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En este Tema pretendemos aclarar las funciones del Sistema Operativo,
como parte del software de un sistema informdtico. Entender la importancia
que tiene la eleccion de un determinado Sistema Operativo en nuestro siste-
ma. Comprender los distintos tipos de Sistemas Operativos que existen, sus
caracteristicas y aplicaciones principales. Que conozcamos las caracteristi-
cas de distintos Sistemas Operativos comerciales ademds de los de Micro-
soft.

Objetivos

1.Recordar las principales funciones de un sistema operativo (conocimiento).

2. "Nombrar las caracteristicas y tipos de sistemas operativos (conocimiento).

3. Nombrar dos sistemas operativos que no sean de Microsoft (conocimiento)
1 Objetivos y Funciones de un Sistema Operativo

1.1 Qué es un Sistema Operativo

No hay una definicién estdndar de Sistema Operativo. Si podemos dar una descripcion de lo que debe ser

un S.O. Un Sistema Operativo es un programa (o coleccién de programas de control) que:

1. Controla la ejecucién de otros programas (los programas de aplicacion, de servicio...)

2. Actda como interfaz entre el usuario de un ordenador y su hardware

3. Proporciona al usuario un entorno cémodo y eficiente para ejecutar sus programas.

Sus principales objetivos son:

Comodidad: Facilita el uso del Sistema Informético. Un sistema Operativo hace que un ordenador sea
mas facil y comodo de usar.

Eficiencia: El uso eficiente del hardware del ordenador. Un Sistema Operativo permite que los recursos
del ordenador se utilicen de forma eficiente.

En la actualidad el primer objetivo prima en cierta forma sobre el segundo al disminuir el precio
de los recursos (memorias, discos, velocidad de los procesadores...) y ser por tanto mds abundantes. Ya
no es tan critico.

Tenemos tres visiones de lo que puede ser un Sistema Operativo: El sistema operativo como in-

terfaz entre el usuario y el ordenados, el sistema operativo como gestor de recursos y el sistema operati-
vo como programa. El orden no es significativo.

1.2 El Sistema Operativo como interfaz usuario/ordenador

1.2.1 Capas de sistema informatico

Los cimientos de un sistema informatico estan compuestos por el hardware del ordenador. La arquitec-
tura de cualquier ordenador moderno es compleja. Procesadores, chipset, controladas, dispositivos de en-
trada salida, memoria etc.

Serfa muy dificil para el usuario y su aplicacion (programa) dominar todos estos elementos en el
ambito de hardware y direcciones maquina. Un Sistema Operativo transforma, por ejemplo, una direc-
cién fisica de un puerto de una impresora en una "méquina ficticia" (prn, Ipt) mucho mds simple de usar.
En el antiguo MS-DOS para mandar imprimir un directorio escribifamos C:\>dir > prn. Actual-
mente en los programas con interfaz grafica vemos un dibujo (icono) que representa una impresora.

UN SISTEMA OPERATIVO TRANSFORMA UN CIERTO HARDWARE EN UNA MAQUINA VIR-
TUAL MAS FACIL DE USAR

El Sistema Operativo actiia como mediador entre el hardware y el usuario, facilitando al progra-
mador, a los programas y a los usuarios finales, el acceso y uso de los medios y servicios del sistema.

Establecemos un sistema de capas de software entre el hardware puro y duro y el usuario. Estas
capas establecen niveles independientes que se encargan cada uno de ellos de alguna funcién concreta.
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Cada capa aisla los problemas especificos a las otras capas, permitiendo un desarrollo independiente.
Cada capa sdlo se relaciona con las capas adyacentes.

Las dreas en que la maquina virtual difiere de la real son:
*  Entradas/salidas.

— Un sistema operativo evita al usuario el problema de tener que comprender el hardware de e/
s, aunque manteniendo las mismas posibilidades de e/s.

*  Memoria.
*  Manejar una memoria virtual distinta de la real.
*  Sistema de ficheros.
*  Proteccién y tratamiento de errores.
e Comparticién de recursos entre varios usuarios.
e Interaccién a nivel de programas.
¢ Redireccionamientos, intercambio de datos etc.
*  Control de programas.
* Lenguajes de control (comandos).
Vemos que la capa Sistema Operativo se sitia entre el hardware y el resto del software.

El sistema operativo realiza su funcién de intermediario ofreciendo servicios a los programadores
y alos usuarios finales.

* A los programadores, ofreciéndoles las llamadas al sistema como medio para obtener sus ser-
vicios para facilitarles el desarrollo de programas.

* A los usuarios finales, mostrandoles una forma amigable (mediante un entorno grafico o co-
mandos) de realizar operaciones comunes (ejecutar programas, crear carpetas, copiar ficheros,
instalar aplicaciones...) y de utilizar los recursos del ordenador.

1.2.2 Servicios del Sistema Operativo

Un Sistema Operativo proporciona un entorno para la ejecucién de programas. Un Sistema Operativo
proporciona servicios a los programas (programadores) y a los usuarios de dichos programas.

Los servicios que mads comtinmente proporcionan los S.O. son:
*  Creacion de programas. Editores, depuradores...
¢ Ejecucién de programas. Cargar, ejecutar y terminar programas.
e Operaciones de e/s.
¢ Gestion de la informacion. Gestién de ficheros, almacenamiento.

*  Comunicacion entre procesos. En el mismo ordenador o entre procesos de distintos ordenado-
res.

*  Deteccion de errores.

*  Asignacién de recursos.

e Contabilidad.

*  Proteccién y seguridad: Interna y externa.

1.2.3 Llamadas al sistema

Las llamadas al sistema proveen una interfaz entre los procesos y los servicios del Sistema Operativo.

