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RESUMEN

La investigacion propone el analisis y disefio de una herramienta de simulacién para los algoritmos de
reemplazo de pagina en la asignatura de Sistema Operativo en la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI). El desarrollo de esta aplicacién favorecera el estudio y comprensién del tema
Administracion de Memoria y los estudiantes que reciben estos conocimientos podran visualizar las
operaciones que realiza el Sistema Operativo para optimizar el uso de sus recursos. En el mundo actual
existen varias herramientas que apoyan el estudio de este tema sin embargo en la asignatura Sistemas
Operativos en la UCI aun no cuenta con una aplicacién similar, de ahi que en la investigacidon se proponga

un prototipo de que permita a los estudiantes comprender y estudiar dichos algoritmos.

Se abordan los conceptos para el desarrollo de una aplicacién de simulacion de los algoritmos de
reemplazo de pagina, se analizan los TDA que pueden ser utilizados para implementar dicho sistema asi

como las técnicas de reemplazo a simular.

La investigacion muestra los resultados del andlisis y disefio de la herramienta en cuestiéon usando
eXtreming Programing, se realiza una propuesta del prototipo de interfaz de usuario y ademas se hacen

algunas recomendaciones para la continuidad y desarrollo de la aplicacion.

Palabras Claves: Algoritmo de Reemplazo de Pagina, Fallo de Pagina, Memoria Virtual, Paginacion, y

Simulador.
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INTRODUCCION

La evolucidn de las computadoras ha favorecido el desarrollo de las condiciones de vida de la mayoria de
las personas a nivel mundial, por la generalizacién del uso de estas para el almacenamiento y la
manipulacion de los datos en las ramas de la economia y la sociedad. Estas revolucionarias maquinas
estan compuestas por dos partes fundamentales, el hardware (motherboard, tarjetas de red, puertos de

E/S, etc) y el software donde encontramos a los Sistemas Operativos (SO) como programa principal.

Un Sistema Operativo esta compuesto por un conjunto de programas que actlian como interfaces entre el
usuario de la computadora, su hardware y las demas componentes del software. El objetivo principal de
un SO es facilitar y optimizar el uso de los recursos del sistema, tanto los de hardware como los de
software, por lo que este puede verse como un administrador de los recursos de hardware y el encargado
de presentar al usuario una capa de abstraccién de software que lo aisla de la complejidad del hardware.

Para su estudio suelen dividirse en los cuatro administradores fundamentales siguientes:

Administrador de procesos
Administrador de dispositivos

Administrador de informacion

Y V VYV V

Administrador de memoria

La memoria es un valioso recurso de las computadoras, por ello debe ser asignada y utilizada de forma
muy cuidadosa, por lo que existen diversas maneras de administrarla, lo que depende en gran medida de
las posibilidades que brinde el SO. Una de las vias mas simples es que no exista la administracion de
memoria, pues asi los programas son cargados completos a la memoria y se utilizan todos los recursos
del sistema. De esta manera el usuario tiene un dominio total de la memoria y no se necesita un hardware

especial, este debe ocuparse del tratamiento de interrupciones y del control del sistema [1].

En la actualidad cuando se habla de memoria puede referirse a una forma de almacenamiento de estado
so6lido conocido como Memoria RAM (por sus siglas en inglés Random Access Memory) y otras veces se
refiere a las formas de guardar y recuperar la informacién de manera rapida pero temporal (Cache). Por

otra parte, estas se describen también como formas de almacenamiento masivo en medios magnéticos



como los discos duros, medios 6pticos como los discos compactos y otros tipos de almacenamiento como

la ROM (Read Only Memory) y las memorias USB como las flash.

Las primeras ideas de utilizar un dispositivo para guardar la informacién, surgieron con el francés Joseph
Jacquard en 1801 que consistia en un telar que producia automaticamente ropa modelada, pues la
informaciéon podia codificarse en tarjetas perforadas, lo que podia considerarse como una serie de
instrucciones. Mas tarde el inglés Charles Babbage en 1830 consider6 la realizacién de una maquina
analitica que tendria una memoria interna para guardar instrucciones y los resultados intermedios de los

calculos realizados.

En 1946 fue introducido el concepto de almacenamiento de los programas por John Von Neumann
ademas de la idea de usar un equipo para un mayor nimero de programas, lo cual hizo posible la lectura
de los programas cargados en la memoria y después la ejecucion de sus instrucciones sin necesidad de
reescribirlas. La primera computadora en usar esto fue Electronic Discrete Variable (EDVAC), creada por
Neumann y otros desarrolladores. Estos programas almacenados dieron a las computadoras una mayor

velocidad, gran flexibilidad, confiabilidad y la existencia de menos errores [2] .

Durante la segunda generacion de computadoras (1959-1964), en 1961 exactamente nace una nueva
tecnologia dentro de la administracion de memoria conocida como memoria virtual disefiada por
Fotheringham, esta consiste en que los procesos cuentan con un espacio de memoria mayor que el que
realmente tienen, es la utilizada muchos sistemas operativos actuales. Esta utiliza técnicas o algoritmos

especiales para cumplir con sus implementaciones y especificaciones.

El desarrollo de estas técnicas es muy importante para el continuo avance de las Ciencias de la
Informacioén, pues cada dia que pasa se almacenan muchisimos mas datos en dispositivos de memoria de
dimensiones fisicas mas pequefias, lo que puede observarse claramente en la evolucion del hardware de
las computadoras, ya que al comienzo estas ocupaban un edificio completo a la vez que se necesitaban
varias personas para manejarlas y actualmente hasta en un bolsillo podemos tener acceso a la

informacién. Es por ello que es tan importante analizarlas, y estudiarlas.

En las Universidades del pais donde se cursa la carrera de Ingeniero en Informatica y otras ingenierias se

imparte la asignatura de Sistemas Operativos en las cuales se estudia el tema de la administracion de

-2-



memoria, la memoria virtual y las técnicas que esta utiliza. El proceso de estudio, comprensién y
aprendizaje de este tema les resulta dificil a los estudiantes, pues la asimilacién de estos conocimientos
no esta favorecida por una presentacion que ayude a estos a captar la informacion desde varios puntos de
vista. A su vez la practica de forma manual de dichos conocimientos que demuestren a los alumnos lo que
han aprendido es muy trabajosa por que los algoritmos son extensos y complejos, a la vez dependen
mucho de las habilidades del docente y estos pierden mucho tiempo tratando de entender como es que

los esquemas funcionan [3].

Este problema esta bien presente en la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI) cuando se imparten
estos conocimientos, resultan muy ambiguos y la mayoria de los alumnos no pueden interiorizar
exactamente el contenido y los objetivos de la clase, no son capaces de reconocer la importancia de la
informacién que reciben, como no existe una herramienta que apoye la actividad docente y que permita a
los estudiantes apropiarse del contenido de manera consciente y reflexiva, que les permita valorar,
comparar, y observar las transformaciones que ocurren con los algoritmos de administracion de memoria,

y que tenga una funcioén instructiva, motivadora y creadora en el estudiantado [4].

Por lo anterior esta investigacion se plantea como problema cientifico:

¢ Como lograr la comprension de los algoritmos de administracion de memoria en la asignatura de

Sistemas Operativos?

En el cual el objeto de la investigacion es el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de
Sistemas Operativos en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas, de donde se define el campo de

accion como los algoritmos de la administracion de memoria en la asignatura.

La idea a defender plantea que:”la existencia de una herramienta de simulacién contribuird al aprendizaje

de los algoritmos de reemplazo de pagina en la asignatura de Sistemas Operativos”.

Partiendo de esta tematica el objetivo de la investigacion estara centrado realizar al analisis y disefio de
una herramienta que simule los algoritmos de administracion de memoria para la asignatura de sistemas

operativos.



Y para alcanzarlo se han propuesto como tareas las siguientes:

>

Investigar el funcionamiento de los algoritmos de administracion de memoria en los sistemas
operativos.
Analizar los métodos de implementacion para simular los algoritmos de administracién de memoria.

Realizar un estudio a profundidad de las herramientas a utilizar para el desarrollo la aplicacion.

Como métodos tedricos para esta investigacion se utilizaran:

>

Métodos Histérico-Légicos, pues a los estudiantes les resulta dificil de analizar y asimilar los
contenidos de este tema, en el cual desde el surgimiento de la UCI existen afio tras aflo muchos
suspensos.

Métodos Andlisis —Sintesis, se aplicé este método para el analisis de los elementos bibliograficos,
definiciones, de los diferentes autores sobre la administracion de memoria y los Sistemas
Operativos.

Método de Induccién — Deduccion para conocer las concepciones acerca de los temas de
Administracion de Memoria, Sistema Operativo y como estos influyen en los métodos de

ensefianza actuales.

Estructuracion del contenido por capitulos:

>

>

>

Capitulo 1: Fundamentacion teérica, se definen los principales conceptos relacionados con el
objeto de estudio asi como se describen las principales herramientas y metodologias utilizadas
durante la investigacion.

Capitulo 2: Andlisis del sistema, se determina y describe un modelo para simular los algoritmos de
administracion de memoria, asi como los de describe las historias de usuario.

Capitulo 3: Simulador de Memoria Virtual, se determina el patron de arquitectura a utilizar y se

definen las clases del disefio asi como se muestra el prototipo de interfaz de usuario.



1.1

CAPITULO1 FUNDAMENTACION TEORICA.

INTRODUCCION

1.2

En este capitulo se definen las bases conceptuales de la investigacion. Se describen los conceptos
fundamentales relacionados con la administracion de memoria, paginacion, segmentaciéon y memoria
virtual. Se analizan las principales caracteristicas de los algoritmos de reemplazo de paginas y las
herramientas existentes que los simulan. Se detallan ademas, las diferentes herramientas; metodologias

utilizadas y consideradas en el desarrollo de la investigacion.

ADMINISTRACION DE MEMORIA

La administracion de memoria se define como los distintos métodos y operaciones que se encargan de
obtener la maxima utilidad de la memoria, organizando los procesos y programas que se ejecutan de

manera tal que se aproveche de la mejor manera posible el espacio disponible [5].

La administracion de memoria es una tarea realizada por el Sistema Operativo con el apoyo del hardware
de gestion de memoria, estos deben administrar el espacio existente de memoria para cada proceso. La
Unidad de Administracion de Memoria (MMU por sus siglas en ingles) que no es més que un dispositivo
hardware que transforma las direcciones légicas en fisicas. Donde las direcciones légicas o direcciones
virtuales son aquellas generadas por los procesos y que conforman el espacio de direcciones virtuales y
las direcciones fisicas o direcciones reales como su nombre lo indica son las que conforman el mapa de

memoria fisica.

Primeramente surgen los sistemas Monoprogramdos donde el procesador estd mucho tiempo ocioso
producto de las operaciones de entrada y salida (E/S), mientras el procesador este desocupado se hace
necesario gestionar la memoria de manera eficiente de manera que carguen tantos procesos como sea

posible [6].



La multiprogramacion, es la técnica que permite que dos o0 mas programas ocupen la misma unidad de
memoria principal y que sean ejecutados de manera eficiente. Esta asigna de forma segura los recursos

del sistema entre los distintos procesos existentes.

Entre las razones por la que se usa la multiprogramaciéon es para facilitar la programacién de una
aplicacion dividiéndola en dos o mas procesos [7]. Lo que aumenta la utilizacion de los recursos de
hardware. Para realizar un correcto funcionamiento de los diversos mecanismos y politicas relacionados

con la administracion de memoria se proponen cinco requisitos que se deben satisfacer [5]:

Reubicacion.
Comparticion.
Proteccion.

