Unix: Historia, Filosofia y Estandares

1 HISTORIA

Partimos de la década de los 60. Los Beatles triunfan con Please, please me; el
presidente Kennedy es asesinado en Elm Street; los jovenes experimentan con
el LSD en el festival de Woodstock; Elvis Presley es el rey del Rock and Roll y
Espana experimenta un crecimiento econémico sin precedentes durante la época
franquista.

Eran los 60 y los laboratorios AT&T Bell junto con el MIT trabajaban en un
sistema operativo experimental llamado Multics (Multiplexed Information and
Computing Service), disenado para funcionar en un GE-645, un potente orde-
nador de aquella época. Las pruebas de rendimiento de las primeras versiones de
este sistema no fueron tan bien como se esperaba por lo que Bell Labs paralizé
el desarrollo. Ken Thompson y Dennis Ritchie, que eran los principales respon-
sables del proyecto, se quedaron sin nada que hacer y victimas del aburrimiento
decidieron crear un juego, el Space Travel, que funcionaba sobre aquel GE-645.
El jueguecito les gustaba, pero tenia el inconveniente de que solo se podia jugar
en aquel “supercomputador” tan caro asi que decidieron portarlo a una maquina
mas pequenia, una PDP-7. Eso no era tarea fécil ya que por aquel entonces todo
se desarrollaba en lenguaje ensamblador y para conseguir su objetivo habia que
hacer cambios en la gestién de memoria, anadir soporte para numeros reales,
ajustarse al sistema de ficheros, etc. Tanto se enzarzaron en esta tarea que
acabaron creando un nuevo sistema operativo, el UNICS. AT&T Bell, que vio
que la cosa podia tener futuro decidié subvencionar el desarrollo incorporando
a varios programadores, entre ellos a Brian Kernighan. UNICS pasa a llamarse
UNIX y va adquiriendo nuevas funcionalidades y pequenos programas que se
incorporan al sistema como comandos. En 1971 ya se podian usar, por ejemplo,
cat, chmod, chown, cp, ls, mv, we, who, roff...

El desarrollo era rapido pero habia algo que lo frenaba. Cansados de programar
en ensamblador, Kernighan y Ritchie decidieron crear un nuevo lenguaje de pro-
gramacién de mas alto nivel, anadiendo nuevas funcionalidades al ya existente
lenguaje B. El resultado fue C, un lenguaje que permitia abstraerse de las partic-
ularidades de la arquitectura subyacente pero al mismo tiempo trabajar a nivel
de bit y gestionar los recursos de memoria. Su potencia y elegancia impresion-
aron a todo el equipo de desarrollo por lo que en 1973 se decide reescribir en C



todo UNIX. Muy poco después, en 1974, Ritchie y Thompson presentaban a la
comunidad su sistema a través de un articulo publicado en la prestigiosa revista
Communications of the ACM, donde hablaban sobre el diseno de Unix y sobre
las 600 maquinas que por el momento funcionaban con él. Es entonces cuando
el sistema operativo comienza a ganar popularidad y su desarrollo se acelera
vertiginosamente. Surgen multiples versiones y se porta a una infinidad de ar-
quitecturas distintas. Las universidades empiezan a utilizarlo como plataforma
de trabajo para la investigacion, grandes empresas como bancos y aseguradoras
lo emplean como base de sus sistemas y hasta los ejércitos comienzan a ex-
perimentar con él para adaptarlo a sus necesidades. AT&T introduce su Unix
System 3, la universidad de Berkeley desarrolla el BSD v4 y algunos vendedores
como Interactive Systems, Microsoft o Human Computer Resources distribuyen
versiones adaptadas a ordenadores mas modestos.

Todas eran versiones plenamente funcionales pero carecian de un soporte de
red adecuado. Los experimentos con Ethernet no habian salido del todo bien
y lo 1inico que existia era un servicio muy pobre que permitia compartir datos
y reenviar correo: el UUCP (Unix to Unix Copy Program), que habifa sido
desarrollado por los Bell Labs para distribuir software a través de modems
conectados a la linea telefénica convencional.