Mediante las llamadas al sistema, el usuario (programa) solicita los servicios que desea del Siste-
ma Operativo. De no existir las llamadas al sistema, el usuario (programador) tendria que conocer c6mo
realizar dichos servicios y programarlos en lenguajes de bajo nivel.

Las llamadas al sistema tiene un formato bien definido. El programador incorpora en el cédigo de
su programa una llamada (call procedimiento) al servicio que solicita. Se les conoce como las interrup-
ciones software. A veces se denominan interfaz de programacién de aplicaciones (API, application-pro-
gramming interfaces). El procedimiento es:

1. El proceso (programa) solicita un servicio al sistema operativo incorporando en su progra-
ma la llamada al sistema que corresponde al servicio deseado.
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Nivel Nombre Objetos Ejemplos de Operaciones
13 Shell Entorno de programacion Sentencias de un lenguaje de shell
del usuario
12 Procesos de usuario Procesos de usuario Salir, eliminar, suspender, reanudar
11 Directorios Directorios Crear, destruir, conectar, desconec-
tar, buscar, listar
10 Dispositivos Dispositivos externos tales Crear, destruir, abrir, cerrar, leer,
como impresoras, pantallas escribir
y teclados
9 Sistema de archivos Archivos Crear, destruir, abrir, cerrar, leer,
escribir
8 Comunicaciones Tubos (pipes) Crear, destruir, abrir, cerrar, leer,
escribir
7 Memoria Virtual Segmentos, paginas Leer, escribir, traer (fetch)
6 Almacenamiento Bloques de datos, canales Leer, escribir, asignar, liberar
secundario local de dispositivos
5 Procesos Primitivos Procesos primitivos, seméafo-  Suspender, reanudar, esperar,
ros, colas de procesos listos sefalizar
4 Interrupciones Programas de tratamiento Invdcar, enmascarar, desenmas-
de interrupciones carar, reintentar
3 Procedimientos Procedimientos, pila de Marcar la pila, [lamar, retornar
llamadas, visualizacién
2 Conjunto de Evaluacion de la pila,

instrucciones

Circuitos electrénicos

intérprete de microprogra-,
mas, vectores de datos
y escalares

Registros, puertas, buses, etc

Cargar, almacenar, sumar, restar,
bifurcar

Borrar, transferir, activar,
complementar

El sistema operativo realiza el servicio solicitado.

3. Devuelve el resultado al proceso que lo solicito.

Pregunta:

(Porqué una aplicacién escrita para un sistema operativo no funciona habitualmente en otro sistema ope-

rativo distinto?

Como ya hemos comentado, el Sistema Operativo, se sitia entre los disposi-

tivos fisicos (hardware) y nuestras aplicaciones. Cuando un proceso necesi-

ta realizar alguna funcion (leer de disco un registro), no lo realiza directa-

mente, sino que se lo solicita al Sistema Operativo del sistema. Para reali-

zar esa peticion utiliza las "llamadas del sistema" adecuadas, que son pro-

pias de ese Sistema Operativo. Si trasladamos la aplicacion a otro Sistema

Operativo, este no entenderd las peticiones que le realiza la aplicacion.

1.2.4 La interfaz grafica o de comandos

Es la parte del sistema operativo que el usuario final utiliza del sistema operativo. Es la capa mas externa
del sistema operativo. El usuario final considera normalmente que el sistema operativo es exclusivamen-
te su capa mds externa. En el caso de “los Windows” es el escritorio con su Explorador de Win-

dows y todos sus ments.

La mayoria de los Sistemas Operativos actuales tienen una interfaz grafica del tipo "ventanas" y

con la utilizacion de iconos. Unix utiliza la norma X-windows.
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1.3 El Sistema Operativo como manejador de recursos

1.3.1 Gestor de recursos
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Un ordenador es un conjunto de recursos para transferir, almacenar, y procesar datos. Para controlar esos
recursos existe un programa: el sistema operativo. El sistema operativo es el responsable de administrar
€S0S recursos.

Un Sistema Operativo no es mds que un gestionador de recursos, que asigna los recursos a los
programas y usuarios segin sus necesidades y disponibilidades. Un Sistema informdtico tiene recursos
como la memoria central, CPU, discos, impresoras y tiene usuarios que quieren utilizar esos recursos. El
Sistema Operativo debe optimizar el uso de sus recursos entre los distintos usuarios para conseguir maxi-
mo rendimiento.

Un Sistema Operativo debe de lograr que se compartan los recursos del Sistema y los datos entre
varios usuarios que trabajen simultdneamente. Debe de aumentar la disponibilidad del ordenador.

1.3.2 Elementos de un sistema Operativo

Para administrar los diversos recursos de un sistema informatico, hay médulos o parte del sistema opera-
tivo que se encargan. Los médulos o componentes tipicos de los sistemas operativos son:

*  El manejador de procesos

e El gestor de memoria principal

*  El gestor del almacenamiento secundario
* Elsistema de Entrada Salida

* Elsistema de Ficheros

* Elsistema de proteccién

* Elsistema de Comunicaciones

*  Elintérprete de comando (Shell)

1.3.3 Estructura por capas

Consiste en organizar el Sistema Operativo como una Jerarquia de estratos o capas, construidos cada uno
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arriba del otro.

Descripcién
y Control de
los Procesos

Gestién de
Memoria

Planificacién Concurrencia

Gestién de
Arxchivos

Gestion de
1laE/S

Proceso en
Redy
Distribuido

Seguridad

Cada capa se implementa usando sélo aquellas operaciones que les proporciona el nivel inmedia-
tamente inferior. El Sistema Operativo se divide en pequefias piezas. Se emplean técnicas modulares y
de disefio Top-down.

Ventajas:

*  Mayor libertad para realizar cambios.

e Ladepuracién y verificacion del sistema es mucho mas sencillas.
Inconvenientes:

* Lamayor dificultad de estos sistemas es definir las capas.