Organizacion légica.

vV V V V V

Organizacion fisica.

Cada uno de estos requisitos tiene su funcidn; lo que lo hace Unicos e importantes. Las técnicas gestion

de memoria tratan de integrar el mayor nimero de estos requisitos para alcanzar la mayor eficiencia

posible.
1.3 TECNICAS DE GESTION DE MEMORIA
La tarea principal de cualquier sistema de gestion de memoria es cargar programas en la memoria
principal para que sean ejecutados, existen diversos formas de realizar esta tarea, algunos de los
esquemas utilizados no satisfacen las necesidades y otros son sofisticados y complejos como la memoria
virtual [8]
1.3.1 TECNICAS BASADAS EN ASIGNACION CONTIGUA

Estas técnicas fueron las primeras utilizadas en sistemas Multiprogramados, eran sencillas y faciles de
implementar, pero no lograron satisfacer las exigencias impuestas a los sistemas computacionales, sobre

todo de eficiencia.



Entre las técnicas basadas en la asignacién continua se encuentra la técnica de particiones fijas de
memoria y la de particiones variables. En la primera de estas practicas la memoria principal es dividida en
regiones con limites fijos. Existen dos posibilidades para esto: dividir la memoria en particiones de igual

tamano o bien de diferentes tamafos.

Con la primera posibilidad surgen dos dificultades:

» Un programa puede ser demasiado grande para ser asignado en una particion.
» Se malgasta el espacio interno a cada particion cuando el bloque cargado es mas pequefio, esto
es lo que se conoce como fragmentacion interna, o sea, cualquier proceso por pequefio que sea,

ocupara una particion completa [8].

En el esquema de particiones variables, estos fraccionamientos son distintos en nimero y longitud pues
cuando un proceso se carga en memoria se le asigna exactamente la cantidad que necesita. Este método,
aunque mas efectivo que el de particiones fijas, también genera inconvenientes como la fragmentacion
externa; que surge producto a la entrada y la salida de procesos en la memoria, ya que se generan
pequefias segmentos de memoria sin utilizar. Como una solucién a este problema se debe eliminar los

espacios (huecos) entre procesos [8].

1.3.2

TECNICAS BASADAS EN ASIGNACION NO CONTIGUA

Paginaciéon Simple

Tanto las técnicas asignacion de memoria de particiones fijas como la de particiones variables, hacen un
uso ineficiente de la memoria provocando inconvenientes como la fragmentacion ya sea interna o externa.
Para solucionar este problema surge lo que conocemos como paginacion que consiste en dividir
dinamicamente la memoria en unidades de tamafio fijo, llamados marcos y donde los programas se
dividen en unidades légicas, denominadas paginas, estas tienen el mismo tamafio que los marcos de

paginas. De esta forma, se puede cargar una pagina de informacién en cualquier marco de pagina [9].



Las paginas sirven como unidad de almacenamiento de informacién y de transferencia entre memoria

principal y memoria auxiliar o secundaria. Cada marco se identifica por la direcciéon de marco, que esta en

la posicidn fisica de la primera palabra en el marco de péagina.

Para tener el registro de dénde estan almacenados los procesos en la memoria el sistema operativo crea

y mantiene una tabla de paginas. Donde cada pagina tiene un nimero que se utiliza como indice en la

tabla de péaginas, lo que da por resultado el nimero del marco correspondiente a esa pagina virtual [9].

Cada entrada de la tabla de paginas contiene el nUmero de marco de la pagina correspondiente en la

memoria principal. En un proceso o programa en ejecucion cada direccion logica esta formada por un

namero de pagina y un desplazamiento o sea la direccién logica es igual al nUmero de pagina +

desplazamiento, y la direccidon fisica es igual a el nimero de marco + desplazamiento [10].

Ver Figura 1.1
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Figura 1.1 Representacién de la direccién virtual
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Figura 1.2 Division de la direccion l6gica para realizar la traduccién a direccién fisica.
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Segmentacion

En este esquema el programa y sus datos son divididos en segmentos, no es necesario que todos sean
del mismo tamafio. La direccion logica segmentada consta de dos partes, un nimero de segmento, mas
un desplazamiento. La segmentacion hace uso de una tabla de segmentos para cada proceso y una tabla
de segmentos en la memoria principal. La tabla de segmentos tiene la direccion fisica del inicio del

segmento y la longitud maxima de éste.

La segmentacion proporciona al programador comodidad a la hora de organizar los programas y datos; el
principal inconveniente es que programador debe estar consiente de la limitacién del tamafio maximo de
los segmentos, otra de las consecuencias del tamafio desigual de los segmentos es que no existe una

correspondencia simple entre las direcciones lbgicas y las direcciones fisicas. Ver figura 1.2

Espacio de Espacio de
direccionamiento virtual direccionamiento real

Datos Datos
compartidos compartidos
Pila
Codigo
Pila

Figura 1.2: Divisién de la memoria utilizando la técnica de Segmentacién



Esquemas Combinados

Es posible combinar los esquemas de paginacion y segmentacién, tomando lo mejor de ambas partes. La
paginacion elimina la fragmentacion externa y asi se aprovecha la memoria principal de forma eficiente.
Ademas, puesto que los fragmentos que se cargan y descargan de la memoria principal son de tamarfio
fijo e iguales. La segmentacion tiene incluida la ventaja de encargar y gestionar estructuras de datos que

puedan crecer. Este esquema es el utilizado en los Sistemas Operativos actuales [11].
Memoria Virtual

Se define la memoria virtual como una técnica para proporcionar la simulacion de un espacio de memoria
mucho mayor que la memoria fisica de una maquina. Esta "ilusion" permite que los programas se hagan
sin tener en cuenta el tamafio exacto de la memoria fisica [11]. También se pude definir como una técnica

gue permite ejecutar procesos que no caben totalmente en memoria Random Access Memory (RAM) [12].

Por lo que se concluye que la memoria virtual es una técnica que permite a los procesos cargarse o
descargarse en la memoria principal sin importar su tamafio; esta se ha convertido en un componente

esencial de la mayoria de los S.O actuales.

Lo que significa que las direcciones que son generadas por los programas hacen referencia a un espacio
de memoria mucho mayor del existe en la memoria real. Donde este espacio de direcciones virtual con la

ayuda de un mecanismo de traduccion genera la direccion fisica de memoria principal a partir de la virtual.

A su vez la memoria principal y el disco se dividen en péaginas del mismo tamafio, y como el numero de
paginas de la memoria virtual en general es mayor que el nimero de paginas disponibles de la memoria
fisica; en cada momento sélo las copias de un conjunto de paginas virtuales del programa estan presentes
en la memoria fisica, las cuales son intercambiadas con las que se encuentran en el disco cuando estas

son referenciadas [10].

Para la implementacién de la memoria virtual se puede usar tanto la segmentacion como la paginacion,
pero es mas comun emplear la paginacion porque se trabaja con bloques de tamafio fijo, de este modo,
las transferencias desde y hacia el disco se llevan a cabo de un modo mucho més sencillo [10].
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Figura 1.3 Intercambio de p&ginas entre la memoria principal y el disco.

En la técnica de memoria virtual las direcciones no pasan en forma directa al bus de memoria, sino que
van a la MMU. Estas direcciones se llaman direcciones virtuales y conforman el espacio de direcciones
virtuales. En este espacio encontramos las paginas y los marcos de pagina. Si el procesador encuentra

una direccién logica que no esta en la memoria principal, genera un fallo de acceso a la memoria.

El S.O tendra acceso a la mayor cantidad de paginas posibles, y cuando este transfiera de la memoria una
pagina o un conjunto de paginas debera expulsar otra. Si esto ocurre justo antes de ser usada, tendra que
traerla nuevamente. Demasiados intercambios de pagina se conoce como hiperpaginacion; donde el

procesador consume mas tiempo intercambiando paginas o fragmentos que ejecutando instrucciones [10].

Cada proceso tiene su propia tabla de paginas, y cada entrada a la tabla de paginas tiene un nimero de
marco de la pagina correspondiente, ya que sélo algunas de las paginas pueden estar en la memoria
principal, por lo se necesita un bit en cada entrada a la tabla para indicar si la pagina esta presente (P) en
la memoria principal o no. Otro bit de control necesario es el bit de modificacion (M), para indicar si el
contenido de la pagina se ha alterado desde que se cargd la pagina en la memoria. También encontramos
el bit presente (1) / ausente (0), si es 0 se provoca un sefalamiento al sistema operativo y si es 1 el
namero de marco de la tabla de paginas se copia en los bits de mayor orden del registro de salida,
también puede haber otros bits de control, por ejemplo si la comparticién o proteccion se gestiona a nivel

de pagina se necesitard otro bit con ese propdésito [11].
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Figura 1.4.Proceso de traduccién de direcciones légicas.

La mayoria de los esquemas de memoria virtual hacen uso de una cache especial para las entradas de la
tabla de paginas, llamada buffer de traduccién adelantada (TLB, Translation Lookaside Buffer) que

contiene las entradas de la tabla de paginas usadas recientemente [11]. Ver Figura 1.5

Memoria Memoria
Principal Secundaria
Direccién Virtual Nt P
NY Pigina wm! ’ﬂ‘i:l:lu—]
|
Buffer de Traduccion Adelantada —
) Desplazd  [EREEE
E Acierto de TLB e . B ;
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E Pigina
Tabla de
Piginas
Fallo de TLB |_ L/_\\_/
(R ] S }—
Fallo de Pagina Direccidn Real
(la pdgina no
estd en memoria
principal) l/_\_/

Figura 1.5 Empleo de Buffer de traduccion adelantada (TLB).
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La TLB contiene so6lo algunas de las entradas de la tabla de paginas, el procesador puede consultar al

mismo tiempo varias entradas de la TLB para determinar si hay coincidencia en el nUmero de pagina, esto

se conoce como correspondencia asociativa [10].

Dada una direccion virtual el procesador examinara la TLB. Si la entrada de la tabla de paginas buscada

esta presente se obtiene el numero de marco y se forma la direccion real. Si no se encuentra, el

procesador emplea el nimero de pagina para buscar en la tabla de paginas y examinar la entrada de la

tabla de paginas. Si se encuentra activo el bit de presencia, la pagina esta en la memoria principal y el

procesador obtiene el nUmero de marco para formar la direccion real. Luego el procesador actualiza la

TLB con esta nueva entrada de la tabla de paginas. Si el bit de presencia no esta activo, es que la pagina

buscada no esta en la memoria principal y se produce un fallo en el acceso a la memoria, llamado fallo de

pagina. Ver Figura 1.6
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Figura 1.6 Acciones que ocurre con un fallo de pagina.
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1.4 ALGORITMOS DE ADMINISTRACION DE MEMORIA

Cuando ocurre un fallo de pagina, el sistema operativo debe elegir una pagina para retirarla de la memoria
y traer la pagina que se necesita para que el sistema siga trabajando. Si la pagina por eliminar de la
memoria fue modificada, se debe volver a escribir al disco para mantener actualizada la informacion; y si
la pagina no fue modificada, la pagina que se carga se sobrescribe sobre la pagina a borrar. Para elegir la

pagina a eliminar de la memoria el sistema operativo utiliza los algoritmos de reemplazo de pagina.

