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Unidad 1. Introducción a los Sistemas Operativos Centralizados y 

                  Distribuidos
1.1.  Componentes básicos de la Arquitectura de Von Neuman


       La idea central del modelo de Von Neuman consiste en almacenar las instrucciones del programa de una computadora en su propia memoria, logrando así que la máquina siga los pasos definidos por su programa almacenado.


 Para llevar a cabo la función de procesamiento, una computadora con arquitectura von Neuman está compuesta por cuatro componentes básicos:

1. Memoria principal. Se construye con memoria RAM y ROM. En ella residen los datos a procesar, el programa máquina a ejecutar y los resultados.

2. La unidad aritmética lógica. Permite realizar operaciones aritméticas y lógicas sobre operandos que residen en los registros o en memoria principal, y los resultados son almacenados en registros o en memoria principal.

3. La unidad de control. La función principal de esta unidad es dirigir la secuencia de pasos de modo que la computadora lleve a cabo un ciclo completo de ejecución de una instrucción, y hacer esto con todas las instrucciones de que conste el programa. Los pasos para ejecutar una instrucción cualquiera son los siguientes:
i. Leer de memoria las instrucciones de máquina que forman el programa.

ii. Interpretar cada instrucción leída.

iii. Ejecutar cada instrucción.

iv. Prepararse para leer la siguiente casilla de memoria y regresarse al paso i.

4. La unidad de entrada/salida. Se encarga de hacer la transferencia de información entre la memoria principal o los registros y los periféricos.


Se denomina unidad central de procesamiento (UCP, de aquí en adelante, aunque también es común referirse a ella como CPU, por sus siglas en inglés: Central Processing Unit) contiene a la unidad aritmético lógica y a la unidad de control.


La función de la UCP es clara: ejecutar instrucciones. Pero para ello necesariamente debe cumplirse estas condiciones:

· que las instrucciones sean entendibles por la UCP

· que estén almacenadas en la memoria
1.2. Registros básicos del procesador 


Un procesador incluye un conjunto de registros que proporcionan un nivel de memoria , que es más rápido y pequeño que la memoria principal En los registros se almacenan temporalmente valores durante la ejecución de un programa. En la unidad de control se dispone generalmente de los Registros visibles de usuario y registros de control y de estado.

Registros visibles de usuario 

Estos registros permiten al programador de lenguaje de máquina o ensamblador minimizar las referencias a la memoria principal, optimizando el uso de estos registros. Con lenguajes de alto nivel, un compilador que optimice código intentará hacer una selección inteligente de qué variables asignar a registros y cuáles a ubicaciones de la memoria principal. 
Las clases de registro, que normalmente están disponibles, son:
· Registros de Datos: pueden ser asignados por el programador a diversas funciones, en algunos casos son de propósito general y pueden ser empleados por cualquier instrucción de máquina que lleve a cabo operaciones sobre los datos.

· Registros de Dirección: contienen direcciones de la memoria principal de datos e instrucciones o contener una parte de la dirección, que se utiliza en el cálculo de la dirección completa o efectiva, ejemplos de estos registros son:
· Registro de índice: El direccionamiento indexado es un modo común de direccionamiento, que implica sumar un índice a un valor base, para obtener la dirección efectiva.

· Apuntador al segmento: en segmentación, la memoria se divide en segmentos, una referencia a la memoria consta de una referencia  a un segmento particular y un desplazamiento dentro del segmento.

En algunas máquinas, una llamada a un procedimiento o subrutina provocará que los registros visibles de usuario se salven automáticamente, para luego restaurarlos al retornar, esto permite que cada procedimiento pueda usar los registros de forma independiente. En otras máquinas, es responsabilidad del programador salvar los contenidos de los registros del usuario visibles que sena relevantes antes de hacer la llamada a un procedimiento, incluyendo instrucciones en el programa con tal propósito.

Registros de control y de estado: son utilizados por el procesador para el control de las operaciones y rutinas privilegiadas del sistema operativo para controlar la ejecución de los programas, algunos de estos registros se muestran a continuación:
· Contador de Programa (PC, Program Counter) : contiene la dirección de la instrucción a ser leída.
· Registro de instrucción (IR, Instruction Register): contiene la última instrucción leída.

