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1. Informacién general
1.1 Escuela :  Sistemas de Informacién
1.2 Curso : (CS281. Sistemas Operativos
1.3 Semestre : 6% Semestre.
1.4 Prerrequisitos : CS221. Arquitectura de Computadores. (3" Sem)
1.5 Condicién : Obligatorio
1.6 Modalidad de aprendizaje : Presencial
1.7 horas : 2 HT; 2 HP; 2 HL;
1.8 Créditos 4

2. Profesores

3. Fundamentacion del curso

Un sistema operativo (SO) gestiona los recursos computaciones para completar la ejecucién de multiples aplicaciones
y sus procesos asociados. Este curso ensena el diseno de sistemas operativos modernos; e introduce sus conceptos
fundamentales que cubren la ejecucién multi-programa, scheduling, gerencia de memoria, sistemas de archivos y seguri-
dad. Ademds, el curso incluye actividades de programacién en un sistema operativo minimo para resolver problemas
y ampliar su funcionalidad. Tenga en cuenta que estas actividades requieren mucho tiempo para completarse. Sin
embargo, trabajar en ellos proporciona un valioso aprendizaje sobre los sistemas operativos.

4. Resumen

1. Visién general de Sistemas Operativos 2. Principios de Sistemas Operativos 3. Concurrencia 4. Planificacién y
despacho 5. Manejo de memoria 6. Seguridad y proteccién 7. Maquinas virtuales 8. Manejo de dispositivos 9. Sistema
de archivos 10. Sistemas embedded y de tiempo real 11. Tolerancia a fallas 12. Evaluacién del desempeno de sistemas

5. Objetivos Generales

e Estudiar el diseno de sistemas operativos modernos.

e Proveer una experiencia préactica al disenar e implementar un sistema operativo minimo.




6. Contribucidn a los resultados (Outcomes)

para identificar soluciones. (Evaluar)

con principios éticos. (Familiarizarse)

del programa. (Usar)

basados en computacién. (Usar)

Esta disciplina contribuye al logro de los siguientes resultados de la carrera:

1) Analizar un problema computacional complejo y aplicar los principios computacionales y otras disciplinas relevantes

4) Reconocer las responsabilidades profesionales y hacer juicios informados en el campo profesional de computacién

5) Funcionar efectivamente como miembro o lider de un equipo involucrado en actividades apropiadas a la disciplina

6) Aplicar fundamentos de teoria de ciencias de la computacién y desarrollo de software para producir soluciones

7) Desarrollar tecnologfa computacional buscando el bien comin, aportando con formacién humana, capacidades
cientificas, tecnoldgicas y profesionales para solucionar problemas sociales de nuestro entorno. (Evaluar)

’ 7. Contenido

UNIDAD 1: Visién general de Sistemas Operativos (3)

Competencias:

Contenido

Objetivos Generales

e Papel y el propésito del sistema operativo.
e Funcionalidad de un sistema operativo tipico.
e Los mecanismos de apoyo modelos cliente-servidor.

e Cuestiones de disefio (eficiencia, robustez, flexibili-
dad, portabilidad, seguridad, compatibilidad)

e Influencias de seguridad, creacién de redes, multime-
dia, sistemas de ventanas.

Explicar los objetivos y funciones de un sistema op-
erativo moderno [Familiarizarse]

Analizar las ventajas y desventajas inherentes en el
diseno de un sistema operativo [Evaluar]

Describir las funciones de un sistema operativo con-
temporaneo respecto a conveniencia, eficiencia, y su
habilidad para evolucionar [Familiarizarse]

Discutir acerca de sistemas operativos cliente-
servidor, en red, distribuidos y cémo se diferencian
de los sistemas operativos de un solo usuario [Famil-
iarizarse]

Identificar amenazas potenciales a sistemas opera-
tivos y las caracteristicas del disefio de seguridad
para protegerse de ellos [Familiarizarse]

Dahlin (2014)

Lecturas: Avi Silberschatz (2012), Stallings (2005), Tanenbaum (2006), Tanenbaum (2001), Anderson and




UNIDAD 2: Principios de Sistemas Operativos (6)

Competencias:

Contenido

Objetivos Generales

e Estructuracién de Sistemas Operativos (monolitico,
capas, modular, los modelos micro-kernel)

e Abstracciones, procesos y recursos.

e Los conceptos de interfaces de programa de apli-
cacién (API)

e La evolucion de las técnicas de hardware / software
y las necesidades de aplicacién

e Organizacién de dispositivos.
e Interrupciones: métodos e implementaciones.

e Concepto de estado de usuario / sistema y la pro-
teccion, la transicién al modo kernel.

