1. Introduccion

1.1. ;Qué es un sistema operativo?

Un sistema operativo es un programa, o mas bien un conjunto de programas o algorit-
mos, que actiia como intermediario entre el usuario (en su sentido amplio) de un compu-
tador y el hardware del computador, como vemos en la Figura 1.1.

Dicho més especificamente un sistema operativo
(SO) es un software que gestiona los recursos de
hardwarey software de las computadorasy propor-
ciona servicios comunes para los programas.

Las personas interactuamos con las aplicaciones,
no directamente con el sistema operativo. A modo
de ejemplo, podemos mencionaralos procesadores
de texto, las hojas de calculo, una aplicacién de con-
tabilidad, un navegador web, un reproductor mul-
timedia, un juego. También se los suele llamar pro-
gramas, aplicacion o software de aplicacion.

Podemos también mencionar a las bibliotecas, mal
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Figura 1.1.: Ubicacién del SO

llamadas «librerias» porque el término proviene de libraries, en inglés, pero se acepta y
se entiende en la jerga informatica. Son un conjunto de implementaciones funcionales
en la forma de rutinas (o subrutinas) que una aplicacién puede invocar para realizar una
operacién comun a muchas aplicaciones, por ejemplo codecs de audio, funciones mate-

maticas o de entrada/salida.

Para llevar a cabo la funcién de procesamiento, una computadora con arquitectura von
Neumann (1945) esta compuesta por los cuatro componentes basicos representados en

la Figura1.2.

Las computadoras son maquinas de arquitectura von Neumann cuando:

» Tanto los programas como los datos se almacenan en una memoria en coman. Esto
hace posible la ejecucién de comandos de la misma forma que los datos.

= Cada celda de memoria de la maquina se identifica con un nimero tinico, llamado

direccién.

» Lasdiferentes partes de la informacion (los comandos y los datos) tienen diferente
modos de uso, pero la estructura no se representa en memoria de manera codifi-

cada.
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» Cada programa se ejecuta de forma secuencial que, en el caso de que no haya ins-
trucciones especiales, comienza con la primera instruccién. Para cambiar esta se-
cuencia se utiliza el comando de control de transferencia.
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Recordemos que este modelo describe una
arquitectura de disefio para una compu-
tadora digital electrénica con partes que
constan de una unidad de procesamiento
que contiene una unidad aritmético 16gi-
ca y registros del procesador, una unidad
de control que contiene un registro de ins-
trucciones y un contador de pograma, una

Figura 1.2.: Componentes de una computadora  memoria para almacenar tanto datos co-

mo instrucciones, almacenamiento masi-

vo externo, y mecanismos de entrada y salida.

Paralograr sincronizacién entre CPU y dispositivos de entrada o salida hay dos métodos:

1. Transferencia de datos por interrupciones. Una interrupcion (del inglés interrupt
request -IRQ- o pedido de interrupcidn) es una sefial recibida por el procesador para
indicarle que debe «interrumpir» el curso de ejecucién actual y pasar a ejecutar
codigo especifico para tratar esta situacion.

2. Transferencia de datos por acceso directo a memoria (DMA, del inglés Direct Me-
mory Access). Permite a cierto tipo de componentes de una computadora acceder a
la memoria del sistema para leer o escribir independientemente de la CPU princi-
pal. Permite a dispositivos de diferentes velocidades comunicarse sin someter a la
CPU a una carga masiva de interrupciones.
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Figura 1.3.: Anillos de proteccién

namero de anillo.

Los procesadores tienen, al menos, dos modos de
operacion: el sistema operativo es el encargado de
operar en el modo nicleo o supervisor del micro-
procesador mientras que el resto de los programas
operan en el modo usuario o protegido, como ve-
mos en la Figura 1.3.

Son los llamados dominios de proteccién jerarqui-
ca o anillos de proteccién, son mecanismos para
proteger datos y funcionalidad de los fallos y com-
portamiento malicioso.

Los anillos estan dispuestos en una jerarquia des-
de los mas privilegiados (de mas confianza), usual-
mente numerado cero, hasta el menos privilegia-
do (de menos confianza), usualmente con el mayor

En el anillo mas privilegiado se tiene acceso a todo el conjunto de instrucciones del pro-
cesador y a todas las posiciones de memoria.



1.2 Las primeras computadoras

Por el contrario, en el anillo menos privilegiado sélo se tiene acceso a un conjunto res-
tringido de instrucciones de procesador y a un drea menor de posiciones de memoria.

Los procesadores suelen tener mas anillos que los que usan los sistemas operativos.

Por ejemplo, tanto Windows como Linux utilizan dos anillos mientras que el sistema
operativo OS/2 utilizaba tres.

Para «saltar» de un modo a otro, las aplicaciones se valen de las llamadas a sistema (o,
system call, en inglés).

;Qué es una llamada a sistema?

Lallamada a sistema la invoca un proceso de usua-
rio (o mejor dicho, un proceso que ejecuta con el
procesador en modo usuario) y es servida por el ni-
cleo, que opera con el procesador en modo supervi-
SOr.

Una llamada al sistema implica pasar o saltar del
c6digo del usuario al cédigo del nicleo. Este salto
conlleva un cambio en el modo del funcionamiento
del procesador.

Figural.4.: Llamada a sistema

1.2. Lasprimeras computadoras

Ante la pregunta acerca de cudl fue la primera computadora del mundo, la respuesta pa-
rece sencilla. No obstante, no lo es. Ya que la respuesta cambia segiin la definicion de
computadora que se utilice para darla.

Si bien la historia de las herramientas para calcular nos remontan a la época del abaco,
los sistemas de computo previos al electrénico nos llevan a la década de 1930; veamos:

1.2.1. Z1

Konrad Zuse, ingeniero aleman y pionero de la computacién, construyé en 1936 un equi-
po llamado Z1 y que era una calculadora mecanica binaria operada con electricidad y
de programabilidad limitada. Lefa instrucciones desde una cinta perforada. La Z1 nun-
ca funcion¢ bien, debido a la falta de suficiente precisién mecdanica. La Z1y sus planos
originales fueron destruidos durante la Segunda Guerra Mundial.

1.2.2. ABC

Entre 1937 y 1942 el Dr. John Vincent Atanasoff con la ayuda de Clifford Edward Berry
construyeron el Atanasoff Berry Computer (ABC). Era una computadora electrénica y di-
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gital automatica que se usé con nimeros y letras, parala solucién de sistemas de ecuacio-
nes algebraicas lineales. Fue en la «Iowa State University», que entonces recibia el nom-
bre de «Iowa State College». No obstante esto, muchos historiadores de la tecnologia in-
formatica cuestionan su prioridad porque no era ni programable ni «Turing completa».

Un sistema Turing completo es aquel que tiene un poder computacional equi-
valente a la maquina universal de Turing. En otras palabras, el sistema y la
maquina universal de Turing pueden emularse entre si.

1.23. 22

Konrad Zuse a partir del disefio de la Z1 construy6 entre 1940 y 1941 a la Z2. Ya que crear
una maquina mecanica presentaba algunas dificultades, a ésta se le afiadieron relés te-
lefénicos. Esta maquina fue destruida durante un bombardeo en 1940.

1.24. Z3

La computadora Z3, creada por Konrad Zuse en 1941, era electromecanica, estaba cons-
truida con relés y fue la primera maquina programable y completamente automatica.
Trabajaba en binario, leia los programas de tarjetas perforadas. Fue destruida en 1943
durante un bombardeo en Berlin (Rojas (1998)).

1.2.5. Colossus

La maquina Colossus fue disenada originalmente por Tommy Flowers en la Post Office
Research Station (Estacion de Investigacién de la Oficina Postal) a comienzos de 1944. Co-
lossus fue uno de los primeros computadores digitales, empleados por los britanicos pa-
ra leer las comunicaciones cifradas alemanas durante la Segunda Guerra Mundial me-
diante Enigma. Se basaba en la idea de universalidad de la maquina de Turing, estaba
compuesta por mas de 1.500 tubos de vacio, la entrada de datos era por medio de tarjetas
perforadasylos resultados se almacenaban en relés temporalmente hasta que se les daba
salida a través de una maquina de escribir.