*  Menos eficiencia. Las operaciones en vez de realizarse directamente requieren pasar por varias
capas.

1.4 El Sistema Operativo como programa
El Sistema Operativo no es nada mas que un programa de ordenador. Como otros programas, proporcio-
na instrucciones a la CPU. La tnica diferencia se encuentra en el objetivo del programa.

El sistema operativo dirige a la CPU en el uso de otros recursos del sistema y en la temporizacién
de la ejecucién de otros programas.

El Sistema Operativo se alterna su ejecucion con el resto de los programas del sistema.
2 Evolucion de los Sistemas Operativos

El disefio de un Sistema Operativo esta fuertemente influido por el tipo de aplicacién que se le quiera dar
a la maquina. No es lo mismo un Sistema Operativo para gestion que para el de un super ordenador vec-
torial de cdlculo cientifico.

Para entender lo que es un Sistema Operativo vamos a ver la evolucién histérica que han sufrido a
lo largo de su historia.

2.1 Los primeros Sistemas (proceso en serie)

En los primeros ordenadores, el programador interactuaba directamente con el hardware del Sistema.
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Las maquinas se accionaban desde una consola compuesta por luces indicadoras e interruptores.
Estos sistemas planteaban dos problemas fundamentales:
*  Planificacién: se hacia a mano. Con una lista.
* Tiempo de preparacion: las tareas intermedias, se hacian manualmente con la consiguiente pér-
dida de tiempo.

Posteriormente, se introduce el secuenciamiento automatico de trabajos, realizado por un pro-
grama residente en memoria llamado MONITOR RESIDENTE. (Primer Sistema Operativo rudimenta-
rio).

El procesamiento por lotes precisa generalmente que el programa, los datos y las 6rdenes ade-
cuadas, sean remitidos todos juntos al sistema, en forma de "trabajo". De ahi procede el nombre de
"lote".

Los sistemas operativos por lotes no permiten interaccién (o muy poca) entre los usuarios y los
programas en ejecucion.

Mejora la explotacion respecto a los sistemas con procesamiento serie simple.

Ejecu- Ejeéu-
tar Esperar tar ‘ Esperar
Tiempo >
(a) Monoprogramacién

2.2 Sistemas batch con Multiprogramacién

Justificacion
Los procedimientos visto hasta ahora, intentan optimizar el Sistema simultaneando las operaciones de e/s
con la utilizacién de la CPU por un tnico programa.

Ejemplo de tiempos de utilizacion:

Leer un registro 0,0015 ut
Ejecutar 100 instrucciones 0,0001 ut.
Escribir un registro 0,0015 ut
TOTAL 0,0031 ut.

*  Porcentaje de utilizacién de la CPU 0.0001/0,0032 = 3,2 %
*  Porcentaje de ociosidad de la CPU 96,8 %
Es muy dificil que un dnico usuario tenga ocupado completamente a la CPU y a los dispositivos
de E/S. Se introducen sistemas multiprogramados.

2.2.1 Caracteristicas de los sistemas multiprogramados

*  Hay varios procesos residentes, de modo simultdneo, en la memoria del sistema.
* Los procesos se alternan el uso del procesador/es.
* Los tiempos de E/S de un proceso se solapan con tiempos de proceso de otros.
La idea de la multiprogramacion es que la CPU atiende a las necesidades de varios programas
cargados en memoria simultineamente.
* Los recursos del sistema informdtico, son reasignados dindmicamente entre una coleccién de
programas activos en diferentes etapas de ejecucion.
e Ejecutan miiltiples programas de forma intercalada.
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Ejecu- Ejecu-|
Programa A [_tar Esperar tar " Esperar
Ejecu- Ejecu-
Programa pEsperar| tar Esperar tar Esperar
Ejecu- Ejecu-
Programa C __Esperar | tar Esperar tar Esperar
Ejecu- |Ejecu-|Ejecu-|. Ejecu- |Ejecu- |Ejecu-| -
Combinados|t2* A [tarB [tarC |  Esperar farA jtarB jtarC Esperar
Tiempo -

(C) Multiprogramacién con tres programas

El niimero de programas que compiten activamente por los recursos de un sistema informaético
multiprogramado se denomina grado de multiprogramacion

Los Sistemas multiprogramados son mds complejos porque requieren llevar el control de:
* La memoria que ocupa cada programa.
e Tiempo de CPU que asignamos a cada programa (Planificacién de la CPU).
e Planificacion de los periféricos.
*  Control de la CONCURRENCIA.
*  Proteccion.

2.3 Sistemas de Tiempo Compartido

Son Sistemas multiprogramados, multiusuarios, e interactivos (hands-on).
e Los usuarios o programadores pueden interactuar con su programa mientras se ejecuta. Si hay - n
- usuarios, todos los recursos del sistema son compartidos por todos.
e Los usuarios del Sistema tienen la "ilusién" de tener todos los recursos del Sistema a su disposi-
cién.
*  Proporcionan un buen tiempo de respuesta de terminal.
»  Utilizan planificacién de reparto de tiempo.
¢ Estan en contraposicion a los Sistemas por lotes o "batch'' (no interactivos)
En modo "batch" el usuario desde que pone su trabajo en "cola" hasta que pasado cierto tiempo
no recibe los resultados, se desentiende de su programa.
Los conceptos de interactivo, en primer plano, foreground son equivalentes, lo mismo que lote,
bach, segundo plano e background.
Los Sistemas actuales soportan trabajos por lotes y de tiempo compartido, es decir: Los Sistemas
Operativos modernos son multiprogramados y de Tiempo Compartido.

Comparacion: Sistema bafch multiprogramado versus sistema de tiempo compartido.