e Explicar el concepto de una capa légica [Familiar-
izarse]

e Explicar los beneficios de construir capas abstractas
en forma jerarquica [Familiarizarse]

o Describir el valor de la API y middleware [Familiar-
izarse]

e Describir como los recursos computacionales son us-
ados por aplicaciones de software y administradas
por el software del sistema [Familiarizarse]

e Contrastar el modo kernel y modo usuario en un
sistema operativo [Evaluar]

e Discutir las ventajas y desventajas del uso de proce-
samiento con interrupciones [Familiarizarse]

e Explicar el uso de una lista de dispositivos y el con-
trolador de colas de entrada y salida [Familiarizarse]

Lecturas: Avi Silberschatz (2012), Stallings (2005), Tanenbaum (2006), Tanenbaum (2001), Anderson and

Dahlin (2014)




UNIDAD 3: Concurrencia (9)

Competencias:

Contenido

Objetivos Generales

e Diagramas de estado.

e Estructuras (lista preparada, bloques de control de
procesos, y asi sucesivamente)

e Dispatching y cambio de contexto.
e El papel de las interrupciones.

e Gestionar el acceso a los objetos del sistema opera-
tivo de forma atémica.

e La implementacién de primitivas de sincronizacion.

e Problemas de multiprocesador (spin-locks, reen-
trada)

Describir la necesidad de concurrencia en el marco
de un sistema operativo [Familiarizarse]

Demostrar los potenciales problemas de tiempo de
ejecucién derivados de la operacién simultanea de
muchas tareas diferentes [Usar]

Resumir el rango de mecanismos que pueden ser us-
ados a nivel del sistema operativo para realizar sis-
temas concurrentes y describir los beneficios de cada
uno [Familiarizarse]

Explicar los diferentes estados por los que una tarea
debe pasar y las estructuras de datos necesarias para
el manejo de varias tareas [Familiarizarse]

Resumir las técnicas para lograr sicronizacién en un
sistema operativo(por ejemplo, describir como im-
plementar seméaforos usando primitivas del sistema
operativo.) [Familiarizarse]

Describir las razones para usar interrupciones, dis-
patching, y cambio de contexto para soportar con-
currencia en un sistema operativo [Familiarizarse]

Crear diagramas de estado y transicién para los
problemas de dominios simples [Usar]

Lecturas: Avi Silberschatz (2012), Stallings (2005), Tanenbaum (2006), Tanenbaum (2001), Anderson and

Dahlin (2014)




UNIDAD 4: Planificacién y despacho (6)

Competencias:

Contenido

Objetivos Generales

e Scheduling preemptive y non-preemptive.
e Scheduling y politicas.
e Procesos y subprocesos.

e Plazos y cuestiones en tiempo real.

e Comparar y contrastar los algoritmos comunes que
se utilizan tanto para scheduling preemptive y pre-
emptive de tareas en los sistemas operativos, como
la comparacién de prioridad, el rendimiento, y los
esquemas de distribucién equitativa [Evaluar]

e Describir las relaciones entre los algoritmos de
scheduling y dominios de aplicacién [Familiarizarse]

e Discutir los tipos de scheduling en procesadores en
de corto, mediano, largo plazo y 1/O [Familiarizarse]

e Describir las diferencias entre procesos y threads [Fa-
miliarizarse]

e Comparar y contrastar enfoques estaticos y
dindmicos para scheduling en tiempo real [Evaluar]

e Discutir sobre la necesidad de preemption y deadline
scheduling [Familiarizarse]

e Identificar formas en que la légica expresada en al-
goritmos de planificacién son de aplicacién a otros
ambitos, tales como I/O del disco, la programacién
de disco de red, programacion de proyectos y prob-
lemas més alld de la computacién [Familiarizarse]

Lecturas: Avi Silberschatz (2012), Stallings (2005), Tanenbaum (2006), Tanenbaum (2001), Anderson and

Dahlin (2014)




UNIDAD 5: Manejo de memoria (6)

Competencias:

Contenido

Objetivos Generales

e Revisién de la memoria fisica y hardware de gestién
de memoria.

e Conjuntos de trabajo y thrashing.

e FEl almacenamiento en caché

e Explicar la jerarquia de la memoria y tradeoffs de
costo-rendimiento [Familiarizarse]

e Resumir los principios de memoria virtual tal como
se aplica para el almacenamiento en cache y pagi-
nacién [Familiarizarse]

e Evaluar las ventajas y desventajas en términos del
tamafio de memoria (memoria principal, memoria
caché, memoria axiliar) y la velocidad del procesador
[Evaluar]

e Describir las diferentes formas de asignar memoria a
las tareas, citando las ventajas relativas de cada uno
[Familiarizarse]

e Describir el motivo y el uso de memoria caché
(rendimiento y proximidad, dimensién diferente de
como los caches complican el aislamiento y ab-
straccién en VM) [Familiarizarse]

e Estudiar los conceptos de thrashing, tanto en
términos de las razones por las que se produce y las
técnicas usadas para el reconocimiento y manejo del
problema [Familiarizarse]

Lecturas: Avi Silberschatz (2012), Stallings (2005), Tanenbaum (2006), Tanenbaum (2001), Anderson and

Dahlin (2014)

UNIDAD 6: Seguridad y proteccién (6)

Competencias:

Contenido

Objetivos Generales

e Visién general de la seguridad del sistema .

