de tal forma que estos quedaron en la
siguiente organizacion compuesta por tres comités principales:

¥ POSIX 1387.2 Distribucién del Software. Este incluye estandares
para empaquetar aplicaciones asi como la instalacién, desinstalacién
y mantenimiento de éstos paquetes.

I~ POSIX 1387.3 Administracién de Usuarios y Grupos. El cual
incluye estdndares para afiadir y borrar usuarios y grupos a los
sistemas, asi como administrar cuentas de correo electrénico y
cuotas de disco.

7~ POSIX 1387.4 Administracién de Impresién. Esta intenta
estandarizar las interfaces de la aplicaciones para acceder a los
dispositivos de impresion.

3.4 Estandares Futuros

Los siguientes estdandares POSIX estan siendo desarroilados de acuerdo
a las necesidades presentadas por los usuarios, siendo una de las areas
en las que ha aumentado la necesidad de definir estandares es la
seguridad.

Desde el desarrollo del sistema operativo UNIX, el cual tenia un simple
pero relativamente efectivo sistema de seguridad que consistia en
permisos de acceso en tres niveles de seguridad (propietario, grupo de
trabajo y otros) no se ha modificado, lo cual para grupos de trabajo
pequefios es bastante efectivo, pero para las necesidades actuales este
esquema comienza a carecer de efectividad.
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Un ejemplo de la necesidad de estandarizacion de la seguridad es el
libro naranja (orange book), en el cual, se definen diferentes niveles de
seguridad requeridos por los sistemas. Es por eso que el comité del
estdndar POSIX esta desarrollando mecanismos, para proveer y definir
niveles mds altos de seguridad que incluyan las siguientes areas
generales:

I” Least Privilege. (Privilegio Minimo) Este se refiere a la idea de que
un proceso debe tener Unicamente los privilegios que le son
necesarios para su funcion.

I Discretionary Access Controls (Control de Acceso Discrecional).
Este se refiere a la idea de afadir a las restricciones tradicionales de
accesos a archivos una lista de control de accesos la cual contendra
los identificadores de usuario que podran acceder al archivo.

7~ Mandatory Access Controls (Control de Acceso Obligatorio). Estas
se refleren a dos niveles de seguridad. Un objeto es creado en algun
nivel de seguridad sin el control de su creador y puede ser accesado
sélo por procesos con el mismo o mds alto nivel. El nivel puede ser
determinado por los identificadores de proceso usuario grupo o por la
naturaleza del proceso en si mismo.

5~ Auditability Mechanism. (Mecanismo de Auditoria) Este cubre los
tipos de objetos 0 acciones necesarias para auditar y los mecanismos
para llevar el flujo de la auditoria.

En todas las dreas mencionadas anteriormente, existen sistemas UNIX
que ya implementan algunas de éstas caracteristicas para probar y
mejorar cada una de éstas. Adicionalmente el comité del estandar
POSIX. 22 esta trabajando en caracteristicas muy similares pero
aplicables a ambientes distribuidos.
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Capitulo IV. Windows

No cabe duda que Windows de Microsoft es el sistema operativo mas
exitoso comercialmente hablando, pero éCuales son las caracteristicas
técnicas que lo han llevado a ocupar ese lugar?, éCudles fueron los
objetivos de sus creadores?, éCuadles son sus deficiencias como sistema
operativo?. A todas estas preguntas trataremos de introducirnos en este
capitulo con el objeto de proporcionar una base de comparacién con
otros sistemas operativos.

4.1 Objetivos de Diseino

Los creadores de Windows se centraron en 6 caracteristicas clave para
desarrollar este Sistema Operativo:

i~ Extensibilidad
7~ Portabilidad
7~ Confiabilidad
7~ Compatibilidad
 Seguridad

S~ Performance

Estas caracteristicas fueron la piedra angular del desarrollo de Windows,
pero éBajo qué enfoque fueron vistas? Y ¢En realidad fueron cubiertos
cada uno de los puntos?:

Extensibilidad

En el mercado de las Computadoras Personales el desarrollo de nuevo
hardware es algo cotidiano, por lo que se creyd necesario que Windows
fuera un sistema operativo con alta extensibilidad para soportar los
nuevos dispositivos que fueran siendo introducidos al mercado.

Este punto clave en todo sistema operativo fue cubierto por Microsoft en
mayor parte por medio de alianzas comerciales, de las cuales casi todas
las compaiiias de hardware en la actualidad ponen sus dispositivos a la
venta con controladores para Windows.
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Transportabilidad

Es la habilidad de un sistema operativo de ser migrado a diferentes
plataformas de hardware con un minimo esfuerzo, para lo cual Windows
presenta caracteristicas que le permiten poder ser migrado a varias
plataformas:

7~ Cédigo modular.

+ En su mayoria el sistema operativo fue escrito en lenguaje C.

1~ Se desarrolié un concepto llamado HAL (Hardware Abstraction
Layer) el cual permite al sistema operativo obtener una abstraccién
de alto nivel del hardware que es manejado realmente.

7~ Actualmente Windows corre sobre las siguientes plataformas: Intel
x86, MIPS y Alpha.

Confiabilidad

Hoy en dia es necesario que los sistemas operativos sean robustos y
tolerantes a fallas tanto del usuario, como de las aplicaciones o el
hardware. Windows proporciona desde su disefio los siguientes
mecanismos para cumplir con este cometido:

4~ Aislamiento de cada una de las aplicaciones.

£~ Aislamienty de las aplicaciones respecto al kernel.

1~ Sistema de archivos con de recuperacién, incluyendo errores
criticos en e! disco.

7 Uso de almacenamiento redundante basado en un modelo
transaccional para el procesamiento de datos.

Ademds de que Windows tambiéen puede ejecutarse en un sistema de
archivos vfat de 32 bits (Estandar para Windows 95 y 98 ), la paginacién
de memoria se realiza hacia un archivo en el sistema de archivos elegido
al instalario.
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Compatibilidad

La compatibilidad es la habilidad de un sistema operativo de poder
ejecutar en él, programas desarrollados en otros sistemas operativos.

Windows se desarrollé para ser compatible con los demas sistemas
operativos de Microsoft, incluso soportando aplicaciones de 16 Bits y
aplicaciones para 0S/2 y aplicaciones en modo texto bajo el estandar
POSIX.

Esta compatibilidad fue desarroliada por medio de subsistemas que
trabajan en modo usuario donde los moédulos principales de otros
sistemas pueden ejecutarse aisladamente.

Seguridad

La seguridad se refiere a la proteccion del uso no autorizado de recursos
locales y de red.

Windows proporciona seguridad de las siguientes maneras:

7 Monitor de Seguridad. En el que es posible controlar quien esta
accesando a los recursos de la mdquina.

f identificadores de usuario y de grupo.

I~ Listas de control de acceso del sistema.

s~ Listas de control de acceso discrecional

Rendimiento

Los desarrolladores de Windows definieron el rendimiento como la
capacidad del sistema operativo de dar respuesta a los requerimientos
de las demds aplicaciones por medic de la una 6ptima utilizacién de los
recursos.
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Para cumplir con este punto los desarrolladores de Windows se
centraron en las siguientes caracteristicas:

+" Una arquitectura real de 32 bits.

7 Un mecanismo de llamadas a procedimientos locales (LPC).

7 Optimizacién de procesos criticos del sistema tales como llamadas
al sistema y manejo de paginas de memoria.

" Los mecanismos para trabajar en red son criticos para el sistema
por lo que han sido construidos en la parte privilegiada del sistema
operativo.

4.2 Arquitectura de Windows

Los puntos principales que comprenden las caracteristicas
arquitecténicas de Windows son los Siguientes:

" Multitarea prioritaria.

Soporte para procesamiento en paralelo.
Servicios de Red Integrados.

Soporte para varios Sistemas de Archivos

y
.
E
-
Windows esta basado en un modelo estructural cliente servidor, sin
embargo este modelo incorpora algunas de las caracteristicas del
modelo de maquinas virtuales a través de HAL el cual hace posible
construir proveedores de servicios del sistema operativo usando esta
interfaz sin preocuparse de como es que realmente el servicio se
comunica con el hardware de la computadora.
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En la siguiente grafica podremos observar como esta estructurada la
arquitectura de este sistema operativo.
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Windows realiza sus funciones a través de dos modalidades que
encontramos en el sistema:

7~ Modo usuario. En este se realiza la mayor parte de la interaccién
con las aplicaciones del usuario a través de los subsistemas de
ambiente, los cuales realizan la traduccion de las llamadas del
usuario a servicios ofrecidos por el kernel. En este modo de
operacién, cada aplicacién se ejecuta de forma no privilegiada para el
sistema operativo.

7~ Modo kernel. Cuando los subsistemas de ambiente son atendidos
por alguno de los servicios del sistema operativo este cambia a modo
kernel donde se llevan a cabo tareas privilegiadas.

Es notable como Windows da tratamiento a las llamadas al sistema a
través de los subsistemas de ambiente, los cuales presentan las
siguientes caracteristicas:

7~ Son procesos en modo usuario que proveen de servicios a las
aplicaciones.

+~ Emulan la conducta del sistema operativo.

J Traducen las solicitudes de una aplicaciéon a una llamada al
sistema que el kernel pueda entender.

4 Son implementados usando un modelo cliente / servidor
tradicional

4.3 Los subsistemas de ambiente

Los subsistemas de ambiente de Windows son los que hacen que las
aplicaciones se comuniquen con el kernel, por lo que profundizaremos
un poco mas en su estudio.

Aplicaciones Win 32

éubslstémé
~o- POSIX:

Kernel Mode Windows NT Executive
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4.3.1. Subsistema WIN32

Este subsistema es el mas importante de todos, ya que no solamente
atiende a aplicaciones de 32 bits. Este subsistema maneja las entradas
del teclado y la salida a pantalla de todo el sistema operativo, de tal
forma que los demds subsistemas tienen que hacer uso de éste para
manejar los dispositivos mencionados.

Cuando se desarrolla software que interactle directamente con el kernel
de Windows es necesario usar el API de Win32 el cual fue escrito para
correr bajo este subsistema de ambiente. Ademds de que éste actua
como servidor para los demds subsistemas de ambiente.

En este subsistema de ambiente las aplicaciones se ejecutan en su
propio segmento de memoria de manera separada de otros subsistemas
Win32 que estén siendo ejecutados por Windows.

4.3.2. Subsistemas 0S/2 y POSIX .

Estos subsistemas basicamente soportan aplicaciones en modo texto y
hacen uso del subsistema de ambiente Win32 para obtener las entradas
del teclado y la salida a pantalla, sin embargo, al igual que el
subsistema Win32 las aplicaciones se ejecutan en su propio segmento
de memoria el cual es independiente del subsistema que las este
atendiendo.

4.3.3. Subsistema MS-DOS

Este subsistema es diferente a los demas por que asocia a cada
aplicacién con una maquina virtual de DOS la cual provee los siguientes
servicios a las aplicaciones:

i~ Ejecucion de instrucciones para procesadores intel x86.

s~ Servicio de emulacién de la interrupcién 21.

i Servicio de emulacién de interrupciones del BIOS de la maquina.
/7 Servicio de emulacién de dispositivos de hardware.
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4.3.4. Subsistema Win16

Este subsistema realiza una asociacién entre las aplicaciones para
Windows de 16 bits con una maquina virtual llamada WOW (Win16 on
Win32) que podriamos definir mejor como una mdquina virtual
Windows. Es importante mencionar que esta maquina virtual soporta
aplicaciones en modo grafico a diferencia de algunas de las anteriores
(POSIX, 0S/2, MS-DO0S). Las principales caracteristicas que se hacen
presentes al ejecutar una aplicaciéon de 16 bits dentro de Windows son
las siguientes:

& Cada aplicacion se asigna a un hilo de ejecucién diferente con una
maquina virtual WOWw.

7~ Cada hilo de ejecucién debe ceder el control antes de que otra
aplicaciéon Win16 pueda ejecutarse.

£ Si una aplicaciéon Win16 aborta en modo erréneo es posible que el
subsitema Win16 quede inutilizable, sin embargo a las aplicaciones
Win32 no les afecta.

La funcién principal de este subsistema de ambiente es convertir las
llamadas al API Winl16 en ilamadas al API Win32 para que puedan
ejecutarse las solicitudes de las aplicaciones.

4.3.5. Subsistema de Seguridad

El subsistema de Seguridad se ejecuta en modo usuario y es el
responsable de brindar la seguridad del sistema operativo. Como ya
hemos visto en este capitulo existen subsistemas de ambiente para dar
servicio a las aplicaciones, sin embargo, es necesario que cada uno de
esos sistemas proporcione cierto grado de seguridad antes de mandar a
ejecutar algo al modo kernel del sistema operativo. En la siguiente
grafica lo explicamos mas claramente:
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El subsistema de seguridad se compone de las siguientes partes:

7" Autoridad de Seguridad Local (LSA). Genera un identificador de
acceso para cada requisicion que vaya a pasar a modo kernel,
ademas de escribir en el log de acceso lo que le sea solicitado por el
modo kernel del sistema operativo.

7 identificador de Acceso. Describe lo que el usuario puede y no
puede hacer, es decir proporciona informacion acerca del usuario con
respecto al proceso que intenta ejecutar.

7 Proceso de Entrada. Este proceso esta en espera de requisiciones
para entrar al sistema, a su vez este proceso se comunica con la
autoridad de seguridad local para validar al usuario que ha hecho la
peticion de entrada al sistema.

£ Administrador de Cuentas. Este provee acceso a la base de datos
de wusuarios y grupcs y es el proceso encargado de dar
mantenimiento y administrar dichas bases de datos.

T S

| FALLA DR ORIGEN
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4.4. NT Executive

Hasta este momento hemos revisado los componentes de Windows que
son ejecutados en modo usuario (o modo no privilegiado), sin embargo,
de acuerdo a nuestra definicién de sistema operativo del primer capitulo
podemos decir, que la mayoria de las funciones como sistema operativo
Windows las realiza en modo kernel, ya que es ahi donde se realizan las
tareas de administracién de los recursos de la computadora. El punto de
entrada al modo kernel de Windows es la capa llamada NT Executive
que analizaremos a continuacion:

Como ya se dijo antes, NT-Executive es el punto de entrada hacia el
modo kernel de Windows. La interfaz que proporciona el punto de
entrada a este modo, es la API nativa de Windows la cual provee las
principales interfaces para poder usar los servicios ofrecidos por el NT-
Executive. El cual esta dividido en mddulos perfectamente identificados
de los cuales daremos una breve explicacion mas adelante.

Servicios del sistema NT Executive

Administrador de Objetos

Llamadas a procesos locales

Administrador de procesos

Monitor de seguridad

Administrador de |la Memoria virtual

Administrador de Entrada / Salida
" Administrador de cache
i~ Sistemas de archivo
" Controladores de dispositivos

Es importante mencionar algunas caracteristicas comunes a todos los
componentes de NT Executive:

s~ Cada componente proporciona un API distinto.