Sistema batch multiprogramados Sistema con tiempo compartido
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Objetivo principal Maximizar el uso del procesador Minimizar el tiempo de respuesta

El lenguaje de control de trabajos = Comandos desde el terminal

Fuente de las instruccio- ~(Job Control lenguaje)
nes al Sistema Operativo

2.4 Sistemas de tiempo real

El procesamiento en Tiempo Real puede definirse como un tipo de procesamiento en que la exactitud del
sistema no depende sélo del resultado 16gico de un célculo sino también del instante en que se produzca
el resultado.

Se utilizan en entornos en donde deban de ser aceptados y procesados un gran nimero de sucesos,
la mayoria externa al sistema informadtico, en breve plazo o dentro de unos limites.
Ejemplos: Control de plantas industriales por medio de ordenador, el con-
trol de procesos y robdtica, control del trdfico aéreo, mando militar.
Su prioridad es el tiempo de respuesta corto por encima de otra consideracion.

El modo de planificacién debe de permitir responder rdpidamente a los eventos externos, que
asincronamente se producen y el sistema debe controlar.

La conveniencia del usuario y la utilizacién de recursos son una preocupacioén secundaria para
los disenadores de los sistemas de tiempo real.

Cada proceso tiene asignado una prioridad (planificacién apropiativa basada en prioridades).

2.5 Sistemas monousuarios

Todos los recursos del sistema lo utiliza un solo usuario. Ejemplo: un Ordenador personal. La reduccién
del costo del hardware, ha hecho posible la dedicacién de un sistema a un solo usuario.

2.6 Sistemas multiusuarios

Los recursos del Sistema son compartidos por mds de un usuario que operan simultdneamente.

2.7 Multitarea

Sistemas en los que un usuario puede tener activas varias tareas simultineamente.

Son posibles, ademads, sistemas monousuarios-multitareas, multiusuario-monotarea, multiusuario-
multitarea...

2.8 Sistemas abiertos

Sistemas operativos capaces de interactuar con otros sistemas. Incorporan un conjunto de normas estan-
darizadas para la interconexién con otros sistemas. Pueden funcionar sin muchos condicionantes, en
equipos de otros fabricantes. Los Sistema abiertos facilitan la migracién de un sistema a otro y de un fa-
bricante a otro.

Los sistemas operativos abiertos se contraponen a los sistemas operativos propietarios.
Ejemplos de normas abiertas:
¢ Normas ISO.
¢ X/open; POSIX..
¢ OSF (Open Software Foundation).
¢ X windows.

2.8.1 Tipos de licencias de software

Por el modos de pagos

*  Freeware, que es gratuita

10
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e Shareware: Nos ofrece un periodo de prueba gratuito para que probemos el programa, pero si
decidimos usarlo de modo permanente, hay que pagar.

*  Comercial: de pago
* Demos: versiones parciales en el tiempo o en funciones

Por el modos de distribucién y desarrollo

Software libre (free): Es un tipo de licencia que nos permite utilizar y
# modificar el software como deseemos. GNU es un proyecto pata crear
T ' software libre. El tipo de licencia que ampara este software es GPL

(General Public Licencie). Dentro del software libre hay distintas ca-

-".;.-a""f o .".:--"" tegorias, por e.jI.nplc? un software libr.e protegido co~n copyleft,.se.exige
- i T ‘{’ que a las modificaciones que se realicen no se le afiadan restricciones.
| "'.- L—q- Un software libre no tiene por que ser gratuito. Para mds informacion
m'h He, ""'Td al respecto mirar en la direccién http://www.gnu.org’/home.es.html , y

‘:‘ fv la filosofia la podemos encontrar en:

http://www.gnu.org/philosophy/philosophy.es.html
2.9 Tipos de sistemas Operativos

Podemos hacer varias clasificaciones de los sistemas operativos dependiendo de distintos puntos de vis-
ta.

e - Segtn la configuracién del hardware subyacente:
— Sistemas Operativos para micro-ordenadores.
— Sistemas Operativos para mini-ordenadores.
—  Sistemas Operativos para mainframe.

e Segtn el nivel de recursos:
— Sistemas Operativos Monoprogramados.
—  Sistemas Operativos Multiprogramados.

*  Segtn el tipo de iteracién permitida:
— Sistemas Operativos para procesos por lotes.
—  Sistemas Operativos Interactivos.
— Sistemas de Tiempo Real.

2.10 Generaciones de Sistemas Operativos

GENERACION CERO (mitad de la década de 1.940).

*  No habia sistemas operativos.
PRIMERA GENERACION (Década de 1.950).

e Tubos de vacio y tableros enchufables.

e  Horward Aiken, John von Neuman, J.Presper.

*  Su funcidn era el encadenamiento automético de trabajos.

*  Comienzo de los procesamiento por lotes.

* Un trabajo tenia el control absoluto de la mdquina, mientras se estaba ejecutando.
SEGUNDA GENERACION (Primera mitad de la década 1.960).

»  Sistemas compartido con multiprogramacion.

*  Principios del multiproceso.

*  Tiempo compartido modo conversacional.

e Surgen los sistemas de tiempo real control de procesos.
TERCERA GENERACION (1/2 década 60 a 1/2 década 70).

e Comienza con los ordenadores de la familia S/360 de IBM.

*  Se introduce el concepto de familia de ordenadores.

*  Son sistemas de uso general.
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e Son complejos.
*  Soportan trabajos por lotes, multiprogramacién, multiproceso, tiempo real y tiempo compartido.
*  Tienen complicados lenguajes de control de trabajos.
*  Colas de impresion.
CUARTA GENERACION (1/2 década 70 hasta nuestros dias).
* Redes de datos y sistemas distribuidos.
» Interfaz grificas amables al usuario.
* Importancia de las bases de datos.

3 Sistemas multiprocesadores

Son sistemas que tienen mas de un Procesador o CPU.