Bit de
Marco  validez / no Intercam- "~
validez biar a N
/ disco la
Cambiar a pagina

no valido victima /D

Victima El Fallos de pagina en

-
-
-

funcién del nimero

@ @ de marcos

Restable- Intercam- =]
cer la tabla hiarala h“f

Tablade POrla ) memoria la -
Paqi hueva Memoria  pagina ©
aginas . e =}

pagina Fisica deseada =

'8

=]

-]

N° de Marcos

Figura 1.7 Proceso de intercambio de paginas.

141 ALGORITMO ALEATORIO

Este algoritmo consiste simplemente en reemplazar aleatoriamente cualquier pagina de la memoria
principal, sin hacer ningun esfuerzo de prediccion. Es el algoritmo més sencillo pues no se necesita

ninguna informacién, sin embargo no puede lograr un buen desempefio.
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1.4.2

ALGORITMO DE REEMPLAZO DE PAGINAS OPTIMO

Este algoritmo debe de tener el menor indice de fallos de pagina de todos los algoritmos. En teoria, este
algoritmo debe de reemplazar la pagina que no va a ser usada por el periodo mas largo de tiempo.
Desafortunadamente, el algoritmo de reemplazo 6ptimo es facil en teoria, pero es imposible de

implementar, pues requiere conocer las futuras necesidades del sistema.

Tal algoritmo existe y ha sido llamado OPT o MIN, pero se usa Unicamente para estudios de
comparaciones. Por ejemplo, puede resultar muy Util saber que aunque algin nuevo algoritmo no sea

Optimo, esta entre el 12.3% del éptimo y entre el 4.7% en promedio.

1.43 ALGORITMO DE REEMPLAZO “PRIMERO EN ENTRAR, PRIMERO EN SALIR” (FIFO)
Es el algoritmo mas sencillo para el remplazo de paginas, consiste en asociar a cada pagina el momento
en que ésta entra en la memoria y cuando una pagina debe ser reemplazada se selecciona la que mas
tiempo lleva cargada, se puede implementar en forma de cola a la que se le van agregando las paginas
conforme van llegando y al momento de eliminar una pagina, se selecciona la que esta al frente de la lista
y la que entra se coloca al final [10]. Figural.8
FPégitia mds & Rk o o o Pdgina mds
teciente F » E » D > C > B > A antigia =
Figura 1.8 Reemplazo de paginas segun FIFO
Este algoritmo es facil de comprender pero no es eficiente pues la pagina reemplazada puede tener un
uso muy frecuente y puede que se tenga necesidad de ella en un corto periodo de tiempo.
1.4.4 ALGORITMO DE REEMPLAZO DE PAGINAS DE SEGUNDA OPORTUNIDAD

Este algoritmo es una modificacion del FIFO; en el se hace uso del bit de referencia de la pagina y

cuando la pagina va a ser reemplazada se revisa el bit de referencia. Si tiene valor de 0 se produce el
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reemplazo y si por el contrario, el bit de referencia es 1 se le da a la pagina una segunda oportunidad y se

le cambia el bit de referencia a 0 [10]. Figural.9.

Pigina mds Pigina mis
M F M E D C B —» A i
Erhtserambrara ty seartuahzael tempode Pagim ElEECiDnadfipm’a
lezaca de la pisina teemplazo con i 1
Pigina mds ' Pagina mds
— AL F L E|DIC}E e

Figura 1.9 Reemplazo de paginas segun el algoritmo de Segunda Oportunidad

Luego se actualiza su tiempo de llegada y es colocada al final de la cola. De esta manera, la pagina
espera todo un ciclo completo de paginas para ser entonces reemplazada. Entonces si la pagina tiene un
uso muy frecuente, el bit de referencia se mantendria constantemente en 1ly la pagina no seria

reemplazada [11].

145

ALGORITMO DE REEMPLAZO DE PAGINAS DEL RELOJ

Este algoritmo se implementa modificando el algoritmo de la segunda oportunidad, en él se organizan las

paginas en una lista circular; se usa un apuntador (0o manecilla) que sefiala la pagina mas antigua [10].

x]
ol

0
%B@@d

Figura 1.10 Algoritmo de paginas de reloj
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1.4.6

ALGORITMO DE REEMPLAZO DE PAGINAS “LA DE MENOR USO RECIENTE” (LRU)

Este algoritmo se basa en la observacién de las paginas que tienen un uso mas frecuente en las Ultimas
instrucciones y que se puedan utilizar con cierta probabilidad en las siguientes. De la misma manera, es
probable que las paginas que no han sido utilizadas permanezcan sin uso algun tiempo. Entonces al
ocurrir un fallo de pagina, se elimina la pagina que mas tiempo tenga sin ser utilizada. El LRU tiene un
mejor rendimiento en el tiempo de aprovechamiento del CPU y del uso de la memoria. Sin embargo, la
implementacion de este algoritmo es muy cara, ya que requiere de una asistencia de hardware. Otro
problema es el de determinar un orden para los marcos definido por el tiempo de menor uso. Para lo cual

hay dos posibles implementaciones:

Contador: Es el caso més sencillo, se asocia cada entrada tabla-pagina un campo de tiempo-de-uso y se
le agrega al CPU un reloj légico o contador. Este reloj es incrementado en cada referencia de memoria.
Siempre que se hace referencia a una pagina, el contenido del registro del reloj es copiado al campo de
tiempo-de-uso en la tabla de paginas para esa pagina. De esta forma, siempre se dispone del “tiempo” de
la Ultima referencia a cada pagina. La pagina que se reemplaza es la del menor valor de tiempo. Este
esquema requiere de una busqueda en toda la tabla de paginas para encontrar la pagina LRU, y una
escritura en memoria al campo de tiempo-de-uso en la tabla de paginas por cada acceso a memoria. Los

tiempos también se deben de mantener cuando las tablas de paginas son alteradas.

Pilas: Otra aproximacién para implementar el reemplazo LRU es la de tener una pila con los niumeros de
paginas. Siempre que se hace referencia a una pagina, se quita de la pila y se pone en la parte superior.
De esta manera, la parte superior de la pila es la pagina de uso mas reciente y la de abajo es la LRU [10].
Ver Figura 1.11
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Figura 1.11 Uso de pilas para el reemplazo de pagina segun LRU

1.4.7

ALGORITMO DE REEMPLAZO DE PAGINAS SEGUN EL USO NO TAN RECIENTE. (NRU)

Este algoritmo hace uso de los dos bits de estado que estan asociados a cada pagina. Estos bits son: R,
el cual se activa cuando se hace referencia (lectura /escritura) a la pagina asociada; y M, que se activa
cuando la pagina asociada es modificada (escritura). Estos bits deben de ser actualizado cada vez que se
haga referencia a la memoria, por esto es de suma importancia que sean activados por el hardware. Una
vez activado el bit, permanece en ese estado hasta que el sistema operativo, mediante software, modifica

su estado.

Estos bits pueden ser utilizados para desarrollar un algoritmo de reemplazo que cuando inicie el proceso,
el sistema operativo asigne un valor de 0 a ambos bits en todas las paginas. En cada interrupcion de reloj,
se limpia el bit R para distinguir cuales paginas tuvieron referencia y cuales no. Cuando ocurre un fallo de

pagina, el sistema operativo revisa ambos bits en todas las paginas y las clasifica de la siguiente manera:

Clase 0: La pagina no ha sido referenciada, ni modificada.
Clase 1: La pagina no ha sido referenciada, pero ha sido modificada.
Clase 2: La pagina ha sido referenciada, pero no ha sido modificada.

vV V V VYV

Clase 3: La pagina ha sido referenciada y también modificada.

Después se elimina una pagina de manera aleatoria de la primera clase no vacia con el nimero mas
pequefio. Para el algoritmo es mejor eliminar una pagina modificada sin referencias en al menos un

intervalo de reloj, que una péagina en blanco de uso frecuente [10].
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1.4.8 COMPARACION ENTRE LOS ALGORITMOS DE REEMPLAZO DE PAGINA.
Este es un ejemplo de la comparacién entre 4 de los algoritmos utilizados donde se supone que el
numero de marcos asignados a un proceso es fijo, usando paginas 256 palabras, se realizaron las
pruebas con 6, 8,10, 12 y 14 marcos, donde las diferencias son mas marcadas con asignaciones
pequefias, también se observa que con el algoritmo FIFO es casi 2 veces peor que el Optimo. Este
experimento, fue realizado por J.Bear en 1980 [11].
40
8 |
§30
3]
g 5
B
a 151
&
RIS
0
0
Niimero de Marcos Asignados
Figura 1.12 Comparacion entre 4 de los algoritmos.
1.5 SIMULACION DE LOS ALGORITMOS DE ADMINISTRACION DE MEMORIA

Los algoritmos de administracion de memoria son fundamentales para obtener un mejor de los uso de los
recursos por el sistema operativo; por lo que crear herramientas de simulacién para su estudio y analisis
posibilita el avance de la gestion de memoria. También favorece el continuo desarrollo de los sistemas
informaticos por que cada dia el tamafio de la memoria aumenta y los equipos son mas complejos, por
esto se necesitan aplicaciones que ayuden a tener una visibn mas clara del funcionamiento de estas

técnicas, lo que permite crear futuros investigadores mas capacitados y mejores preparados [12].
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Existen diversas maneras de implementar aplicaciones como esta, pues se pueden utilizar estructuras de
datos (TDA por sus siglas en inglés) como listas y arboles; por ejemplo, a través de la utilizacién de colas
para algoritmos como FIFO y pilas para el LRU. Para la implementacién del algoritmo LRU se utiliza un
contador adicional, también una pila para llevar cuenta de qué paginas llevan mas tiempo sin ser
utilizadas, a su vez se puede utilizar las listas enlazadas para la tabla de paginas y la tabla de marcos, del
mismo modo se debe desarrollar una aplicacién con una interfaz amigable, dinamica y flexible que permita

apreciar los cambios que ocurren en los distintos algoritmos de reemplazo de pagina [10].

151

CONSIDERACIONES SOBRE LOS SIMULADORES EXISTENTES

Se ha implementado aplicaciones donde se representan los diversos temas que comprende la
administracion de memoria; fundamentalmente con fines docentes, una mayoria de estas tratan temas
como la memoria Cache, sin embargo a su vez existen herramientas que reproducen el comportamiento
de estos sistema de administracion de memoria bajo determinadas condiciones, las cuales se conocen
actualmente como simuladores; estos se basan en los algoritmos de reemplazo existentes pero poseen la
desventaja de no tener una interfaz grafica flexible y compresible para los estudiantes, del mismo modo

son implementados de manera que resulta muy dificil de interactuar con la aplicacion.

152

MOSS (MEMORY MANAGEMENT SIMULATOR)

Esta aplicacion muestra el comportamiento de los fallos de pagina, el programa lee el estado inicial de la
tabla de paginas y una secuencia de instrucciones de la memoria virtual y escribe una traza de registro
gue indica el efecto de cada instruccion, incluye una interfaz gréafica de usuario de modo que se pueda
observar los algoritmos de sustitucién de la pagina. Se implementé en Java Development Kit (JDK) 1.0
.Este tiene versiones que son ejecutadas tanto en el SO Windows como en GNU/Linux. Este programa se
comercializa bajo los términos del Software Libre y sin embargo no se garantiza su utilizacion por que

puede presentar problemas de instalacion. Fue implementado por Alex Reeder [13].
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VISUALOS

Es una herramienta grafica que permita el estudio y comprension de como funciona un sistema operativo
moderno, con sus aspectos mas relevantes, asi como permite ver cdmo se relacionan tres de sistemas
mas importantes: planificacion de procesos, gestién de memoria y Entrada/Salida. Esta se implementé con
fines docentes. Para desarrollarlo se han utilizado el sistema documentacién: SGML (DocBook v3.1)/gtk-
doc-tools v0.3, también para la programacion se utilizé GNOME v1.2.4/GTK+ v1.2.8/Windows v3.3.6. La
aplicacion tiene un cédigo modular lo que le permite hacer cambios sin necesidad de tener en cuenta todo
el contexto y le es muy facil afiadir nuevos algoritmos. Para este simulador existen versiones que pueden
ser ejecutadas tanto para el Sistema Operativo Windows como para Linux. Entre sus ventajas se
encuentran la facilidad que brinda al profesor en su trabajo con las gréaficas y otras representaciones que
expliguen algunos de los conceptos importantes, y permite que el alumno los vea mas claramente; sin
embargo el sistema es poco accesible y dificil de trabajar por la cantidad de ventanas que se despliegan,

lo que hace complejo su configuracién y manejo [14].