/7 Algunos de estos API's fueron disefiados para usarse directamente
desde el modo usuario.

7~ La mayoria de los API's proporcionados por los mddulos del NT-
Executive son solamente visibles en modo kernel y se usan para la
comunicacion interna entre cada uno de los mddulos del sistema
operativo.
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NT Executive se compone principalmente como se pudo apreciar de 6

maédulos principales, donde cada uno de ellos realiza una tarea muy
especifica:

~ Administrador de Objetos (Object Manager). Un objeto es la
representacion conceptual de una entidad fisica del sistema, es decir,
un archivo o un semaforo del sistema es representado como un
objeto; dichos objetos son administrados por este médulo.

" Monitor de Seguridad (Security Reference Monitor). Este
verifica los permisos de ejecucion antes de que un objeto pueda
usarse. Cabe mencionar que el Monitor de seguridad es un cliente del
Administrador de Seguridad de los recursos.

7 Administrador de Procesos (Process Manager). Es el
encargado de proporcionar los mecanismos para crear, modificar o
terminar procesos o hilos de ejecucién en el sistema. Cada proceso
se representa como un objeto del sistema llamado "Objeto de
Procesamiento" el cual contiene:

£ El espacio virtual de procesamiento.

~ Los recursos visibles al proceso.

-

7 Los hilos del proceso.

Es Importante mencionar gue NO se mantienen relaciones entre
procesos padre e hijo.

7~ Llamadas a Procesos Locales (Local Procedure Cail).
Cualquier mensaje entre diferentes procesos se hace a través de este
modulo, incluyendo ia comunicacion entre los programas de
aplicacidn y sus subsistemas de ambiente como por ejemplo:

Aplicacion
win 32

P& Subsistema de
<+ Comvt:xsgflon ~-p» ambiente Win 32

Funciones del
Subsistema Win 32

f f

Modo Usuario

Modo Kernel v v

7o
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7 Administrador de la memoria virtual (Virtual Memory
Manager). Este es el encargado de administrar la memoria
virtual, asi como de realizar la paginacién de memoria cuando es
requerida. Este administrador proporciona mecanismos de
busqueda para los segmentos de memoria usados por cada
proceso, asi como ia implementaciéon de una pagina seccionada, es
decir, no es necesario subir a la memoria real toda una pagina si
solamente va a ser usado un segmento de la misma. Asi mismo
fueron implementados mecanismos para generar espacios de
memoria compartidos los cuales se usan principalmente para las
llamadas a procesos locales, las cuales fomentan una buena
comunicacion entre procesos. El Administrador de Memoria Local
es dependiente del procesador que se encuentre corriendo ya que
de éste dependen el tamaiio de las pdginas, o el nimero de
espacios en memoria reales que pueden ser direccionados.

7 Administrador de Entrada / Salida (I/0 Manager). Este
administra los controladores para sistemas de archivos, dispositivos
de la maquina y dispositivos de red. Entre sus mas destacadas
cualidades estan:

-

i Las requisiciones se manejan comc paquetes llamados IRP
los cuales van de un componente de Entrada / Salida a otro.

s Se maneja un buffer para cada IRP.

& Mantiene un control de tiempos de espera hacia los
dispositivos.

i Mantiene un registro de los componentes instalados en el
sistema

La forma mas comtin de la labor desempeiiada por el Administrador de
Entrada / Salida es la que se muestra en el siguiente diagrama:

Administrador de
Entrada / Salida

v v

Controlador Controlador Controlador
FAT “NTFS - = HPFS

t SR 4 | ;
* N

: e —’—' ‘
Controlador |

: Controlador
FAT FAT
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El Administrador de Entrada / Salida envia un IRP al controlador de
HPFS (Hight Performance File System) el cual procesa el paquete y a su
vez envia un nuevo paquete IRP al controlador de! disco flexible para
que sea escrita la informacién. Para concluir con este punto es necesario
hacer un breve paréntesis en el sistema de archivos NTFS, el cual se
constituy6 para que ser usado por Windows como el sistema de archivos
principal.

Las caracteristicas que NTFS ofrece son principalmente las siguientes:

/7~ Recuperacidn rapida de datos después de una falla en el sistema.
4~ Habilidad para manejar archivos grandes.

i~ Seguridad

i~ Soporte para sistemas operativos basados en POSIX.

4.5 Kernel

Como se vio en el Capitulo 1 los sistemas tipo Cliente / Servidor llevan
consigo un kernel muy pequeiio dedicado principalmente a administrar
la relaciéon proceso-CPU. Cuando un sistema operativo tiene un kerne}
basado en estas caracteristicas, se dice que es un sistema operativo de
micro-kernel, porque las funciones cominmente atribuibles al kernel
han sido descentralizadas de éste, actuando como servicios ofrecidos
por coiras entidades, a las cuales el kernel provee de tiempos de
procesamiento.

:7 El kernel de Windows provee de los siguientes servicios:

-~ Programa los procesos que seran ejecutados por la CPU.

:~ Maneja las interrupciones del hardware y las direcciona a los
drivers correspondientes.

7" Maneja las fallas que se presenten, tanto de hardware como de
software.

5~ Provee de un APl para comunicarse con los servicios del NT-
Executive.
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4.6 Hardware Abstraction Layer (HAL).

HAL. E! concepto de abstracciéon del hardware permite aislar los
problemas inherentes al manejo de un dispositivo en especifico de la
computadora, de esta manera el kernel del sistema operativo no se
encarga en su totalidad del manejo del dispositivo, e incluso no necesita
saber las caracteristicas especificas de ese dispositivo como marca,
modelo, etc., puesto que el kernel maneja todas estas caracteristicas de
acuerdo a una interfaz estandar para ese dispositivo, la cual es
implementada en las parte mas bajas del sistema operativo.

Esta parte del modo kernel es la que se comunica directamente con los
dispositivos de la computadora y provee de las siguientes caracteristicas
al microkernel del sistema operativo:

~ Arranque del procesador.

" Soporte para arreglos simétricos de procesadores.

~ Espacios de almacenamiento de paso para instrucciones y/o datos.
" Soporte para drivers.

“ Manejo de errores a bajo nivel.

i
i

4
4
1
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Capitulo V. Linux
5.1 Origen de Linux

Linux es un sistema operativo para PC basados en la familia de
procesadores Intel x86, el cual, ha sido desarrollado por cientos de
programadores alrededor del mundo con el objetivo de crear un simil de
UNIX completamente funcional, sin la ayuda de software comercial bajo
una licencia de derechos de autor que permita a cualquiera usarlo y
maodificarlo sin restriccion alguna.

Originalmente el modulo principal de Linux fue creado por Linus
Torvalds de la Universidad de Helsinki con el objetivo de crear un
substituto de Minix que tuviera mayor funcionalidad. Sin embargo, Linus
Torvalds termino escribiendo la base del kernel del sistema operativo y
al ponerlo bajo la licencia publica GNU un gran nudmero de
desarrolladores han participado en el proyecto y éste ha crecido hasta
llegar a ser una alternativa real en constante desarrollo y que compite
con los mejores del mercado por su estabilidad, portabilidad y
escalabilidad.

5.2 Caracteristicas Generales de Linux

Linux, como simil de UNIX ha heredado de este uitimo caracteristicas
que lo conforman como un sistema operativo flexible y potente:

5.2.1 Multitarea

La palabra multitarea describe la capacidad de ejecutar muchos
programas al mismo tiempo sin detener la ejecucién de cada aplicacién.
Se le denomina multitarea prioritaria porque cada programa tiene
garantizada la oportunidad de ejecutarse, y se mantiene corriendo hasta
que el sistema operativo da prioridad a otro programa para que se
ejecute. Linux y otros sistemas operativos multitarea prioritaria realizan
esto supervisando los procesos que esperan para ejecutarse, asi como
los que se estdn ejecutando. El sistema operativo programa para cada
proceso tiempo para que disponga de las mismas oportunidades de
acceso al microprocesador, produciendo el efecto de que las aplicaciones
se estdn ejecutando casi al mismo tiempo porque transcurren solo unas
billonésimas de segundo entre la ejecucién de unas y otras.
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5.2.2 Multiusuario

La capacidad de Linux para asignar el tiempo de microprocesador
simultaneamente a varias aplicaciones ha derivado en la posibilidad de
ofrecer servicio a varios usuarios a la vez, ejecutando cada uno de ellos
una o varlas aplicaciones.

5.2.3 Multiplataforma

El desarrollo de Linux ha permitido la migraciéon del este sistema
operativo a diferentes plataformas como son 386, 486. Pentium,
Pentium Pro, Pentium II, Amiga, Atari, Alpha, ARM, MIPS, PowerPC y
SPARC.

5.2.4 Multiprocesador

Linux es capaz de correr en sistemas con mas de un procesador en
plataformas Intel y SPARC dando una gran escalabilidad.

5.2.5 Modo Protegido 386

Linux es posible en gran parte porque las computadoras Intsl 386 y
subsecuentes permiten trabajar en modo protegido, el cual permite
proteger la memoria compartida entre varios procesos, de tal forma que
ningln proceso pueda bloquear el sistema de manera inesparada.

5.2.6 Carga de ejecutables sobre demanda

Esta caracteristica permite a Linux leer dei disco solamente aquellas
partes de un programa que estan siendo usadas, lo cual repercute en un
mejor rendimiento en la ejecucién de programas grandes. Es decir Linux
permite usar una politica de copia en escritura para compartir paginas
entre diferentes programas permitiendo que varios procesos puedan
usar la misma zona de memoria para ejecutarse sin violar la seguridad
del sistema. Cuando alguno intenta escribir en esa memoria, la pagina
(4096 bytes de memoria) se copia a otro lugar. Esta politica de copia en
escritura tiene dos beneficios: aumenta la velocidad y reduce el uso de
memoria.
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5.2.7. Memoria virtual usando paginacion optimizada (sin
intercambio de procesos completos a disco)

Linux permite establecer particiones o archivos de intercambio e incluso,
permite afiadir mas dreas de intercambio en tiempo de ejecucion.

La memoria se administra como un recurso unificado para los
programas de usuario y para el caché de disco, de tal forma que toda la
memoria libre puede usarse para caché y ésta puede a su vez ser
reducida cuando se ejecuten grandes programas.

5.2.8 Bibliotecas compartidas de carga dinamica (DLL's) y
bibliotecas estaticas

El uso de bibliotecas de carga dinamica aumenta el rendimiento y
permite a los programadores estructurar sus desarrollos de tal forma
que el codigo sea reutilizable y compartido entre varias aplicaciones.

5.2.9 Volcados de estado ( core dump )

Posibilita los analisis post-mortem de un proceso, permitiendo el uso de
depuradores sobre los programas no sélc en ejecucion sino también tras
abortar éstos por cualquier motivo.

5.2.10 Compatibitidad

Es compatible con POSIX, System V y BSD a nivel de cédigo fuente. La
emulacidon de iBCS2 es casi completamente compatible con las versiones
SCO, SVR3 y SVR4de UNIX a nivel binario.
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5.2.11 Emulacion del coprocesador matematico

Emulacién del circuito 387 en el nucleo, de tal forma que los programas
no tengan que hacer su propia emulacién matematica. Cualquier
mdquina que ejecute Linux parecerd dotada de coprocesador
matemadtico. Si la computadora ya tiene una FPU (unidad de punto
flotante), esta se usard en lugar de la emulacién, pudiendo incluso
compilar un kernel sin la emulaciéon matematica y conseguir ahorro de
memoria.

5.2.12 Soporte de teclados

Soporte para muchos teclados nacionales o adaptados y es bastante
facil afadir nuevos dindmicamente.

5.2.13 Consolas virtuales muiltiples

Se pueden tener varias sesiones de login a través de una sola consola
entre las que se puede cambiar con las combinaciones adecuadas de
teclas (totalmente independiente del hardware de video). Es posible
tener hasta 64 terminales activas en la consola.

5.2.14 Sistemas de archivos

Linux tiene un avanzado sistema de archivos propio, con una capacidad
de hasta 4 Tera Bytes y nombres de archivos de 255 caracteres de
longitud; soporta varios sistemas de archivos incluyendo minix-1, Xenix
y todos los sistemas de archivos tipicos de System V, tiene acceso
transparente a particiones MS-DOS mediante un sistema de archivos
especial: no es necesario ningln comando especial para usar la particién
MS-DOS, esta parece un sistema de archivos normal de UNIX (excepto
por algunas restricciones en los nombres de archivo, permisos, etc.), se
ha afiadido al nlcleo soporte para VFAT. Un sistema de archivos especial
llamado UMSDOS que permite que Linux sea instalado en un sistema de
archivos DOS, asi como soporte en sélo lectura de HPFS-2 del 05/2 2.1
y sistema de archivos ISO8660 que lee todos los formatos estandar de
CD-ROM.
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5.2.15 Comunicaciones

El kernel contiene diversos protocolos de red con soporte completo de
TCP/1P, Appletalk, Netware, Lan Manager, Windows Native (SMB), 1Pv4,
IPv6, AX.25, X.25, IPX, DDP, Netrom, etc.

5.3 El Kernel de Linux

El kernel o nlcleo de Linux se puede definir como el corazén del sistema
operativo, es el encargado de que el software y el hardware de la
computadora puedan trabajar juntos. Las funciones mas importantes del
mismo, aunque no las Unicas, son:

7~ Administracién de la memoria, para los programas en ejecucion.
£~ Administraciéon del tiempo del procesador para los programas en
ejecucion.

/7 Administracion de equipo periférico.

Es decir, existen una serie de procesos que atienden diferentes tareas,
cada proceso le presenta al sistema solicitudes de recursos como
memoria, conectividad de red, o algin otro recurso que necesite, en
general el sistema se encuentra compuesto de una serie de mddulos que
se encargan de tareas especificas.

El kernel de Linux esta construido bajo un modelo estructural
monolitico, es decir, el kernel del sistema operativo es una sola pieza de
software donde se realizan todas las operaciones {ver Capitulo 1)
correspondientes al sistema operativo y este a su vez atiende las
peticiones de los programas de aplicacion mediante llamadas al sistema.
Sin embargo, aunque Linux usa un modelo monolitico en su estructura
podemos identificar cada una de las partes que constituyen el kernel del
sistema operativo, como lo analizaremos mas adelante en este capitulo.
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Por propésitos de control y de desarrolio del sistema operativo existen
dos versiones del kernel de Linux:

7" Versién de produccién: Es la versidon considerada estable hasta
el momento la cual es producto de las versiones finales de desarrolio
y que han pasado por una etapa de pruebas exhaustiva por usuarios
de todo el mundo. Cuando el equipo de desarrollo del kernel
experimental, decide que ha conseguido una versién estable y con la
suficiente calidad, se lanza una nueva version de produccién. Esta
versién es la que se debe de usar bajo condiciones normales del
sistema.