Multiproceso sistemas en los que se ejecutan mds de un proceso, realmente de modo simultdneo, cada
uno en un procesador diferente.

Estos sistemas se justifican para conseguir:

e  Un aumento en las prestaciones: Un sistema con N procesadores no aumenta sus prestaciones
N veces. El aumento siempre es algo menor.

*  Un aumento de la fiabilidad: Si falla un procesador, siempre hay otro que retoma sus funciones
evitando la caida del sistema.
Ejemplo: Tandem - sistemas tolerantes de fallos.
Requerimientos
* Tarjeta base con mds de una ranura para procesadores
*  Procesadores que soporten el multiproceso
*  Sistema Operativo que soporte el multiproceso

Hay dos esquemas bdsicos de Sistemas con Multiprocesadores:

3.1 Sistemas fuertemente acoplados o sistemas paralelos (Tightly coupled)

Caracteristicas:
*  Poseen dos o mds procesadores de uso general similares y de capacidades comparables.
*  Constan de un conjunto de procesadores comparten una memoria principal comun y reloj.
* Se encuentran bajo el control integrado de un sistema operativo.
* Lacomunicacion se realiza por medio de la memoria compartida.
*  Sus principales usos son aplicaciones cientificas.
Los sistemas con multiproceso fuertemente acoplados pueden ser:

3.1.1 Multiproceso simétrico (SMP)

En estos sistemas todas las CPU’s comparten los recursos disponibles (bus del sistema, memoria, bus
e/s). Hay una sola copia del sistema operativo y de las bases de datos. Cualquier procesador puede ser
usado por el sistema operativo o por las aplicaciones de usuarios. El control de las operaciones de E/S
debe asegurar que cada dato llega al procesador adecuado. Es el mas usado.

Ejemplo: Multimax computer, cada procesador funciona con una copia de
UNIX.
Dentro del multiproceso simétrico se definen distintos grados de multiproceso.

¢ Paralelismo independiente: estos sistemas tienen una planificacién similar que un sistema mo-
moprocesador, pero con mds de un procesador. Los procesos de la cola que estidn en estado de
espera, se reparten entre los distintos procesadores que disponga el ordenador.
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mbus

Funciona de una forma similar a de los cajeros de un supermercado. Si hay
una sola caja, todos los clientes tienen que esperar en una tnica cola. Si
hay muchos clientes y/o el cajero/a no es muy rdpido, los tiempos de espera
de los clientes aumenta. Si disponemos de mds de un cajero/a, la cola se re-
parte entre los distintos cajeros. El tiempo de espera en la cola disminuye.
El nimero de procesadores que pueden incorporar este tipo de sistemas es relativamente pequefio
(hasta 10 o 12 procesadores). Se utilizan en aplicaciones de gestién o de calculo no muy masivo.

* Paralelismo de grado medio o fino. El programador debe especificar explicitamente el posible
paralelismo de la aplicacion. Son los sistemas Vectoriales. Ejemplos son ordenadores como los
CRAY s 0 los CONVEX. Su aplicacién suele ser de tipo cientifico (prevision del tiempo).

Con un sistema SMP si un proceso requiere 10 horas de computo (de proce-
sador) seguird tardando 10 horas. Mejora porque estd menos tiempo en la
cola de espera. Con MPP el tiempo de computo de un proceso se reparte en-
tre los distintos procesadores. Su tiempo de computo serd 100/n, siendo n el
ntimero de procesadores. Insisto que solo estoy hablando de tiempo de com-
puto, no del tiempo total que tarda en ejecutarse. El tiempo total de ejecu-
cion, es la suma del tiempo que tiene el dominio de la CPU Yy del tiempo que
estd a la espera.
Windows 2000 server soporta multiproceso simétrico SMP.

3.1.2 Multiproceso asimétrico

Hay una CPU maestra que controla a las restantes CPU. En una determinada CPU se ejecuta el Sistema
Operativo y en el resto de los procesadores solo las aplicaciones de Usuarios. Es menos eficiente.

3.2 Sistemas débilmente acoplados (Loosely coupled)

Caracteristicas:
*  Los procesadores no comparten ni memoria ni reloj.
e (Cada procesador tiene su memoria local.
e Las comunicaciones entre los procesadores se realizan por medio de lineas de comunicaciones
(buses o lineas de comunicacién).

* Los procesadores pueden ser desde pequefios microprocesadores hasta grandes sistemas. Se les
conoce también como sistemas multicomputadores.
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3.2.1 MPP (Massively Parallel Processing)

Cada nodo de la CPU tiene sus propios recursos (memoria, procesador..). Cada procesador ejecuta una
copia del sistema operativo. El nimero de procesadores de estos sistemas es alto ( pueden llegar a varios
centenares)

3.2.2 Sistemas distribuidos

Se entiende por Sistema Distribuido aquel en que la inteligencia del Sistema Informadtico esta repartida
por distintos procesadores. Ejemplo: una red de ordenadores.

Ventajas de los sistemas distribuidos
e Comparticién de recursos.
—  Se puede utilizar otro dispositivo que esté conectado a otro nodo de la red.
*  Aumenta la velocidad de computacion.
— Se distribuye el trabajo entre los distintos procesadores, o nodos.
— Fiabilidad.
— Si falla un ordenador otro puede seguir con la tarea.
e  Comunicacidn.
Ejemplos:
Red de ordenadores

Una red de ordenadores es un conjunto de ordenadores unidos por un "medio fisico" con el fin de inter-
cambiar informacién y compartir recursos.

Podemos poner como ejemplo una red de ordenadores en que el trabajo se distribuye entre los dis-
tintos ordenadores. Cada ordenador (servidor) se puede dedicar a una tarea especializada.