154

PRACTICA 9: GESTION DE MEMORIA

El objetivo de este simulador desarrollado en Java es mostrar algunos aspectos del funcionamiento de la
memoria virtual, en el que intervienen uno o mas procesos en un entorno de multiprogramacion. Estos
procesos generan durante su ejecucion accesos a direcciones légicas que seran traducidos a direcciones
en memoria fisica. El esquema de traduccién de direcciones se basa en una técnica de paginacién
combinada con algoritmos de reemplazo, o que se conoce globalmente como memoria virtual mediante
paginacion bajo demanda. Ha sido desarrollado con motivo de un proyecto final de carrera realizado en la

Escuela Universitaria de Informatica (UPV). Puede ejecutado en algunas versiones de Windows [15].

155

SIMULADOR DE LA GESTION DE MEMORIA

Se implementé en Turbo C mediante la paginacién para un sistema en el que la memoria virtual consta de
ocho modulos de RAM entrelazada y una pequefia cache, describiendo el modo en que permite
solucionar, de forma transparente al programador, los problemas de espacio, aprovechamiento y uso en

multiprogramacion de la memoria principal. Esta aplicacion tiene la desventaja la brindar escasos
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resultados luego de la simulacién entre los que se encuentran la serie de direcciones fisicas calculadas

por el simulador y la indicacion de la cantidad de fallos de paginas producidos [16].

1.5.6 PROYECTO #1 SIMULACION DE MANEJO DE MEMORIA
Este proyecto consiste en un simulador programado para investigar las diferencias relativas de los
algoritmos de asignacién de memoria y las politicas de reemplazo de paginas (FIFO, LRU, LFU y OPT). El
programa debe generar estadisticas apropiadas, fue implementado en Java y desarrollado como proyecto
de fin de semestre por la Universidad Tecnoldgica Centroamericana. Solo se ha implementado en este
proyecto, la generacién bit de referencia a memoria, y el manejador de memoria contigua que simula la
asignacion de memoria en sistemas operativos no paginados [17].

1.6 TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS ACTUALES

Para lograr el objetivo de esta investigacion se hace necesario el uso de una metodologia que guie el
proceso de desarrollo asi como de herramientas y lenguajes que permitan el disefio de la misma, de forma
gue se cumplan las tareas antes propuestas.

1.6.1 METODOLOGIA DE DESARROLLO.

El desarrollo de software es una tarea compleja; por lo que existen numerosas propuestas metodolégicas
gue inciden en los proceso de desarrollo. Por un lado se encuentran las propuestas tradicionales que se
centran en el control del proceso, estableciendo rigurosamente las actividades involucradas, los artefactos
gue se deben producir, las herramientas y notaciones que se usaran. Estas propuestas han demostrado
ser efectivas y necesarias en proyectos muy grandes formados por muchos integrantes, donde los
requisitos sean bien especificos, sin embargo en otros mas sencillos han presentado problemas. En estas

metodologias los clientes interactian con el equipo de desarrollo mediante reuniones.

Precisamente utilizar el factor humano consiste la filosofia de las metodologias agiles, estas dan un mayor
valor a la colaboracién con el cliente y al desarrollo incremental del software con iteraciones muy cortas.
Este enfoque se usa en proyectos con requisitos muy cambiantes, manteniendo una alta calidad en el

producto. Estas metodologias estan revolucionando la manera de producir software en el mundo, pues
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aungue muchos estan en desacuerdo cada dia aumentan el nimero de personas que las utilizan [18]. En

la siguiente tabla se muestran las diferencias entre estos distintos procesos de desarrollo.

Metodologias Agiles

Metodologias Tradicionales

Basadas en heuristicas provenientes de
practicas de produccion de codigo

Basadas en normas provenientes de
estandares seguidos por el entorno de
desarrollo

Especialmente preparados para cambios
durante el proyecto

Cierta resistencia a los cambios

Impuestas internamente (por el equipo
de desarrollo)

Impuestas externamente

Proceso menos controlado, con pocos
principios

Proceso mmcho més controlado, con
numerosas politicas/normas

No existe contrato tradicional o al menos
es bastante flexible

Existe un contrato prefijado

El cliente es parte del equipo de
desarrollo

El cliente interactiia con el equipo de
desarrollo mediante reuniones

Grupos pequefios (<10 mtegrantes) y
trabajando en el nusmo sitio

Grupos grandes y  posiblemente
distribuidos

Pocos artefactos

Mas artefactos

Pocos roles

Mas roles

Menos énfasis en la arquitectura del
software

La arquitectura del software es esencial
y se expresa mediante modelos

Tabla 1.Comparacién entre las metodologias agiles y las metodologias tradicionales [18].
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1.6.2

METODOLOGIA TRADICIONAL

Proceso Unificado de Desarrollo de software (RUP).

Es una metodologia basada en un grupo de principios claves: el equipo de un proyecto de software debe
planificar el desarrollo; debe conocer hacia donde se dirige; debe documentar el proyecto de una manera
perdurable y extensible, esta definido por cuatro caracteristicas fundamentales:

Dirigido por casos de uso.
Centrado en la arquitectura.

Iterativo e incremental.

YV V VYV V

Controlado.

Estas caracteristicas van a permitir una planificacion ajustada al avance que vaya presentando el
producto, ademas se ira verificando que las funcionalidades que van siendo implementadas en el software
sean exactamente las que desea el usuario. El Proceso Unificado del desarrollo de software aporta
ademas un enfoque disciplinado a la asignaciéon de tareas y responsabilidades en proyectos. También
permite dirigir las tareas de desarrolladores individuales y equipos de trabajo como una sola, incluso
ofrece criterios para monitorear y medir los productos y actividades del proyecto. Una caracteristica
importante es que permite corregir errores en cada iteracion y es flexible a cambios en los requerimientos
[19].

1.6.3

METODOLOGIA AGIL

Varias metodologias se ajustan al nombre de agil. Todas ellas comparten muchas caracteristicas, también
hay algunas diferencias significativas. Entre las mas usadas se encuentran eXtreming Porgraming, Agile
Modeling, y Scrum, existen ademas Crystal Methodologies, Dynamic Systems Development Method
(DSDM), Adaptive Software Development (ASD), entre otras [20].
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eXtreme Programing (XP)

Es una metodologia muy difundida entre los desarrolladores de software, se nutre de la comunicacién
directa entre las personas, se basa en la simplicidad, la comunicacién y el reciclado continuo de codigo.
Los objetivos de XP son muy simples: la satisfaccién del cliente, se trata de dar al cliente el software que
él necesita y cuando lo necesita, el segundo objetivo es potenciar al maximo el trabajo en grupo.

Actualmente, XP es el método agil mas documentado [21].

Ventajas de XP

Puede ser implementado en forma parcial (elegir sélo algunas de las practicas).
Puede ser implementado en forma gradual.

Puede adaptarse a las necesidades de cualquier equipo de desarrollo.

vV V V VY

Exige que se establezca una comunicacion mas fluida con el cliente y que este tenga mayor
participacion en el proceso de desarrollo. La consecuencia de esto es que el cliente se involucre
mas en el desarrollo del producto.

» Se realizan pruebas constantemente del sistema [21].

Es una metodologia flexible; basada en la retroalimentacién del cliente en los requerimientos del sistema
en cualquier momento del desarrollo. Desde el punto de vista de la ingenieria es importante detenerse en
el desarrollo de software con el fin de realizarlo de forma correcta y entendible; este proceso comprende

en su ciclo de vida las siguientes fases: Planificacion, Disefio, Implementacién y Pruebas [22].

Agile Modeling (AM)

Es una practica basada en la metodologia para modelado efectivo de sistemas de software. Consta de un
conjunto de valores, principios y practicas para el modelado, estas se pueden aplicar en un proyecto de
desarrollo de software en forma efectiva y ligera. Puede adaptarse a otras metodologias de desarrollo
como XP o RUP, lo que le permite desarrollar un proceso de software que realmente satisfaga sus
necesidades. Las técnicas de AM, en particular Agile Modeling Driven Development, permite modelar
situaciones muy complejas en un desarrollo agil [23]. Uno de los objetivos de AM mostrar como aplicar las

técnicas de modelado de software de los proyectos que tienen un enfoque &gil como XP y Scrum.
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1.7

Esta filosofia recomienda para el modelado utilizar instrumentos sencillos, como pizarras y papel; pues las
herramientas simples son faciles de aprender, facil de usar, y facil de compartir con los demas, o algunas
herramientas de modelado para aquellos modelos muy sofisticados por que tienen como desventajas el
tiempo perdido en el estudio de la herramienta mas el tiempo que se desperdicia, realizando los

diagramas ajenos a los que necesita [24].

Scrum

Es un proceso agil y liviano que sirve para administrar y controlar el desarrollo de software. Este desarrollo
se realiza en forma iterativa e incremental donde cada ciclo o iteracién termina con una pieza de software
ejecutable que incorpora nuevas funcionalidades. Las iteraciones en general tienen una duracién entre 2 y
4 semanas. Scrum se utiliza como marco para otras practicas de ingenieria de software como RUP o
Extreme Programming. Esta centrado en priorizar el trabajo en funcién del negocio, maximizando la
utilidad de lo que se construye y el retorno de inversién. De la misma manera es disefiado para adaptarse

a los cambios de los requerimientos [25].

Por las ventajas mencionadas anteriormente, se utilizan para el andlisis y el disefio de esta investigacion
las metodologias &giles; eXtreme Programing (XP), como guia para el proceso de software, Agile

Modeling, en la realizacion del modelado y para la gestion de proyecto Scrum.

LENGUAJE DE MODELADO (UML)

El Proceso Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje grafico para visualizar y documentar los
elementos de los sistemas orientados a objetos. Dicho lenguaje es una notacién unificada con la que se
permite lograr un entendimiento que facilite el intercambio entre los usuarios y los desarrolladores. Se ha
convertido en un estandar de la industria del software, debido a que ha sido impulsado por los autores de
los tres métodos mas usados de orientacion a objetos Grady Booch, Ivar Jacobson y Jim Rumbaugh. El
UML estandar esta compuesto por tres partes: bloques de construccion, relaciones entre los bloques y
diagramas [26].
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HERRAMIENTAS CASE

Rational Rose

Rational Rose es una herramienta para el modelado visual de sistemas mediante UML. Permite
especificar, analizar y disefiar el sistema antes de codificarlo. Se desarroll6 por los creadores de UML
(Booch, Rumbaugh y Jacobson), esta cubre todo el ciclo de vida de un proyecto: concepcion y
formalizacién del modelo, construccién de los componentes, transicidn a los usuarios y certificaciéon de las

distintas fases. Entre las caracteristicas Rational Rose se encuentran;

“Mantiene la consistencia de los modelos del sistema software”.
Chequeo de la sintaxis UML.
Generacién documentacion automaticamente.