7~ versién de desarrollo: Esta es una versién es experimental y es
la que utilizan los desarrolladores para programar, comprobar y
verificar nuevas caracteristicas y/o correcciones. Estos nlcleos suelen
ser inestables y por lo regular son usadas por desarrolladores
expertos y voluntarios para pruebas de versiones beta.

5.3.1 Las distribuciones del kernel

Las versiones del kernel son identificadas con 3 nimeros, de ia siguiente
forma: XX.YY.ZZ

7 XX: Indica la serie principal del kernel. Hasta el momento solo
existen la 1 y 2. Este numero cambia cuando la manera de
funcionamiento del kernel ha sufrido un cambio muy importante._

I~ YY: Indica si la version es de desarrollo o de produccién. De tal
forma que un nimero impar, significa que es de desarrollo, uno par,
que es de produccién.

1~ ZZ: Indica nuevas correcciones dentro de una versién, en las que
lo Unico que se ha modificado, son errores menores.

5.4 Estructura del Kernel de Linux

Como se dijo anteriormente Linux es un sistema monolitico, sin
embargo presenta una serie de caracteristicas en su estructura que lo
hacen sumamente flexible. Como podemos apreciar en la siguiente
gréfica el kernel de Linux esta dividido en médulos:
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5.4.1 Administracion de Procesos

Este mddulo corresponde a la parte mas valiosa del sistema operativo
pues es el que se encarga de crear, destruir y cargar procesos; asi como
de manejar las conexiones de entrada y salida de la computadora y la,.
comunicacién entre procesos; estas corresponden a la funcionalidad
bdsica de todo el sistema. Adicionalmente este modulo también contiene
la agenda de tareas la cual administra a todos los procesos que son
ejecutados en el CPU.

5.4.2 Administracion de Memoria

Probablemente la memoria de la computadora sea el recurso mas usado
en cualquier sistema después del CPU lo cual hace al Administrador de
Memoria uno de los procesos mds criticos para el rendimiento de la
computadora.

El administrador de memoria de Linux proporciona a los programas de
aplicacion un direccionarniento virtual de memoria para todos los
procesos que se encuentren corriendo en el csistema, el cual alcanza
hasta 2Gb de memoria real en su forma mas simple sin necesidad de
hacer paginacion. Adicionalmente es posible construir 16 particiones de
128 Mb cada una, como espacio para realizar paginaciéon de memoria.

tinux realiza la paginacién de memoria con base en segmentos de
pagina, es decir, la memoria es administrada sobre demanda donde no
es necesario vaciar toda una pagina a un espacio de memoria virtual en
disco para poder subir otra, sino que solamente son vaciadas partes de
la memoria real para ser substituidas por otras que se encuentran
almacenadas. Por esta razén Linux usa un tipo de particién
especialmente disefiada para realizar paginacién a disco en vez de usar
solamente archivos dentro de su particién principal.
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' 4.4.3 Sistemas de Archivos

Linux al igual que UNIX se basa fuertemente en el concepto de Sistema
de Archivos haciendo que todo en el sistema pueda ser tratado como un
archivo. El kernel de Linux genera un sistema de archivos estructurado
por encima del hardware, el cual, es manejado por todo el sistema en
términos de archivos. Linux presenta en las capas intermedias de este
modulo {os mecanismos que corresponden a los diferentes Sistemas de
Archivos {NFS, vfat, ext2 NTFS, etc.), y en la capa mas baja los
controladores de hardware de los dispositivos de bloque.

5.4.4 Controlador de Dispositivos

Casi toda la operaciéon de una computadora termina realizdndose hacia
algin dispositivo, cada uno de éstos debe de ser administrado por un
proceso central que se haga cargo del control y marque las regias de
uso general de todos los dispositivos. Esta tarea es realizada por medio
del Controlador de Dispositivos el cual hace uso a su vez de los drivers
necesarios para el control del dispositivo.

En todo sistema UNIX los dispositivos pueden ser accesados como si
fueran archivos, estos archivos son conocidos por el nombre de Archivos
Especiales a los cuales les corresponde un driver en especifice, que el
kernel de Linux puede tratar de dos formas distintas segun haya sido
compilado el driver. Es decir el driver puede ser tratado como un
modulo del sistema que es cargado a memoria bajo demanda o como
parte del kernel, en cuyo caso permanecera residente en mernoria todo
el tiempo.

Como hemos mencionado anteriormente los dispositivos son vistos en
Linux como Archivos Especiales, estos pueden ser de tres tipos
distintos: de cardcter, de bloque o de red. A continuacién se describe
cada uno de ellos:

Dispositivos de caracter
Son aquellos que pueden ser accesados como un archivo, los drivers
para estos dispositivos usualmente implementan las llamadas open,

close, read y write. La consola y los puertos paralelos son buenos
ejemplos de estos dispositivos. La Unica diferencia en la forma de acceso
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entre los archivos especiales de cardcter con un archivo normal es que
los primeros solamente pueden ser leidos secuencialmente debido a que
estos archivos solamente representan un canal de datos continuo.

Dispositivos de Bloque

Estos son aquellos que pueden contener un sistema de archivos dentro
de ellos mismos. En un sistema UNIX un dispositivo de bloque
solamente puede ser accesado con multiplos de un bloque (usualmente
1K), en Linux es permitido leer y escribir en un dispositivo de bloque
cualquier numero de bytes.

Interfaces de Red
Las interfaces de red difieren de los dispositivos anteriores, ya que como
en todo sistema UNIX el acceso a los dispositivos de Red se hace por

medio de un nombre UGnico (como eth0) el cual no tiene una
representacion en el sistema de archivos.
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Capitulo VI. Estudio comparativo de
Linux y Windows

En afos recientes el mercado de las computadoras basadas en
procesadores x86 comenzd a explorar una nueva area: los servidores.
Gracias a su gran desarrollo estas computadoras ilamadas PC han
adquirido una madurez en el hardware que antes solamente
correspondia al mercado de las estaciones de trabajo con sistemas
operativos UNIX, VMS y UNICO entre otros. Ahora las maquinas x86
cuentan con sistemas operativos de alto rendimiento capaces de dar
facilidades para fungir como servidores para las empresas,
universidades, etc.

Todos los administradores de sistemas de hoy en dia se han planteado
la posibilidad de optar por un sistema UNIX o por Windows en sus
servidores x86. Esto determina una realidad se ha debatido desde hace
mucho tiempo. La solucién a este prcblema se encuentra basicamente
en dos puntos: costo y escalabilidad, entendiéndose a esta ultima como
capacidad de crecimiento a menor costo.

Entre los sistemas operativos existentes para este tipo de maquinas en
el dambito de servidores encontramos dos principalmente: Windows y
Linux, pero cabe hacerse algunas preguntas respecto de estos dos
sistemas operativos éCudl da mejor rendimiento, es mas confiable,
proporciona mayor escalabilidad, bajos costos de mantenimiento, etc.?
Al tratar de responder a estas preguntas podemus encontrar diferentes
opiniones de los administradores de sistemas como por ejemplo:

;~ Windows es mas facil de administrar y tiene mejor soporte del
fabricante.

/" Linux ofrece mayor escalabilidad y es mas confiable.

;7 Windows proporciona mejor rendimiento para aplicaciones de alto
desempefio.

7 Linux tiene mejores herramientas de automatizaciéon de tareas
administrativas.

7~ Windows es mas amigable para realizar tareas administrativas.

7 Linux tiene mayor conectividad en redes y ofrece mejor
rendimiento en ambientes de red.

i~ Windows hace parecer a la red una extensiéon de tu computadora.
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En general un administrador de Windows seguramente argumentara que
un sistema UNIX es viejo, con un sistema de comandos criptico y
caduco. Sin embargo un administrador UNIX nos dird que Windows no
es fiable y que no se adapta bien a las necesidades que puedan
exigirsele en el camino.

Y asi podriamos seguir escuchando comentarios sobre ambos sistemas
operativos sin llegar a una conclusién fundamentada. Es por eso que nos
referiremos en este capitulo a la comparacién objetiva de las
caracteristicas mas importantes de ambos sistemas operativos.

Los sistemas operativos ideados para dar servicio a las PC's y a las
pequefias computadoras han abierto un mercado de servidores intel x86
en el mundo empresarial. Windows es una buena muestra de la
evolucién que ha sufrido !a arquitectura PC, aunque buena parte ha
tenido que ver con la agresiva politica de mercadeo de Microsoft. Por su
parte Linux hace gala de Ia administracién de los recursos de este tipo
de maquinas aprovechando los avances en la arquitectura x86 haciendo
comparable una computadora personal con estaciones de trabajo.

Antes de proseguir con esta comparacion debemos distinguir la forma
como estan enfocados los desarrollos de ambos sistemas operativos:

I~ Windows. Se ha caracterizado por sus constantes mejoras en la
interfaz del usuario, siendo el sistema operativo para servidores PC
mas facil de usar en todo el mercado, sin embargo es un sistema
poco confiable por sus ya conocidas fallas y la poca escaiabilidad de
sus aplicaciones.

77 Linux. Se ha caracterizado por ser un sistema operativo dificil de
configurar y poner a punto, ademas de los problemas de
compatibilidad de hardware. Sin embargo la estabilidad vy
escalabilidad que presenta este sisterma operativo son Unicas para
servidores PC.

Como podemos constatar el desarrollo de ambos sistemas operativos
lleva un enfoque diferente por parte de sus creadores, unos estan
dedicados principalmente a la mercadotecnia y facilidad de uso de su
sistema operativo y los otros estdn empefiados en hacer el sistema
operativo (técnicamente hablando) mas perfecto. Lo anterior no quiere
decir que ambas partes descuiden el lado opuesto, por ejemplo,
Windows en su ultima versién incorpora un sistema de archivos
novedoso y eficiente; por su lado Linux presenta una serie de escritorios
graficos de trabajo muy amigables entre los cuales se encuentran
principalmente G-NOME y KDE.
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Un punto importante de comparacién entre ambos sistemas operativos
es el conjunto de aplicaciones usadas en estos: Windows ofrece a los
administradores de Sistemas interfaces que hacen la administracion
sencilla y facil de entender, sin embargo ha de reconocerse que la
sencillez también tiene su costo: Existen para Windows una serie de
herramientas de administracién para servidores WWW, DNS, Correo
electronico, etc. que no son mas que versiones reducidas de las
originales donde el objetivo principal de esta reduccién es la sencillez.

En cambio la mayoria de estas aplicaciones han sido reproducidas o
migradas de sus originales en UNIX para ser usadas con Linux y muchas
de ellas han sido incluso mejoradas, o se les han agregado nuevas
funcionalidades.

Con lo anterior queremos decir que existe una serie de factores clave en
Windows que podrian afectar seriamente su escalabilidad a mediano y
largo plazo de las aplicaciones de soporte al sistema operativo.

6.1 Windows y Linux frente a frente

6.1.1 Windows

El lider de la familia Windows, distribuido a gran escala en el mercado
fue la version Windows 3.1, después se abordé la falta de inter
conectividad entre los distintos usuarios, de tal forma que Microsoft
desarrollé Windows para trabajo en grupo o Windows 3.11 que permitia
compartir directorios, impresoras y otros dispositivos en una red local.
El siguiente paso de Microsoft fue construir un sistema operativo que
ofreciera mayores prestaciones en el ambito de la conectividad, dotado
de una mayor robustez, Los servidores Windows incorporan aplicaciones
de gestién de red, la interfaz de usuario propia de Windows 95 y
servicios de conectividad con otras redes y con Internet.
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6.1.2 Linux

Linux es un sistema operativo tipo UNIX, que se incorpora a toda una
familia de sistemas operativos en la que estan incluidos AIX, Digital
Unix, SCO, Solaris, etc. S6lo que Linux fue disefiado originalmente para
correr en plataformas x86. Linux tiene su herencia de aquellos viejos
sistemas multitarea de tiempo compartido para mini computadoras y
siper computadoras de mediados de los 70's y de las ultimas versiones
de los UNIX mas comerciales. Desde aquellos 70's el UNIX original ha
cambiado y se ha convertido en uno de los sistemas mdas aceptados en
el mercado y Linux ha roto varios record en las tasas de crecimiento
avanzando a pasos agigantados.

Linux es una versidn de UNIX de distribucién libre desarrollada en sus
inicios por Linus Torvalds de la Universidad de Helsinki en Finlandia.
Inicialmente sélo fue un proyecto inspirado en Minix (un pequefio UNIX)
pero gracias a Internet pudo desarrollarse con la colaboracién de
muchos programadores de todo el mundo creciendo tanto que se ha
convertido en un sistema operativo para los negocios, la educacion y
aplicaciones personales, caracterizandose por ser una implementacion
de UNIX versatil, y con grandes ventajas desde el punto de vista de la
distribucion.

6.2 Comparativo de los Sistemas Operativos

Para hacer este comparativo, hemos buscado una forma fiable y
objetiva, de forma contraria a la informacidon proporcionada por sitios
como http://www.msn.com y http://www.linuxbenckmarks.org que es
manipulada de manera comercial en su mayor parte, puesto que estas
pruebas de rendimiento se han hecho manipulando las virtudes y
deficiencias de ambos sistemas operativos.

Por las razones dadas; fundamentaremos la comparacién en las

caracteristicas arquitecténicas y estructurales de ambos sistemas
operativos expuestas en los capitulos 1V y V de este trabajo.
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6.2.1 Sistema de Archivos

El sistema de archivos de todo sistema operativo es uno de los puntos
esenciales que deben de tomarse en cuenta ya que es ahi donde queda
guardada la informacion producida. Un sistema de archivos debe ser
robusto, confiable y sobre todo recuperable ante fallas, ya sean estas

del sistema o externas al sistema.

Windows

Linux

Soporta de forma nativa varios
sistemas de archivos como son:

I NTFS

 FAT32

/~ FAT 16

7 1S09660

s~ NFS

Soporta de forma nativa una gran
variedad de sistemas de archivos
entre los principales tenemos:
ext3fs

ex2fs

BSD

Minix

NTFS

NFS

FAT32

FAT16

1S09660

55995555590

El sistema de archivos de Windows
es NTFS el cual proporciona un alto
nivel de seguridad por medio de
ACLl's y permisos de grupo y de
usuario.

El Sistema de archivos de Linux es| -
ex3fs el cual proporciona un nivel
de seguridad a nivel de
identificadores de wusuario y de
grupo.

Para crear particiones adicionales
es necesario crearlas dentro de
otra llamada particién extendida.

Soporta 4 particiones principales de
2TB como maximo en cada disco
duro.

Proporciona una herramienta de
auto-recuperacién, en caso de que
halla ocurrido una contingencia con
el sistema.