El departamento de defensa estadounidense acababa de financiar el desarrollo
de la pila de protocolos TCP/IP y necesitaba un equipo para implementarla
en su red experimental ARPANET. El equipo de la universidad de Berkeley
estaba en el momento adecuado, en el sitio adecuado y fue elegido para llevar a
cabo esta tarea. Este hecho es probablemente el punto de inflexién mas grande
que ha experimentado Unix en toda su historia, ya que contar con una imple-
mentacién de TCP/IP dotaba al sistema operativo de la funcionalidad que le
faltaba y que tanto éxito le ha supuesto: la conectividad. Con los sockets de
Berkeley, Unix contaba con una interfaz sencilla que permitia enviar de forma
fiable informacion desde un ordenador a otro, incluso cuando ambos estaban
conectados a diferentes redes. Esto supone el boom definitivo de Unix, que se
alza entonces como el sistema operativo omnipresente en todos servidores de red
y supercomputadoras del mundo.

Ya en la década de los 80 son dos los hechos que marcan negativamente la trayec-
toria de Unix. Por una parte, en 1981, Bill Gates compra a Seattle Computer
Products el QDOS (Quick and Dirty Operating System) por 50.000 délares, lo
que resulta ser una de las mejores inversiones de la historia ya que los beneficios
que le reporta la comercializacién de un software no escrito por él y rebautizado
como MS-DOS son del orden de billones de délares. Microsoft se hace asi con el
control de todo el mercado de los ordenadores personales que, al no contar con
el hardware adecuado para hacer funcionar Unix, tenian que conformarse con
sistemas operativos de categoria muy inferior, como el suministrado por Gates.

Por otra parte, surgen batallas legales entre la universidad de Berkeley y la
AT&T. Al comprar la licencia de la AT&T, la universidad queria experimentar
con aquel sistema operativo moderno que incluia cédigo fuente. El equipo de in-



vestigacién escribia decenas de utilidades nuevas y las redistribuia con el nombre
de BSD (Berkeley Software Distribution). En principio todos los cambios eran
distribuidos a poseedores de una licencia de la AT&T pero llega un momento
en que la universidad cambia tantos aspectos internos del sistema operativo que
la diferencia entre las dos versiones se hace enorme y Berkeley considera que
puede redistribuirlo como propio a cualquier persona que no posea la licencia
original. Esto enfurece a la AT&T quien demanda a Berkeley por infraccién de
copyright, quien a su vez demanda a AT&T por copiar fragmentos de cédigo.
Comienza entonces una enorme batalla judicial en la que ambas partes se acusan
mutuamente y que se prolonga hasta 1994 cuando Novell, que dos anos antes
habia adquirido todos los derechos del Unix de la AT&T, firma la paz con la
universidad de California. El acuerdo adoptado consistia en que Berkeley debia
eliminar todo el cédigo residual de AT&T y lanzar una ultima distribucion de
BSD totalmente libre de problemas de licenciamiento. Esta distribucion fue el
4.4-BSD Lite2.

En mitad de toda esta batalla legal un estudiante finlandés llamado Linus Tor-
valds, enfadado por los altos precios que tenian los Unix para x86, decide crear
su propio sistema operativo inspirdndose en Minix, un sistema creado por el
profesor Andrew Tanenbamum como recurso pedagdgico. En cuanto consigue
un prototipo funcional publica un mensaje en Usenet:

sSuspiras por los fabulosos dias de Miniz-1.1, cuando los hombres eran hombres
y escribian sus propios controladores de dispositivo? ;Estds sin ningin proyecto
decente y te mueres por hincarle los dientes a un sistema operativo que puedas
modificar para tus necesidades? ;Te parece frustrante que todo en Miniz fun-
cione? Se te acabaron las noches en vela tratando de conseguir que un programa
funcionase? Entonces este post puede ser para ti ;-)

Como dije hace un mes, estoy trabajando en una version libre de una especie de
Miniz para ordenadores AT-386. Por fin ha llegado a una fase en

la que se puede usar (o no, dependiendo de lo que quieras) y me gustaria publicar
el cddigo fuente para que se extienda. Solo es la version 0.02 pero he conseguido
ejecutar en él bash/gce/gnu-make/gnu-sed/compress etc.