Generacién de cédigo a partir de los modelos.

vV V V VYV V

Ingenieria Inversa (crear modelo a partir codigo) [19].
Visual Paradigm

Es una potente herramienta CASE que permite visualizar y disefiar elementos de software, para ello utiliza
el lenguaje UML, proporciona a los desarrolladores una plataforma que les permita disefiar un producto
con calidad de una forma rapida. Facilita la interoperabilidad con otras herramientas CASE como el
Rational Rose y se integra con las siguientes herramientas Java: Eclipse/IBM WebSphere, Jbuilder,
NetBeans IDE, Oracle Jdeveloper, BEA Weblogic. Esta disponible en varias ediciones: Enterprise,
Professional, Community, Standard, Modeler y Personal. [25] Genera cddigo y realiza ingenieria inversa
para diez lenguajes de programacion, donde los fundamentales son, Java, C++, CORBA IDL, PHP, XML
Schema y ADA. En adicion se genera codigo para C#, Visual Basic.net, Object Definition Lenguage (ODL),
Flasch Action Script, Delphi, Perl y Phyton. Se integra con el Visio para importar imagenes del mismo para
realizar los diagramas de despliegue. Genera documentacion para el proyecto en HTML, MS Word y PDF.
Ademas exporta e importa los diagramas en el estdndar XML y como imagenes (ya sea con extensiones

jpg o png). Esta herramienta es soportada por varios sistemas operativos [27].
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1.8

¢Por que Visual Paradigm?

Se decide utilizar Visual Paradigm para visualizar y disefiar los elementos de software porque es
multiplataforma de manera que se ajusta a las exigencias de la facultad. De igual forma por las facilidades
que brinda para el disefio de los diagramas necesarios y su documentacion. Aunque la filosofia AM no
recomienda el uso de herramientas CASE para el modelado, esta apoya el andlisis de los requisitos para
el disefio de codigo, prueba la coherencia y la validez de sus modelos ademéas se obtienen diferentes
puntos de vista y posibles soluciones a un problema. De igual manera se conoce con anterioridad esta

herramienta por lo que el consumo del tiempo en el aprendizaje seria minimo [27].

LENGUAJES DE PROGRAMACION

C#

Es un lenguaje de programacion disefiado para crear una amplia gama de aplicaciones que se ejecutan
en .NET Framework. C# es simple, eficaz, con seguridad de tipos y orientado a objetos. Con sus diversas
innovaciones, permite desarrollar aplicaciones rapidamente, manteniendo la expresividad y elegancia de

los lenguajes de tipo C [28] .

Visual Studio admite Visual C# con un editor de codigo completo, plantillas de proyecto, disefiadores,
asistentes para codigo, un depurador eficaz y facil de usar, ademas de otras herramientas. La biblioteca
de clases .NET Framework ofrece acceso a una amplia gama de servicios de sistema operativo y a otras

clases utiles y adecuadamente disefiadas que aceleran el ciclo de desarrollo de manera significativa [28].

Las caracteristicas mas importantes de C# son:

Herencia multiple

Sobrecarga de operadores y funciones
Derivacion

Funciones virtuales

Plantillas

YV V.V V V V

Gestion de excepciones
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Java

Java supone un significativo avance en el mundo de los entornos software, y esto viene dado por tres

elementos claves que diferencian este lenguaje desde un punto de vista tecnolégico:

» Es un lenguaje de programacion que ofrece la potencia del disefio orientado a objetos con una
sintaxis facilmente accesible con un entorno robusto e interesante.

» Proporciona un conjunto de clases potente y flexible.

» Pone al alcance de cualquiera la utilizacion de aplicaciones que se pueden incluir directamente en
paginas Web [29].

Cuenta con determinadas caracteristicas como:

Orientacion a objetos
Riqueza semantica
Robusto

Facil aprendizaje

Interactivo y animado

vV V V VYV V VY

Multiplataforma [30].

¢Por qué Java?

Se decide utilizar Java por que es un lenguaje sencillo y a la vez potente, con diversas funcionalidades y
caracteristicas que lo hacen muy popular, es multiplataforma, donde se pueden crear aplicaciones
independientes o applets, que se puedan integrar a otros componentes, ademas de que se pueden crear
sistemas robustos de manera interactivas. De la misma manera incorpora facilidades para la creacion y
manipulacion de graficos. También tiene un modelo de objetos mas simple y los programas se construyen
a partir de médulos independientes, estos mddulos se pueden transformar o ampliar facilmente. Lo cual
es muy util para desarrollar la herramienta propuesta a modo aplicacion de escritorio pues Java como
lenguaje multiplataforma es idea para poder ejecutarla en varios sistemas operativos. Este lenguaje aplica

todos los paradigmas de la Programacion Orientada a Objetos [30].
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1.9

ENTORNO INTEGRADO DE DESARROLLO (IDE)

NetBeans

NetBeans es un entorno de desarrollo o IDE (Integrated Development Environment). Tiene editor de
codigo sensible al contenido con soporte para autocompletar el cédigo, con muchas de etiquetas,

autotabulacion y uso de abreviaturas para varios lenguajes de programacion [31].

Incluye ademas:

Soporte para Java, C, C++, XML y lenguajes HTML.

Soporte para JSP, XML, RMI, CORBA, JINI, JDBC y tecnologias Servlet
Incluye CVS (control de versiones) y compilacién avanzada

Posibilidad de utilizar otras versiones de compiladores, depuradores,...
Creacion visual de componentes graficos

Herramientas con asistentes para facilitar la escritura de codigo

YV V.V V V V V

Dispone de todo un entorno para crear documentacion javadoc.

El IDE NetBeans es un producto gratuito sin restricciones de uso y pensado para escribir, compilar,

depurar y ejecutar programas. Soporta el desarrollo de todos los tipos de aplicacién en Java [31].

Empresas independientes, asociadas, especializadas en desarrollo de software, proporcionan extensiones
adicionales que se integran facilmente en la plataforma y que pueden también utilizarse para desarrollar

sus propias herramientas y soluciones. Entre las caracteristicas de la plataforma estan:

Administraciéon de las interfaces de usuario.
Administracion de las configuraciones del usuario.
Administracién del almacenamiento.

Administracion de ventanas.

YV V. V V VY

Plataforma basada en asistentes [31].
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Eclipse

El entorno integrado de desarrollo (IDE) de Eclipse emplea médulos (plugin) para proporcionar su
funcionalidad. Estos modulos le permiten a Eclipse extenderse usando otros lenguajes de programacion
como son C/C++ y Phyton, lo que le da la posibilidad de trabajar con lenguajes para procesado de texto.
La arquitectura plugin permite escribir cualquier extensién deseada en el ambiente. Se provee soporte

para Java y CVS, es el SDK de Eclipse. Puede soportar otros lenguajes de programacion.

De la misma manera incluye las herramientas de desarrollo de Java, ofreciendo un IDE con un
compilador de Java interno y un modelo completo de los archivos fuente de Java. Esto permite técnicas
avanzadas de refactorizacion y analisis de cédigo. El IDE también hace uso de un espacio de trabajo,
permitiendo modificaciones externas a los archivos en tanto se actualice el espacio de trabajo

correspondiente [32].

La version actual de Eclipse dispone de las siguientes caracteristicas:

Editor de texto.

Resaltado de sintaxis.
Compilacion en tiempo real.
Pruebas unitarias con JUnit.
Control de versiones con CVS.
Compilacion avanzada.

Asistentes para creacion de proyectos, clases, tests, etc.

YV V.V V VYV V VYV V¥V

Refactorizacion [32].

¢Por qué NetBeans 6.0?

Las herramienta Eclipse y Netbeans son muy similares sin embargo sus caracteristicas los hacen unicos,
se determind utilizar NetBeans porque posee una interfaz grafica robusta y consume menos recursos en el
proceso de compilacion. El este IDE proporciona un completador de cdédigo eficiente, ademés ofrece
servicios comunes a las aplicaciones de escritorio, permite enfocarse en la logica especifica de la

aplicacion. Se basa en el control de versiones y refactoring. Tiene una base modular y extensible que
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puede ser usada como una estructura de integracion para crear aplicaciones de escritorio grandes. Esta
compuesto por varios frameworks en el que se destaca Swings, que es utilizado en aplicaciones de gran
tamafio, ademas proporciona utilidades para facilitar la creacion de aplicaciones graficas, del mismo modo
se apoya sobre AWT y afiade JComponets, utiliza también componentes ligeros que le proporcionan

facilidades a la hora de trabajar con este IDE [33].

1.10 CONCLUSIONES PARCIALES

En este capitulo se definieron conceptos significativos relacionados con la investigacion y se describieron
tendencias y tecnologias que se utilizan en el analisis y disefio de la aplicacién. Se presentaron las
principales caracteristicas de las metodologias y las herramientas a utilizar. Luego de dicho estudio se
determiné aplicar la metodologia de desarrollo XP; y como lenguaje de programacién Java y NeatBeans

como entorno de desarrollo.
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2.1

CAPITULO# 2 ANALISISDEL SISTEMA

INTRODUCCION

2.2

En este capitulo se describe el problema y la situacién problémica; se realiza un analisis de los procesos
gue se desean implementar, del mismo modo se realiza la propuesta del sistema y se efectia la
planificacion del proyecto junto al andlisis de las historias de usuario, clasificandolas en funcién del riesgo
y el tiempo que llevara implementar cada historia. Se describe el plan de entrega, asi como las iteraciones

gue se llevaran a cabo.

PROBLEMA Y SITUACION PROBLEMICA

En la actualidad la mayoria de las universidades de nuestro pais imparten carreras técnicas, uno de estos
centros de estudios es la Universidad de Ciencias Informaticas. Esta, en su programa de estudio incluye a
la asignatura de Sistemas Operativos donde unos de los temas fundamentales a impartir es la
Administracion de Memoria; en la que se hace imprescindible la asimilacién de una gran cantidad de
informacion y conocimientos. Esta asignatura no cuenta con herramientas didacticas que apoyen la
actividad docente y ayuden al estudiantado comprender los conocimientos que recibe, a su vez los

alumnos no pueden apropiarse del contenido en su totalidad.

En las universidades los profesores que imparten esta asignatura poseen escasos medios didacticos y en
temas como este los estudiantes dependen mucho de su imaginacion, ademas aunque en las clases se
cuente con el apoyo de una presentacion la informacién que reciben no es vista desde varios sentidos por
los alumnos, por consiguiente no permite un alto rendimiento escolar, 10 que es motivo de preocupacion

para profesores y estudiantes.