Esta herramienta solamente arregla
problemas menores con el sistema

Proporciona varias herramientas de
recuperacién para el sistema de
archivos entre ellas una de auto-
recuperacion llamada fschk, si el
problema es grave se tendra que
recuperar por medio de sistemas

y serd necesario usar herramientas|de archivos alternos como
de terceros si el problema es|lost+found.
grave.

ESTA TESIS NO SALY
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NTFS es el sistema de archivos de Windows, aunque también puede
trabajar con el sistema tradicional de FAT utilizado de forma habitual.
NTFS admite un mayor grado en el control de acceso del que es posible
bajo Linux. En NTFS, el usuario que cred el archivo o el directorio es el
dnico que tiene permisos para acceder, modificar o cambiar los permisos
de los mismos. Un archivo posee ademds de los permisos una lista de
control de acceso (ACL: Access Control List) que define los permisos de
acceso de usuarios o grupos a los archivos o directorios.

I.- Permisos individuales

En Windows el propietario puede conceder los siguientes permisos a otro
usuario para los archivos y directorios:

Sin acceso alguno.

. Lectura, El usuario puede leer y ejecutar, pero no se le permite la
modificacién.

Cambio. El usuario puede ver, leer, ejecutar, modificar, cambiar
atributos y eliminar archivos o directorios.

Control total: Leer, ejecutar, modificar, eliminar archivos y tomar
el control sobre ellos.

Acceso especial. Permite conceder el permiso P para la creacion de
un registro de control de acceso dentro de la ACL.

s W O NR

Exclusivos para directorios

1. Listado. El usuario puede ver los nombres de los archivos en el
directorio pero no puede acceder a los archivos mismos.
2. Agregar. El usuario puede afiadir un archivo al directorio.

11.- Permisos de grupo:

Existen dos tipos de grupos en Windows : los locales y los globales. Los
grupos locales son aquellos que quedan definidos por el usuario y se
usan para asignar permisos a los recursos locales. Un grupo local puede
contener usuarios y grupos globales. Para facilitar la gestién de los
grupos existen grupos predeterminados con una serie de derechos ya
preestablecidos.
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En Linux se sigue el estandar de seguridad tradicional de todo Sistema
UNIX existen tres categorias de permisos: usuarios, grupo y otros,
ademds de poder generar listas de control de acceso por archivo. A cada
categoria se le pueden asignar los privilegios de lectura, escritura y
ejecucion. Para cada archivo y directorio se almacena el identificador de
usuario(UID) y de grupo(GID), de tal forma que la combinacién de
ambos permisos privilegios da como resultado los privilegios de acceso
de los usuarios al sistema de archivos. '

6.2.2 Administracion de la Memoria

La tarea de administrar la memoria del sistema es un factor critico en el
desempefio de todo sistema operativo, sobre todo hablando de
servidores x86 que por razones de Hardware solamente pueden
direccionar de manera real 640k y lo demds es manejado por software.

Windows Linux
Soporta en su forma inicial hasta|Soporta en su forma inicial 2GB y
256MB de memagtria, siendo|es necesario modificar el kernel
necesario controladér adicional {para llegar a una extensibilidad
para soportar mas memoria. maxima de 16GB.
Es necesario mantener espacio|Es necesario crear particiones de

disco para las rutas especificadas

como de archivos temporales
(variable TMP) porque en ese lugar
se crean los archivos de

intercambio de memoria los cuales
son manejados por porcentajes de
espacio libre en disco duro.

intercambio de memoria, las cuales
tienen un formato aspecial
exclusivo para esa tarea.

La asignacién de memoria se hace
dentro de los primeros 640K
teniendo que ser trasladados
posteriormente a la memoria aita.

Asignacion directa de la memoria
alta.
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6.2.3 Administracion de Procesos

La administracién de procesos corresponde a la tarea mas critica de
todo sistema operativo la cual se lleva a cabo en modo privilegiado
dentro del CPU. Es importante balancear la carga de informacion que
conlleva cada proceso ya que mucha informacién acerca de un proceso
puede ayudar a administrario mejor; pero puede también repercutir en
el rendimiento y si vemos el caso contrario puede: aumentar mucho el
rendimiento pero se pueden ver afectados la estabilidad y rendimiento.

Windows

La calendarizaciéon de procesos es
una de las tres tareas principales
del micro-kernel de Windows
haciendo una multitarea sobre
demanda al sistema operativo.

Linux
La calendarizacién, seguridad vy
administracion de procesos es

desempeiada en su totalidad por el

kernel del sistema operativo
realizando una multitarea
prioritaria, guardando relaciones

jerarquicas entre procesos, grupos
de procesos e hilos.

La mayor parte de la informacion
relacionada con los procesos es
administrada por el Object Manager
de Windows, el cual no guarda
relaciones jerarquicas entre
procesos y estos son tratados como
objetos del sistema, teniendo cada
uno un segmento protegido y su
tabla de estado.

Toda la informaciéon relacionada
con un proceso se administra en el
moédulo administrador de procesos
del kernel.
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6.2.4 Rendimiento

Un sistema operativo de alto rendimiento es necesario para atender las
demandas del mercado, sin embargo al aumentar considerablemente el
numero de procesos es importante también el funcionamiento que

ofrezca el sistema operativo.

Windows

Linux

Es el sistema operativo para
servidores con mayor rendimiento
si se ejecutan pocos procesos
debido a su administracion de
memoria y a su administracion de
procesos, sin embargo, cuando el
nimero de procesos aumenta
considerablemente, el rendimiento
del sistema operativo baja
considerablemente,

Es un sistema operativo con muy
buen rendimiento si se ejecutan

pocos procesos (Por debajo de
Windows), sin embargo el
funcionamiento optimo se logra
cuando un gran numero de

procesos se encuentran corriendo
al mismo tiempo debido a su
administraciéon de procesos y de
memoria que le permite tener
mayor capacidad.

6.2.5 Escalabilidad

La escalabilidad de un sistema operativo no solamente esta en funcidn
del hardware que puede ser agiegado para ir cubriendo las demandas
de crecimiento en el uso del servidor, sino que este hardware realmente
sea utilizado de forma optima guardando una relacion casi lineal entre el
hardware agregado y el rendimiento de fa computadora.

Windows Linux
Windows presenta una serie de|Linux provee de una alta
deficiencias en cuanto alescalabilidad derivada de su

escalabilidad se refiere; gran parte
de ellas derivadas del problema de

herencia como sistema UNIX.

rendimiento expuesto

anteriormente.

Windows soporta hasta 16| Soporta 32 procesadores en arreglo
procesadores en arreglo simétrico,|simétrico, de los cuales el nimero
asi como el manejo de|maximo conocido que se ha usado
agrupamientos a través de RPC. realmente es de 8 para hacer los
Sin embargo ha quedado| efectos especiales de la pelicula
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demostrado en la prictica que
después de 4 procesadores en
arreglo SMP Windows no ofrece una
alta escalabilidad ni una relacién
costo beneficio rentable.

TITANIC.

Asi mismo también soporta el
manejo de agrupamientos por
medio de conexiones RPC.

6.2.6 Confiabilidad

Hoy en dia la confiabilidad es uno de los puntos mas importantes a ser
evaluados en un sistema operativo, ya que es relativamente facil
aumentar el hardware de una maquina para obtener mayor rendimiento,
sin embargo es inaceptable que el sisterna se caiga o pierda datos.

Windows Linux

Es un sistema confiable, sin|Es un sistema catalogado de

embargo su estabilidad deja mucho
que desear debido a un control de
procesos poco fobusto y a
numerosas fallas del sistema que
tardan varios afios en ser
arreglados y son puestos como

confiabilidad probada, ademds de
que la correccién de fallas en el
sistema avanza a pasos
agigantados todos los dias e incluso
es posible arreglar las fallas uno
mismo.

parches al sistema operativo
Service Packs ).

Seguridad, confiabilidad y rendimiento son tres variables que compiten
unas contra otras. éQué preferimos?, un servidor que funcione rapido
pero que sepamos de que de vez en cuando se caerd; o estamos
dispuestos a ceder un poco en el rendimiento en aras de la confiabilidad.

Hoy por hoy la confiabilidad es una de las caracteristicas mas
importantes de un servidor, puesto que en caso de no estar conformes
con el rendimiento siempre podremos aumentar las caracteristicas del
hardware de nuestro equipo. Por lo tanto, podemos considerar la
fiabilidad como critica en la eleccién de nuestro servidor y sistema
operativo, teniendo en cuenta que viene dada por la consistencia de los
procesos que estan corriendo en el servidor, la integridad de los datos
en memoria, los chequeos de la maquina, algoritmos de integridad, etc.
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windows representa un sistema estable pero aiin no ha alcanzado lo que
ofrece un sistema Linux, al que se puede considerar como de fiabilidad
probada. ¢Cudntos de nosotros hemos podido disfrutar de una pantalla
azul en un Windows que amablemente nos invita a reiniciar nuestro
equipo?.

Pero un punto en contra de Linux consiste en la falta de facilidad en la
recuperacién de datos borrados del disco por error, tarea que en
windows resulta mucho mas sencilla, siempre y cuando se cuente con
las herramientas adecuadas. Tanto Linux como Windows trabajan
ejecutando sus procesos en espacios de memoria distintos, lo que
representa un nivel de seguridad amplio ante el fallo de cualquiera de
ellos, ya que si un proceso falla no afecta a la ejecucién a los demds
procesos.

6.2.7 Administracion y configuracion

La administracion de un sistema operativo tiene que ser robusta y debe
de abarcar todos los aspectos del sistema y no solamente los mas
comunes. Indudablemente el punto mds fuerte de Windows en
comparacién con todos los demds sistemas operativos, es que es el
sistema nperativo mas facil de configurar y administrar. Sin embargo
estas facilidades deben de tener un costo oculto ¢Cudl es?

Windows Linux
Es un sistema operativo facil de|Se requieren conocimientos
administrar y de configurar. técnicos especializados para su

administracion.

Poco grado de especializacién de
aplicaciones servidoras tales como
WWW, Mail, DNS, DHCP, SMB etc.

Alto grado de especializacién de
aplicaciones.

Poca automatizacion de las tareas
de administracién.

La automatizacion de tareas de
administracién es total, el dnico

requisito son los conocimientos
técnicos del administrador de
sistema.
Interprete de comandos pocofSe puede elegir entre una gran
robusto. variedad de interpretes de

comandos los cuales incluyen un
lenguaje de programacién
completo.
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Interfaz “amigable ~ e “intuitiva que
-~'| solamente corre en modo gréfico.

Opcién de trabajar en modo texto o
en graficos. Para el caso de modo
grafico existen wuna serie de
interfaces distintas entre las que
puede escoger el usuario.

-1 Opcién de comprar el equipo con el

sistema operativo ya instalado con
diferentes proveedores.

Opcidon de comprar el Equipo con el
sistema operativo ya instalado, sin
embargo todavia no son muchos

los proveedores que ofrecen este
servicio.

Administracion remota parcial |Administracion remota total de las
quedando algunos detalles|funcionalidades del sistema.
pendientes como archivos vy )

configuraciones especiales.

A primera vista podemos pensar que la administracién de Windows es
muy sencilla y cualquiera estd preparado para afrontarla, sin embargo
administrar servidores Windows no es tarea facil, aunque si resulta
sencillo administrarlo mal. Lo que parece indudable es que un
administrador calificado tiene (en las tareas mas comunes del
administrador) mas facilidades a la hora de trabajar bajo 'Windows. Una
interfaz gréfica ayuda en gran medida a agilizar esta tarea, apcyada en
una ayuda sensitiva al contexto que verifica si estamos seguros de las
elecciones realizadas antes de hacerlas efectivas. Perc la diferencia no
es mucha, puesto que con Linux también podemos utilizar un sictema de
administracion grafico que va tomando robustez muy rapidamente. Con
tedo, podemos decir que la administracion en un sistema Linux es una
tarea mas especializada de lo que es una administracién de Windows.

Linux estd equipado con un varios shell mucho mas versatiles que el de
Widows, ademds debemos destacar la facilidad que ofrece a la hora de
automatizar tareas, asignando los tiempos en los cuales se lanzan las
ejecuciones de Ios programas. Las tareas cronoldgicas que podemos
programar son de muy amplia versatilidad, y podemos indicar cualquier
tipo de intervalo en el que serdn efectuadas. La suma del sheli y el
crontab suponen un gran paso para la tarea de la administracidén. Tanto
es asi que estos dos puntos son uno de los objetivos que Microsoft ha
previsto solucionar con el lanzamiento de sus futuros Windows para que
tengan incorporado un lenguaje de script mas versatil.
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6.2.8 Seguridad

No cabe duda de que la seguridad es uno de los puntos claves para todo
sistema operativo.

Se podria definir el concepto de seguridad como la habilidad del sistema
para defenderse de los ataques e intrusiones exteriores, siendo
condicién indispensable imprescindible que el sistema operativo ofrezca
al administrador un subsistema de configuracién de permisos para los
distintos usuarios que sea robusto y altamente configurable. En este
punto los dos sistemas operativos obtienen una alta calificacién vy
podemos considerar a ambos sistemas operativos razonablemente
seguros. Windows tiene la certificacidn de seguridad C2, certificacion
que no ha adquirido Linux por falta de recursos econdmicos, lo cual es
comprensible tomando en cuenta la forma de desarrolio en Linux.

El estdndar C2 de seguridad exige las siguientes caracteristicas:

I~ Requiere que los usuarios se identifiquen introduciendo un Unico y
exclusivo identificador de acceso y una contraseifia antes de que le
sea permitido el acceso al sistema.

7~ El propietario de un recurso puede determinar quién puede
acceder al recurso y lo que puede hacer con él. Dicho duefio consigue
esta caracteristica garantizando derechos de acceso a usuarios o 2
grupos de usuarios.

J~ La auditoria proporciona la posibilidad de- detectar y registrar
eventos importantes relacionados con la seguridad al crear, acceder o
eliminar recursos del sistema. Utiliza identificadores de acceso para
registrar la identidad de} usuario que llevd a cabo la accion.

7 La proteccidn de memoria evita que cualquiera lea informacién
escrita por otra persona, incluso después de que una estructura de
datos haya sido devuelta al sistema operativo. La memoria es
reinicializada antes de volver a ser utilizada.

Windows Linux

Certificacion C2 de seguridad para|El sistema operativo no se ha

este sistema operativo. certificado por razones monetarias
($15,000 USD).

Sistema expuesto a virus. No existe riesgo de virus.

Sensible a ataques de caballos de{Sensible a ataques de seguridad

troya en puertos especificos. interna si no son usadas
herramientas como shadow y md5,
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Las fallas de Windows en este sentido han sido muy conocidas y han
dado alguno que otro dolor de cabeza a los administradores. Pongamos
como ejemplo el ataque a los servidores web mediante el método
“denial of service” (Rechazo de servicio), también conocido como Bonk,
Boink y New Tear. El| método se valia de un fallo de Windows, que deja
inestables a los servidores al obligarles a auto bombardearse con
informacion.