14
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Clustering

Un cluster es un grupo de multiples ordenadores unidos, mediante una red de alta velocidad, de tal forma
que el conjunto es visto como un Unico ordenador mds potente por los usuarios y las aplicaciones. Se es-
pera de un cluster que presente combinaciones de los siguientes servicios:

1. Alto rendimiento (High Performance)

2. Alta disponibilidad (High Availability)

3. Equlibrio de carga (Load Balancing)

4. Escalabilidad (Scalability)

Los ordenadores pueden tener todos la misma configuracién de Hardware y Sistema Operativo
(Cluster Homogéneo), diferente rendimiento pero con arquitecturas y sistemas operativos similares (clus-
ter semi-homogéneo) o tener diferente hardware y sistema operativo (cluster heterogéneo), lo que hace
mas fécil y econdmica su construccion.

Para que un cluster funcione como tal, no basta solo con conectar entre si los ordenadores, sino
que es necesario proveer un sistema de manejo del cluster, el cual se encargue de interactuar con el usua-
rio y los procesos que corren en él para optimizar el funcionamiento.

El clustering se emplea para procesamiento paralelo, balanceo de carga de trabajo y tolerancia a fallos.
Son ordenadores que se distribuyen la carga de trabajo entre todos.

Clustered SMP architecture

Ty

Caracteristicas
*  Muiltiples servidores independientes, funcionando como un sistema servidor tnico.
* Se maneja como un sistema tinico. Los servidores tienen un nombre comun.
*  Los servidores son disponibles a todas las maquinas conectadas a la red.
e Pueden tolerar fallas de componentes.
Se pueden agregar componentes, sin interrumpir a los usuarios (hot swap)
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ejemplo de producto comercial es Orion de Novel, permite el uso de hasta 16 servidores de multiproce-
sador, basados en la arquitectura Intel, para trabajar en conjunto como un solo sistema y asi ofrecer una
administracion de red mas sencilla y un acceso a los recursos mas rapido.

Servidor Sarvidor

" Red Privada
Administrador LAN
Lsuarios

Por qué Clustering?

Alta disponibilidad de Recursos: Las aplicaciones Cliente/Servidor recaen en la disponibilidad de los
servicios de la red. Estos servicios son proporcionados por los recursos. Si los recursos no estan
disponibles debido a fallos en aplicaciones o fallos del hardware, el trabajo del usuario es inte-
rrumpido. Clustering incrementa la disponibilidad de estos recursos del servidor.

Escalabilidad: Recursos de aplicacion, de entrada/salida y CPU pueden ser afladidos, para expandir efi-
cientemente la capacidad del sistema sin interrupcion del servicio al usuario. Esto se traduce en
un acceso confiable a recursos del sistema e informacién, asi como proteccién de la inversién de
los recursos de hardware 'y software.

Administracion centralizada: En un ambiente de servidores comunes, se utilizan varias herramientas
administrativas para identificar los servidores en la red, monitorear sus contenidos y actividades.
Sin embargo en un ambiente de cluster, la administracién de aplicaciones y servicios puede ser
centralizada, a través del uso de una herramienta de administracién y monitoreo de redes como
HP Open View.

Componentes de un Cluster

Un cluster necesita de varios componentes de software y hardware para poder funcionar. A saber:

* Nodos (los ordenadores)

» Sistemas Operativos

+ Conexiones de Red

+ Middleware (capa de abstraccidn entre el usuario y los sistemas operativos)

« Protocolos de Comunicacién y servicios.

* Aplicaciones (pueden ser paralelas o no)

Nodos:Pueden ser simples ordenadores, sistemas multi procesador o estaciones de trabajo
(workstations).

Sistema Operativo:Debe ser de facil uso y acceso. Debe permitir miltiples procesos y usuarios. Ejem-
plos

+ GNU/Linux

* Solaris

*  Windows NT

*  Cluster OS etc

Conexiones de Red: Pueden conectarse mediante una simple red Ethernet con placas comunes, o utili-
zarse tecnologias especiales de alta velocidad como Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, Mirynet, SCI, etc.
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Middleware: Es un software que generalmente actiia entre el Sistema Operativo y las aplicaciones con
la funcién de proveer los siguientes requerimientos de un cluster:

+ Una interfaz tnica de acceso al sistema, denominada SSI (Single System Image), la cual genera al
usuario la sensacién de que utiliza un tnico ordenador muy potente

+ Herramientas para la optimizacién y mantenimiento del sistema: migracién de procesos, checkpoint-
restart (congelar uno o varios procesos, mudarlos de servidor y continuar su funcionamiento en el
nuevo host), balanceo de carga, tolerancia a fallos, etc.

+ Escalabilidad: debe poder detectar autométicamente nuevos servidores conectados al cluster y proce-
der a su utilizacion.

Existen diversos tipos, como por ejemplo: MOSIX, OpenMOSIX, Condor, OpenSSI, etc.

El middleware recibe los trabajos entrantes al cluster y los redistribuye de manera que el proce-
so se ejecute mds rapido y el sistema no sufra sobrecargas en un servidor. Esto lo realiza mediante politi-
cas definidas en el sistema (automaticamente o por un administrador) que le indican donde y cémo debe
distribuir los procesos y por un sistema de monitorizacién del cluster, el cual controla la carga de cada
CPU y la cantidad de procesos en €l. El middleware también debe poder migrar procesos entre servido-
res, con el fin de:

» Balancear la carga: si un servidor estd muy cargado de procesos y otro estd ocioso, pueden pasarse
procesos a este dltimo para liberar al primero y optimizar el funcionamiento

+ Mantenimiento de servidores: si hay procesos corriendo en un servidor que necesita mantenimiento o
una actualizacién, es posible migrar los procesos a otro servidor y proceder a desconectar del cluster
al primero.