· Registro de banderas: Registros que nos indican el estado actual de la máquina y el resultado del procediendo.
1.3. Ejecución de Instrucciones
La unidad de control de la computadora es la que establece el funcionamiento del mismo. Este funcionamiento consiste de tres pasos:
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Existen mecanismos que permiten alterar esta ejecución lineal, los mecanismos básicos de ruptura de secuencia son los siguientes:

· Las instrucciones máquina de salto o bifurcación

· Las interrupciones internas o externas

· La instrucción de máquina TRAP

1.4    Interrupciones

Desde el punto de vista del programa de usuario, una interrupción es solamente eso: una interrupción de la secuencia normal de ejecución. Cuando el tratamiento de la interrupción se termina, la ejecución continúa, por lo que el programa de usuario no tiene que disponer de ningún código especial para dar cabida a las interrupciones; el procesador y el sistema operativo son los responsables de suspender el programa de usuario y reanudarlo después en el mismo punto.


Para dar cabida a una interrupción, se añade un ciclo de interrupción al ciclo de instrucción. En el ciclo de interrupción, el procesador comprueba si ha ocurrido alguna interrupción, indicado por la presencia de una señal de interrupción. Si no hay interrupciones pendiente, el procesador continúa con el ciclo de lectura y trae la próxima instrucción del programa en curso. Si hay una interrupción pendiente, el procesador suspende la ejecución del programa en curso y ejecuta una rutina de tratamiento de la interrupción. Esta rutina de software de base, es previamente escrita por un programador de sistemas, y reside en un área preespecificada de la memoria central, realizando cuantas acciones sean necesarias.

1.5   Taxonomia de Flynn








 
La taxonomía de Flynn clasifica las computadoras su arquitectura y sus sistemas operativos) de acuerdo a la capacidad de un sistema de procesar uno o más flujos simultáneos de datos (data stream) e instrucciones (instruction stream)
· SISD – Single Instruction, Single Data Stream : (Una instrucción, un dato) computador secuencial que no explota el paralelismo en las instrucciones ni en flujos de datos. Ejemplos de arquitecturas SISD son las máquinas monoprocesador tradicionales como el PC o los antiguos mainframe. 
· SIMD – Single Instruction, Multiple Data Stream: ( Una instrucción, múltiples datos) - un computador que explota varios flujos de datos dentro de un único flujo de instrucciones para realizar operaciones que pueden ser paralelizadas de manera natural. Por ejemplo, un procesador vectorial
· MISM – Multiple Instruction, Single Data Stream: (Múltiples instrucciones, un dato ) - poco común debido al hecho de que la efectividad de los múltiples flujos de instrucciones suele precisar de múltiples flujos de datos. Sin embargo, este tipo se usa en situaciones de paralelismo redundante, como por ejemplo en navegación aérea, donde se necesitan varios sistemas de respaldo en caso de que uno falle. También se han propuesto algunas arquitecturas teóricas que hacen uso de MISD, pero ninguna llegó a producirse en masa. 
· MIMD – Multiple Instruction, Multiple Data Stream: ( Múltiples instrucciones, múltiples datos )- varios procesadores autónomos que ejecutan simultáneamente instrucciones diferentes sobre datos diferentes. Los sistemas distribuidos suelen clasificarse como arquitecturas MIMD; bien sea explotando un único espacio compartido de memoria, o uno distribuido. 
También existe una extensión común a esta taxonomía que es:

· SPMD – Single Program, Multiple Data : (Un programa, múltiples datos) , múltiples procesadores autónomos que trabajan simultáneamente sobre el mismo conjunto de instrucciones (aunque en puntos independientes) sobre datos diferentes. También se le llama 'un proceso, múltiples datos'
1.6   Arquitectura de Multiprocesadores







Me falta capturar este tema 

1.7   Definición de Sistemas Operativos 

El sistema operativo es el programa fundamental de todos los programas del sistema, protege y libera a los programadores de la complejidad del hardware, colocándose un nivel de software por sobre el hardware para controlar todas las partes del sistema y presentar al usuario una interfaz o máquina virtual. Puede considerarse que un sistema operativo tiene tres objetivos:

· Comodidad: un sistema operativo hace que un computador sea más cómodo de utilizar.
· Eficiencia: un sistema operativo permite que los recursos de un sistema informático se aprovechen de una manera más eficiente.
· Capacidad de evolución: un sistema operativo debe construirse de modo que permita el desarrollo efectivo, la verifiación y la introducción de nuevas funciones en el sistema y, a la vez, no interferir en los servicios que brinda.
El sistema operativo desarrolla las siguientes tareas:

•Administración de trabajos

•Administración de datos

•Administración de dispositivos (los controladores son proporcionados por los fabricantes)

•Seguridad (respaldo y recuperación)

Unidad 2. Conceptos de Sistemas Operativos  
2.1.  Evolución de los Sistemas Operativos




La evolución de los SO ha estado relacionada históricamente con la arquitectura de las computadoras

Primero computadora digital. Inglés matemático Charles Babbage (1792-1871)

Primera generación de computadoras (1945-1955): Bulbos y conexiones

A mediados de los 40’s Howard, Aiken, John Von Neumann, J. Presper, William Mauchley, Konrad Zuse lograron construir máquinas de cálculo mediante bulbos

Las computadoras eran enormes, lentas y contenían miles de bulbos

Un solo grupo de personas diseñaba, contruía, programaba, operaba y daba mantenimiento

•El lenguaje utilizado era el lenguaje de máquina (conexiones)

•A principios de los 50’s se introdujeron las tarjetas perforadas (lector de tarjetas)

Segunda generación (1955-1965): Transistores y sistemas de procesamiento por lotes

•A mediados de los 50’s se introduce el transistor, esto dio origen a computadoras más confiables, además de que se podían fabricar varias y venderlas

•Hay una clara separación entre los diseñadores, operadores, programadores, etc.

•Las computadoras estaban aisladas en cuartos de cómputo con aire acondicionado y un equipo de operadores profesionales a cargo para su ejecución

•Utilizaban tarjetas perforadas

•Los lenguajes utilizados era: FORTRAN, ENSAMBLADOR y JCL (lenguaje de control de trabajo)

•Se desperdiciaba tiempo de cómputo

•Eran muy caras, y solo las podían adquirir grandes corporaciones y universidades

•Para agilizar el proceso se utiliza un sistema de procesamiento por lotes (varios trabajos .bat)

•Solo se realizaban cálculos científicos y de ingeniería en ellos
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•Los SO comunes eran: FMS (Fortran Monitor System), IBSYS que era el SO de IBM para la 7094

•Se crean dos estados del SO: superusuario y usuario

•Aparecen las interrupciones y el gestor de interrupciones (int. de hw y de sw), la MMU, y más periféricos y más adelante los buffer (memorias intermedias) y con ello el buffering

Tercera generación (1965-1980): Circuitos integrados y multiprogramación

•A principios de la década de los 60’s las computadoras eran caras y había dos tipos de computadoras: científicas y comerciales, las cuales eran incompatibles entre sí

•IBM introdujo el sistema/360 que fue la primera línea de computadoras que utilizó los circuitos integrados a pequeña escala, a partir de esta se fabrican computadoras compatibles

•Cada tipo de computadora tenía su propio sistema operativo

•Se intentó un SO compatible que resultó enorme y complejo, el OS/360 (Fred Brooks)

•Debido a la pérdida de tiempo en la E/S se particiona la memoria en varias partes, así cada parte puede realizar un trabajo distinto, multiprogramación

•Cuando una partición quedaba vacían el SO podía leer cargar un nuevo trabajo del disco en la partición desocupada y ejecutarla, a esta técnica se le llama spooling (Simultaneous Peripheral Operation On Line [operación simultánea y en línea de periféricos]) 

•La diferencia entre el buffering y el spooling es que en el primero almacenamos la E/S de un trabajo con su proceso, mientras que en el segundo almacenamos (solapamos) la E/S de varios procesos con otro proceso distinto

•En el procesamiento por lotes el programador perdía muchísimo tiempo en compilar y sobre todo cuando se equivocaba