1.2.6. ASCC

La Automatic Secuence Controlled Calculator (ASCC) contruida por IBM y llamada Mark I (7
de agosto de 1944) por la Universidad de Harvard, fue una computadora electromecanica
de propésito general utilizada en la Segunda Guerra Mundial (Figura 1.5).
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El concepto original pertenece a Howard
Aiken (Cohen (2000)).

1.2.7. 2724

Konrad Zuse disefid la Z4 -que fue cons-

truida por su compaiia Zuse Apparatebau Figura 1.5.: Harvard Mark I (1944)

en 1945- de manera similar al Z3 pero se

mejord significativamente en varios as-

pectos. La memoria consistia en palabras

de coma flotante de 32 bits en lugar de 22

bits. Una unidad especial llamada Planfertigungsteil (unidad de construccién de progra-
mas), que perforaba las cintas de programas, facilitaba mucho la programacién y correc-
cién de programas para la maquina mediante el uso de operaciones simbodlicas y celdas
de memoria. Los nimeros se introducian y salian con coma flotante decimal pero el fun-
cionamiento interno era en binario. La maquina tenia un amplio repertorio de instruc-
ciones que incluia raiz cuadrada, MAX, MIN y seno. Las pruebas condicionales incluian
pruebas de infinito.

Los primeros sistemas de computo electronico similares a los actuales datan de los afios
1945-1950.

Estas computadoras aiin no tenian sistema operativo y el usuario que las operaba estaba
muy altamente capacitado y cumplia las funciones de usuario, operador, programadory
administrador.

Era necesario conocer exactamente el hardware, porque a cada programa habia que dar-
le todas las especificaciones fisicas, mediante clavijas y paneles, para que ejecutara co-
rrectamente, es decir, especificar posiciones de memoria donde almacenar cada dato y
ademds encargarse de la entrada y salida en los periféricos de la época.

A este tipo de maquinas se las conoce como «computadoras controladas por programa»
(program-controlled computers). La «ventaja» es que disponia de toda la maquina para si de
manera real y efectiva; en nuestros tiempos, es tan s6lo una ilusiéon que nos muestran los
sistemas operativos modernos.

Porlaépocaenlacual nacierony porque eran tremendamente costosas, eran construidas
en establecimientos militares y con fines bélicos.

1.2.8. ENIAC

La Electronic Numerical Integrator And Computer (Computador e Integrador Numeérico Elec-
trénico), que vemos en la Figura 1.6, fue una de las primeras computadoras de propésito
general, presentada el 15 de febrero de 1946.
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Era «Turing completa», digital y susceptible de ser
reprogramada para resolver una «extensa clase de
problemas numéricos».

Pero en realidad, como ya adelantamos, fue disefa-
da para calcular tablas de tiro de artilleria destina-
das al ejército de Estados Unidos.

Si bien los ingenieros John Presper Eckert y John
Figura 1.6.: ENIAC (1946) William Mauchly se llevaron el mérito por la cons-
truccion, las encargadas de programarla eran seis

mujeres.

1.2.9. SSEM o Manchester Baby

La Maquina Experimental de Pequefia Escala o Small-Scale Experimental Machine (SSEM),
apodada «Manchester Baby» y construida en junio de 1948, fue la primera computadora
con programa almacenado.

El primer programa que ejecutd fue el de encontrar
a todos los divisores de 2'® (262144) simplemente
probando dividir entre todos los nimeros enteros
menor que él, hasta el 1, cuyo resto fuera cero.

La SSEM tenia una longitud de palabra de 32 bits y
una memoria de 32 palabras.

Como fue disefiado para ser el computador de pro-
grama almacenado con la estructura mas simple
Figura 1.7.: SSEM (1948) posible, las Ginicas operaciones aritméticas imple-
mentadas en hardware eran la resta y la nega-
cién; las otras operaciones aritméticas fueron im-
plementadas en software.

La maquina no estaba destinada a ser una computadora practica, sino que fue disefiada
como un banco de pruebas para el tubo Williams, la primera memoria de acceso verda-
deramente aleatorio.

Tan pronto como demostré la viabilidad de su disefio, se inicié un proyecto en la univer-
sidad para desarrollarlo en una computadora mas utilizable, el Manchester Mark 1.

1.2.10. EDSAC

La Calculadora Automatica de Almacenamiento Electrénico de Retraso (Electronic Delay
Storage Automatic Calculator, EDSAC), que vemos en la Figura 1.8, fue una de las primeras
computadoras britinicas.
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Inspirada en el primer borrador inicial de
un informe de John von Neumann sobre
el EDVAC, la maquina fue construida por
Maurice Wilkes y su equipo en el Labo-
ratorio de Matemadticas de la Universidad
de Cambridge en Inglaterra. EDSAC fue
la segunda computadora electrénica digi-
tal de programa almacenado que entré en
servicio regular.

El Manchester Baby precedi6 a EDSAC co- Figura1.8.: EDSAC (1949)

mo una computadora de programa alma-

cenado, pero fue construido como un ban-

co de pruebas para el tubo Williams y no como una maquina para uso practico. Sin em-
bargo, el Manchester Mark 1 de 1949 (que no debe confundirse con el prototipo de 1948,
el Baby) estaba disponible para uso general por otros departamentos universitarios y la
empresa Ferranti en abril de 1949.

Mas tarde, el proyecto fue apoyado por J. Lyons & Co. Ltd., una empresa britanica, que
fue recompensada con la primera computadora comercialmente aplicada, LEO [, basada
en el disefio EDSAC. El trabajo en EDSAC comenz6 durante 1947 y ejecuto sus primeros
programas el 6 de mayo de 1949, cuando calcul6 una tabla de ntimeros cuadrados y una
lista de ndmeros primos.

Sise utiliza una definicién de computadora pensando en maquinas similares a las actua-
les y que hayan sido algo mas que prototipos, ésta podria considerarse como la primera,
adelantandose por muy pocos meses a la Manchester Mark 1.

1.2.11. Manchester Mark1

Manchester Mark 1 0 Manchester Automatic Digital Machine (MADM) fue una de las prime-
ras computadoras de programa almacenado, construida a partir de agosto de 1948 en la
misma Universidad de Manchester en el Reino Unido. En abril de 1949 ejecut6 un pro-
grama para encontrar nimeros primos de Marsenne, entre el 16 y 17 de junio de 1949. La
vemos en la Figura 1.9.

La Manchester Mark 1 no tenia atn len-
guaje ensamblador (los programas se de-
bian escribir en binario), ni sistema ope-
rativo.

La computadora es especialmente impor-
tante histéricamente debido a su inclu-
sion pionera de registros de indice (index
registers), una innovacién que facilitd la

Figura 1.9.: Manchester Mark 1
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lectura secuencial de un programa a tra-
vés de una serie de palabras en la memo-
ria.

A esta maquina le sigui6 la Ferranti Mark
1, reconocida como la primera compu-
tadora de propédsito general y disponible
comercialmente en el mundo.

1.212. EDVAC

Los inventores de ENIAC, John Mauchlyy J. Presper Eckert, propusieron la construccién
de la EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic Computer) en agosto de 1944. En abril
de 1946 se firm6 un contrato para construir la nueva computadora, que fue entregada al
Laboratorio de Investigacion y Balistica (Ballistic Research Laboratory) en 1949.

EDVAC erauna computadora serial binaria con suma, resta, multiplicacion, divisién pro-
gramada y verificacién automatica con una memoria serial ultrasénica con capacidad
para 1000 palabras de 34 bits. El tiempo de adicién promedio de EDVAC fue de 864 mi-
crosegundos y su tiempo de multiplicacién promedio fue de 2900 microsegundos.