6.2.9 Desarrollo de Aplicaciones

En este punto Windows se encuentra a la cabeza con respecto a Linux
sl hablamos de aplicaciones comerciales, ya que el mercado de
aplicaciones para Windows lleva ya mucho tiempo expandiéndose. Sin
embargo la cantidad de proyectos de desarrollo en que se estd
trabajando sobre Linux es inmensa y el resultado de estos comienza a
verse conforme estos van madurando a través de Internet.

6.2.10 Resumen Comparativo

Caracteristicas

Windows

Linux

Estabilidad

Buena: Comparado con
los demas sistemas
operativos de PC es
bastante fiable, pero

Muy buena: Es uno de
los puntos fuertes de
este sistema operativo.
podemos considerario

no alcanza los niveles|como de estebilidad
ofrecidos por Linux. probada.

Facilidad de uso Muy buena: Gracias a|Requiere de sus
la ideologia de|usuarios un mayor
Microsoft que apoya las|grado de
buenas interfaces|especializacidn.
mediante las cuales
facilita la vida al
ysuario.

Fabrlcantes

Microsoft es el unico
propietario, por lo cual
la evolucion de este
sistema operativo esta
sometida a las
decisiones de una
unica compafiia.

Dadas sus
caracteristicas no
existen fabricantes
para este sistema
operativo Yy el
desarrollo se da a
través de individuos en
internet.
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Sin embargo las
compaifiias encargadas
de las distribuciones
compiten entre si para
hacer mejor a Linux.

Administracién

Buena: la
administracién de toda
la red puede realizarse
desde un Unico equipo
y estd apoyada por la
facilidad que aportan
las interfaces de
windows, aunque aln
es obligatorio reiniciar
el servidor cuando se
realizan nuevas
instalaciones o cambios
en la configuracién.

Muy buena: No
requiere reiniciar el
servidor ante los
cambios de

configuracién o nuevas
instalaciones. Destacan
las aplicaciones que
facilitan la vida al
administrador tales
como el cron y el
telnet.

| Telnet

Si, tanto la parte del

Si, tanto la parte del

cliente como la delfcliente como la de!
: : servidor. servidor.
Automatrizaci‘én Mala, pues se debe|Muy buena, las

recurrir a aplicaciones

externas para poder
desarrollar guiones
complicados Yy

programar los eventos
temporales.

aplicaciones necesarias
para la automatizacién
ya vienen incorporadas
ademas de ser muy
poderosas.y flexibles.

-[Variantes -

entre [Pocas, al ser un tinico|Solamente las
| versiones fabricante se mantiene|especificadas por la
coherencia. distribuciéon que se
utilice, sin embargo el
kernel del sistema
operativo es el mismo
para todos los

: fabricantes.
Seguridad Buena: cumple con el|Buena: no esta
estdndar de seguridad)certificado con el

c2.

estandar de seguridad
C2.

Limitacién del espacio
de disco de usuario

Windows no dispone de
esta posibilidad por si
solo

Si, uso de cuotas de
usuario.

Rendimiento

Excelente.

Bueno
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Soporte de|Si. Si.
multiprocesadores

simétricos

Concurrencia Si. Si.

Apoyo ai desarrolio

Excelente, el inmenso
numero de aplicaciones
existentes para
desarrolladores en este
sistema es apoyado
por la calidad de las
mismas y la velocidad
con que Microsoft
actualiza sus diferentes
herramientas.

Excelente al no estar
ligado su desarrollo a
objetivos
Empresariales Gnicos.
Actualmente un gran
nimero de empresas
estdn migrando sus
aplicaciones a Linux
ademas de los
desarrollos GNU.

Precio

Econdmico, pero
debemos tener en
cuenta que si no se
compra software
adicional JUnicamente
vamos a poder
explotario como
servidor de archivos
y/0 impresoras.

Ninguno.

Rsh

SI. RSHSWC
equivalente al rsh de
Unix, aungue no
distribuido como parte
de Windows. Se
distribuye con el Kit de
recursos de Windows.

es el

Si.

Control. .de. .acceso al
sistema de archivos

Muy bueno, admite
mayor grado de
configuracién en el
control de acceso.

Bueno.

- [Fiabilidad

Los procesos se
ejecutan en espacios
de memoria distintos y
el fallo de uno de ellos
no provoca la caida del
otro.

Excelente, podemos
considerarlo como de
fiabilidad probada.

90




Capitulo VII. Comparacién de
aspectos Comerciales

El Software libre estd sujeto a un proceso de desarrolio que estimula la
rapida creacién e implantacion de funcionalidades que aumentan la
capacidad del software y depuran el cédigo base. En afios recientes,
como respuesta al crecimiento de Internet, los proyectos de software
libre han adquirido una complejidad y profundidad tradicionalmente
asociadas con proyectos comerciales, tales como sistemas operativos
aplicaciones de mision critica, etc.

Este software libre representa a corto plazo una amenaza directa a la
economia y al dominio de la plataforma Intel x86, para la empresa
Microsoft dentro del ambito de los servidores. El libre intercambio de
ideas y el paralelismo intrinseco al desarrollo del software libre tiene
beneficios que no puede reproducir el actual modelo de licenciamiento
de compaiiias comerciales como Microsoft. Sin embargo, las debilidades
del proceso de construcciéon del software libre proporcionan un camino
para que compaiiias como Microsoft puedan obtener ventaja en areas
clave tales como mejoras de arquitectura, integracion, facilidad de uso y
apoyo organizativo.

7.1 ¢{Qué es el Software Abierto o libre?

El Software Abierto es software cuyo cédigo fuente y binarios de un
producto dado, estan disponibles, generalmente de manera gratuita. Es
comin que no se distinga la diferencia entre shareware o freeware y
software abierto, pero existen varias diferencias significativas entre los
modelos de licenciamiento y el proceso mediante el cual se desarrolla
cada tipo de producto como se muestra en la siguiente tabla:
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s W’iﬂ W?&S rm RW B

Fuente Abierta ( estilo Llnux.) X X X X X

Las caracteristicas de licenciamiento incluyen:

7 Software Comercial. Este software debe ser comprado, no
puede ser redistribuido, y tipicamente se pone a disposicién del
usuario final sélo los binarios o ejecutables.

T Software de Prueba. El software de prueba se refiere a
versiones limitadas del software comercial que se distribuye
libremente y cuya intencién es la compra del cédigo comercial. Como
muestra de ello estd el software de evaluacion de 60 dias.

TESTS CON o2
FALLA DE ORIGEN




;~ Shareware. Los productos de software son totalmente
funcionales y no tienen restricciones en cuanto a su distribucion, pero
existe una licencia que obliga eventualmente a los individuos y a las
corporaciones a la compra de la licencia para su uso legal. Muchas
herramientas del Internet (tales como WinZip) utilizan este método
de distribucién.

" Software de Uso No Comercial. El software de uso no comercial
esta disponible sin limitaciones, y se puede redistribuir por entidades
sin fines lucrativos. Las corporaciones deberan adquirir este
producto. Un ejemplo de esto seria Netscape Navigator.

.~ Binarios Gratuitos. Los binarios gratuitos consisten de software
cuyo binario se puede usar y distribuir libremente. Los binarios del
Internet Explorer y NetMeeting entran dentro de este modelo.

i” Bibliotecas Gratuitas. Las bibliotecas gratuitas son productos de
software cuyos binarios y fuentes pueden ser utilizados vy
distribuidos libremente, pero no pueden ser modificados por el
usuvario final sin violar la licencia. Ejemplos de esto son las
bibliotecas de clases como el “Java Development Kit” que proporciona
una serie de bibliotecas para programar en Java, etc.

" Fuente Abierta (Estilo BSD). Un pequefio y cerrado equipo de
desarrolladores estilo BSD desarrolla productos de software abierto y
permite el libre uso y redistribucion de binarios y cddigos. A pesar de
que los usuarios pueden modificar el cédigo, el equipo de desarrollo
generalmente no revisa lo que aporta el pubilico.

" Fuente Abierta (Estilo Apache). Apache asume el modelo de
desarrollo de software abierto de BSD y lo extiende al permitir
revisiones al codigo fuente por parte de terceras personas.

" Fuente Abierta (Estilo GNU/Linux). El software basado en el
GPL lleva un paso critico mas alld. Mientras que el software estilo
BSD y Apache permiten a los usuarios utilizar el codigo base y aplicar
sus propios términos de licencia al cédigo modificado (e.g. hacerio
comercial), la licencia GPL obliga que todos los trabajos derivados
sean a su vez cédigo GPL. "Eres libre de usar este codigo en tanto
que el derivado se pueda usar bajo las mismas condiciones.”

El software libre es radicalmente diferente de otras formas de
licenciamiento en dos aspectos muy importantes:

-~ Siempre existe un camino de adquisicidn completamente gratuito
del cédigo base.
.~ A diferencia de los binarios libremente distribuidos, el Software
libre estimula un proceso alrededor del cual estd el cédigo base y
estimula también las extensiones del cddigo base por parte de otros
desarrolladores.

" TESIS CON 0
| FALLA DE ORIGEN




Actualmente el software libre ha representado una preocupacidn latente
a compaiiias comerciales de software por tres razones basicas y
fundamentales:

1.

Los proyectos de software libre han logrado calidad
comercial. Una de las principales barreras para el software libre
en muchos ambientes de clientes es que se ha percibido una falta
de calidad. Los entusiastas de! software libre plantean, en cambio,
que una mayor revisiéon y depuracion del cédigo del software libre
da como resuitado un cédigo de mayor calidad que el software
comercial. Estudios recientes de casos (el Internet) proporcionan
evidencia de que la calidad comercial puede lograrse e incluso
superarse por los proyectos independientes.

. Los proyectos de software libre se han convertido en

proyectos de gran escala y complejidad. Otra barrera que ha
sido abordada por el software libre es la complejidad de! proyecto.
Los equipos de desarrolio de este tipo de software estan llevando
a cabo proyectos cuyo tamafio y complejidad habia sido hasta
ahora el dominio exclusivo de equipos de desarrollo comerciales,
organizados o motivados por intereses econdmicos. Ejemplos de
estos lo constituyen el sistema operativo Linux y el XFree86 GUI.
Esto se debe a que el desarrollo del software libre esta
intrinsecamente ligado a Internet el cual permite distribuir los
recursos de desarrollo a gran escala.

La calidad de los desarrolladores participantes suele ser
mayor. El software libre tiene un proceso de desarrollo dnico, con
fortalezas y debilidades Gnicas. El proceso de construccidn de

” software libre es Unico en cuanto a sus participantes, ya que se

pueden proporcionar las motivaciones y los recursos para abordar
los problemas. Por lo tanto, el software libre tiene algunas
caracteristicas no reproducibles que deben ser comprendidas
cabalmente.
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7.2 Fortalezas del Software Abierto

éCudles son las fortalezas centrales de los productos de software libre
por los que deben estar preocupado Microsoft y cuales son su atributos
principales?

A semejanza del negocio del sistema operativo de Microsoft, el
ecosistema de software libre tiene varios atributos exponenciales:

7.2.1 Los procesos de software libre estan creciendo en el
Internet

La limitacidn mas grande a la que se enfrenta cualquier proyecto de
software libre es encontrar la cantidad necesaria de desarrolladores
dispuestos a invertir su tiempo en el proyecto. Internet es indispensable
como medio que haga posible este proceso y reunir la cantidad
necesaria de gente para un proyecto de la escala de un sistema
operativo. El avance de este tipo de proyectos esta determinado por> el
crecimiento Internet. Las mejoras en las tecnologias de comunicacién
van aceitando directamente el motor del software libre. Dicho de otra
manera, el crecimiento del Internet hard que los proyectos software
libre existentes se hagan cada vez mdas grandes, y también hara posibie
que vuelvan viables los proyectos de software libre en categorias mas
reducidas.

7.2.2 Los procesos de software libre son del tipo "el ganador
se lleva todo"

A semejanza del software comercial, el proyecto de software libre mas

.- viable eliminara a los demaés de su misma categoria. Por ejemplo, Linux

.estd eliminando a BSD UNIX y ha absorbido la mayor parte de sus ideas
_centrales (asl como las ideas de los UNIX comerciales). Esta

“'caracteristica le da ventajas comparativas enormes a un proyecto en
particular.
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7.2.3 Los desarrolladores buscan contribuir a la plataforma
mas grande de software libre.

Entre mas grande sea el proyecto de software libre, mayor sera el
prestigio que adquirird el desarrollador con su contribuciéon de aigtn
componente importante de alta calidad. Este fendmeno contribuye a
reforzar el hecho de que "el ganador se lleva todo" en los procesos de
software libre para determinado segmento.

7.2.4 Los proyectos mas grandes de software libre tienen un
efecto cinegético

Entre mayor sea un proyecto, mayor sera la cantidad de desarrollo,
prueba y depuracidén que recibird el cédigo. Entre mas grande sea la
cantidad de depuracion involucrada, mayor serd el nimero de gente que
querrd emplearlo.

7.3 Reacciones de Microsoft al fendmeno del software libre

Sin duda el software abierto ha marcado una pauta en el estilo de
desarrollo de software, ademas de que ha sido el centro de atencién de
muchas compaiias desarrolladoras de software, las cuales trabajan
incansabiemente en modelos de licenciamiento parecidos para poder
desarrollar software bajo los esquemas de software libre.

Una serie de documentos denominados “Halloween” muestran la
preocupacion de Microsoft hacia el fendmeno del software abierto, y
como los altos directivos de esta compafiia ya estan viendo a esta clase
de software como una amenaza para sus objetivos comerciales.

Dentro de los puntos tratados en estos documentos se pueden citar los
siguientes como los mas importantes:

¥~ El software libre representa a corto plazo una amenaza directa, a
los ingresos econémicos y al dominio de la plataforma de Microsoft,
especialmente en el ambito de los servidores. Ademas, el paralelismo
intrinseco, y el libre intercambio de ideas dentro del software libre
tiene beneficios que no puede reproducir nuestro actual modelo de
licenciamiento, y por tanto, representan una amenaza por el
intercambio de ideas entre los desarrolladores.
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.~ Estudios recientes de casos (el Internet) proporcionan evidencia
de que la calidad comercial puede lograrse e incluso superarse por
parte de los proyectos de software libre.

#~ Para comprender cémo competir en contra del software libre,
debemos dirigirnos en contra de un proceso, en vez de una
compaiiia.

77 Linux vy los entusiastas de! software libre estdn haciendo cada vez
mas creible el planteamiento de que el software libre es al menos tan
robusto , si no es que mas que las alternativas comerciales. Internet
proporciona el escaparate ideal, de gran visibilidad para el mundo del
software libre.