» Priorizacién de trabajos: en caso de tener varios procesos corriendo en el cluster, pero uno de ellos de
mayor importancia que los demds, puede migrarse este proceso a los servidores que posean mas y/o
mejores recursos para acelerar su procesamiento.

Computacion distribuida (GRID computing) De Wikipedia

La computacién distribuida, informatica en rejilla (GRID), es un nuevo modelo para resolver proble-
mas de computacion masiva utilizando un gran ndimero de ordenadores organizados en racimo incrusta-
dos en una infraestructura de telecomunicaciones distribuida.

La computacién en rejilla ha sido disefiada para resolver problemas demasiado grandes por
cualquier simple superordenador, mientras mantiene la flexibilidad de trabajar en multiples problemas
mads pequefios. Por tanto, la computacién en rejilla es un entorno multi-usuario.

Debido a esta razén, las técnicas de autorizacién segura son esenciales para permitir que los recursos in-
formaticos sean controlados por usuarios remotos (distantes).

La informadtica en rejilla consiste en compartir recursos heterogéneos (basadas en distintas plata-
formas, arquitecturas de equipos y programas, lenguajes de programacion), situados en distintos lugares
pertenecientes a diferentes dominios de administracién sobre una red que utiliza estdndares abiertos. Di-
cho brevemente, consiste en virtualizar los recursos informaticos.

En términos de funcionalidad, las Rejillas se clasifican en Rejillas computacionales ( incluyendo las reji-
llas In terms of functionality, Grids are classified into Computational Grids (incluyendo rejillas de barri-
do de la CPU ) y en Rejillas de Datos.

La rejilla ofrece una forma de resolver los problemas de Gran Reto como el plegamiento de las
proteinas y descubrimiento de medicamentos, modelizacién financiera, simulacién de terremotos, inun-
daciones y otras catdstrofes naturales, modelizacién del clima/tiempo, etc. Ofrecen un camino para utili-
zar los recursos de las tecnologias de la informacién de forma 6ptima en una organizacion.

® http://www.gridcomputing.com/

® http://irisgrid.rediris.es/

3.2.3 Escalas de los sistemas

1. Ordenador aislado

2.  Multiproceso Simétrico (SMP)
3. Red de ordenadores

4.  Clustering
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5. GRID
6. Multiproceso masivo (MPP)

4 Sistemas Operativos Actuales

4.1 Sistemas operativos tipo Windows

Sistemas para estaciones de trabajo o clientes
*  Windows 95
¢ Windows 98
*  Windows Mileniun

e Windows NT 4.0 workstation
e Windows XP

<
Mac OS 9

Your Internet co-pilot.

e 0S/2 (IBM)
e Mac OS 9 (macintosh)

.
iMac

*  Windows 2000 profesional.
*  Windows XP profesional

e Linux

Sistemas para ordenadores de mano (Palm Desktop)
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Powered by

Microsoft®
Windows CE

Ordenadores de mano. Tiene la misma interfaz que el resto de los sistemas Windows.
*  Windows CE

- PalmOS (3M)
= \..-.-..,

Sistemas para servidores

Adaptados para equipos servidores. Requieren mayor grado de seguridad y de sistemas de comparticion
de recursos.

¢ Windows NT server 4.0

*  Windows 2000 server

*  Windows XP

e OS/2 server

e Mac OS X Server

* AS/400

e BeOSS5 (para gestion de grandes ficheros multimedia)

4.2 Sistemas Operativos tipo Unix

Sistema muy estable. Muy utilizado en servidores. Existen varias ver-
siones de distintos fabricantes con pequefas variaciones. Hay variantes para tiempo real, multiproceso
etc., especialmente adaptado para comunicaciones.

* Digital UNIX

e HP-UX

e AIX (IBM)

¢ SCO Unixware

¢ Sun Solaris (de SUN).

MW

5 &
Solaris 7 s5s "’%:fﬁ’ Sun

microsystiems
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Es la implementacién de Sun del Unix System V Release 4.

Sus caracteristicas:

Escalabilidad, multiproceso y multithreading, compatibilidad binaria a lo largo de toda la gama
Disponible para la arquitectura SPARC, y arquitectura INTEL

La version actual es la 2.7

Desarrollo: lenguajes, entornos y tecnologias. Seguridad: control de acceso, firewalls, encripta-
cion,...

Gestion de Red: administracién centralizada, gestion de clientes y de almacenamiento.
Conectividad: Redes de PCs, WANs y otros sistemas.

Para mds informacién mire en www.sun.es

StarOffice
StarOffice es un potente y completo paquete de ofimatica que contiene:

mas

StarOffice Writer (Procesador de Textos)

StarOffice Calc (Hoja de Célculo)

StarOffice Impress (Para sus presentaciones)

StarOffice Draw (Para la creacion de todo tipo de graficos)

StarOffice Image (Para el tratamiento de
Imégenes)

StarOffice Schedule (Gestién de Agendas
y listas de tareas)

StarOffice Mail (Gestion del Correo Elec-
tronico)

StarOffice Base (Bases de Datos)
StarOffice Discussion (Noticias en Inter-
net)

StarOffice Math (Manejo de Férmulas Ma-
temdticas Complejas)

StarOffice estd disponible para las platafor-
Solaris SPARC/Intel, Linux, OS/2, Windows

95/98/NT

Contiene filtros para la importacién de ficheros de Microsoft Office y de otros formatos.