•Aparece la escalabilidad (ampliar en un momento determinado las funciones del sistema) 

•Cada usuario tenía una terminal en línea, nace el tiempo compartido (timesharing)

•Primer sistema de tiempo compartido: CTSS (1962)

•Después: MULTICS el cual no fue muy utilizado pero influyó en los sistemas subsecuentes
•Hay un crecimiento de las minicomputadoras, por ejemplo la DEC PDP-1 en 1961

•UNIX hace su aparición – Ken Thompson lo crea en una PDP-7

•Aparecen los sistemas de tiempo real

Cuarta generación (1980-1990): Computadoras personales

•LSI (Large Scale Integration)

•Nacen los SO de red y los SO distribuidos

•Aparecen los problemas de criptografía que intenta asegurar la privacidad, la integridad del mensaje y la autentificación del mismo.

•Nace MSDOS que utiliza un CPU 8088 de intel y sus sucesores 80286, 80386, ...

•UNIX utiliza un procesador RISC

•Se desarrolla el concepto de máquina virtual que simula otras máquinas en una plataforma concreta (emuladores). Esto alcanza su mayor desarrollo con la plataforma JAVA que es un lenguaje y una máquina virtual

•Uso de sistemas de gestión de bases de datos

SO de red: En este tipo de sistema los usuarios están conscientes de la existencia de varias computadoras y pueden realizar operaciones con ellas.

SO distribuidos: Es aquel que aparece ante sus usuarios como un SO tradicional de un solo procesador, aun cuando esté compuesto de varios procesadores
2.2.  Funciones de los Sistemas Operativos
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Una de las principales funciones del sistema operativo es ocultar toda la complejidad y proporcionar al programador un conjunto de instrucciones más conveniente de instrucciones con el cual trabajar.

El sistema operativo se ejecuta en:

•Modo central o modo de supervición, el cual esta protegido, el usuario no puede escribir su propio controlador de interrupciones de disco por ejemplo (el hw no lo permite)

•Modo usuario, dentro de este modo se ejecutan los compiladores y los editores, si el usuario quiere escribir su propio editor lo puede hacer

Las principales características de los S. O. son: 

· Definir la “Interfaz del Usuario”. 

· Compartir el hardware entre usuarios. 

· Permitir a los usuarios compartir los datos entre ellos. 

· Planificar recursos entre usuarios. 

· Facilitar la entrada / salida. 

· Recuperarse de los errores. 

Los principales recursos administrados por los S. O. son: 

· Procesadores. 

· Almacenamiento. 

· Dispositivos de e / s. 

· Datos. 

Los S. O. son una interfaz con: 

· Operadores. 

· Programadores de aplicaciones. 

· Programadores de sistemas (administradores del S. O.). 

· Programas. 

· Hardware. 

· Usuarios. 

El S. O. debe presentar al usuario el equivalente de una máquina extendida o máquina virtual que sea mas fácil de programar que el hardware subyacente.
· Definir la interfaz del usuario

· Compartir el Hardware entre los usuarios

· Permitir a los usuarios compartir datos.

· Planificar recursos entre usuarios

· Facilitar la entrada y salida de información

· Recuperación de errores.

2.3   Llamadas al Sistema






Los programas de usuario para solicitar servicios al sistema operativo utilizan las llamadas al sistema, las cuales son un conjunto de primitivas que brinda el Sistema Operativo y que sirven para comunicarse con el hw en forma entendible.

A cada llamada le corresponde un procedimiento: 

· Pone los parámetros de la llamada en un lugar específico para luego ejecutar una instrucción tipo “trap” de llamada a procedimiento protegido para iniciar el S. O. 

· Luego de “trap” el S. O. recupera el control , examina los parámetros y si son válidos ejecuta el trabajo solicitado. 

· Luego de terminar, el S. O. coloca un código de estado en un registro indicando si tuvo éxito o fracaso y ejecuta una instrucción del tipo “return from trap” para regresar el control al procedimiento. 

· El procedimiento regresa al programa llamador con un código de estado como un valor de función; dentro de los parámetros pueden regresar valores adicionales. 