Una solucion sencilla y practica consiste en la realizacion de una aplicacion que constituya un apoyo a los
profesores que imparten sus clases y que logre simular las técnicas utilizadas de memoria virtual para
realizar el intercambio de paginas, asi como para facilitar al estudiante la asimilacion del contenido de que

recibe.
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2.3

ALCANCE DEL SISTEMA

2.4

Con el desarrollo de la investigacion se propone realizar el analisis y el disefio de una aplicacion que
permita simular el comportamiento de la memoria virtual usando para su implementacion el esquema de
paginacion simple con algoritmos de sustitucion de paginas. Esta herramienta debe dar la posibilidad de
ilustrar de manera grafica el funcionamiento del mecanismo teniendo presente los componentes de: TLB,
direccion logica, tabla de paginas y memoria fisica. Debe contar con un sistema de generacion de datos
gue serian las direcciones légicas, las cuales tendran un tamafio fijo de 16 bytes; debe dar la posibilidad
de entrar datos manualmente en valores binarios (1,0). Las paginas se cargaran bajo demanda y la
simulacion se centrara en los algoritmos de reemplazo de pagina. El sistema se ejecutard para un solo
proceso por lo que el reemplazo de paginas sera local, y en consecuencia incluye la utilizacién de una
sola tabla de péagina, en la cual las paginas se cargaran aleatoriamente. Luego de terminar las
simulaciones se obtienen los resultados e indicadores que determinan la eficiencia del algoritmo utilizado,
de la misma manera se pueden utilizar estos para realizar las comparaciones. No se incluye los
mecanismos de pre-paginacion, tabla multinivel asi como la implementacién de la memoria virtual
mediante el esquema de segmentacion o el esquema combinado, por no incluirse en el plan de estudio

de la asignatura.

PROCESOS A AUTOMATIZAR

Para el desarrollo del simulador de memoria virtual anteriormente descrito es necesario automatizar el
comportamiento de los algoritmos de administracion de memoria usando la técnica de paginacion, lo que
incluye los algoritmos de reemplazo de pagina conocidos como FIFO, LRU, Aleatorio, Reloj, Segundo
Chance, NRU, Optimo, ademas de permitir o no el uso de la TLB, de la misma manera debe brindar la
posibilidad de ilustrar de manera grafica el funcionamientos de los mismos. Del mismo modo se desea que

esta aplicacion pueda realizar las traducciones de direcciones virtuales a direcciones fisicas.

Teniendo en cuenta estos argumentos, se propone realizar el andlisis y disefio de una aplicacion de
simulaciéon como solucion a los problemas planteados, es decir se plantea como propuesta del sistema

una herramienta que permitira reproducir el comportamiento de algoritmos de administracion de memoria
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bajo ciertas condiciones ademas brindar a los estudiantes la posibilidad de comprender de una forma mas

practica como el Sistema Operativo gestiona unos de los recursos mas importantes; la memoria.

En la aplicacion se deben incluir los parametros generales de simulacion; donde se muestren las opciones
que se implementen en el sistema, el cual tendrd un método de generacién arbitraria de datos o

direcciones logicas, asi como la opcion al usuario de entrar manualmente los datos.

El sistema estd compuesto por 8 médulos; uno para cada algoritmo de reemplazo de pagina y otro
compuesto por el programa principal. Lo que aporta la ventaja de que exista la posibilidad de
independencia para los algoritmos y mejor adaptacion al cambio sin afectar la aplicacion. Ademas permite
que la aplicacion este implementada de forma modular, pues el simulador puede implementarse
construyendo un programa principal que utilice los médulos ya programados, estos se programan y se
compilan por separados permitiendo que integrarlos al sistema segin se les necesite. En consecuencia
ofrece la posibilidad de reutilizar partes de cédigo ya desarrolladas en el disefio de nuevos mddulos sin
necesidad de volverlos a disefiar, lo que facilita la organizacion del cédigo, por consiguiente luego de que
se implemente el simulador (programa principal) se afiaden los médulos (algoritmos de reemplazo), sin
gue uno afecte al otro. De la igual manera por la estructuracion y organizacién que brinda sirve de apoyo

al disefio de la arquitectura.

PLANIFICACION DEL DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Para realizar el disefio del simulador descrito se utiliza la metodologia eXtreming Programing dentro de
esta hay diversas practicas en cada uno de los ciclos de desarrollo de un proyecto conocidas como fases
las cuales son: Planificacion, Disefio, Desarrollo, Prueba; la primera de estas la Planificacion comienza en
esta seccidn. En esta fase se desarrolla un dialogo con el cliente, en el que se escriben las historias de

usuarios, se decide el alcance, la prioridad, organizacion de las iteraciones y la fecha de las mismas [34].

Uno de los principales artefactos del ciclo de vida de XP son las historias de usuarios (HU). Estas guian
todo el proceso de desarrollo pues son utilizadas para especificar los requisitos del software. Son escritas

por los propios clientes, tal y como ven ellos las necesidades del sistema [35]. Las historias de usuario
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solamente proporcionaran los detalles sobre cuanto tiempo llevara la implementacién de dicha historia de

usuario. Este nivel de detalle debe ser minimo [36].

HISTORIAS DE USUARIO

Para disefio de la herramienta propuesta y su futura implementacién se tienen en cuenta los procesos
fundamentales que necesitan ser implementados, con el objetivo de que los estudiantes puedan observar
las transformaciones que ocurren en la memoria al utilizar un algoritmo de reemplazo de pagina. Luego de
conversar con el cliente se realiza la redaccion de las historias de usuario. Teniendo en cuentas las
necesidades del estudiantado se redactaron tres historias de usuario que guaran el desarrollo del sistema
[34].

La primera historia de usuario se llama “Introduccién de datos al sistema”, describe como se entran las

direcciones virtuales y los datos especificos que definen las caracteristicas de cada simulacion.

Historia de Usuario

Fecha:7/3/2008

Numero: 1 Dependencia:-------

Nombre historia: Introduccién de datos al sistema

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Alta /media /baja Alta/medio/baja

Descripcidn: Se introducen los datos (direcciones virtuales) de forma manual o los genera la aplicacion,
asi como los datos imprescindibles para realizar la simulacién como tamafio de pagina, tamafio de la

memoria y el algoritmo de reemplazo deseado.

Observaciones:

Tabla 2.1 Historia de Usuario “Introduccion de datos al sistema”.

La segunda historia se llama “Simulacion de Memoria Virtual”. El usuario podra realizar la traduccion de

las direcciones virtuales y seleccionar la opcion de utilizar o no la TLB, asi como podr4 observar las
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transformaciones que ocurren en la memoria fisica. En las observaciones se aclara que la gestiéon de las

paginas se realiza utilizando la paginacién simple.

Historia de Usuario

Fecha:7/3/2008

NUmero: 2

Dependencia:l

Nombre historia: "Simulacién de Memoria Virtual”

Prioridad en negocio: Alta

Alta /media /baja

Riesgo en desarrollo: Alto

Alta/medio/baja

Descripcion: El usuario podré realizar la traduccién de las direcciones virtuales y seleccionar la opcion de

utilizar o no la TLB, asi como podra observar las transformaciones que ocurren en la memoria fisica y las

estadisticas que se producen en cada simulacion. Se utilizan botones que determinan la velocidad de la

simulacion.

Observaciones: La gestion de paginas se realizara mediante el esquema de paginacion simple.

Tabla 2.2 Historia de Usuario “Generacién de algoritmos de reemplazo de paginas”.

La tercera de estas historias de usuario es la “Gestidon de los Resultados”, la cual gestiona los resultados

de la simulacién asi como los indicadores que muestra la eficiencia de cada algoritmo, ademas de

establecer las comparaciones entre las simulaciones y generar un informe final sobre las simulaciones

generadas.

Historia de Usuario

Fecha:7/3/2008

Version:1.1

NUmero: 3

Dependencia: 3

Nombre historia: Gestién de Resultados

Prioridad en negocio: Media

Riesgo en desarrollo: Medio
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Alta/Medio/Baja

Alta/Medio/Baja

Descripcidn: Siempre que el sistema realice una simulacién, el usuario obtiene los resultados de esta asi

como los indicadores que determinan la eficiencia de cada método que se use.

Observaciones: El usuario puede establecer comparaciones entre distintas simulaciones utilizando como

parametros los indicadores obtenidos

Tabla 2.3 Historia de Usuario “Gestion de Resultados”.

PLANIFICACION DE LAS HISTORIAS DE USUARIO (PLAN DE ENTREGAS)

Para realizar una correcta implementacion de estas historias de usuarios escritas es necesario planificar el

tiempo justo que se le dedicara a cada una de estas y el orden en que seran codificadas, para obtener la

herramienta en el menor tiempo posible. Esta tarea debe hacerse con eficiencia pues no se puede

descuidar la calidad requerida del simulador.

Por lo tanto para realizar una correcta planificacion es necesario hacer una estimaciéon de cuanto tiempo

se necesita para implementar la historia de usuario sin otras distracciones. Como resultado se debe

obtener un periodo ideal de una a tres semanas [37]. En la planificacion se define cuales HU son méas

importantes para el cliente, lo que permite saber en que iteracién debe ser desarrollada la historia, y asi

elaborar el plan de entrega estimado segun el tiempo ideal [38].

No | Nombre de HU Prioridad Riesgo Esfuerzo Iteracion
1 | Introduccién de datos al sistema Alta Alto 3 1

2 | Simulacién de Memoria Virtual Alta Alto 3 1

3 | Gestion los resultados Media Medio 2 2

Tabla 2.3 Plan de Entrega

El plan de entrega estimado se usa para definir los objetivos que seran cumplidos en cada iteracion, esto

se concreta en funcién de dos parametros: tiempo ideal y grado de importancia para el cliente. El objetivo
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de la planificacién consiste en seleccionar las historias de usuario que seguin el plan de entregas,

corresponderan a cada una de las iteraciones individuales [37].

2.7.1

PLAN DE ENTREGA ESTIMADO

Por lo que se decide realizar:

Iteracion 1. Se trata de tener preparadas las funcionalidades béasicas de la aplicacion, aquellas que
constituyen imprescindibles para el cliente, lo que significa que los datos sean introducidos correctamente
asi como que el simulador reproduzca el comportamiento de la memoria virtual, incluyendo la imitacion de
los algoritmos de reemplazo de pagina donde se utilice para la gestién de estas la técnica de paginacion.
Las historias de usuario que se codifican en esta iteracion son la historia nimero 1 “Introduccion de datos
al sistema” y la nimero 2 “Simulacién de Memoria Virtual” .El tiempo que demoraria puede llegar a las tres
semanas. Para evaluar la calidad de esta primera versién se disefian las pruebas que evallen correcta

entrada de datos al sistema y la efectividad de los algoritmos de simulacion.

Iteracion 2: Siendo esta la Ultima iteracién se pretende entregar el producto acabado con todas las
funcionalidades propuestas o sea un simulador que imite el comportamiento de la memoria virtual donde
los resultados obtenidos puedan ser guardados y se puedan realizar comparaciones entre las
simulaciones producidas. Se terminaria de codificar la Ultima historia de usuario “Gestién los resultados”
que tienen por numero 3. El tiempo que necesitara esta sera de aproximadamente dos semanas y para la
evaluacién de la calidad se disefian pruebas acreditaran los resultados obtenidos luego haber realizado

las simulaciones.

Al terminar este plan de entrega quedan definidas las historias que se deben desarrollar en cada iteracion,

el tiempo que tardaran estas en codificarse y como se evaluara la calidad del trabajo realizado [38].

2.7.2

MODELACION DE LAS HISTORIAS DE USUARIO

Estas historias de usuarios rigen todo el proceso de desarrollo, incluyendo una descripcién de sus
caracteristicas esenciales sin embargo no son lo suficientemente explicitas, pues las historias de usuario

son escritas de la manera sencilla, por es necesario modelar el funcionamiento de las mismas para
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realizar un analisis mas profundo de los procesos que incluye la memoria virtual, de manera que permita

obtener una idea mas detallada de lo que se desea implementar [39].