La famosa monografia sobre la EDVAC de John Von Neumann, «First Draft of a Report on
the EDVAC», (von Neumann (1945)) propuso la mejora principal de su disefio que incorpo-
ra el concepto principal de «programa almacenado» que ahora llamamos la arquitectura
de Von Neumann. Este fue el almacenamiento del programa en la misma memoria que
los datos. Las computadoras britinicas EDSAC en Cambridge y Manchester Baby fue-
ron las primeras computadoras que siguieron este disefio. Y ha sido seguido por la gran
mayoria de todas las computadoras fabricadas desde entonces. Tener el programa y los
datos en diferentes memorias ahora se llama la arquitectura de Harvard para distinguir-
lo.

1.2.13. Ferranti Mark1

La computadora Ferranti Mark 1 o Manchester Electronic Computer o Manchester Fe-
rranti, de febrero de 1951, estaba basada en la Manchester Mark 1, con mejoras en el tama-
no del almacenamiento primario y secundario, un multiplicador mas rapido e instruc-
ciones adicionales. Uno de ellos permitia emitir un sonido (retroalimentacién auditiva)
que, al alterarlo, tocaba melodias sencillas. La sucedi6 la Ferranti Mercury.

1.2.14. UNIVACI

La UNIVAC I (UNIVersal Automatic Computer I, Computadora Automatica Universal I) fue
la primera computadora comercial fabricada en Estados Unidos, entregada el 31 de mar-
zo de 1951 a la oficina del censo. Fue disefiada principalmente por J. Presper Eckert y
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John William Mauchly, autores de la primera computadora electrénica estadounidense,
la ENIAC. Durante los afios previos a la aparicion de sus sucesoras, la maquina fue sim-
plemente conocida como «<UNIVAC». Se dond finalmente a la universidad de Harvard y
Pensilvania.

La Z3 de 1941 fue el primer computador operativo, los posteriores fueron proyectos mili-
tares como el ENIAC de 1946 u ordenadores de uso especifico, mientras que el UNIVAC
I compitid por ser el primer ordenador de uso general vendido comercialmente, pero
perdié por un par de meses ante el britinico Ferranti Mark 1 vendido en febrero de 1951.

1.2.14.1. Compilador A-0

De forma paralela al desarrollo del hardware, estd también el desarrollo de los lengua-
jes de programacién. Grace Murray Hopper fue una cientifica de la computacion, pro-
gramadora de la Harvard Mark I (ASCC), y se le reconoce haber desarrollado el primer
«compilador»! para unlenguaje de programacién (compilador «A», 1951). Posteriores me-
joras llevaron al compilador a la versién B-0 (FLOW-MATIC), que fue tomado como base
para COBOL.

Elsistema A-O (Arithmetic Language version 0), escrito por Grace Murray Hopper ente 1951
y 1952 para el UNIVAC I, fue una de las primeras herramientas relacionadas con el com-
pilador desarrolladas para computadoras electrénicas. El A-O0 funcionaba mas como un
cargador o enlazador que la nocién moderna de un compilador. El programa era especi-
ficado como una secuencia de subrutinas y argumentos. Las subrutinas se identificaban
mediante un cédigo numérico y los argumentos de las subrutinas se escribian directa-
mente después de cada cédigo de subrutina. El sistema A-O convirtid la especificacién en
cédigo maquina que podia ser introducido en el ordenador por segunda vez para ejecutar
dicho programa.

1.2.15. ORDVAC

La ORDVAC o Ordnance Discrete Variable Automatic Computer fue la primera computadora
construida por la Universidad de Illinois para el Ballistic Research Laboratory en Aber-
deen Proving Ground. Estaba basado en la arquitectura IAS desarrollada por John von
Neumann, que fue conocida como la Arquitectura de von Neumann. La ORDVAC fue
la primera computadora en tener un compilador: el Forast (cf. Campbell y Beck (1965)).
Empez6 a funcionar en la primavera de 1951 en Aberdeen Proving Ground en Maryland.

Era una maquina asincrona, lo que significa que no estaba regulada por un reloj central:
cada instruccién empezaba cuando acababa la anterior.

Estaba disefiada para calcular trayectorias balisticas para el Ejército de Estados Unidos.

Isi bien su funcionamiento no se ajustaba a lo que hoy entendemos como «compilador».



Capitulo 1 Introduccién

1.2.16. IBM704

La maquina IBM 704 fue la primera computadora producida en masa con hardware ba-
sado en aritmética de coma flotante, introducida por IBM en abril de 1954 (¢f. IBM (1954)).

Fueron inicialmente desarrollados para la 704 los lenguajes de programacién FORTRAN
y LISP, asi como el MUSIC 1, que se puede decir es el primer programa de musica para
computadora, de Max Mathews.

Como la programacién de la entrada y salida era una tarea bastante comin y repetiti-
va, y para ayudar a la programacién en aquellas épocas, esas rutinas de entrada y salida
comenzaron a escribirse a modo de lo que hoy llamariamos «bibliotecas» (libraries) para
que pudieran volver a utilizarse por otros programas. Estas bibliotecas fueron las semi-
llas germinales del sistema operativo.

Las computadoras eran mucho mas costosas que en estos tiempos, de manera que habia
que encontrar formas de hacerlas rendir mas. También era necesario llevar la contabili-
dad del tiempo consumido por los programas, del uso de la CPU, la memoria, el espacio
de almacenamiento y el papel impreso. Todas estas funciones se fueron incorporando
paulatinamente al sistema operativo. De a poco también fue delinedndose la figura del
operador, distinguiéndola de la del usuario/programador, que todavia seguia siendo el
mismo.

1.3. Lossistemas operativos

1.3.1. GM-NAAI/O

Se acepta comtinmente que el GM-NAA I/O haya sido el primer sistema operativo de la
historia (1956) que ejecutaba en una IBM 704. Se los suele denominar mas propiamente
«monitores» o «programas monitores» del computador. Eran desarrollados por los mis-
mos programadores para poder trabajar mas comodamente sobre el equipo. Eran espe-
cificos para la maquina sobre la cual ejecutaban.

La funcién principal del GM-NAA I/O era ejecutar automaticamente un nuevo programa
unavez finalizado el que se estaba ejecutando (procesamiento por lotes). Estaba formado
por rutinas compartidas a los programas que proporcionaban acceso comun a los dispo-
sitivos de entrada/salida.

La empresa IBM (International Business Machines) tuvo un gran protagonismo en esta épo-
ca. Desarrollaba el hardware y el software para el equipo, tanto el sistema operativo como
el software de soporte. En la década de 1960 IBM se abocé al desarrollo de la serie Sys-
tem/360. Todos los modelos de la serie usaban la misma arquitectura de instrucciones,
para los cuales IBM intent6 desarrollar el mismo sistema operativo, el 0S/360, de 1964.
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1.3.2. Multics

Un hito muy importante en la historia de los sistemas operativos es la apariciéon de Mul-
tics (Multiplexed Information and Computing Service o «Servicio de Computacién e Infor-
macién Multiplexado») en el afo 1969, luego de varios afios de desarrollo.

Multics fue un influyente sistema operativo de tiempo compartido que se basaba en el
concepto de una memoria de un solo nivel. Practicamente todos los sistemas operativos
modernos estan fuertemente influenciados por Multics - a menudo a través de Unix, que
fue creado por algunas de las personas que habian trabajado en Multics - ya sea directa-
mente (Linux, macOS) o indirectamente (Windows NT).

Sulicencia de uso originalmente fue propietaria pero se liberd en 2007. La Gltima versién
(12.6f) apareci6 en diciembre de 2016.

Era un proyecto muy ambicioso que no tuvo el éxito esperado pero tuvo mucha influencia
en la historia.

1.3.3. UNIX

Los Laboratorios Bell (Bell Labs), de AT&T, participaron del proyecto Multics pero se re-
tiraron para utilizar sus recursos en otros proyectos. Ken Thompson trabajaba en Bell
Labs y junto con Dennis Ritchie comenzaron a desarrollar en 1969 otro sistema en una
computadora PDP-7, al que Brian Kernighan jocosamente llamé Unics -en contraste con
Multics-, pero luego cambid el nombre a UNIX.