[ .. J¢Suspiras por los fabulosos dias de Miniz-1.1, cuando los hombres eran
hombres y escribian sus propios controladores de dispositivo? ;Estds sin ningin
proyecto decente y te mueres por hincarle los dientes a un sistema operativo
que puedas modificar para tus necesidades? sTe parece frustrante que todo en
Miniz funcione? Se te acabaron las noches en vela tratando de conseguir que un
programa funcionase? Entonces este post puede ser para ti ;-)

Como dije hace un mes, estoy trabajando en una version libre de una especie de
Miniz para ordenadores AT-386. Por fin ha llegado a una fase en

la que se puede usar (o no, dependiendo de lo que quieras) y me gustaria publicar
el cddigo fuente para que se extienda. Solo es la version 0.02 pero he conseguido
ejecutar en €l bash/gcc/gnu-make/gnu-sed/compress etc. [...]



El mensaje suscité un enorme interés en un sector de la comunidad internauta
y fueron muchos los programadores que decidieron unirse a este proyecto, que
adopté el nombre de Linux en honor a su creador. Torvalds solo estaba intere-
sado en disenar el niucleo del sistema operativo por lo que, para conseguir un
producto completo, se necesitaba implementar todo el conjunto de herramien-
tas que tradicionalmente habian acompanado a los sistemas UNIX. El proyecto
GNU de Richard Stallman encajaba como anillo al dedo ya que éste habia estado
anos desarrollando un clon libre de UNIX y ya contaba con todo el conjunto
de herramientas necesarias. Curiosamente a Stallman le faltaba implementar el
kernel del sistema por lo que la unién fue perfecta y asf surgi6 GNU/Linux. A
partir de ese momento GNU /Linux no ha hecho mds que extenderse a una ve-
locidad vertiginosa, con millones de usuarios en el mundo entero. Este hecho ha
sido probablemente el segundo més importante en la historia del sistema UNIX
va que su filosofia de cédigo abierto ha conseguido extender el sistema opera-
tivo, y en general el software libre, incluso hasta los ordenadores de sobremesa,
terreno que siempre habia estado copado al 100% por Microsoft y Apple.

En la actualidad los diversos sabores de UNIX son el sistema utilizado en la
mayoria de los sistemas de cédlculo y experimentacién cientifica, de servidores
de red, de control de procesos industriales y de supercomputadores en general.
Gracias a Linux también posee una cuota nada despreciable en el mercado de
los ordenadores de sobremesa y se prevé un crecimiento exponencial, pudiendo
a corto-medio plazo llegar a convertirse en un serio competidor a los sistemas
operativos de la compania Microsoft.



2 FILOSOFIiA

Unix ha probado lo que ningin otro sistema operativo puede imaginar. Difer-
entes versiones han funcionado sobre supercomputadores, PDAs, hardware de
red, teléfonos moviles, videoconsolas etc, pero Unix es mucho méas un sistema
operativo. Unix se caracteriza por tener una filosofia y una forma diferente
de ver las cosas, asi como por ser el sistema operativo de los entusiastas de la
informética. La complejidad de uso que le achacan los defensores de sistemas
inferiores como MS Windows es vista por los usuarios de Unix como uno de
sus mayores atractivos. La idea de conocer el funcionamiento interno del sis-
tema, la posibilidad de modificar sus partes, de anadir nueva funcionalidad o su
enorme fiabilidad y ausencia de cuelgues totales, ha hecho que mucha gente se
identifique totalmente con este sistema operativo y se convierta en un ferviente
defensor del mismo.