£ Linux ha sido empleado en ambientes comerciales, de misiones
criticas con excelentes resuitados y testimonios ptblicos. Linux tiene
un mejor desempefio que muchos otros UNIX, Linux estd en camino
de ser eventualmente duefio del mercado UNIX de las x86

7" Linux puede ganar mientras los servicios y los protocolos sean
mercancias sujetas a la venta.

i~ Los proyectos de software libre han sido capaces de ganar una
amplia ventaja en muchas aplicaciones de servidores debido a la
amplia utilizacion de protocolos sencillos y personalizados. Al
extender estos protocolos y desarrollar otros nuevos, podemos evitar
la entrada de los proyectos de software libre al mercado.

+~ La capacidad del proceso de software libre para reunir y de
aprovechar el coeficiente intelectual colectivo de millares de
individuos a través de Internet es simplemente sorprendente. Es
mas, reclutamiento de adeptos al software libre crece cada ves mas
rapido con Internet de lo que los esfuerzos de Microsoft parecen
crecer.

Los anteriores, son solamente fragmentos del documento completo, sin
embargo a través de ellos se puede notar que la preocupacion de
Microsoft hacia el software abierto ya tiene un nombre y una forma:
Linux.

Microsoft expresa. su preocupacion principalmente en el ambito de
servidores Windows, los cuales a pesar de su facilidad de uso presenta
aun grandes deficiencias que ya han sido superadas por Linux, sobre
todo en los rubros de escalabilidad, estabilidad y conectividad.
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Actualmente Windows ha acaparado el mercado de los servidores X86
de una forma arrebatadora lo cual ha causado que los administradores
de redes y las empresas en general hayan escogido a este sistema
operativo como plataforma de base para sus operaciones diarias.

Linux por su parte ha sido probado por un gran nimero de empresarios
y administradores de redes con resultados excelentes, los cuales se han
hecho publicos, al grado de que se dice que la estabilidad de Linux es
legendaria.

7.4 Linux como un software de distribucién libre

Como otros productos de software libre, la clave real para Linux no es
una version estatica del producto, sino un proceso alrededor de él. Este
proceso le da su credibilidad y un aire de futura seguridad a las
inversiones de los clientes en Linux.

Linux ha sido empleado en ambientes comerciales de misién critica con
un gran numero de testimonios publicos favorables.

Se puede decir que Linux es la Mejor Variante de UNIX. Linux tiene
mejor desempefio que muchos otros UNIX (interfaz de redes, Entrada /
Salida de disco, interruptores control de procesos, etc.). Para hacer
crecer sus caracteristicas base, Linux ha tomado caracteristicas de otros
UNIX (caracteristicas del shell,.sistemas de archivos, graficos, puertos
de CPU) adaptdndolas y mejorandolas a una velocidad increible.

El Unico sistema operativo UNIX en ganar una parte sustaincial del
mercado. Linux esta en el camino de aduefiarse del mercado x86 de
UNIX y ha sido la unica version de UNIX en obtener una parte
respetable del mercado de sistemas operativos para servidores
actualmente.

Cuando Microsoft se enfrenta de Linux lo hace en el marco de los
servidores por algunas caracteristicas clave:

s7 Linux utiliza hardware de PC comun. Debido a la modularidad dei
sistema operativo, puede ser ejecutado en sistemas de menor
tamafio que Windows. Se utiliza frecuentemente a Linux para
servicios tales como DNS corriendo incluso en las antiguas 486.

" Debido a su herencia UNIX, Linux representa un menor costo de
cambio para algunas organizaciones que Windows,

7" Las ventajas de escalabilidad, interoperabilidad, disponibilidad y
facilidad de administracién (SIAM) son superiores a las de Windows.
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7 Linux ofrece una mayor gama de servicios y protocolos
compatibles 100% con los comerciales.

Actualmente los procesos de desarrollo de software de distribucidn libre
son extremadamente grandes y es incontable el ndmero de
desarrolladores involucrados.

IDC estima que las ventas de Linux fue de 1.65 millones de licencias
durante el 2000 a través de los 6 mayores distribuidores de Linux y 100
organizaciones pequefias. Ademds IDC estima que para finales de ese
afio se vendieron 422,000 servidores con versiones de servidor de Linux
instalado.

Las compaiiias que han visto el negocio en Linux y otros productos de
software libre han encontrado una buena remuneracion, y se estima que
en algunos casos las ventas se dupliquen rapidamente, lo cual implica
un crecimiento en el desarrollo de Linux ya que cada vez son mas los
desarrolladores, administradores y sobre todo los directivos de grandes
compafiias que ven a Linux como una opcién barata y poderocsa para
satisfacer sus requerimientos.

7.5 Porciones del Mercado

7.5.1. Tasas de Crecimiento

Linux se esta usando ya en grandes proyectos que van desde formar la
infraestructura informatica de una cadena de hoteles en Sudéfrica hasta
hacer producciones de cine millonarias como Titanic donde el 90% de
las maquinas utilizadas en su realizacion fueron magquinas Linux.

La tasa de crecimiento de los servidores Linux en el mundo ha sido alta
durante los ultimos afios, IDC estima que la tasa de crecimiento de
plataforma instalada de Linux es de 25% durante el periodo 2000 -
2003, aunque es bien sabido que el ndmero de servidores Windows esta
muy por encima de los servidores Linux y que por ende su tasa de
crecimiento debe moverse a un ritmo mas bajo. De cualquier manera
Linux se acerca rapidamente y a este ritmo en pocos afios Linux
competird fuertemente con Windows seccionando el mercado de forma
importante en cuanto a servidores x86 se refiere.
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A pesar de estos datos la porcidon exacta del mercado es muy dificil de
calcular debido a que:

7~ La mayor parte de las instalaciones de Linux son bajadas de sitios
andénimos de FTP o son distribuidas en CD's de regalo en revistas y
otros medios. Por lo tanto, no hay muchos datos de ventas
publicados que seguir que sean confiables.

7 Algunas adquisiciones comerciales de Linux pueden ser utilizadas
en varias maquinas.

" Debido a las revisiones tan frecuentes de Linux, existe una alta
probabilidad de un doble conteo de instalaciones reales vs
adquisiciones por la red o compras.

7 Para Linux no existen distribuciones separadas de clientes y
servidores. Por lo tanto, es dificil comparar numéricamente la base
instalada de Linux vs la base instalada de Windows en cuanto a
servidores se refiere.

Lo que se muestra a continuacién son datos de uno de los intentos mds
importantes de contar el nimero de usuarios de Linux.
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7.5.2 Base Instalada

El estudio mads serio sobre la porciéon que ocupa Linux fue publicado en
marzo de 1998 utilizando los datos disponibles de otras distribuciones,
Red Hat calculé la venta al menudeo de CD’s en:

/~ 450,000 durante 1996
/750,000 durante 1997

Otras estimaciones han colocado la base instalada de Linux en alrededor
de cinco millones (Ziff Davis) a diez millones (entusiastas de Linux).

Un reporte reciente de IDC denominado "Microsoft Puts Presure on
Server Operating Environments Market Despite Tough Conditions in
2001, According to IDC" (Microsoft pone presiéon en el mercado de los
sistemas operativos de servidores a pesar de las duras condiciones en el
2001, de acuerdo con IDC) proporciona el siguiente desglose de ventas
dentro del rubro de los sistemas operativos:

E! licenciamiento de servidores Windows paso del 42% en el 2000 al
49% en el 2001 avanzando sus posiciones en tres aspectos: ganancias,
ventas de licencias y porcién de mercado quedando sus competidores
con los cifras como Linux con el 25.7%, Netware con el 11.7%,
servidores UNIX con el 11.6% vy otros con el restante 2%.
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7.6 Apoyo de otras empresas

Ahora Linux no solamente esta avanzando por si solo frente a Windows,

sino que también

los gigantes del software estdn considerandolo

seriamente; tal es el caso de las siguientes compaiiias:

Bea Systems

Sus principales productos WebLogic
y TUXEDO corren en Linux, ademas
de generar alianzas con empresas
como Penguin Computing para
vender estos productos ya
instalados en servidores.

Sun Microsystems

Solaris Intel 2.8 es totalmente
compatible con Linux e incluso ha
tomado muchas bibliotecas del
sistema Linux. Es importante
mencionar también la adquisicién
por parte de Sun Microsystems de
blackdown.org que distribuia la
version de java para Linux de
forma gratuita. Y la incorporacién
de GNOME como escritorio
propuesto para Solaris

1BM

Ha abierto una nueva division de
soporte técnico para Linux vy tiene
versiones de DB/2 y WebSphere
para Linux. Adicionalmente IBM ha
incluido toda una serie de
soluciones completas sobre Linux.

- | Informix

Ha hecho una versidn completa de
su motor de base de datos para
Linux

|Oracle

Ha migrado una gama de productos
a Linux dentro de los que mas
destacan son: El Motor de base de
datos y el Jserver para persistencia
de objetos java.

Compaq

Hoy en dia los servidores de
Compaq se pueden comprar con
Linux ya instalado y listo para
usarse en lugar de Windows

Deli -

Dell provee toda una linea de
servidores especializada en Linux
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El siguiente es un fragmento de un amplio reportaje de IBM publicado
en el Universal:

UN SISTEMA OPERATIVO DE 24 HORAS

"Desde Santiago de Chile, Steven C. Solazzo, vicepresidente de IBM
Software América, aseverd: “Apoyamos a Linux porque lo vemos como
el centro de la plataforma tecnoldgica. Hoy el mercado pide este
Sistema Operativo”.

Cabe seiialar que el 2 de marzo de 1999, IBM anuncid su apoyo a Linux,
el sistema operativo de fuente abierta. El anuncio sobre las alianzas
clave que se planean , los productos mas importantes y las ofertas de
servicios mds completas de la industria hacen de IBM la linica compaiiia
que provee soluciones completas de hardware y apoyo técnico para
Linux, apuntd el entrevistado.

Las noticlas son:

47 IBM ofrece apoyo global a las principales versiones de Linux, con
lo que los clientes tendran un solo punto de contacto para todas sus
necesidades de apoyo técnico.

7~ IBM colabora con las distribuidores comerciales de Linux -Caldera
Systems Inc., Pacific HiTech Inc., Red Hat Software Inc., y SuSe
Holding AG- para abrirle el camino a las iniciativas de mercadotecnia
conjunta, desarrollo, capacitacién y apoyo que ayudardn a que sus
clientes instalen el sistema Linux.

»” Productos clave de IBM como WebSphere se venden en versiones
para Linux, e incluso dos servidores de Aplicaciones y un paquete de
rendimiento para que los clientes de Linux puedan explotar la Web y
desempefiar tareas que pueden ser desde una simple publicaciéon en
la Web hasta el procesamiento de transacciones basadas en Java.
Esta disponible el primer emulador comercial de la industria basado
en Java para Linux, el IBM Host On-Demand, que proporciona un
acceso seguro a los principales datos y aplicaciones empresariales
por medio de un navegador de Web.

7 En el segundo Trimestre de 1999, IBM comenzd las pruebas beta
del servidor On-Demand para Linux que maneja el acceso de
usuarios, grupos Yy dispositivos a las aplicaciones de negocios
electrénicos; ademas, IBM estd trabajando con la comunidad Linux
para llevar el Linux a selectos modelos RS/6000. Segun IDC
Research, Linux es el ambiente operativo para servidores de mas
rapido crecimiento con una tasa del 212% aproximadamente de
todos los nuevos servidores instalados. Hay mas de 10 millones de
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usuarios utilizando el Linux, y muchos de los clientes de IBM estan
pidiendo soluciones Linux, por lo que este ultimo desea ofrecerles a
sus asociados de negocios, la tranquilidad y seguridad de que, si
desean usar Linux, IBM siempre les ofrecera apoyo, al igual que hace
con sus otros sistemas."

Este reportaje deja ver que las grandes compaiiias de software del
mundo han puesto sus 0jos en Linux y que éste, esta destinado a ser la
barrera para Microsoft en el presente Milenio.

De acuerdo a lo anterior ¢Cudl puede ser la respuesta de Microsoft al
fendbmeno Linux? La respuesta a esta pregunta la encontramos en los
documentos “Halloween” en los cuales el autor plantea los siguientes
puntos como estrategias a seguir por parte de Microsoft donde todo
surge de la siguiente pregunta “éCémo puede Microsoft capturar alguna
parte de la exuberante capacidad intelectual para enfocarse sobre los
productos software libre?”

A esta pregunta Microsoft plantea las siguientes estrategias dentro del
documento Halloween:

i~ Capturar los beneficios de la depuracién en paralelo mediante un
licenciamiento mds amplio. El ser mas liberal al proporcionar licencias
de cédigos fuentes para Windows a organizaciones tales como las
universidades y algunos socios.

I~ Proporcionar herramientas de entrada de bajo costo o gratuitas. El
efecto secundario de las herramientas es generar una nlataforma
comun que los desarrolladores puedan usar. La amplia disponibilidad
de un conjunto consistente de herramientas de desarrollo en Linux es
un medio critico para coordinar de manera implicita el crecimiento del
sistema.

7~ Publicar partes del codigo fuente. Tratar de generar el interés en
los hackers de agregar valor a las bases del cddigo fuente de MS. Un
primer candidato podrian ser partes de TCP/IP. Sin embargo, el reto
es encontrar alguna parte del cédigo fuente de MS que sea capaz de
generar una atmdsfera con la masa critica suficiente para generar
interés.

I~ Proporcionar mayor extensibilidad. El desarrollador entusiasta de
Linux es amante de comprender APl y partes internas sin
documentar. La documentacién / publicacién de algunos API internos
como "sin soporte" puede ser un medio de generar innovaciones
externas a los que podriamos sacar provecho. En particular, al
asegurar una mayor cantidad de componentes para una mayor
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cantidad de equipos para que sean automatizables para asegurar que
los usuarios puedan jugar con nuestros componentes.

;" Crear una comunidad comprometida. EIl MSDN llega a una
poblacién extremadamente grande. éCOmo podemos crear las
estructuras sociales que proporcionen beneficios en la red para sacar
provecho de esta gigantesca base de desarrolladores? Por ejemplo,
¢qué pasaria si tuviésemos un muestrario de VB en Microsoft.com
que permitiese a los desarrolladores de VB publicar el cédigo fuente
de sus proyectos para compartirlos con otros desarrolladores de VB?
Yo pienso que muchos desarrolladores de VB tendrian una enorme
gratificaciéon a su ego por el hecho de que pudiesen ser calificados
como expertos dentro de la comunidad de desarrolladores de VB
dentro de microsoft.com.