Contrariamente a lo que se decia en aquella época acerca de que un sistema operativo,
dada su complejidad y dependencia con el hardware, debia escribirse en assembler por
razones de desempenio, ellos lo escribieron en lenguaje C, logrando que UNIX fuera mu-
cho mas portable que otros sistemas operativos que lo precedieron y sin problemas de
desempeno. UNIX se distribuia originalmente con su c6digo fuente, principalmente en
universidades, por lo que se lo utilizé6 mucho como material didactico para la ensefianza
del sistema operativo.

1.3.4. VMS

El 25 de Octubre de 1977 aparece la primera version del sistema operativo VMS (Virtual
Memory System) de la empresa DEC (Digital Equipment Corporation). Era un sistema
operativo de 32 bits; su disefiador fue David Cutler, quien fue luego disefiador del Win-
dows NT.

Poco antes de 1980 aparecen las computadoras hogarefias; sus procesadores eran de 8
bits, a diferencia de los 32 que estaban usando la VAX y otros.

11
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1.3.5. Linux

Como veremos en el articulo «El Proyecto GNU», de Richard Stallman, en enero de 1984,
él renunciaba a su trabajo en el Laboratorio de Inteligencia Artificial del MIT para co-
menzar a desarrollar software para el Proyecto GNU, cuyo anuncio se habia efectuado el
27 de septiembre de 1983.

En el afio 1987 aparece el sistema operativo Minix, creado por Andrew S. Tanenbaum en
la Vrije Universiteit de Amsterdam para poder ejemplificar los principios de un sistema
operativo. Es un sistema operativo tipo UNIX, que esta basado en una arquitectura mi-
cronicleo y su intencién es netamente educativa.

El14 de mayo de 1991 sale a la luz el nticleo del sistema operativo Linux version 0.01, desa-
rrollado por Linus Torvalds. Era un sistema operativo tipo UNIX, de arquitectura mono-
litica, y ejecutaba en procesadores compatibles con el 80386 de Intel y hardware de PC.
No fue sino hasta el 14 de marzo de 1994 que aparecié la siguiente version de hito, Linux
1.0.

Varios elementos se conjugaron en la historia de los sistemas operativos para que apare-
ciera Linux. Por una parte, el Proyecto GNU, que habia iniciado Richard Stallman como
se dijo, habia ya creado una gran cantidad de herramientas y aplicaciones tales como el
compilador GNU C, bibliotecas y editores de texto. El sistema de ventanas X Window no
habia sido desarrollado por el Proyecto GNU; atin asi, tenia una licencia compatible con
el mismo, pero el desarrollo del nticleo del sistema operativo GNU Hurd estaba atascado
e incompleto. Por otra parte, estaba disponible el c6digo fuente del sistema operativo Mi-
nix, pero no estaba permitida su modificacién y redistribucién. Tanenbaum se mostraba
renuente a introducirle modificaciones porque queria mantenerlo sencillo para que si-
guiera teniendo utilidad a sus fines educativos.

Por ello, Linus Torvalds, siendo atin estudiante en la Universidad de Helsinki en Finlan-
dia, se decide a desarrollar un sustituto de Minix pero con una licencia GNU (a partir de
la versidn 0.99) y arquitectura monolitica.

En definitiva, lo que Linus Torvalds desarrollé fue el nicleo, el cual en si mismo no es
usable, sino a través de sus aplicaciones, las cuales provenian en su mayoria del Proyecto
GNU.

Y como tanto el nicleo como las bibliotecas y aplicaciones para Linux (o sistema GNU/Li-
nux) se ofrecen en forma de archivos fuente, no ejecutables, el sistema no seria usable si
no fuera por las distribuciones, que son una gran cantidad de software ya compilado por
alguna organizacion de personas y que se entrega en algin medio de almacenamiento,
por ejemplo DVD y que, no obstante esto, también esta disponible en sitios de Internet a
los que se les llama repositorios, que suelen contener paquetes de software y actualiza-
ciones de los mismos. Las primeras distribuciones comenzaron a aparecer en 1992, MCC
Interim Linux en febrero, luego TAMU, SLS e Yggdrasil.
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1.3.6. Evolucion de Windows

En abril de 1980, Tim Paterson comenzo a trabajar en el sistema operativo QDOS (Quick
and Dirty Operating System), copiando las llamadas a sistema de CP/M y simplifican-
dolo. El sistema debia correr sobre un procesador 8086 de Seattle Computer Products
(SCP), que tenia originalmente s6lo al BASIC de Microsoft. Este sistema operativo pronto
cambi6 de nombre a 86-DOS y fue posteriormente comprado por Microsoft para comer-
cializarlo bajo el nombre de MS-DOS. SCP le habia solicitado esto a Paterson porque sus
ventas languidecian y DRI (Digital Research Incorporated) tardaria un tiempo en lograr
una version de CP/M para él mismo.

Microsoft, en diciembre de 1980, le compré una licencia no exclusiva a SCP del sistema
86-DOS y le pidi6 a Tim Paterson que lo portara al IBM-PC, que usaba un procesador
8088 de Intel. Luego, Microsoft le compré a SCP la totalidad de los derechos del 86-DOS
y, a suvez, le otorgd una licencia a IBM para ese computador. IBM le encontré unos 300
errores, escribi6 los manuales y llamé a ese sistema operativo IBM Personal Computer
Disk Operation System 1.0, o PC-DOS 1.0, y lo lanzaron en 1981.

A partir de la misma fecha, Microsoft comenzd a comercializar el mismo sistema opera-
tivo bajo el nombre de MS-DOS, pero conservando la totalidad de los derechos y el codigo
fuente.

E120 de noviembre de 1985, Microsoft presenté a Windows 1.0, que era un ambiente de
operacion grafico de 16 bits, es decir que no era un sistema operativo en si mismo, era
una aplicacién que ejecutaba sobre sistema operativo DOS.

En el afio 1988 aparece Windows 2.0, como un ambiente de operacién grafico de 16 bits,
que ejecutaba como una aplicacién de MS-DOS. Sus aplicaciones eran la calculadora, el
calendario, el reloj y el block de notas, entre otras.

Windows 3.0 aparece el 22 de mayo de 1990 con mejoras técnicas, para permitir un me-
jor uso de las capacidades de administracion de la memoria de los procesadores 80286 y
80386 de Intel. Aparecen el Administrador de Programas (Program Manager), el Admi-
nistrador de Archivos (File Manager) y el juego de cartas Solitario.

En marzo de 1992 apareceria Windows 3.1. Windows 3.11 no fue una versién aislada de
la serie sino que fue una actualizacién de Windows 3.1. Pero siempre como aplicaciones
graficas que ejecutaban con MS-DOS como sistema operativo subyacente.

Windows NT 3.1 fue el primer sistema operativo de la linea NT (New Technology) para
servidores y computadoras de escritorio y fue hecho ptblico por Microsoft el 27 de ju-
lio de 1993. El niumero de versién fue elegido asi para hacerlo coincidir con Windows 3.1
pero, a diferencia de éste, no fue desarrollado tomando como base a MS-DOS. Para su
desarrollo, Microsoft contratd a un grupo proveniente de DEC (Digital Equipment Cor-
poration), liderados por Dave Cutler; por eso, muchos elementos de su disefio reflejan
aspectos interiores del VMS y el RSX-11. Fue un disefio y desarrollo nuevo, es decir que
no se utilizo la base de cédigo escrita para Windows 3.x.
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Microsoft continuaria desarrollando ambas lineas de sistemas operativos durante varios
afios, hasta que finalmente no se desarrollé més la linea de DOS y Windows 3.x y s6lo se
siguid con la linea de NT.

La siguiente version de la linea NT fue Windows NT 3.5, la cual se conocié el 21 de sep-
tiembre de 1994. El objetivo principal era que el usuario lo percibiera mas rapido que el
anterior. Nueve meses después, el 30 de mayo de 1995, aparece Windows NT 3.51 al cual
Microsoft le did soporte hasta el 31 de diciembre de 2001.