Al igual que Internet, Unix tiene una cultura propia, tiene un estilo de progra-
macién caracteristico y lleva consigo una potente filosofia de diseno. Entender
el mundo y la comunidad que rodea a UNIX es esencial para poder desarrollar
software para él. Frecuentemente se acusa a esta comunidad de ser un grupo
muy cerrado y reticente al cambio. Esto es bastante cierto y no parece que vaya
a cambiar en un futuro préximo por lo que es conveniente familiarizarse con la
filosofia que rodea al sistema para poder integrarse en su mundo.

Basicamente toda la filosofia de la programacién en Unix se puede resumir con
la frase “Do one thing and do it well”, pero en general hay una serie de pautas
que deberian tenerse en cuenta:

e Haz que cada programa haga una cosa y la haga bien.

e Para llevar a cabo una nueva tarea escribe un programa nuevo. No com-
pliques uno viejo anadiendo nueva funcionalidad.

¢ Escribe tu programa teniendo en cuenta que su salida probablemente sea
la entrada de otro programa. No llenes stdout con informacién innecesaria
ni utilices formatos raros.

¢ Guarda los datos en archivos de texto plano. Si necesitas seguridad, confia
en los permisos.

e Usa nombres cortos y en minuscula.

e Si no es imprescindible, no pidas nada de forma interactiva: haz que el
usuario suministre los datos por linea de comandos en la llamada.

e Haz partes simples conectadas mediante interfaces limpias y bien definidas.

e Céntrate en los datos. Si has elegido las estructuras adecuadas y organi-
zado todo correctamente, los algoritmos seran evidentes.



e Claridad mejor que complejidad. La solucién més simple es frecuente-
mente la mejor: anade complejidad solo donde sea indispensable.

¢ Portabilidad mejor que eficiencia.

¢ Piensa en paralelo. Hay otros procesos en el mundo, incluso instancias de
tu mismo programa funcionando al mismo tiempo.

e Haz un programa grande sélo cuando haya quedado demostrado que no
puede hacerse con uno pequeno.

e Si tu programa no tiene nada interesante que decir, que no diga nada.

¢ No existe una tnica manera de hacerlo. Cada problema tiene multiples
soluciones.

¢ Disena pensando en el futuro, estd méas cerca de lo que piensas.
¢ Unix no pide por favor.

En caso de duda la regla universal a tener en cuenta es siempre la norma KISS:
“Keep it simple, stupid!”



3 ESTANDARES

En 1973 el cédigo fuente de Unix se reescribia en el recién creado lenguaje C.
Esto suponia no tener que preocuparse de las peculiaridades del procesador de
la méquina subyacente por lo que se hacia muy sencillo modificar el sistema
operativo o portarlo a otras arquitecturas. Como consecuencia, el desarrollo de
Unix se divide en varias ramas que se comienzan a alejar en poco tiempo. AT&T
introducia su Unix System 3, la universidad de Berkeley desarrollaba el BSD v4
y algunos vendedores como Interactive Systems, Microsoft o Human Computer
Resources distribuian versiones adaptadas a ordenadores més modestos. Surgié
entonces la necesidad de crear unas pautas generales que permitieran que los
distintos sabores de Unix que habian surgido fuesen compatibles entre si. Es lo
que mas tarde se conocera como el estandar POSIX.

Una organizacién llamada originalmente /usr/group decidié, en 1980, ponerse
manos a la obra y formar un comité para redactar un documento que especificase
claramente la interfaz entre el sistema operativo y el programador. Para hacer
la tarea mas fluida se decidié limitar a 40 el numero de personas que formaran
el comité y se establecié que las decisiones fueran aprobadas por al menos 2/3
de los participantes. También se fijaron dos puntos fundamentales a tener en
cuenta en todo el desarrollo del documento:

1. Que el documento resultante fuese independiente de cualquier version de
Unix ya desarrollada, permitiendo asi que futuras empresas pudiesen crear
aplicaciones o incluso sistemas operativos en base a las especificaciones,
sin tener que comprar los productos de un solo distribuidor.