Politica / mecanismo de separacién.

e Métodos de seguridad y dispositivos.

Proteccién, control de acceso y autenticacion.

e Las copias de seguridad.

e Explicar la necesidad para la proteccion y seguridad
en un sistema operativo [Familiarizarse]

e Resumir las caracteristicas y limitaciones de un sis-
tema operativo usado para proporcionar proteccién
y seguridad [Familiarizarse]

e Explicar el mecanismo disponible en un OS para con-
trolar los accesos a los recursos [Familiarizarse]

e Realizar tareas de administracion de sistemas sen-
cillas de acuerdo a una politica de seguridad, por
ejemplo la creacién de cuentas, el establecimiento de
permisos, aplicacién de parches y organizacién de
backups regulares [Familiarizarse]

Lecturas: Avi Silberschatz (2012), Stallings (2005), Tanenbaum (2006), Tanenbaum (2001), Anderson and

Dahlin (2014)




UNIDAD 7: Méaquinas virtuales (6)

Competencias:
Contenido Objetivos Generales
e Tipos de virtualizacién (incluyendo Hardware / Soft- e Explicar el concepto de memoria virtual y la forma

ware, OS, Servidor, Servicio, Red)

Paginacion y la memoria virtual.

Sistemas de archivos virtuales.

Los Hypervisores.

Virtualizaciéon portatil; emulacién vs aislamiento.

Costo de la virtualizacién.

cémo se realiza en hadware y software [Familiar-
izarse]

e Diferenciar emulacion y el aislamiento [Familiar-
izarse]

e Evaluar virtualizacién de compensaciones [Evaluar]

e Discutir sobre hipervisores y la necesidad para ellos
en conjunto con diferentes tipos de hipervisores [Fa-
miliarizarse]

Lecturas:

Dahlin (2014)

Avi Silberschatz (2012), Stallings (2005), Tanenbaum (2006), Tanenbaum (2001), Anderson and

UNIDAD 8: Manejo de dispositivos (6)

Competencias:
Contenido Objetivos Generales
e (Caracteristicas de los dispositivos serie y paralelo. e Explique la diferencia clave entre dispositivos seriales

Haciendo de abstraccién de dispositivos.
Estrategias de buffering.
Acceso directo a memoria.

La recuperacion de fallos.

y paralelos e identificar las condiciones en las cuales
cada uno es apropiado [Familiarizarse]

e Identificar la relacion entre el hardware fisico y los
dispositivos virtuales mantenidos por el sistema op-
erativo [Familiarizarse]

e Explicar buffering y describir las estrategias para su
aplicacién [Familiarizarse]

e Diferenciar los mecanismos utilizados en la inter-
conexién de un rango de dispositivos (incluyendo
dispositivos portétiles, redes, multimedia) a un or-
denador y explicar las implicaciones de éstas para el
disefio de un sistema operativo [Familiarizarse]

e Describir las ventajas y desventajas de acceso directo
a memoria y discutir las cirscunstancias en cuales se
justifica su uso [Familiarizarse]

e Identificar los requerimientos para recuperacién de
errores [Familiarizarse]

e Implementar un controlador de dispositivo simple
para una gama de posibles equipos [Usar]

Lecturas:

Dahlin (2014)

Avi Silberschatz (2012), Stallings (2005), Tanenbaum (2006), Tanenbaum (2001), Anderson and




UNIDAD 9: Sistema de archivos (6)

Competencias:

Contenido

Objetivos Generales

e Archivos: los datos, metadatos, operaciones, organi-
zacion, amortiguadores, secuenciales, no secuencial.

e Directorios: contenido y estructura.

e Los sistemas de archivos: particién, montar /
desmontar sistemas de archivos virtuales.

e Técnicas estandar de implementacion .

e Archivos asignados en memoria.

e Sistemas de archivos de propdsito especial.

e Naming, bisqueda, acceso, copias de seguridad.

e La bitacora y los sistemas de archivos estructurados
(log)

e Describir las decisiones que deben tomarse en el
diseno de sistemas de archivos [Familiarizarse]

e Comparar y contrastar los diferentes enfoques para
la organizacion de archivos, el reconocimiento de las
fortalezas y debilidades de cada uno. [Evaluar]

e Resumir cémo el desarrollo de hadware ha dado lu-
gar a cambios en las prioridades para el diseno y la
gestion de sistemas de archivos [Familiarizarse]

e Resumir el uso de diarios y como los sistemas de
archivos de registro estructurado mejora la toleran-
cia a fallos [Familiarizarse]