Sobre la otra linea, el 24 de agosto de 1995, Microsoft presenta a Windows 95 como un
sistema operativo basado en una GUI, a diferencia de sus predecesores que eran ambien-
tes de operacién grafica, es decir, aplicaciones que ejecutaban sobre el sistema operativo
MS-DOS. Pero al parecer se trataba de un MS-DOS 7.0 con un Windows 4.0, es decir, otra
aplicaciéon grafica pero finamente enlazada con un sistema operativo MS-DOS, porque
habia una manera de instalarlo con otra versién de DOS, que era la de Digital Research
Inc. -conocida como DR-DOS-. Caldera, una distribucién de Linux que en aquella época
tenia los derechos de DR-DOS, demandé a Microsoft: ambas compaiiias llegaron a un
acuerdo econémico extra judicial y la demanda fue retirada.

E129 de julio de 1996 hace su apariciéon Windows NT 4.0, que es un sistema operativo de
nucleo hibrido, para procesadores de 32 bits, con desalojo, grafico y orientado a las em-
presas. Estd disefiado para trabajar ya sea con uniprocesadores como multiprocesadores
simétricos. Una diferencia significativa con las versiones previas de Windows NT es que
el Graphics Device Interface, o GDI, estd incorporado dentro del ntcleo para acelerar
la GUI, dando como resultado una mejora sustancial en el desempefo, comparado con
Windows NT 3.51.

El125 de junio de 1998, Microsoft present6 a Windows 98 como un sistema operativo gra-
fico sucesor de Windows 95. Como tal, era un producto monolitico hibrido de 16 y 32 bits,
basado en MS-DOS. Fue el primero en utilizar el Windows Driver Model o WDM, que se
siguid utilizando en Windows 2000 y Windows XP.

Windows 2000 fue una linea de sistemas operativos producidos por Microsoft para ser
usados en computadoras de escritorio, notebooks y computadoras para servidores. Fue
anunciado en diciembre de 1999, pero estuvo disponible el 17 de febrero del 2000 y fue el
sucesor de Windows NT 4.0.

Por otra parte, el 14 de setiembre de 2000, Microsoft presentd a Windows Millennium
Edition, mas conocido como Windows ME, el cual fue el dltimo de la linea de Windows
monoliticos hibridos de 16 y 32 bits, basados en MS-DOS, es decir que fue el sucesor de
Windows 98. Microsoft cesé su soporte el de julio de 2006.

En agosto de 2001 se anuncia, pero recién el 25 de octubre de ese mismo afio, Microsoft
presenta a Windows XP (eXPerience), que fue el sucesor de Windows 2000 Professio-
nal y de Windows ME. Es otro sucesor de la linea de NT, por lo tanto, no tiene cédigo
proveniente de Windows 98.

Microsoft anuncid la aparicién de Windows Vista el 22 de julio de 2005, el desarrollo se
complet6 el 8 de noviembre de 2006 y quedd completamente disponible a partir del 30
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de enero de 2007. El objetivo primordial establecido por Microsoft fue el de mejorar la
seguridad del sistema operativo.

El desarrollo de Windows 7 se completé el 22 de julio de 2009 y se confirmé su fecha de
venta oficial para el 22 de octubre de ese mismo afio, junto a su equivalente para ser-
vidores Windows Server 2008 R2. Desarrollado para ser usado en PCs de escritorio y
hogarefias, equipos portatiles, tablet PC, netbooks y media centers, fue concebido como
una actualizacion incremental y focalizada de Vista y su niicleo NT 6.0 para mantener
cierto grado de compatibilidad con aplicaciones y hardware en los que Vista ya era com-
patible. Es decir que no presentd el salto arquitecténico y de caracteristicas que tuvo su
predecesor Windows Vista respecto de Windows XP.

1.4. Propiedad intelectual y derecho de autor

1.4.1. ;Quéeslapropiedad intelectual?

Es el conjunto de derechos de autor, personales (morales) y patrimoniales (econémicos)
que corresponden a los autores sobre las obras de su creacién.

En otras jurisdicciones y para la OMPI (Organizacién Mundial de la Propiedad Intelec-
tual) la expresion «intellectual property» engloba tanto los derechos de propiedad indus-
trial (marcas, patentes, diseno industrial, denominaciones de origen) como los derechos
de propiedad intelectual (derechos de autor y derechos afines).

En nuestra Republica Argentina, la propiedad intelectual esta regulada por la LEY 11.723
sancionada el 28 de septiembre de 1933 y su posterior modificacién: Propiedad intelec-
tual, Ley 25036 que modificalos articulos 1°,4°,9°y 57° e incorpora el articulo 55 bis ala Ley
11723. Fue sancionada el 14 de Octubre de 1998 y Promulgada en Noviembre del mismo
afio.

1.4.2. ;Quéson losderechosde autor?

Los derechos de autor son de dos clases:

» Derechos morales, irrenunciables e inalienables, como el derecho de reconocimien-
to de autoria y el derecho de integridad de la obra, entre otros.

= Derechos econémicos, transferibles y de duracién limitada en el tiempo, basica-
mente los derechos de explotacion, aunque hay otros (por ejemplo el derecho a re-
muneracién por copia privada).

1.4.3. ;Quiéneselautorde unaobra?

Se considera autor ala persona natural que aparece como tal en la obra. En algunos casos
previstos por la ley las personas juridicas pueden tener algunos derechos econémicos de
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propiedad intelectual.

En las obras en colaboracién los derechos pertenecen a todos los autores, sin embargo
en las obras colectivas corresponden a la persona bajo cuya iniciativa y coordinacion se
editay divulga la obra.

1.4.4. ;Quéobrasson objeto de propiedad intelectual?

Todaslas creaciones originales literarias, artisticas o cientificas expresadas por cualquier
medio o soporte, tangible o intangible, actualmente conocido o que se invente en el fu-
turo. Es decir: libros, folletos, impresos, conferencias; obras musicales, dramaticas, co-
reografias, obras cinematograficas y audiovisuales; esculturas, pinturas, dibujos, comics;
proyectos, planos, maquetas, bocetos; mapas, fotografias y programas de computadoras.

1.4.5. ;Qué se excluye del objeto de propiedad intelectual?

En general lo que no puede incluirse en la definicién anterior, como son las ideas, la in-
formacién, y todo conocimiento que es patrimonio comun y no es susceptible de apro-
piacién.

Expresamente la ley excluye las disposiciones legales y reglamentarias, sus correspon-
dientes proyectos, las resoluciones de érganos jurisdiccionales, actos, acuerdos, delibe-
raciones y dictimenes de organismos publicos y traducciones oficiales de todos ellos.

1.4.6. ;Cualesson los derechos de explotacion?

Los derechos de explotacién son sinénimo de los derechos de patrimonio.

La ley establece como derechos de explotacion los derechos de reproduccién, distribu-
cién, comunicacién publica y transformacion.

Los derechos patrimoniales o de explotacidn facultan al autor a decidir sobre el uso de
su obra, que no podra llevarse a cabo sin su autorizacion, salvo en determinados casos
previstos en la vigente Ley de Propiedad Intelectual, que se conocen como limites o ex-
cepciones (ejemplo: derecho de cita).

Estos derechos de explotaciéon, que pueden cederse a terceros, son, segin la Ley de Pro-
piedad Intelectual:

= Reproduccidén: acto de fijacién de la obra en un medio que permita su comunica-
cién y la obtencién de copias de todo o parte de ella.

» Distribucién: acto de puesta a disposicion del pablico del original o copias de la
obra mediante su venta, alquiler, préstamo o cualquier otra forma.

» Comunicacién publica: acto por el cual una pluralidad de personas pueda tener
acceso a la obra sin previa distribucién de ejemplares a cada una de ellas.
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» Transformacién: acto de traduccidn, adaptacién y cualquier otra modificaciéon de
una obra en su forma de la que se derive una obra diferente. En el caso de las bases
de datos, se considera transformacién su reordenacién.

La Ley también reconoce otros derechos de caracter patrimonial a los autores:

Derecho de remuneracién por copia privada: la reproduccién de una obra (divulgada en
forma delibros o publicaciones asimiladas, entre otras, excepto los programas de compu-
tadora) realizada exclusivamente para uso privado del copista, mediante aparatos o ins-
trumentos técnicos no tipograficos, originara una remuneracion equitativa y tinica a fa-
vor de sus titulares de derechos de estas creaciones. Esta reproduccion no tiene que con-
tar con la autorizacidn previa de sus titulares para su realizacion.