2. Que el proceso se centrase en la definicién clara y no ambigua de la interfaz
entre el sistema operativo y el usuario, dejando aparte temas como la
administracion, las comunicaciones o las shell del sistema.

El proceso no fue facil ni corto. Cada decisiéon debia meditarse seriamente
considerando lo que ya existia y lo que deberia o no existir, sin centrarse en
las versionas mas extendidas y sin dejar de lado las menos importantes. Se
tardd cuatro anos en redactar un borrador del documento. Dicho borrador fue
enviado al comité de estandares del IEEE quien puso a trabajar en el asunto a su
Comité Técnico de Sistemas operativos: el TCOS-SS. En abril de 1986 el IEEE
hizo publica la versién de prueba del estandar a fin de conocer las opiniones
de las diversas empresas y profesionales del sector. Dos anos més tarde, en
agosto de 1988, se publicé la primera versién definitiva: el IEEE 1003.1-1988,
mas cominmente conocida como POSIX.1, que qued6 ratificada dos afios més
tarde, al estandarizarse también el lenguaje de programacién C.

Aun asi, un solo documento no era suficiente por lo que el IEEE siguié con
su tarea. En 1990 ya habia 10 proyectos aprobados y unas 300 personas par-
ticipaban en jornadas intensivas de una semana, una vez al mes. Se empezé a



trabajar en la estandarizacion de los comandos y utilidades del sistema operativo
(POSIX.2) para seguir con metodologias de testeo (POSIX.3), aplicaciones en
tiempo real (POSIX.4), las interfaces entre el sistema operativo y los lenguajes
ADA (POSIX.5) y FORTRAN 77 (POSIX.9), stiper computacién (POSIX.10),
etc.

Debe quedar claro que el estandar solo define la interfaz, en ningin caso la im-
plementacién y que estd pensado para ser utilizado tanto por desarrolladores
de aplicaciones como por programadores que implementen sistemas operativos.
POSIX es por tanto una colecciéon de documentos que definen claramente una
interfaz estdndar entre el sistema operativo y sus aplicaciones a nivel de cédigo
fuente. En otras palabras, POSIX define los servicios que debe proveer un sis-
tema, definiendo de forma exacta los prototipos de las funciones de biblioteca y
llamadas al sistema, los tipos de las variables utilizadas, las cabeceras, los cédi-
gos de retorno de las funciones, su comportamiento concurrente, etc. Ademsds,
tambien especifica otros aspectos como por ejemplo la estructura general del
sistema de ficheros, consideraciones sobre el set de caracteres usado, sobre las
expresiones regulares, las variables del entorno, la interaccién con el terminal o
las secuencias de escape.

En la actualidad, la rama POSIX maéas importante es, sin duda, la POSIX.1x,
basada en el popular lenguaje C. A continuacién se resumen de forma general
las pautas definidas en el documento.

POSIX.1, Servicios centrales. (incorpora el estdandar ANSI C)

e Creacién y control de procesos

e Senales

e Excepciones en operaciones de coma flotante
¢ Violaciones de segmento

e Instrucciones ilegales

e Errores de Bus

e Temporizadores

e Operaciones con ficheros y directorios

e Tuberias

e La libreria estandar de C

o Interfaces para el control de los puertos de entrada/salida.



POSIX.1b, Extensiones para el procesado en tiempo real

e Planificacion por prioridades
e Senales en tiempo real

e Relojes y temporizadores

e Semaforos

e Paso de mensajes

e Memoria compartida

¢ Entrada/salida sincrona

¢ Entrada/salida asincrona

e Proteccion de dreas de memoria.

POSIX.1c, Extensiones multihilo

e Creacién, control y limpieza de hilos.

Planificacién de hilos

e Sincronizacion de hilos

Manejo de senales.