2.4   Estructura de un Sistema Operativo

2.4.1   Micronúcleo








Un micronúcleo (microkernel) es un pequeño núcleo del sistema operativo que proporciona las bases para ampliaciones modulares. El micronúcleo está rodeado por una serie de subsistemas compactos de forma que facilitan la tarea de implementar una gran variedad de plataformas.
2.4.2 Núcleo Monolítico  






Los primeros sistemas operativos, desarrollados a mediados de los cincuentas, fueron diseñados sin demasiada preocupación por la estructura. No había gran experiencia en sistemas de software realmente grandes, por lo que no se tomo en cuenta los problemas provocados por la interacción y dependencia mutua, esto fue insostenible cuando el sistema operativo alcanzó proporciones considerables (hablamos de alrededor de un millón de líneas de código), este tipo de sistemas operativos estaban constituidos por un núcleo monolítico.
Un núcleo monolítico es el núcleo o kernel de un sistema operativo que esta programado en forma no modular y tiene un rendimiento mayor que un microkernel. Sin embargo cualquier cambio a realizar en cualquier servicio requiere la recopilación del núcleo y el reinicio del sistema para aplicar los nuevos cambios.

 Un sistema operativo con núcleo monolítico concentra todas las funcionalidades posibles dentro de un gran programa. Todos los componentes funcionales del núcleo tienen acceso a todas sus estructuras de datos interna y a sus rutinas. Estos sistemas operativos han surgido, normalmente, de sistemas operativos sencillos y pequeños a los que se les ha ido añadiendo un número mayor de funcionalidades. 

2.4.3   Hibrido

2.4.4    Capas Virtuales


El análisis de los sistemas operativos suelen dividirse en funciones jerárquicas, desde niveles muy cercanos a la máquina misma hasta niveles más virtuales, en el sentido de que ya no tratan a la computadora como una máquina (dotada de un procesador, memoria etc.), sino como un esquema diseñado para manejo de información, sin preocuparse demasiado por detalles como registros, direcciones, etcétera.

El esquema que suele seguirse para el estudio de los sistemas operativos está formado por “capas”, el primer sistema por capas  fue desarrollado po E.W. Dijkstra en 1968 el famoso THE (Technische Hogeschool Eindhoven-Holanda) el cual constaba de 6 capas:


MULTICS fue otro sistema que utilizó una generalización de capas más avanzado. En lugar de capas MULTICS estaba organizado como una serie de anillos concéntricos, siendo los anillos interiores los privilegiados.

Máquinas virtuales

•Este concepto fue introducido por Seawright y MacKinnon en 1979 en un sistema originalmente llamado CP/CMS y que ahora se llama VM/370.

•El monitor de la máquina virtual es el corazón del sistema, se ejecuta en el hw simple y realiza la multiprogramación , proporcionando no una , sino varias máquinas virtuales a la siguiente capa superior, estas máquinas virtuales no son máquinas extendidas, con archivos u otras características adecuadas, son copias exactas del hw simple, con su modo núcleo/usuario, E/S, interrupciones y todo lo demás que posee la máquina real. Por lo tanto cada máquina virtual pueden ejecutar diferentes SO.

•Las llamadas al sistema son atrapadas por su propio sistema operativo en su máquina virtual

En la actualidad las capas que forman al sistema operativo son “capas” concéntricas alrededor del núcleo . La parte interna del conjunto jerárquico de programas que forman un sistema operativo recibe precisamente el nombre de núcleo (kernel, en inglés). Las otras capas o subsistemas se encargan del manejo de la memoria, el procesador, los dispositivos de entrada/salida, los archivos, etcétera.
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2.4.5     Otras estructuras Virtuales

Modelo cliente-servidor

•La tendencia de los SO modernos es tratar de mantener un núcleo mínimo implantando la mayoría de las funciones del SO en los procesos del usuario

•Para solicitar un servicio un proceso del usuario (proceso cliente) envía un mensaje a un proceso servidor para que se realice el trabajo y regrese respuesta

•El servidor se ejecuta como proceso en modo usuario y no sabe de donde viene el mensaje, si este es local o remoto.
2.5   Tipos de Sistemas Operativos

2.5.1    Sistemas Operativos Centralizados


Un sistema operativo centralizado es un sistema que utiliza el hardware de una sola PC. El procesamiento se hace en un solo equipo utilizando uno o más procesadores.
2.5.2    Sistemas Operativos de Red                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
Son aquellos que mantienen a dos o más computadoras unidas a través de algún medio de comunicación, con el objetivo de poder compartir los diferentes recursos y la información del sistema.