Laremuneracién compensatoria por copia privada se determinara para cada tipo de obra
en funcién de los equipos, aparatos y materiales idoneos para realizar su reproduccion.
Debe ser abonada obligatoriamente por los fabricantes e importadores de estos instru-
mentos, y recaudada y repartida por las entidades de gestion.

Las copias para uso privado son las que se efectiian en el ambito doméstico, sin fin lucra-
tivo, ni uso colectivo ni se distribuyen mediante precio.

Colecciones escogidas u obras completas: la cesion de los derechos de explotacién sobre
sus obras no impedira al autor publicarlas reunidas en coleccién escogida o completa.

1.4.7. ;A quién corresponden los derechos de explotacion?

Los derechos de explotacion corresponden exclusivamente al autor y no pueden ser rea-
lizados sin su autorizacidn, salvo en los casos previstos en la ley.

1.4.8. ;Quéson las excepciones a los derechos de autor?

También llamados limites, son casos en los que la ley autoriza el ejercicio de actos de
explotacion sin necesidad de una autorizacidn por parte del titular de los derechos.
1.4.9. ;Qué es el dominio piblico?

Cuando los derechos de explotacion se extinguen, normalmente por el transcurso de su
plazo de duracidn, las obras pasan al dominio publico y pueden ser utilizadas por cual-
quiera siempre que se respete su autoria e integridad.

1.4.10. ;Esobligatorio inscribir las obras en el Registro de la Propiedad
Intelectual?

No. Los derechos de autor nacen en el momento de la creacién de la obra. El Registro es
s6lo un medio de protecciéon y de prueba de los derechos.
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1.4.11. ;Qué es el «copyright»?

Es la formula anglosajona para designar inicamente los derechos de explotacién de una
obra, no hace relacién a los derechos morales. El simbolo © asociado a un nombre indi-
ca titularidad de derechos de explotacion. Normalmente, aunque no necesariamente, va
seguido de la expresiéon «todos los derechos reservados». «Copyright» es un vocablo for-
mado por los términos ingleses «copy» (copia) y «right» (derecho, en el sentido juridico).
Sucede que «right» también significa lado derecho, lo que propicia el juego de palabras al
sustituirlo por lado izquierdo, que en inglés se dice «left».

1.4.12. ;Qué es el «copyleft»?

Es un movimiento social y cultural alternativo al sistema tradicional del copyright que
aboga por el uso delicencias libres para compartiry reutilizar las obras de creacién. «Left»
es también el participio del verbo «fo leave» (abandonar), de ahi el juego de palabras. Las
clausulas copyleft exigen que el software derivado se distribuya con la misma licencia y
en las mismas condiciones que el original.

Una licencia es una cesién de derechos por parte del
propietario del mismo hacia el licenciatario.

Toda licencia tiene dos aspectos:

= Aseguran los derechos del usuario, detallando las autorizaciones para el uso del
software.

= Protege los derechos del titular, al especificar los derechos no cedidos y las condi-
ciones que debe cumplir el usuario.

Hay diferentes tipos de licencias libres entre las que se puede elegir segtin el ambito que
se trate (software, obra cientifica, musica, arte,...). Las mas utilizadas son las licencias
Creative Commons de origen norteamericano, pero también existen otros modelos, por
ejemplo las licencias Coloriuris, de iniciativa espafiola, que se estan abriendo paso en la
comunidad de habla hispana.

1.4.13. ;Quéson las licencias Creative Commons?

Son licencias en las que el autor otorga a la comunidad una mayor libertad de uso sobre
su obra aunque bajo determinadas condiciones. Estas condiciones son escogidas por el
propio autor, de modo que frente una obra con «todos los derechos reservados» las licen-
cias Creative Commons proponen «algunos derechos reservados».
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1.4.14. Software libre o «free software»

En este contexto «free» quiere decir libre, no gratis. Libre como el sol cuando amane-
ce, no como en barra libre. El término fue acufiado por Richard Stallman quien ademas
fundoé la Free Software Foundation (FSF) (¢f: GNU Project (1983)). Para que un software
sea considerado libre, el autor (en uso de sus derechos patrimoniales sobre su obra) debe
otorgar la licencia o permiso de uso al usuario. Estos permisos, licencias o «libertades»,
como las llama la FSF son:

—

. Usar el programa. Sin restricciones por objetivo, modo de uso, ubicacién, etc.

2. Estudiarloy adaptarlo. Para ello se necesita acceso al coédigo fuente.

3. Distribuir copias. Gratis o por un precio.

4. Hacer mejoras y publicarlas. Para compartir esas mejoras, gratis o por un precio.

Al distribuir copias (originales o modificadas) se debe hacer bajo los mismos términos,
sin quitar ni alterar ninguna de estas cuatro libertades. No se puede crear software pri-
vativo a partir de software libre.

Estas libertades se aplican en la distribucién pero no obliga a distribuir el software.

1.4.15. Software de fuente abierta «open source»

La principal diferencia entre las distintas licencias de software libre esta en las condicio-
nes que imponen a la redistribucién del software.

La licencia «open source» fue redactada por Eric S. Raymond y es la que apoya la OSI
(Open Source Initiative):

1. Redistribucidn libre

Cdodigo fuente

Obras derivadas

Integridad del c6digo del autor
No discriminacién de usuarios

No discriminacion de actividad
Distribucidn de licencia

Independencia del producto

Y ® N o ook WD

No limitar otro software
10. Neutra respecto a tecnologia

La licencia de software libre y la de fuente abierta difieren en su filosofia. La primera
pone énfasis en la libertad mientras que la segunda lo pone en los aspectos practicos de
contar con el codigo fuente.
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1.4.16. Software privativo

Eslo contrario del software libre o de fuentes abiertas. Es aquel en el que falta alguna de
las libertades de la FSF y/o no cumple alguno de los criterios de la OSI. En este sentido,
no son software libre:

m Freeware

Shareware

Versiones «demo» limitadas

Codigo fuente (solamente) disponible

Cualquier licencia que prohiba la redistribucién

1.5. Algunas comparaciones entre Windowsy Linux

1.5.1. Historicas

Como ya vimos, el sistema operativo Multics (Multiplexed Information and Computing
Service) fue todo un hito en la historia de los sistemas operativos. Era un proyecto muy
ambicioso, ya en su nombre «Servicio de Computacion e Informacién Multiplexado» se
puede ver que se concebia a la misma como un servicio que se podria prestar como otros
servicios publicos, tales como la energia eléctrica. Ese sistema operativo iba a ejecutar
en grandes mainframes, y la gente iba a tener acceso al servicio a través de terminales
conectadas al equipo. No tuvo el éxito esperado -tal vez por lo ambicioso de su objetivo-
pero tuvo mucha influencia en la historia. Esto provoc6 que Ken Thompson y Dennis Rit-
chie se propusieran un objetivo mucho menos ambicioso, pero alcanzable, al que Brian
Kernighan jocosamente le llamé Unics, y posteriormente UNIX.

A partir del afio 1983, y durante varios afios, tuve la oportunidad de trabajar en una VAX
11/780 con sistema operativo VMS; y debo admitir que cuando tuve la oportunidad de
probar el UNIX en aquellos afios, me decepciond un poco. Me resulté sencillo, pero hasta
podria decir elemental y rudimentario. Extrafiaba la potencia del intérprete de coman-
dos del VMS en el que se podian colocar los comandos de forma abreviada -siempre y
cuando no resultara ambiguo- y si faltaba algin pardmetro imprescindible para la co-
rrecta interpretacion se lo preguntaba. Cada capa de software y cada componente del
sistema tenia su propio conjunto de errores. De manera que si el comando que estaba
ejecutando involucraba la ejecucion de distintas capas o componentes del sistema -lo
cual se cumplia para la mayoria de ellos- y se producia un error, se veian varios mensa-
jes de error en la pantalla, cada uno proveniente de las distintas capas o componentes
involucrados. Su assembler no sélo sacaba ventaja de cada aptitud del procesador sino
que permitia redacciones propias de un lenguaje de alto nivel, lo que lo hacia muy po-
tente. El nimero de versién como parte del nombre completo del archivo (por ejemplo:
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«archivo.dat;1», «archivo.dat;2») era una ventaja que no ha sido incorporada a los siste-
mas operativos posteriores. No obstante todo esto, los pequefos elementos que, como
ladrillos, construian al UNIX, la comunicacidén entre procesos y el enfoque de ver a todo
como si se tratara de archivos, dejaban vislumbrar que se convertiria en un sistema que
pasaria merecidamente a la historia.