Para el disefio de la herramienta que se propone en la investigacion se utilizara para modelar las historias
de usuarios la filosofia de Modelado Agil a través del lenguaje de modelado UML, utilizando los diagramas

de actividad y los modelos de datos.
Modelo de dominio

El modelado de datos permite explorar el comportamiento de los datos de un sistema, con este es posible
identificar entidades y clases. Es posible utilizar estos para diversos fines, o diferentes tipos de modelos

para un propdsito similar, existen tres estilos de modelos de datos:

» El modelo légico de datos, se utiliza para explorar los conceptos del dominio, puede describir la
I6gica de los diferentes tipos de entidades y rara vez se utiliza en los proyectos donde se usan las
metodologias agiles aunque estos modelos se encuentran en los proyectos que se guian por las
metodologias tradicionales.

» El modelos de datos fisicos que se utiliza para disefiar el esquema interno de una base de datos, el
cual ha demostrado ser Utiles en proyectos donde se empleen ambas metodologias.

» El modelo de datos conceptuales es el que se utilizara en esta investigacion, estos modelos son
conocido como modelos de dominio, se utilizan normalmente para explorar los conceptos del
dominio de un proyecto y en equipos que trabajan con las metodologias agiles estos modelos son

creados a menudo como parte de sus necesidades iniciales [40].
Diagrama de Actividad

Un diagrama de actividad muestra una serie de acciones que deben ser realizadas en un orden
especifico, estos pueden modelar la l6gica interna de una compleja operacion, son equivalentes a los

diagramas de flujo de datos [41].

-40 -



Diagrama del Modelo de Dominio

Algornmmos de Reemplazo Disco duro

Reemplaza paginas 1 1 tiliza 1
Busca paginas

1 1
Memoria Fisia 1 Referencia Tabla de pdgina 1 .* 50
1% i Excepcidn 1
1 1 1
Carga Fegistra Qcurre
Divide en 1%
1+ 1 * marco g+ | Fallo de pagina
Proceso
1
1
Divide en
Cantiene
2] e
pagina 1 *

Diagrama 1.1 Modelo de Dominio del Sistema
Conceptos Fundamentales

» Marco: Consiste en pequefias porciones de memoria de igual tamafio. A los cuales son asignadas
las paginas.

» PA4gina: Consiste en pequefias unidades en que se dividen los procesos, estas tienen igual tamafio
gue los marcos.

» Fallo de pagina: Cuando se hace referencia a una pagina que no se encuentra en la memoria
principal, se lanza una excepcion al sistema operativo que debe ir al almacenamiento destinado

por la memoria virtual a traer la pagina necesitada.
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» Algoritmos de Reemplazo: Cuando ocurre un fallo de una pagina, el S.O tiene que escoger una
pagina y retirarla de la memoria principal con el fin de dejar espacio para la pagina que tiene que
traerse. Para elegir la pagina victima utiliza un algoritmo de reemplazo.

» S.0: Es un conjunto de programas de computadora que a permite una administracién eficaz de sus
recursos y abstraen al usuario de la complejidad del hardware.

» Disco Duro: Dispositivo de almacenamiento.

» Procesos: Son las instrucciones de un programa que es una imagen de memoria que puede 0 no
estar cargado en la memoria.

» Tabla de pagina: Registro con los marcos utilizados por un proceso determinado por lo que existe
una tabla por cada proceso.

» Memoria Fisica: Es un recurso del sistema, referenciando a la memoria principal 0 memoria RAM.

Este modelo de dominio representa los conceptos fundamentales interactian en el simulador que disefia;
como se muestra la memoria fisica se encuentra dividida en marcos, y los procesos divididos en paginas,
donde cada marco contiene una pagina; luego que en la memoria fisica se cargan los procesos, estos
hacen referencias a las paginas que necesitan, y cuando llaman a una pagina que no se encuentra en la
tabla de pagina, ocurre un fallo de pagina, por lo que el SO lanza una excepcién y utiliza un algoritmo de
reemplazo para seleccionar una pagina victima y colocar en su lugar la pagina que ha sido transferida del

disco duro .

ITERACION 1

Hay dos historias de usuario que codificar en esta iteracion: “Introduccién de datos al sistema” y
“Simulaciéon de Memoria Virtual”. Primeramente se realiza un modelo de dominio donde se integren estas

las dos HU, luego se analizan por separado y son representadas sus caracteristicas esenciales.

En esta primera iteracion se muestran las funcionalidades basicas del simulador de memoria virtual, o sea
la introduccion ya sea manual o no de los datos y la utilizacién de los algoritmos de reemplazo de pagina
[34].
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Modelo de dominio de laiteracionl

Tamaiio de pagina

Entran

Lo

Genera el sistema

Introduccion Manual

Memoria virtual

Introduck datos | | Entran Direcciones bygicas Uhican Tabla de pagina Referencia
aE i 1 1 1
DiEed 1:x
Entran
Entran 1%
= . - Algoritmos de Reemplazo |1 iiliza Fallo de pagina | | Qcurre
Tamaiio de memoria
Optimo FIFO LRU Reloj Sa muestran los
principales algoritmos

Diagrama 2.2 Modelo de dominio Iteracionl.

Este modelo representa los diferentes datos que pueden ser introducidos como tamafio de pagina, tamafo

de memoria, el algoritmo de reemplazo deseado y las direcciones logicas, a su vez como estas se

incorporan a la tabla de pagina y son traducidas. Estas direcciones se cargan en la memoria y cuando se

hace referencia una pagina que no se encuentra en ella, ocurre un fallo de pagina, en el cual se utiliza él

algoritmo de reemplazo introducido para elegir una pagina victima y colocar en su lugar la pagina

necesitada.
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Introduccién de datos al sistema.

Entrar dat os

Emran direcciones Virtuale s?

Gntmn datos especificos

sl

Gntrar direcciones Virtual ea

JErtra los datos de
form a manual?

El sistem a genera los dama

5l

(EI usuano entra los dams)

W

e

Datos introducidos

Diagrama de actividad 2.3 Introducir datos al sistema.

Se muestra mediante un diagrama de actividad los datos que pueden ser entrados al sistema, pues se
pueden entrar datos que especifican las caracteristicas del simulador como el tamafio de memoria,
tamafio de pagina y el algoritmo seleccionado, a su vez se entran las direcciones virtuales de forma
automatica o sencillamente el usuario puede entrar las direcciones deseadas, estas direcciones tienen un

tamafio fijo de 16 bytes.



Gestion de pagina mediante paginacion simple

1
Programa 1 Referencia | Tablade pagina | 1 * Fyxcepcidn 5.0 1 Busca la pag D& co Duro
- |"Marca [M]
i -Bit PJA x x
=Miim ero_Fagina 1
B = S ;
Memoria Principal | | Carga la pag

Adualiza

Modelo de Dominio 2.4 Gestion de paginas mediante la paginacion simple.

En este se representa la gestion de pagina mediante el esquema de paginacion simple, ocurre cuando un
proceso se introduce en la memoria y se cargan sus paginas en los marco libres, en consecuencia se
rellena su tabla de pagina. Cada entrada en la tabla contiene el nimero de marco de la pagina
correspondiente en la memoria principal y como solo algunas paginas pueden estar en la memoria
principal se necesita un Bit P/A (Presente /Ausente) para indicar si la pagina esta en la memoria 0 no.
Cuando el Bit de esta en 0 indica que la pagina no se encuentra en la memoria, el S.0 lanza un excepcion
y va al disco duro a traer la pagina que se necesita, se ubica en a la memoria principal si existen marcos
libres sino utiliza un algoritmo de reemplazo para liberar un marco y colocarla en él, luego se actualiza la

tabla pagina y se cambia el bitde 0 a 1.
Traducciéon de direcciones virtuales a direcciones fisicas

En el siguiente diagrama se representa la traduccion de direcciones légicas o virtuales a direcciones
fisicas, este proceso lo realiza la CPU que esta integrado junto con otros componentes con un hardware
especial encargado de realizar la traduccién de las direcciones, conocido como MMU, esta utiliza la tabla
de pagina para realizar la traducciéon. La direccion virtual se divide en nimero de pagina (P) y

desplazamiento (D). De la divisidon entre la direccion virtual y el tamafio de pagina se obtiene como

-45 -



resultado el nimero de pagina, el cual se asocia en la tabla de pagina al marco correspondiente que

sumado al desplazamiento, es igual a la direccién fisica de la memoria principal.

CPU Dieccion Vitual: [F,D] D Diweccion Fisica: [M,D] Memoria
e o o
- - -
DV /iR
A
Tabla de pagina

Leyenda: -Marco [M] M*tp+Dv
ip: tamafio de pagina -Bit P&
DV Direccidn Virtual -Mim ero_Pagina
M: Marco

D: Desplazamiento

Modelo de dominio 2.5 Traduccion de direcciones virtuales.

Traduccion de direcciones usando la TLB.

CPU Dweccion Vitual: [P,D] 8] Dieccion Fisica [M,D] Memoria
> > >
FI
Fallo de la TLE Y
AR TLB Acierto de la TLB
Leyenda: B -Mumera Marco [M] M
M:marco -Nim ero pagina
D cesplazamiento
P:nimero de pagina \
tp:tamafio de pagina — i
; Zi Tabla de ina WM™ tp 4D
DV:Direccion virtual L3 B
-Marco [M]
-Bit P/A
-numero pag

Modelo de dominio 2.6 Traduccion de Direcciones usando la TLB.

En este diagrama la MMU encargada de la traduccion envia la direccion virtual a la TLB que funciona
como una cache especial; si se encuentra el nimero de pagina de la direccion correspondiente se

produce un acierto de la TLB y la direccidn es traducida, sin embargo si no se encuentra ocurre un fallo de
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la TLB y se manda el nUmero de pagina a la tabla de paginas, la cual se ocupa de la traduccién y se

ocurre el proceso descrito con anterioridad.

Gestion de pagina usando la TLB

Direccian virtual

Estaen la TLE?

Cenera direcci...
Fisica

Eusca en latabla
de pagina

Actualiza la TLE

Actuliza la TLE,
Tabla de pagina

Genera la direccian fl's.)

Busca la Pagi...
Disco Dura

Estaen latabla
de pagina???

5l

[ Oeurre un fallo
de pagina

N
.-""\),-' e -

Diagrama de Actividad 2.7 Gestién de paginas usando la TLB.

En este diagrama de actividades se describe el proceso de gestién de paginas cuando se utiliza la TLB

en consecuencia si la direccion esta, inmediatamente se obtiene la direccion fisica sino se busca en la

tabla de paginas, si se encuentra se traduce la direccién, si no ocurre un fallo de paginay el SO va hacia

el disco duro a buscar la pagina necesitada, luego de que es traida se actualiza la TLB y la tabla de

pagina. Como se puede observar es mucho rapido el proceso cuando la pagina se encuentra en la TLB, lo

gue significa una mayor eficiencia y un mejor aprovechamiento de los recursos de la maquina.
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ITERACION 2:

En esta ultima iteracién existe una unica historia de usuario “Gestion los resultados”, con la cual la

aplicacion reune todos los requisitos especificados por el cliente, y se termina el proyecto, en esta historia

se tratan los resultados obtenidos, las comparaciones entre diferentes los algoritmos aplicados.

Indicadores

Resumen

Elabora

L
Resultados 1 QObtiene

Simulaciones

Ceneran

1.

*

Utilizan

Comparacion algoritmos

1.*
Ceneran
1“ﬂ'
Mo Reemplazo de pag Indicadores
_[:}

Fallos de pagina

I=®

Modelo de dominio 2.8 Gestion de los resultados.