En los puntos anteriores es notorio que Microsoft plantea incluso la
publicacién de partes de su cddigo fuente, sin embargo el esquema de
licenciamiento serd el que hara la diferencia entre Linux y Microsoft ya
que para su caso comoe se vio al principio de este capitulo es el esquema
de Fuente Abierta al estilo de BSD o Apache el que podria usar
Microsoft, sin embargo a tos desarrolladores de Software Libre estos
esquemas no les han parecido lo suficientemente buenos, puesto que
estos no garantizan una distribucién libre y pueden ser objeto de
pirateria informatica. Ademas si fijamos nuestra mente en el desarrolio
actual de Linux y sus principales componentes en cuanto a !ineas de
cédigo se refiere, podremos darnos cuenta de las cifras que se han
alcanzado y que dificilmente se pueden lograr con un esquema de
licenciamiento diferente a GPL.

Proyecto Lineas de cddigo
Kernel de Linux 500,000
Servidor Apache 80,000
Send Mail 57,000
Xfree86 90,000
Distribucién completa de Linux +/- 10 mitiones

A la pregunta de éQuién ganard esta lucha en el mercado? Desde mi
punto de vista creo que es solamente cuestion de tiempo para que Linux
comience a tomar ventaja, ademas de que durante 1999 y 2000
ocurrieron algunos sucesos importantes en el mercado informatico como
son:

+~ La terminacidn de los contratos de exclusividad entre Microsoft e
Intel.
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i La lucha entre Microsoft y Sun Microsystems por Internet (Donde
Sun apuesta a Linux)

7 El nacimiento de compaiiias especializadas en consultoria Linux.
47 Las empresas Compaq y Dell comienzan a distribuir Servidores
Linux instalados

7~ IBM hace una fuerte inversién de varios millones de délares en el
apoyo a Linux.

/~ La creciente credibilidad en el sistema operativo Linux.

Las cifras presentadas en el presente capitulo permiten visualizar el
mercado de servidores Intel x86 como el preludio de la batalla mas
encarnizada que se haya vivido jamas en el mercado informadtico, los
contendientes: Windows y Linux.

Hasta hace algunos afios nadie habria pensado que Microsoft tendria un
contendiente tan duro como lo es ahora Linux para su producto estrella,
sin embargo el mercado es caprichoso y existen muchas compaiiias hoy
en dia que necesitan ver a Microsoft en un estado de decadencia y que
estdn apostando e invirtiendo varios millones de détares por ello.
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Conclusiones

El tema del Sistema Operativo dominante del siglo XXI en computadoras
Intel x86 es en este momento una pagina en blanco de la historia de la
informatica, sin embargo, a lo largo del presente trabajo hemos
expuesto de una forma clara y objetiva a los dos candidatos principales:
Windows y Linux.

De acuerdo al estudio presentado, las caracteristicas técnicas de ambos
Sistemas Operativos han sido comparadas, asi manifiesto mis
conclusiones:

4~ Primera. Linux como maquina extendida proporciona un
tratamiento homogéneo a todo el hardware, debido a que todos los
dispositivos dentro de Linux son vistos como archivos en los que se
puede leer y escribir por medio de ilamadas al sistema bien definidas
dividas modularmente como se mostrd en el capitulo V; ademas de
cumplir integralmente con todo el estdndar POSIX.1. A diferencia de
windows el cual como maquina extendida proporciona API Win32 que
muestra inconsistencias en su estructura debido al soporte que da a
diferentes subsistemas de ambiente, ademds de no tratar a los
dispositivos de hardware de una forma homogénea.

I Segunda. Como administrador de recursos, Linux proporciona un
alto grado de eficiencia y confiabilidad debido a su manejo jerarquico
de procesos, a la alta capacidad de administracion de memoria y a la
6ptima administracién del CPU, caracteristicas que no presenta
Windows, puesto que su microkernel solamente asigna tiempos de
procesamiento.

7 Tercera. Siendo los procesos la materia prima de todo Sistema
Operativo, el control y la administracién de los mismos es tan
importante, que la rapidez que ofrece Windows no es tan importante
como la administracién de éstos procesos. La eficiencia, confiabilidad
que proporciona Linux al tener un estricto control de procesos, le
permite un buen rendimiento con una estabilidad ya legendaria.

7~ Cuarta. Refiriéndonos al punto anterior podemos decir que
Windows por su arquitectura es mas rapido debido a la estructura de
anillos concéntricos del microkernel que actan como clientes, sin
embargo el esta estructura no le permite escalar como es debido,
puesto que su control de tareas es deficiente y los cambios de modo
usuario a modo kernel son constantes por cada llamada del sistema.
Por su parte Linux conserva una relacion coherente entre el hardware
y la rapidez obtenida, proporcionando un excelente rendimiento.
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- Quinta. El interprete de comandos representa una pieza
fundamental en todo Sistema Operativo. Puesto que da al usuario
acceso a todas las funciones del mismo. Windows es sumamente
deficiente en este aspecto debido a que solamente se cubren las
funciones mas elementales; y estan divididas entre su linea de
comandos y su ambiente gréfico. Por su parte, Linux se presenta
como un Sistema UNIX en este aspecto, proporcionando varios
interpretes de comandos que incluyen lenguajes de programacion
completos y acceso a todas las funciones del kernel de una forma
estructurada, coherente y poderosa.

El éxito de un Sistema Operativo esta dado no solamente por las
caracteristicas técnicas, ademdas debe de consolidarse comercialmente y
presentar una base instalada considerable, es por eso que mi
conclusiones al respecto, basadas en este trabajo se presentan como
sigue:

+~ Sexta. Debido a su forma de desarrollo Linux presenta un serio
problema con respecto al soporte al hardware, puesto que la mayoria
de los fabricantes de equipo no han considerado el desarrollo de
controladores para éste Sistema Operativo, por lo que se hace dificil
el soporte a hardware y el avance en este aspecto. Por su parte
Windows se presenta en este aspecto con una serie de alianzas
estrategias hechas por Microsoft que le permiten soportar casi todos
los dispositivos de hardware existentes.

/" Séptima. Las posibilidades de la amplia expansién de Linux sobre
el terreno de los servidores Intel x86 son cada ves mas claras debido
a la crisis que Microsoft esta viviendo: ataques comerciales de
muchas empresas importantes a areas de negocio clave, como son:
Navegadores de Web, Herramientas de Oficina, Servidores de correo
electronico, Clientes de correo electronico, Bases de Datos,
Herramientas de desarrollo, etc. Estos factores afectaran el
lanzamiento de nuevas versiones Windows, donde los usuarios finales
actuaran mas desconfiados y muy probablemente se inclinen por
Linux,
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- Octava. Linux se ha vuelto un Sistema Operativo viable para
grandes proyectos de enorme valor comercial debido a que los
principales distribuidores de Linux como RedHat, Caldera vy
SlackWare se han vuelto empresas estables y que estan aportando
gran valor a la comunidad Linux, proporcionando una serie de
servicios adicionales que hasta hace poco representaban una barrera
para su desarrollo como son: Soporte Técnico, Servidores Pre-
instalados, Soporte en linea, Consuitoria y en general una serie de
respaldos que hacen al usuario final sentirse confiado y con el
respaldo de empresas serias que avalan su producto.

/~ Novena. Hoy en dia el proceso de desarrollo del software libre ha
demostrado ser confiable y capaz de alcanzar una calidad igual o
superior a la del software comercial.

7 Décima. La situacion ventajosa de Windows en el mercado, se ha
dado principalmente por su posicion comercial y sus agresivas
campafias de mercadeo; sin embargo, Linux cuenta con todo Internet
para promoverse libremente con el apoyo, cada vez mas fuerte de
grandes empresas de software, generando asi las bases para
asegurar que se esta dando una situaciéon de igualdad comercial
entre ambos Sistemas Operativos, la cual es |la causa principal de la
posicién de Windows, como el Sistema Operativo mas vendido del
mundo

7 Décimo primera. Linux muy probablemente serd el tnico
Sistema Operativo capaz de acaparar el mercado de los servidores
Intel x86 en un mediano plazo, pasando incluso sobre Windows,
debido a sus inigualables caracteristicas técnicas y el gran apoyo
comercial que esta teniendo por parte de todo tipo de 2mpresas.
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Glosario

ACL. Abreviacién de “Access Control List” (Lista de control de accesos),
que permite asignar permisos a elementos como procesos, archivos, etc.
Archivo. Dispositivo ldgico que permite almacenar datos o programas
de manera persistente, es decir no debe verse afectado por el inicio o
terminacién de un proceso.

Automatizacién. Caracteristica del sistema operativo que permite
generar tareas que puedan ser ejecutadas de manera sistematica sin
intervencién humana.

Base Instalada. Porcion del mercado acaparada por el sistema
operativo a través de instalaciones en maquinas.

CPIO. Formato que permite manipular y administrar archivos que
contienen a su ves otros ( el formato es binario ).

Compatibilidad. Capacidad de un Sistema Operativo para ejecutar
programas que fueron desarrollados en otro diferente a él.
Confiabilidad. Caracteristica del Sistema Operativo que le permite
mostrarse robusto y tolerante a fallas.

Controlador. Pieza de software que permite el control de un dispositivo
fisico de la computadora.

Dispositivo. Pieza de hardware que es controlada por el Sistema
Operativo a través de un controlador.

Escalabilidad. Relacion existente entre el hardware y ia capacidad de
procesamiento ofrecida por el Sistema Operativo.

Extensibilidad. Capacidad del Sistema Operativo de soportar una
amplia gama de dispositivos de hardware. '

FSF. Siglas del la organizacién Free Software Foundation que es el
principal promotor del proyecto GNU.

GNU. Es un proyecto que empezd en 1984 para crear un sistema
operativo tipo UNIX. Actualmente a GNU se le ve como un acrénimo
recursivo de “GNU’s not Linux”.

Hacker. Persona que se dedica a violar sistemas mediante diferentes
técnicas para obtener informaciéon de forma ilegal.

Halloween. Conjunto de documentos publicados internamente por
Microsoft que hablan acerca de las posiciones y estrategias de esta
compafiia con respecto al fenémeno del software de libre distribucién.
Interprete de comandos. Interfaz de interaccion con el usuario que
permite recibir instrucciones a través de los dispositivos de entrada de la
computadora.

Kernel. Nucleo del Sistema Operativo, donde se realizan las
operaciones mas importantes.

Linus Torvalds. Creador del kernel de Linux.
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Linux. Sistema Operativo desarroilado bajo la Licencia Publica General
(GNU) en Internet.

Llamada al sistema. Instruccion que envia un programa en modo
usuario al sistema operativo y es ejecutada en modo nlcleo.

Modo Kernel o Modo Niicleo. Modalidad del sistema operativo en el
que el control del procesador lo tiene el sistema operativo.

Modo Usuario. Modalidad del sistema operativo en el que el control del
procesador lo tiene la aplicacion.

Multitarea. capacidad de ejecutar muchos programas al mismo tiempo
sin detener la ejecucion de cada aplicacion.

Paginacion de memoria. Técnica de administracion de memoria que
permite extender la memoria fisica de la maquina aprovechando medios
de almacenamiento secundario.

Performance. Referente a la curva de aprovechamiento que el Sistema
Operativo haga del hardware con respecto al nimero de procesos
manejados.

Pipeline. Ver tubo.

Plataforma. Ver plataforma de ejecucion.

Plataforma de ejecucidon. Referente a la plataforma de Hardware
donde se ejecuta el sistema operativo.

Portabilidad. Termino empleado para referirse a !a posibilidad de
escribir aplicaciones que puedan ser usadas en distintos tipos de
hardware.

POSIX. Conjunto de estdndares desarrollados por “/usr/group” para
generalizar y difundir la portabilidad de aplicaciones.

Procesamiento por lotes. Se refiere a la ejecucion de un programa de
forma secuencial y sin interrupciones.

Proceso. Programa en ejecucién que consta de las siguientes partes:
Programa ejecutable, datos, pila, contador y otros registros.

Robustez. Caracteristica del Sistema Operativo que ofrece al usuario
una amplia gama de servicios de una manera confiable.

Scripts de Shell. Archivos que contienen comandos agrupados del
Sistema Operativo de una forma estructurada, para cumplir un fin
especifico.

Seguridad. Referente a la capacidad del Sistema Operativo de
protegerse ante ataques de Hackers no deseados.

Shareware. Procductos de software que son totalmente funcionales y no
tienen restricciones en cuanto a su distribucidn, pero existe una licencia
que obliga eventualmente a la compra de la licencia.

Shell. Ver interprete de comandos.

Sistema de Archivos. Parte del sistema operativo que le permite la
gestion, almacenamiento y manipulacidn de la informacién.

Sistema Operativo. Capa intermedia de software entre los programas
de aplicacién y el hardware, que administra los recursos y dispositivos
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de una forma dptima y que oculta la complejidad de la programacién a
bajo nivel del hardware.

Subsistemas de ambiente. Los subsistemas de ambiente de Windows
son los que hacen que las aplicaciones se comuniquen con el kernel.
Tar. Formato que sirve para crear y manipular archivos que son
colecciones de muchos otros respetando la estructura y organizacion
original.

Telnet. Aplicacién que permite tener una emulacién de terminal de una
maquina a través de la red.

Tolerante a fallas. E| Sistema Operativo es capaz de recuperarse
automaticamente de errores que ocurran durante la ejecucién de un
proceso.

Tubo. Seudo archivo que permite comunicar dos procesos.

Windows. Sistema Operativo desarrollado por Microsoft para servidores
Intel x86.

/usr/group. Organizacion fundadora de los estdndares POSIX
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Apéndice A. La licencia Publica
general GNU

Versidn 2, junio 1991.

Derechos reservados © 1989, 1991 free Software Foundation, Inc., 675
Mass Ave., Cambrigde, MA 02139, USA

Todas las personas estan autorizadas a copiar y distribuir copias de ésta
licencia palabra por palabra, pero no se permite su alteracién.

Preambulo

Las licencias de la mayoria del software estan disefiadas para quitarle la
libertad para compartirlo y cambiarlo. En contraste, la Licencia Publica
General (GNU) tiene el propésito de garantizarle su libertad para
compartir y modificar sin restricciones el software (para asegurarse de
que el software sea libre para todos los usuarios). Esta Licencia Publica
General se aplica a la mayoria del software de la Free Software
Foundation y cualquier otro programa cuyos autores se comprometan a
usarla. (Otro software de la Free Software Foundation esta cubierto por
la GNU Library General Public License en su lugar.) Usted también puede
aplicarla a sus programas.

Nuestras licencias estan disefiadas para asegurarle la libertad de
distribuir copias de software libre de restricciones (y cobrar por este
servicio si lo desea), que reciba el cddigo fuente o lo obtenga si lo
desea, que pueda modificar el software o utilizar partes de él en nuevos
programas libres de restricciones; y que sepa que pueda hacer esto.

Para proteger sus derechos, debemos imponer condiciones que prohiban
a cualquier persona negarle estos derechos o pedirle que ceda los suyos.