Fueron muy audaces al animarse a desarrollar un sistema operativo escribiéndolo en len-
guaje C, contrariamente a lo que se decia en aquella época acerca de que un sistema ope-
rativo debia escribirse en assembler. Esto logré que UNIX fuera mucho mas portable que
los otros sistemas operativos y, al distribuirlo originalmente con su cédigo fuente en las
universidades en las que se ensefaba Sistemas Operativos como materia, logrd que se
difundiera muchisimo y fuera tomado como modelo para explicar ciertos conceptos.

Un ejemplo notable de esto es el Berkeley Software Distribution, BSD o Berkeley UNIX.
Esta portabilidad y licencia le permiti6 volverse la eleccidon para una segunda generacién
de minicomputadoras y la primera generacion de estaciones de trabajo o workstations.

Tan fuerte era esta influencia, no sélo en las bondades de UNIX y su portabilidad, sino
sobre todo en su licencia que llevé a Richard Stallman a lanzar el Proyecto GNU, cuan-
do se vi6é amenazada la libertad del UNIX. Esto provocé que el desarrollo de software ya
no estuviera confinado a unas pocas personas, sino que provoc6 una gran avalancha de
desarrollo de software, cada vez de mejor calidad porque era mejorado por otros progra-
madores.

Otra prueba de lo expuesto es la creacién del Minix, como sistema operativo tipo UNIX
pero ejecutando esta vez sobre arquitecturas tipo IBM PC; acompafado de un libro de
texto universitario para ensefar los principios de los sistemas operativos.

Todos estos elementos fueron los que se conjugaron en la historia de los sistemas ope-
rativos para que apareciera Linux. Por todo esto, vemos que Linux no sélo es un sistema
operativo tipo UNIX, sino también que tiene una fuerte herencia del mismo y esto tiene
muchas connotaciones a la hora de intentar compararlo con Windows. Hereda una fuer-
te tradicién proveniente de los mainframes, las minicomputadoras y las workstations,
frente a las PC que han sido dominio de Windows.

Como vimos, Windows nace como sistema operativo de PC, monousuario, con gran én-
fasis en la interfaz grafica para que le resulte muy facil y amistoso al usuario final con
pocos conocimientos de informatica. Si hay algo que agradecerle -gracias también a la
alianza con Intel- es haber popularizado el uso de las computadoras. Operaciones que
en un tiempo estuvieron reservadas a unos pocos altamente capacitados, ahora pueden
efectuarlas intuitivamente muchisimas personas.

1.5.2. Losnucleos
Lo primero que vemos de un sistema operativo es su aspecto exterior, su interfaz con

el usuario, que puede ser una interfaz de linea de comandos o una interfaz grafica. Y
son bastante reconocibles las interfaces graficas de Windows y las de Linux (si bien cada
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distribucién de Linux presenta una interfaz que la diferencia de las otras). Pero eso no es
lo que las diferencia en esencia, sino sus nicleos que, paraddjicamente, son invisibles a
los ojos. No obstante esto, algunas distribuciones se han esmerado en hacer parecer sus
interfaces graficas, escritorios y fondos de pantalla a las de Windows.

El ntcleo de Linux tiene una estructura
35 monolitica, como deciamos, en el que se
concentran todas las funcionalidades, pe-
ro con una estructura de médulos carga-
e Sl oo bles y descargables que lo hacen més fun-

Network
stack

MM Kernel

cional, como apreciamos en la Figura 1.10

Device drivers

El ntcleo Linux no presenta una Interfaz
Binaria de Aplicacion (Application Binary
Interface o ABI, en inglés), en cambio Win-
dows NT posee una ABI del nicleo relati-
vamente estable.

Figura 1.10.: Arquitectura del nicleo Linux

La gestion de procesos y el modelo de seguridad de Linux es semejante ala del UNIX, con
soporte de red nativo en el nicleo, mediante sockets y tuberias. En cambio en Windows
NT no hay soporte para redes en el niicleo mismo. Las llamadas a sistema «select» y «poll»
que se usan en las redes no son llamadas a sistema dentro de Windows NT sino un ioctl
al «sistema de archivos socket». Los sockets y las tuberias son provistas por dos sistemas de
archivos especiales. Hay una capa adicional en modo usuario de abstraccién de sockets:
Winsock solia ser un componente de terceras partes (Trumpet Winsock).

El ntcleo Linux provee una abstraccion del sistema de archivos, que es el Sistema de
Archivos Virtual (Virtual File System o VFS, en inglés).

La arquitectura del nticleo Windows NT es hibrida. El disefio del niicleo es casi idéntico
al RSX-11 y VMS de DEC, con influencia de DOS, 0OS/2 y Windows 95. RSX-11, VMS y
Windows NT fueron disefiados por el mismo ingeniero, David Cutler.

En el ntcleo Windows NT no hay abs-
| traccion de dispositivos. La abstraccion se
|| | provee mediante manejadores estandares

N B . .
de sistema, que son los manejadores de
puerto o clase (class or port drivers, en in-

g glés).

‘s;‘sh‘; Con respecto a los sistemas graficos, Win-

e dows NT tiene subsistemas graficos y de

FiguraLIL:Arquitectura  del  niicleo Ventanas nativos (ejecutando en modo

Windows ntcleo) con una API estindar. En cambio

en Linux el subsistema grafico (X server)

estd en su propia categoria. El nicleo Li-

nux tiene «puertas traseras» para permitirle al servidor X hablarle directamente al hard-

ware para mantener la complejidad de los manejadores de video fuera del ambiente sen-
sible del modo nicleo.

win32k

Executive
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Ademas hay caracteristicas tinicas en la arquitectura de Windows. Los dispositivos chip-
set, tales como el temporizador o timer, el controlador de interrupciones, el administra-
dor de energia, los colectores o buses, etc., son abstraidos por un componente del ntcleo
llamado Capa de Abstraccién del Hardware (Hardware Abstraction Layer o HAL, en inglés).

Windows tiene llamadas inversas a sistema (devolucidén de llamadas, retrollamadas o
callbacks, en inglés). De manera que, por ejemplo, los subsistemas de ventana y graficos
pueden devolver la llamada a modo usuario.

Estas son algunas diferencias que podemos encontrar entre los nicleos de Linux y Win-
dows, tal vez dificiles de terminar de entender en esta etapa de nuestro estudio, pero que
se iran volviendo evidentes a medida que avancemos porque volveremos a hacer referen-
cia a ellas desde distintas perspectivas.

1.5.3. Licencias de uso

Como ya sabemos, Windows utiliza una licencia propietaria y Linux otorga la Licencia
Piblica GNU o GPL por sus siglas en inglés. Esta diferencia de licencias de uso tiene
muchas consecuencias, y muchas no son evidentes. La GPL es una licencia que permite
libertad para usar un software de calidad sin quebrantar la ley. Microsoft siempre ha
considerado que la tnica manera de brindarles a los usuarios un software de calidad es
si éste tiene una licencia propietaria de uso de los ejecutables, sin entregarles los fuentes
y prohibiéndoles su redistribucién o modificacion. Pero la realidad nos ha mostrado que
esto no es tan asi, mucho software con licencia GPL es de muy alta calidad y se lo utiliza
para tareas criticas.

La GPL nos permite entender todo lo que pasa en el computador. En cambio el software
con licencia propietaria no nos permite ver cdmo se hacen ciertas tareas y, frente a un
fallo, el usuario del software no puede tener una idea clara de las causas del mismo.