Lecturas:
Dahlin (2014)

Avi Silberschatz (2012), Stallings (2005), Tanenbaum (2006), Tanenbaum (2001), Anderson and

UNIDAD 10: Sistemas embedded y de tiempo real (6)

Competencias:

Contenido

Objetivos Generales

e Proceso y programacion de tareas.

o Los requisitos de gestién de memoria / disco en un
entorno en tiempo real.

e Los fracasos, los riesgos y la recuperacion.

e Preocupaciones especiales en sistemas de tiempo
real.

e Describir que hace a un sistema un sistema en tiempo
real [Familiarizarse]

e Explicar la presencia y describir las caracteristicas de
latencia en sistemas de tiempo real [Familiarizarse]

e Resumir los problemas especiales que los sistemas en
tiempo real presentan, incluyendo el riesgo, y cémo
se tratan estos problemas [Familiarizarse]

Lecturas:
Dahlin (2014)

Avi Silberschatz (2012), Stallings (2005), Tanenbaum (2006), Tanenbaum (2001), Anderson and




UNIDAD 11: Tolerancia a fallas (3)

Competencias:

Contenido

Objetivos Generales

e Conceptos fundamentales: sistemas fiables y

disponibles.
e Redundancia espacial y temporal.

e Los métodos utilizados para implementar la toleran-
cia a fallos.

e Los ejemplos de los mecanismos del sistema oper-
ativo para la deteccion, recuperacion, reinicio para
implementar la tolerancia a fallos, el uso de estas
técnicas para los servicios propios del sistema oper-
ativo.

e Explicar la importancia de los términos tolerancia a
fallos, fiabilidad y disponibilidad [Familiarizarse]

e Explicar en términos generales la gama de métodos
para implementar la tolerancia a fallos en un sistema
operativo [Familiarizarse]

e Explicar cémo un sistema operativo puede continar
funcionando después de que ocurra una falla [Famil-
iarizarse]

Lecturas:
Dahlin (2014)

Avi Silberschatz (2012), Stallings (2005), Tanenbaum (2006), Tanenbaum (2001), Anderson and

UNIDAD 12: Evaluacién del desempeno de sistemas (3)

Competencias:

Contenido

Objetivos Generales

e ;Por qué el rendimiento del sistema debe ser evalu-
ado?

e ;Qué se va a evaluar?

e Sistemas de politicas de rendimiento, por ejemplo, el
almacenamiento en caché, de paginacién, la progra-
macion, la gestion de memoria, y la seguridad.

e Modelos de evaluacién: analitica, simulacién, o de
implementacién especifico determinista.

e Coémo recoger los datos de evaluaciéon (perfiles y
mecanismos de localizacién)

e Describir las medidas de rendimiento utilizados para
determinar cémo el sistema funciona [Familiarizarse]

e Explicar los principales modelos de evaluacién uti-
lizados para evaluar un sistema [Familiarizarse]

Lecturas:
Dahlin (2014)

Avi Silberschatz (2012), Stallings (2005), Tanenbaum (2006), Tanenbaum (2001), Anderson and

8. Metodologia

El profesor del curso presentara clases tedricas de los temas senalados en el programa propiciando la intervencion de

los alumnos.

El profesor del curso presentara demostraciones para fundamentar clases tedricas.

El profesor y los alumnos realizardn practicas

Los alumnos deberédn asistir a clase habiendo leido lo que el profesor va a presentar. De esta manera se facilitara la
comprensién y los estudiantes estardn en mejores condiciones de hacer consultas en clase.




9. Evaluar

Evaluacién Continua 1 : 20 %
Examen parcial : 30 %
Evaluacién Continua 2 : 20 %

Examen final : 30 %

References

Anderson, Thomas and Michael Dahlin (2014). Operating Systems: Principles and Practice. 2nd. Recursive Books. ISBN:
978-0985673529.

Avi Silberschatz Peter Baer Galvin, Greg Gagne (2012). Operating System Concepts, 9/E. John Wiley & Sons, Inc. I1SBN:
978-1-118-06333-0.

Stallings, William (2005). Operating Systems: Internals and Design Principles, 5/E. Prentice Hall. 1SBN: 0-13-147954-7.

Tanenbaum, Andrew S. (2001). Modern Operating Systems, 4/E. Prentice Hall. 1SBN: 0-13-031358-0.

Tanenbaum, Andrew S. (2006). Operating Systems Design and Implementation, 3/E. Prentice Hall. 1SBN: 0-13-142938-8.

10