De esta forma, los usuarios de cualquier plataforma pueden acceder, modificar e incluso exportar fiche-
ros facilmente.
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La version libre de este software es Open office , que podemos encontrar en
http://es.openoffice.org/index.html o www.openoffice.org
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4.3 Linux

ey Sistema operativo multiusuario, multitarea.(www.linux.org). Entornos grafi-

~E) cos. Gratuito y con infinidad de software gratuito de todo tipo, Ofimdtico

I

&

(OpenOffice), compiladores, aplicaciones etc.; Es bueno, bonito y gratuito.
Para mas informacién mire en la direccidn: http://lucas.hispalinux.es/

Hay distintas distribuciones de Linux:

distribuciones direccion

Red Hat www.redhat.com

Suse www.suse.de/es

Debian www.debian.org
Slackware www.slackware.com
MandrakeLinux www.mandrakelinux.com
Knoppix www.knoooix.org

Madrid_linux

www.educa.madrid.org

Linex www.linex.org
Guadalinex www.guadalinex.org
Ubuntu http://www.ubuntu-es.org/

4.4 Freebsd

Otro UNIX abierto es FeeBSD. a diferencia de Linux, FreeBSD deriva directamente de
una versién UNIX estdndar (BSD UNIX)desarrollado por la universidad de California de

= Berkeley. Es un sistema abierto distribuido bajo copyright FreeBSD. Es un producto muy
estable. (www.freebsd.org). y http://www.freebsd.org/es/index.html

4.5 Sistemas Operativos Propietarios

Como su propio nombre indica, son sistemas propietarios y especificos de un determinado fabricante.
Funcionan exclusivamente en equipos del fabricante. Hacen dificil la migracién a equipos de otro fabri-
cante. Son sistemas para mainfranes (grandes sistemas centrales) o equipos muy especificos.

*  Open VMS (Digital)
e MVS (IBM)
e S/390 (IBM)

4.6 Sistema Operativo de Red (NOS Net Operating System)

El concepto de sistema operativo de red es difuso. Hay muchos sistemas operativos, los que nosotros he-
mos definido como sistemas operativos de servidores, que se entienden que son sistemas operativos que
permiten trabajar en red. Desde ese punto de vista son sistemas operativos de red claramente. Estos que
mencionamos ahora son sistemas operativos disefiados exclusivamente para trabajo en red, o dotar a
otros sistemas operativos de una capa de software que les permita trabajar en red y mejorar sus servicios

y prestaciones. Los mds conocidos son:

+  Banyan VINES ’Gj BANYAN

«  Netware (Novel) [y = Worldwide Services
+  Novell Open Enterprise Server

Estos sistemas estan obsoletos.
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5 Cuestiones

Pregunta:

1. ¢;Las siguientes mejoras en el rendimiento incrementan la productividad, hacen disminuir el tiempo
de ejecucion, o ambas cosas?

a) Ciclo de reloj mds rapido

b) Miuiltiples procesadores para tareas separadas

¢) Procesamiento paralelo de problemas cientificos?
e Productividad de un sistema: nimero de tareas ejecutadas por unidad de tiempo
* Tiempo de ejecucion: tiempo que tarda en realizar un proceso

2. (Cudles son las funciones principales de los sistemas operativos?

3. Haz un esquema de las "capas" de un sistema informético. ;Ddénde se sitda el Sistema operativo?

4. Concepto de llamadas al sistema

5. ¢(Todos los sistemas operativos tienen las mismas llamadas al sistema?

6. Nombra un sistema operativo (antiguo) que tenga solo una interfaz con el usuario por medio de co-
mandos. Nombra otro sistema que tenga una interfaz grafica.

7. Nombra varios médulos o componentes tipicos de un sistema operativo.

(Cual es la principal caracteristica del modo de explotacién por lotes?
9. Caracteristicas de un sistema multiprogramado.

10. La afirmacidn: Los sistemas operativos actuales combinan el modo de explotacién batch e interacti-
vo es cierta o falsa.

11. Caracteristicas de un sistema operativo de tiempo compartido.
12. ;Los sistemas de tiempo compartido son multiprogramados?
13. ;Todos los sistemas multiprogramados son de tiempo compartido?

14. Pon un ejemplo de un sistema operativo monousuario y monotarea. Explica brevemente estos con-
ceptos.

15. Pon un ejemplo de un sistema operativo multitarea, multiusuario. Explica brevemente estos concep-
tos.

16. ;Qué diferencia hay entre sistemas multiprogramados y sistemas multiprocesadores?
17. Caracteristicas de los sistemas fuertemente acoplados

18. Diferencia entre multiproceso simétrico y asimétrico.

19. Caracteristicas de los sistemas SMP. ;Qué significan estas siglas?
20. Caracteristicas de los sistemas MPP ;Qué significan estas siglas?

21. Compara los sistemas SMP con los MPP.

22. Caracteristicas de los sistemas débilmente acoplados.

23. Concepto de Clustering de ordenadores

24. Concepto de computaciéon GRID

25. Diferencia entre una red de ordenadores y un cluster de ordenadores.
26. Diferencia entre un cluster de ordenadores y un sistema GRID.

27. Escala de los sistemas (atendiendo al nimero de procesadores)

28. Caracteristicas de los sistemas de tiempo real

29. ;Puede ser un sistema monousuario y multitarea?

30. El Windows XP es monotarea o multitarea

31. Nombra tres sistemas operativos que no sean de Microsoft

32. (Qué diferencia hay entre sistemas abiertos y sistemas propietarios?

33. (Puede funcionar una aplicacién en cualquier sistema operativo?
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34. (El Windows XP admite multiproceso simétrico?

35. (Qué es un sistema tolerante a fallos?

36. Concepto de nivel de multiprogramacion

37. Asocias Sistemas fuertemente acoplados, y Sistemas débilmente acoplados con
+  Sistemas que no comparten ni memoria ni reloj

« Sistemas que comparten memoria y reloj

Actividades

*  Busca en webopedia.com los conceptos de clustering, MPP, SMP, GRID
e Busca en las revistas de informadtica de biblioteca las caracteristicas del Windows XP.
e Busca informacion sobre distribuciones LINUX
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