Otra consecuencia de la licencia libre que utiliza Linux son las distribuciones, que ya se
cuentan por cientos. Y como son tan adaptables, cualquiera podria armarse su propia
distribucién.

En este sentido, tendemos a pensar en las distribuciones Linux como en las que se usan
en las computadoras de escritorio y portatiles, pero la verdad es que todas las personas
usan Linux sin saberlo: si utilizan una conexién ADSL para conectarse a Internet, o si
usan Google o Facebook. Estos sitios utilizan Linux en sus servidores. Ademas, nuestro
trafico Internet pasa por muchos dispositivos de red que suelen tener Linux como su
sistema operativo. Sin olvidar que el sistema Android de los teléfonos méviles estd basado
en Linux.

Muchas confusiones se han generado al traducir el término «free» del inglés a «gratis» en
castellano, en vez de «libre», como seria mas apropiado. Piense en esto: vender Linux no
es ilegal, como tampoco lo es distribuir (gratuitamente o cobrando) copias compradas.
Un Linux comercial no viola la licencia GPL ni tampoco el espiritu de libertad. Pero no
caiga en la trampa: si usted sabe que esta utilizando algtan tipo de dispositivo que tiene
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un Linux dentro, atin si no se lo cobraron y vino «gratuitamente», usted deberia reclamar
el software fuente, y el fabricante no deberia ponerle ningtn tipo de obstaculo porque
eso si que es una violacién a la licencia GPL, cuyas reglas de juego el fabricante acept6 al
incluir a Linux como software en su producto.

1.5.4. Interfaces

Y tratando el tema de la plataforma sobre la cual ejecuta y en el caso particular de las
computadoras de escritorio y portatiles, surge el tema de las interfaces. Como vimos, al
hablar acerca de cdmo funcionan sus respectivos ntcleos, la interfaz grafica (GUI) de
Linux es opcional, en cambio la de Windows es un componente integral del sistema ope-
rativo. La interfaz grafica de Linux es un conjunto de aplicaciones que ejecutan (obvia-
mente, con el procesador en modo usuario) en el modelo cliente-servidor.

Muy ligado a la instalacidn optativa de la interfaz grafica esta la de las distintas distri-
buciones de Linux que ofrecen una version «Server» y otra «Desktop» o «de Escritorio».
Estas diferencias son mas bien nominales porque los distintos programas que hacen que
una distribucién se comporte como un «Server» o un sistema para «Escritorio» se insta-
lan y desinstalan como cualquier aplicacion. Dicho de otro modo: usted puede instalar
una distribucién Linux de escritorio para luego agregarle las aplicaciones servidoras, y
obtendra un completo servidor con una interfaz grafica para administrarlo comodamen-
te. No obstante esto, una buena distribucién de Linux deberia ser mucho mas que un
conjunto de paquetes instalados. Es decir, si se la presenta como una version para servi-
dores deberia tener al nticleo compilado con todas las optimizaciones posibles para esos
procesos servidores; la actualizacion del software deberia ser automatica porque serd un
equipo no interactivo. Por ende, deberia tener un sistema de registro de actividades muy
completo con notificaciones al administrador.

1.5.5. Comparaciones mal hechas

Muchas veces podra encontrarse con comparaciones mal hechas ala hora de mostrar las
diferencias entre Linux y Windows. Linux es un sistema operativo multitarea real y mul-
tiusuario real, como tal habria que compararlo con alguna versién de Windows Server.

Cuando empecé a dar clases de Linux, alla por el afio 1999, me tocaba «comparar» a Li-
nux con Windows 95 o Windows 98, y me costaba hacerles entender a mis alumnos que
estibamos comparando peras con manzanas. Ninguno de ellos, como era de esperar, uti-
lizaba alguna versién de Windows NT Server en sus computadoras personales como para
que entendieran cudles eran las verdaderas diferencias. Como ya vimos, esas versiones
de Linux «para escritorio» no son sistemas monousuario.

Tradicionalmente, primero se fabricaban las computadoras (con todos sus componen-
tes) y se les desarrollaba un sistema operativo que se encargaba de gestionarles el hard-
warey ofrecia al programador una maquina mas sencilla de programar. Pero desde hace
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un tiempo ya, algunos fabricantes estan desarrollando hardware para hacerlo funcionar
con cierto sistema operativo (léase «Windows»). Esto no sélo pervierte el sano enfoque
de las cosas sino que deliberadamente se hace para sacar de competencia a otro sistema
operativo. La mayor o menor (también podriamos decir «la mejor o peor») deteccién de
hardware no es culpa de Linux, como tampoco lo es la mejor o peor calidad de los maneja-
dores o drivers. Es culpa de los fabricantes, no de Linux. Ellos seguramente se excusaran
con el pretexto de que no pueden divulgar las especificaciones técnicas para que los pro-
gramadores de los manejadores Linux hagan su trabajo porque quieren mantener sus
derechos intelectuales sobre el hardware.

Otros también hacen malas comparaciones al afirmar que existen mas y mejores juegos
en Windows que en Linux, asi como comparaciones acerca de la mejor o peor calidad de
estos juegos en uno o en otro. Los juegos en Windows en su mayoria utilizan las biblio-
tecas DirectX privativas, no es una culpa atribuible a Linux.

Otra comparacion mal hecha, en desmedro de Windows, se refiere a los virus. Es cierto
que esto es todo un problema en Windows. Como con las brujas, se dice que también
existen virus para Linux pero, en mi experiencia personal en todos estos afios -desde
1995 hasta ahora-, nunca pude encontrarme con uno. El argumento de los virus funciona
porque la gente usa erradamente a Windows con una cuenta con privilegios. Por suer-
te, esta situacion puede cambiar si los usuarios cambian la forma de usar Windows, si
luego de ser instalado queda habilitada una cuenta sin privilegios y para poder efectuar
alguna operacién que la requiera el sistema notifique al usuario. También ayudaria si
los desarrolladores de software programaran las aplicaciones sin necesidad de escribir
en carpetas que no fueran otras que las del usuario, ni intentaran efectuar ninguna otra
operacidn que requiriera privilegios administrativos sobre el sistema. La larga tradicién
de estos dos sistemas operativos tiene mucho que ver. La herencia del UNIX sélo le per-
mite al usuario «usar» el sistema pero no modificarlo. En cambio la herencia del DOS le
hace sentir que la maquina es toda para él.

1.5.6. Un Windows libre

UNIX fue en sus comienzos un sistema operativo libre -antes de que la definicién de
«software libre» fuera acufiada por la FSF-y luego su licencia torné a privativa. Esto pro-
vocd lareaccion de Richard Stallman y fundd la FSF, como ya vimos. Se desarrollé mucho
software libre y el nticleo Linux con esta licencia. El UNIX privativo continué paralela-
mente durante varios anos mas.

En la actualidad existe mucho software libre que ejecuta sobre un Windows privativo,
como en los comienzos de la FSF. ;Qué pasaria si a alguien se le ocurriera desarrollar un
ntcleo Windows desde cero y distribuirlo bajo los términos de la licencia GPL? Tendria-
mos un Windows libre ejecutando aplicaciones libres.

Puede parecer una idea loca -no menos loca que la que se le ocurrié a Richard Stallman-
pero tal cosa ya existe. Se trata del proyecto ReactOS.
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Sibien no esta suficientemente listo como para usarlo ampliamente, estd bastante avan-
zado. Cuando esté completamente listo servird como modelo para exponer otro enfoque
de sistema operativo, otra forma de administrar el mismo hardware, otra manera de pre-
sentar al programador de aplicaciones una maquina sencilla més facil de programar que
el puro metal.

Muchas de estas diferencias entre Windows y Linux dejaran de serlas. Permaneceran las
diferencias en cuanto a la arquitectura de sus ntcleos y las que estén relacionadas con
ellas.

Finalmente, si le gustan las tablas comparativas, puede ver una en Wikipedia bajo la en-
trada «Comparacion de sistemas operativos» o «Comparison of operating systems» en
inglés.
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