Esas condiciones se traducen a ciertas responsabilidades para usted si
distribuye copias del software o si lo modifica.

Por ejemplo, si distribuye copias de un programa como éste, ya sea
gratis o por una cuota, deberd ofrecerle a las personas que reciben el
software todos los derechos que usted tiene. Debe asegurarse también
de que ellos reciban o puedan obtener el coédigo fuente. Ademads, debe
mostrarles estos términos para que conozcan sus derechos.
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Protegemos sus derechos mediante dos pasos: (1) al establecer los
derechos reservados del software, y (2) al ofrecerle esta licencia, la
cuales le da la autorizacién legal para copiar, distribuir y/o modificar el
software.

Asimismo, para la proteccién de cada autor y la nuestra, queremos
aseqgurarnos de que todos entiendan que no existe garantia para este
software libre de restricciones. Si el software es modificado y distribuido
por alguten mads, queremos que los poseedores de este software sepan
que éste no es el original, asi que cualquier problema introducido por
otros no afectard la reputacién de los autores originales.

Por dltimo, cualquier programa libre de restricciones esta amenazado en
forma constante por las patentes de software. Deseamos evitar el
peligro de que redistribuidores de un programa libre de restricciones
obtengan licencias de patente individuales, y hacer con esto un
programa patentado. Para prevenir esta situacién, hemos aclarado que
cualquier patente debe ser autorizada para el uso libre de todos o no
tener licencia.

Los términos precisos y condiciones para copiar, distribuir y modificar se
describen a continuacién.

Licencia Pablica General GNU
Términos y condiciones para copiar, distribuir y modificar

Esta Licencia se aplica a cualquier programa u otro trabajo que contenga
una nota colocada por el propietario de los derechos de autor, donde se
menciones que el programa o trabajo podra ser distribuido bajo los
términos de esta Licencia Publica General. El "Programa", presentado a
continuacién, se refiere a cualquier programa o trabajo como éste, y un
"trabajo basado en el Programa" significa el Programa o cualquier
trabajo derivado bajo las leyes de derechos reservados; es decir, un
trabajo que contenga el Programa o una parte de éi, ya sea palabra por
palabra o con modificaciones y/o traducido a otro lenguaje. Cada
persona con licencia serda nombrada como "usted".

Actividades diferentes a copiar, distribuir y modificar no se cubren en
esta Licencia; se encuentran fuera de su objetivo. La accién de ejecutar
el Programa no estad restringida, y su salida se cubre sélo si su contenido
constituye un trabajo basado en él (independiente de haber sido hecha
al ejecutar el Programa).
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Que esto sea cierto depende de lo que el programa lieve a cabo.

Puede copiar y distribuir copias exactas del cédigo fuente del Programa
como lo recibe, por cualquier medio, siempre y cuando publiquen en
algun lugar visible y adecuado de cada copia una nota de derechos
reservados y de ausencia de garantia; mantenga intactas todas las
notas que se refieran a esta Licencia y a la ausencia de cualquier
garantia; ofrezca a cualquier otro receptor del Programa una copia de
esta Licencia junto con e! Programa.
Puede cobrar una cuota por la accion fisica de transferir una copia, y
ofrecer la opcién de una proteccién de garantia a cambio de una cuota.
Puede modificar su copia o copias del Programa o alguna parte del
mismo, y formar un trabajo basado en el Programa, y copiar y distribuir
estas modificaciones o trabajo basado en el programa bajo los términos
de la Seccién 1 anterior, siempre y cuando también cumpla con estas
condiciones:
” Debe hacer que los archivos modificados cuenten con notas
visibles y especificar que usted cambio6 los archivos, asi como la fecha
de cualquier modificacién.
- Debe hacer que cualquier trabajo que usted distribuya o publique,
que como unidad o partes contenga o se derive del programa o de
alguna parte de él, sea autorizado como unidad sin costo para otras
personas bajo los términos de esta Licencia.
i” Si el programa modificado lee por io regular comandos en forma
interactiva al ejecutarse, debe hacer que, cuando se empiece a
ejecutar para este uso interactivo en la manera mas ordinaria,
imprima o despliegue un anuncio que incluya una nota adecuada de
derechos de autor y otra de que no hay garantia (o de lo contrario,
que diga que usted ofrece la garantia), y que los usuarios puedan
redistribuir el programa bajo estas condiciones, e indicarle al usuario
cdmo ver una copia de esta Licencia. (Excepcidn: Si el Programa en si
es Interactivo, pero no imprime en forma reguiar un anuncio como
éste, su trabajo basado en el Programa no necesita fa impresién de
un anuncio.)
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Estos requerimientos se aplican al trabajo modificado como unidad. Si
secciones identificables de ese trabajo no se derivan del Programa.y son
considerados en forma razonable como trabajos independientes y
separados, entonces esta Licencia y sus términos no se aplican a esas
secciones cuando las distribuya como trabajos por separado. Pero
cuvando distribuye las mismas secciones como parte de una unidad, la
cual es un trabajo basado en el programa, la distribucién de la unidad
debe efectuarse en los términos de esta Licencia, cuyos permisos para
otras personas autorizadas se extienden a la unidad completa, y con
esto a cada una de las partes sin importar quién lo escribid.

Ademds, no es el objetivo de esta seccidn reclamar derechos o disputar
sus derechos de trabajos escritos por compieto por usted; en lugar de
ello, la intencién es aplicar el derecho para controlar ia distribucién de
trabajos derivados o colectivos basados en el Programa.

Ademas, la sola adicion de otro trabajo no basado en el Programa al
Programa (o trabajo basado en el Programa) en un volumen de un
medio de almacenamiento o distribucidon no traerd al otro al campo de
accién de esta Licencia.

Puede copiar y distribuir el Programa (o un trabajo basado en él, bajo la
Seccién 2) en cddigo objeto o en forma ejecutable bajo los términos de
las Secciones 1 y 2, siempre y cuando también realice una de las
acciones siguientes:

Acompafiarlo con el coédigo fuente completo correspondiente legible para
la maquina, que debera distribuirse bajo los términos de las Secciones 1
y 2 en un medio usado en forma comun para el intercambio de
software; o,

Acomparfiario con un ofrecimiento escrito, valido por lo menos por tres
afios para ofrecerle a cualquier otra persona, por una cuota no mayor al
costo de la distribucidn fisica de la fuente, una copia completa del cddigo
fuente correspondiente legible para la maquina, para distribuirse bajo
los términos de las Secciones 1 y 2 en un medio usado en forma comun
para el intercambio de software; o,

Acompafiarlo con la informacién que recibié como el ofrecimiento para
distribuir el cddigo fuente correspondiente. (esta opcién es permitida
sélo para distribucién no comercial y sdélo si recibié el programa en
cédigo objeto o forma ejecutable con un ofrecimiento como éste, de
acuerdo con la Subseccién b anterior.)
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El cddigo fuente para un trabajo significa ta forma preferida del trabajo
para hacerle modificaciones. Para un trabajo ejecutable, el cédigo fuente
completo significa todo el cédigo fuente para todos los moédulos que
contiene, asi como cualquier archivo de definicion de interfaz asociada,
ademas de los scripts usados para controlar la compilacion e instalacidén
del ejecutable. Sin embargo, como una excepcidén especial, el cédigo
fuente distribuidc no precisa incluir nada que sea por lo regular
distribuido (ya sea en forma binaria o fuente) con los principales
componentes (compilador, nucleo, etc.) del Sistema Operativo sobre el
cual opera el programa ejecutable, a menos que ese componente
acompane al ejecutable.

Si la distribucion del ejecutable o codigo objeto se hace al ofrecer acceso
para copiar desde un lugar designado, entonces ofrecer un acceso
equivalente para coplar el codigo fuente, aunque otras personas no
estan obligadas a copiar el cédigo fuente junto con el objeto.

No podra copiar, modificar, subautorizar o distribuir el Programa,
excepto i0 expuesto bajo esta Licencia. Cualquier intento de copiar,
modificar, subautorizar o distribuir el Programa esta prohibido y
terminard en forma automadtica con sus derechos bajo esta Licencia.

Sin embargo, las personas que hayan recibido coplas o derechos de
usted bajo esta Licencia, no tendrdn sus licencias terminadas siempre
que estas personas la acepten por completo.

_.Mo esta obligado a aceptar esta Licencia, ya que no la ha firmado. Sin
embargo, no hay nada mas que garantice el permiso para modificar o
distribuir el programa o sus trabajos derivados. Estas acciones estan
prohibidas por la ley si no acepta esta Licencia. En consecuencia, al
modificar o distribuir el Programa (o cualquier trabajo basado en el
Programa), expresa su aceptacion de esta Licencia y todos sus términos
y condiciones pata copiar, distribuir o modificar el Programa o trabajos
basados en él.

Cada vez que redistribuye el Programa (o cualquier trabajo basado en el
programa), el poseedor recibe en forma automadtica una licencia del
propietario original para copiar, distribuir o modificar el Programa sujeto
a estos términos y condiciones. No tendrd que imponer més
restricciones sobre el ejercicio de los derechos otorgados a los nuevos
poseedores.
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‘Usted no es responsable de hacer cumplir a las demas personas esta
Licencia.

Si, como consecuencia de un juicio de corte o un alegato por la
infraccién de una patente o por alguna otra razon (no limitada a temas
sobre patentes), se le imponen condiciones (ya sea por orden de la
corte, acuerdo o alguna otra razon) que contradigan las condiciones de
esta Licencia, aquellas no lo liberan de las condiciones en esta Licencia.
Si no puede distribuir para satisfacer en forma simultdnea sus
obligaciones bajo esta Licencia y alguna otra obligacion pertinente,
entonces no podra distribuir el Programa. Por ejemplo, si una Licencia
de patente no permitiera una redistribucién libre de derechos de autor
del Programa, hecha por todos los que reciban copias en forma directa o
indirecta de usted, entonces la Unica manera en que podria satisfacer
tanto a esta Licencia como a la otra seria abstenerse por completo de
distribuir el Programa.

Si alguna parte de esta seccién se invalida o no es aplicable bajo alguna
circunstancia en particular, el balance de la seccién se intentard aplicar
y la seccién como un todo se aprovechard en otras circunstancias.

El propésito de esta seccidn no es inducirlo a infringir alguna patente u
otros reclamos de derechos de propiedad, o disputar la validez de estos
reclamos; esta seccidn tiene el unico propdsito de proteger la integridad
del sistema de distribucion de software gratuito, el cual esta implantado
por practicas de licencia publica. Muchas personas han hecho generosas
contribuciones al amplio rango de software distribuido mediante este
sistema con la confianza en la aplicacion consistente de ecte sistema; es
decisién del autor/donador determinar si estd dispuesto a distribuir
software por medio de algin otro sistema; una licencia no puede
imponer esta eleccion.

Esta seccién tiene la intencion de aclarar lo que se cree es una
consecuencia del resto de esta Licencia.

Si la distribucidon y(o) uso del Programa esta restringido el algunos
paises, ya sea por patentes o por interfaces con derechos reservados, el
propietario original de los derechos que coloca el Programa bajo esta
Licencia puede agregar una limitacidn explicita de distribucién
geogrifica al excluir a esos paises, asi que esta distribucién estd
permitida s6lo en o entre paises no excluidos. En este caso, esta
Licencia incorpora la limitacién como si estuviera escrita en el cuerpo de
la misma.
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La Free Software Foundation publica versiones revisadas y(o) nuevas de
la Licencia Piblica General de vez en cuando. Estas nuevas versiones
serdn similares en esencia a la presente versién, pero pueden diferir en
detalles para acentuar nuevos problemas o preocupaciones.

A cada versidn se le da un nimero de versién distinto. Si el Programa
especifica un nimero de version de esta Licencia, el cua! se aplica a ella
y "a cualquier otra version posterior", tiene la opcion de seguir los
términos y condiciones de esa version o cualquier otra publicada con
posterioridad por la Free Software Foundation. Si el programa no
especifica un numero de version de esta Licencia, puede escoger
cualquier versién publicada por la Free Software Foundation.

Si desea incorporar partes del Programa a otros programas libres de
restricciones, cuyas condiciones de distribucién son distintas, escribale
al autor para pedirle permiso. Para el software cuyos derechos de autor
pertenecen a la Free Software Foundation, escriba a dicho organismo;
algunas veces hacemos excepciones para esto. Nuestra decisidon sera
dirigida por los dos objetivos de preservar el estado de libertad de todos
los derivados de nuestro software y el de promover la comparticién y
reutilizacion del software en general.

NO GARANTIA

COMO EL PROGRAMA ES AUTORIZADO SIN NINGUN COBRO, NO EXISTE
GARANTIA PARA EL MISMO, HASTA DONDE LO PERMITE LA LEY
APLICABLE. A EXCEPCION DE CUANDO SE MENCIONE POR ESCRITO A
LOS PROPIETARIOS DE LOS DERECHOS DE AUTOR Y(O) OTRAS
PERSONAS OFREZCAN EL PROGRAMA "COMO ESTA" SIN GARANTIA DE
NINGUNA CLASE, YA SEA EXPRESA O IMPLICITA INCLUSO, PERO NO
LIMITADA A LAS GARANTIAS DE COMERCIO IMPLICADAS O DE
PROPIEDAD PARA UN PROPOSITO EN PARTICULAR. EL RIESGO
COMPLETO SOBRE LA CALIDAD Y EL RENDIMIENTO DEL PROGRAMA ES
DE USTED. SI EL PROGRAMA ESTA DEFECTUOSO, USTED ASUME EL
COSTO DE TODO EL SERVICIO, REPARACION O CORRECCION
NECESARIOS.

EN NINGUN EVENTO, A MENOS QUE SEA REQUERIDO POR LA LEY
APLICABLE O ACUERDO, CUALQUIER PROPIETARIO DE DERECHOS, O
ALGUNA OTRA PERSONA QUE PUEDA MODIFICAR Y (O) REDISTRIBUIR
EL PROGRAMA COMO ES PERMITIDO, SERA RESPONSABLE POR DANOS,
INCLUIDO DANO GENERAL, ESPECIAL, INCIDENTAL O CONSECUENTE
QUE SURJA DEL USO O INCAPACIDAD PARA USAR EL PROGRAMA
(INCLUIDO, PERO NO LIMITADO A LA PERDIDA DE INFORMACION O
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INFORMACION IMPRECISA O PERDIDAS SUFRIDAS POR USTED U
OTRAS PERSONAS O UNA FALLA DEL PROGRAMA PARA OPERAR CON
OTROS PROGRAMAS), INCLUSO SI ESTE PROPIETARIO U OTRAS
PERSONAS HAN SIDO ADVERTIDOS DE LA POSIBILIDAD DE ESTOS
DANOS.

FIN DE TERMINOS Y CONDICIONES
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