• Por lo regular son utilizados en: Novell Netware, Personal Netware, Lan Manager, etc. 

2.5.3    Sistemas Operativos Distribuidos

2.5.3.1   Definición


En un sistema operativo distribuido los usuarios pueden acceder a recursos remotos de la misma manera en que lo hacen para los recursos locales. Permiten distribuir trabajos, tareas o procesos, entre un conjunto de procesadores. Puede ser que este conjunto de procesadores esté en un equipo o en diferente lo cual es transparente para el usuario.

Los sistemas distribuidos deben ser muy confiables y estables ya que si un componente del sistema se descompone otro componente debe ser capaz de reemplazo inmediatamente y no afectar los procesos del sistema. Entre los diferentes Sistemas Operativos distribuidos que existen tenemos los siguientes: Sprite, Solaris-MC, CHorus, Amoeba, Taos, etc.

2.5.3.2   Aspectos de Diseño de un Sistema Distribuido

· Transparencia 

El Sistema distribuido debe dar la impresión de un sistema de un solo CPU, ocultando la distribución a los usuarios.


Clases de transparencia en los Sistemas Distribuidos

· Acceso
       Los usuarios pueden acceder a recursos locales y remotos empleando operaciones idénticas.
· Localización
Los usuarios no tienen que especificar donde se encuentran los recursos.

· Migración
Los recursos se pueden mover sin cambiar su nombre.

· Replica
Los usuarios no tienen que indicar cuántas copias existen.

· Concurrencia: varios usuarios pueden compartir recursos automáticamente.

· Paralelismo: diferentes actividades ocurriendo en paralelo sin el conocimiento de los usuarios

· Flexible 
· Heterogéneo
Un sistema distribuido debe construirse desde una variedad de diferentes redes, sistemas operativos, hardware de computadoras y lenguajes de programación. Los protocolos de comunicación especiales enmascaran las diferencias entre redes y middleware puede tratar con las diferencias restantes.
· Confiable
· Seguridad
Se puede emplear encriptación para proporcionar una protección adecuada a los recursos compartidos y mantener secreta la información sensible cuando se transmite un mensaje a través de la red, además algunos recursos deben ser protegidos de accesos no autorizados.

· Tolerante a fallas
Los sistemas distribuidos se deben diseñar para ocultar lo más posible las fallas a los usuarios.

· Concurrencia
       La presencia de multiples usuarios en un sistema distribuido es una fuente de peticiones concurrentes a sus recursos. Cada recurso debe estar diseñado para ser confiable en un entorno concurrente.
· Escalable
Un sistema es escalable si el costo de añadir un usuario es una cantidad constante en términos de recursos que se deberán añadir.
2.5.3.3   Ventajas y Desventajas de un Sistema Distribuidos
Ventajas sobre sistemas centralizados:

· Económicas: ofrecen una razón precio/funcionamiento mejor.

· Velocidad: tienen una potencia computacional total mayor.

· Inherentes:  algunas aplicaciones son inherentemente distribuidas.
· Confiable:  si una máquina falla, el sistema como un todo funciona.
· Incremental: se puede sumar mayor potencia computacional.
· Flexibilidad: distribuye la carga de trabajo sobre las máquinas disponibles de la mejor forma posible.
Desventajas

· Software: Existe poco software disponible para sistemas distribuidos.
· Interconexión: Las redes se pueden saturar u ocasionar otros problemas.
· Seguridad: El fácil acceso también se aplica a la información secreta.
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Esta secuencia tiene dos propiedades fundamentales: es lineal y forma un bucle infinita (realiza esta secuencia ininterrumpidamente – excepto las computadoras que tiene una instrucción HALT 
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