POSIX.1d Extensiones adicionales para el procesamiento en tiempo
real

POSIX.1j Extensiones avanzadas para el procesamiento en tiempo
real

POSIX.1q Tracing:

e Recoleccion y presentacién de logs de las llamadas al sistema
o Recoleccién y presentacion de la actividad de entrada/salida

e Recoleccion y presentacién de eventos definidos por el usuario.
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APENDICE

El Tren

Tres ingenieros de la Universidad de Berkeley que desarrollaban el BSD 4
y tres de Microsoft que trabajaban en el MS-DOS 2.0 se disponian a viajar en
tren para asistir a un congreso. En la estacion, los tres de Microsoft compraron
sus respectivos billetes y vieron como los ingenieros de Berkeley s6lo compraban
un billete. ..

- “sComo van a viajar tres personas con un solo billete?”, les pregunté uno de
los empleados de Microsoft.

- “iMira y verds!”, le respondié uno de los BSDeros.

Total, se subieron todos ellos al tren... Los empleados de Microsoft tomaron
sus respectivos asientos y vieron cémo los ingenieros de Berkeley se metian los
tres en el aseo, cerrando la puerta. Al poco de arrancar el tren, llegd el revisor
pidiendo los billetes, toco en la puerta del aseo y dijo: “billete por favor”... La
puerta se abrié lo suficiente como para que saliese un brazo con el billete en la
mano, el revisor lo picé, lo devolvié y se marché. .. Al ver esto, los empleados de
Microsoft pensaron que era una idea genial, y que por lo tanto, para no quedarse
fuera de juego, copiarian el truco a la vuelta del congreso, para de esa manera
ahorrarse un dinerillo y demostrarle al jefe Bill Gates lo inteligentes que habian
sido.

A la vuelta, en la estacion, los empleados de Microsoft sacaron un solo billete,
quedéndose aténitos al ver que los de BSD no sacaban ninguno. . .

- “sComo wvais a viajar sin billetes?” pregunto perplejo uno de los empleados
de Microsoft.

- “iMira y verds!”, le respondié uno de los BSDeros.

Al subir al tren, los tres empleados de Microsoft se metieron en un aseo y los
tres ingenieros de Berkeley en otro... Arrancé el tren, y rdpidamente uno de
los BSDeros salié de su aseo, se dirigié al aseo de los empleados de Microsoft,
toco en la puerta y dijo: “billete, por favor”. ..

La Clase

Se dice que un profesor de un médulo de FP en Desarrollo de Aplicaciones
estaba explicando en clase que los buenos programadores solo usan Windows
XP y pide que levante la mano todo el que también sea seguidor de la empresa
de Bill Gates. Todos en clase, por temor a represalias por parte del profesor,
levantan la mano, excepto uno con pinta de friki que estaba sentado al fondo
del aula. El profesor le mira con sorpresa y le pregunta:

14



-Oiga, usted. ;Por qué no ha levantado la mano?.

-Porque yo no utilizo Windows.

El profesor, extranado, pregunta de nuevo:

-Vaya, y sino utilizas Windows ;Que Sistema Operativo utilizas?
-GNU/Linuz. -Respondie orgulloso-

El profesor, cuyos fanaticos oidos no podian dar crédito a algo asi, exclama:
-Pero hijo mio squé pecado has cometido para utilizar tal chapuza?

El alumno, muy tranquilo, le responde:

-Mi padre es informdtico y usa SUSE Linux, mi madre es asesora en sequridad
y usa Debian Linux y mi hermano estudia Fisicas y utiliza Linuxz Mandrake,
jpor eso yo también utilizo GNU/Linux! -remata orgulloso y convencido-

- Bueno, -replica irritado el profesor-, pero ese no es motivo para utilizar Linuz.
T4 no tienes porqué hacer lo que hacen tus padres.. Por ejemplo, si tu madre
se prostituyese y se drogase todo el dia, tu padre se tocara los cojones, bebiese
como un cabron y traficase con drogas y tu hermano atracase comercios y robase
a abuelitas, entonces, st qué harias?

- Seguramente instalaria Windows. . .
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