Este diagrama representa los indicadores que se obtienen como parte de los resultados en las

simulaciones, los cuales se utilizan como parametros para establecer las comparaciones. Al terminar se

puede obtener un resumen de los resultados.
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Modelos Complementarios

Se hace necesario para una mayor comprension de la investigacion otro modelo que apoya y explica
estos procesos que integran la memoria virtual. En este diagrama de actividades se modela la légica del

tratamiento general de las paginas durante la administracién de memoria.

Tratamiento de péagina

62 hace referenciaa una péginH Se examinala TLE )%Gmmda Vialida en IaTLa

iLa pagina esta en la TLE?
sl
Se genera la direccidn fisica
MO
(EI S50 accede ala Tabla de péginaj

A

Gusca la pag enla memon'a

JEstd la pag en la memoria?

@ ejecuta una nueva Intmcciék

Se actualiza la TLE

MO

H@e actualizala TLE v la Tabla de pﬁgina (Dcurr‘e en fallo de pagina )

sl

iExisten Marcos Libres?

W

Pagina tranferida del Disco )

MO

Ge quita una pagina de la memor‘iaeEe aplica un algoritmo de Reem plaza

Diagrama de Actividad 2.9 Gestion de paginas
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Este diagrama de actividades muestra toda la gestién de paginas que ocurre en los Sistemas Operativos.
El esquema comienza cuando se hace referencia a una pagina, primeramente se examina la TLB si esta
se genera la direccion fisica sino se va a la tabla de pégina, si se encuentra se actualiza la TLB y se
genera la direccién fisica , si no ocurre un fallo de pagina, mientras la pagina es transferida del disco, la
CPU ejecuta un nuevo proceso, luego se observa si hay espacio en la memoria para colocar la pagina, y
se actualiza tanto la TLB como la tabla de pagina, sino se utiliza un algoritmo de reemplazo para sacar
una pagina de la memoria . Luego se planifica un nuevo proceso se carga en la memoria que lanza una

peticion de referencia a una pagina.

DESARROLLO DE LAS ITERACIONES

El desarrollo de las iteraciones comienza desde la fase de planificacion con el disefio de las pruebas de

aceptacion y la seleccion de las tareas de la ingenieria.

Cada historia de usuario se divide en dos 0 mas tareas de ingenieria de esta manera son elaboradas y a
cada una le corresponde un periodo ideal de uno a tres dias de desarrollo, estas deben ser concretas y

mucho mas sencilla que las historias de usuario [34].

La composicién de las pruebas del sistemas constituyen unos de objetivos fundamentales en XP para
lograr la calidad, esta metodologia divide las pruebas del sistema en dos grupos: las pruebas unitarias y
las pruebas de aceptacion, las primeras son las encargadas de verificar el cddigo y disefiada por los
programadores. Las pruebas de aceptacion o pruebas funcionales son las destinadas a evaluar si al final
de una iteracion se logro la funcionalidad deseada por el cliente. En la fase de Planificaciéon solo son

disefadas las pruebas de aceptacion [42].

Teniendo en cuenta las caracteristicas modeladas con anterioridad en esta primera iteracion se trata de
tener dispuestas las funcionalidades basicas, o sea aquellas sin las cuales la aplicacion no tendria
sentido. Las Historias de usuario que se priorizan son la nimero 1 y la nimero 2 ; la historia nimero 3 se

analiza durante la segunda iteracion [38].
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2.10.1

ITERACION 1

Tareas de Ingenieria.

En esta primera iteracion se disefian las tareas asociadas a la historia de usuario numero 1 “Introduccion

de datos al sistema” y la numero 2 “Simulacién de Memoria Virtual”. Ver Anexos 2.

En la historia nUmero 1 se trata de describir como se realiza todo el proceso de la introduccion de datos,
de la misma manera se analiza los datos introducidos ademas de ofrecer especificaciones de la interfaz
de usuario, por ello esta historia de usuario se divide en tres tareas de ingenieria de las cuales se solo se
muestra la tarea de usuario 1 “Disefio de la interfaz “Introducir datos”, para ver las tareas en su totalidad

dirigirse a Anexos 2.

Tarea de Ingenieria

NUmero tarea:1 NUmero historia:1

Nombre tarea: Disefio de la interfaz “Introducir datos’

Tipo de tarea : Desarrollo
Puntos estimados:6
Desarrollo / Correccion / Mejora / Otra

Fecha inicio: Fecha fin:

Programador responsable: Yamilé Garcia Hernandez

Descripcion: En el menu de la forma principal se selecciona “Introducir datos”, se disefiard una pestafia
donde se especifica si los datos (Direcciones logicas) son introducidos de forma manual o los genera el
sistema, a su vez se entran los datos esenciales como tamafio de memoria y tamafio de pagina. En la

misma ventana existe una tabla que muestra los datos que ya han sido introducidos.

Tabla 2.4: Tarea de Ingenieria Disefo de la interfaz “Introducir datos
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En las tareas asociadas a la historia de usuario niimero 2 “Simulacién de Memoria Virtual” se describe la
interfaz usuario correspondiente donde los estudiantes realizaran sus simulaciones; ademas se ofrecer
detalles sobre la traduccién de las direcciones virtuales incluyendo si se usa o0 no la TLB y el
comportamiento de la memoria en tiempo real; esta historia se divide en cuatro tareas .Ver Anexos 2. Se

muestran la Tarea de ingeniaria “Disefio de la interfaz de “Memoria en Tiempo Real”

Tarea de Ingenieria

NuUmero tarea:4 NUmero historia:2

Nombre tarea: Disefio de la interfaz de “Memoria en Tiempo Real”

Tipo de tarea : Desarrollo
Puntos estimados:10
Desarrollo / Correccion / Mejora / Otra

Fecha inicio: Fecha fin:

Programador responsable: Yamilé Garcia Hernandez

Descripcién: A partir de seleccionar “Memoria en Tiempo Real” en el menu de la forma principal; se
disefara una pestafia que muestre en una tabla las transformaciones que ocurren en la memoria. En esta
pestafia se muestran como disminuye la cantidad de marcos libres y como aumentan el nimero de fallos y

el numero de reemplazos

Tabla 2.7: Tarea de Ingenieria Disefio de la interfaz de “Algoritmos de Reemplazo”

Disefio de las pruebas de aceptacién

Las historias de usuario son la principal fuente de informacion para disefiar las pruebas de aceptacion, las
cuales se basan en los requisitos que las historias representan, por lo que estas pruebas son hechas a
partir de las funcionalidades descritas en ellas. En consecuencia son elaboradas a lo largo de la iteracion
y conjuntamente con el desarrollo del sistema, adaptandose a los cambios que este pueda tener [42]. Ver

Anexos 4.
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2.10.2

ITERACION 2

La historia asociada a esta iteracion es la historia de usuario “Gestion los resultados” se aborda sobre el
disefio de la interfaz de la herramienta en el que el cliente vera los resultado del proceso de simulacion.
Ver Anexos 3, se divide en dos tareas de las que se muestra la tarea de ingenieria 8,”Disefio de la

”

interfaz de “Gestion de Resultados

Tarea de Ingenieria

NUmero tarea:8 NUmero historia:3

i

Nombre tarea: Disefio de la interfaz de “Gestion de Resultados’

Tipo de tarea : Desarrollo
Puntos estimados:6
Desarrollo / Correccion / Mejora / Otra

Fecha inicio: Fecha fin:

Programador responsable: Yamilé Garcia Hernandez

Descripcion: A partir de seleccionar “Resultados” en el menu de la forma principal; se disefiara una
pestafia que muestre la lista de las simulaciones realizadas. Se debera habilitar una opcién para
seleccionar la simulacién de la cual se desea ver los resultados, otra para procesar las comparaciones
entra las simulaciones realizadas. De la misma manera se mostraran los resultados y las comparaciones

entre los algoritmos.

Tabla 2.10: Tarea de Ingenieria “Disefio de la interfaz de “Gestion de Resultados”

Disefio de las pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion asociadas a la historia de usuario “Gestionar resultados” comprueban la
interfaz de esta historia, la manera en que son gestionados los resultados e introducidos los indicadores.

Ver Anexos 5
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2.11

CONCLUSIONES PARCIALES

En este capitulo se abordaron los temas relacionados con la propuesta del sistema y se dio inicio a la
primera fase de desarrollo de software siguiendo la metodologia XP, asi como se definieron las historias
de usuario y se modelaron las principales funciones; también se realiz6 la planificacion de las iteraciones,
de la misma manera se comenzé el andlisis del sistema con la seleccion de las tareas de ingenieria y el

disefio de las pruebas de aceptacion.



3.1

CAPITULO 3. SSIMULADOR DE MEMORIA VIRTUAL

INTRODUCCION

3.2

En este capitulo continda el andlisis y disefio del simulador propuesto segun la metodologia XP. Se
plantea la metafora de la aplicacion como sustitucion de la arquitectura inicial, ademas se realiza el disefio
de las clases. De la misma manera se describen los patrones de disefio utilizados durante el desarrollo de
la aplicacion; se detalla el estilo arquitecténico a utilizar y se realiza la presentacién de las interfaces de

usuario que necesita la aplicacion.

FASE DE DISENO

3.3

Se continta el disefio del simulador de memoria virtual utilizando la metodologia XP que propone el
Disefio como segunda fase de desarrollo. Una de sus practicas fundamentales es realizar un disefo
sencillo que significa disefiar seglin las necesidades presentes y otra de sus practicas mas empleadas

consiste en la elaboracion la metafora del sistema.

Cuando los desarrolladores se dispongan a codificar las tareas de ingenieria analizadas en el capitulo
anterior se pueden plantear algunas dudas a la hora de nombrar los métodos, funciones, variables, lo que
no propicia la comprension entre estos, una solucion a este problema es plantear la metéafora del sistema
[34].

METAFORA DEL SISTEMA

La metafora es una historia que describe el funcionamiento el sistema con las palabras mas sencillas
posibles, de la misma manera soluciona los posibles problemas que pueden presentarse en el simulador
por no tener una definicién de la arquitectura base, ya que en XP la arquitectura de define de manera

evolutiva [43].

Otra definicibn mas sencilla consiste en la metafora es una historia que todo el mundo puede contar a

cerca de como el sistema funciona [34].
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La tarea de elegir una metafora para el sistema consiste en seleccionar un sistema de nombres que
permita saber la relacion entre el objeto y aquello que representa [44]. Una forma simple de representar la
metéfora es a través de un diagrama sencillo pues cualquier persona que no ha comprendido bien el

sistema puede hacerse una idea mas clara de los procesos y definiciones con los que se trabajan.

En la aplicacién que se disefia pueden existir definiciones y procesos que causen duda en algunas
personas; uno de los conceptos que pude presentar mas complejidad en el momento de implementar el
sistema es orden en que el simulador debe realizar las acciones, como cargar las direcciones virtuales en
la memoria, realizar la traduccion de estas direcciones, asi en que momento es reemplazada una pagina y
cuando se utiliza un algoritmo de reemplazo. Por lo que se decide elaborar una metafora que ayude a los

desarrolladores a entender como funciona exactamente el sistema.

Teniendo en cuenta que la aplicacién que se esta disefiando es un simulador, y que este debe realizar las
funciones de un modo similar a las acciones que realiza el S.O. en la administracion de memoria, las
tareas modeladas tienen en cuenta estas semejanzas Las cuales son escritas de manera sencilla para

obtener una idea precisa de lo que en el futuro se desea implementar.

Por ello la metafora del sistema consiste:

La aplicacion comienza con la entrada de datos (direcciones légicas o virtuales, tamafio de pagina,
tamafio de memoria, algoritmo de reemplazo), luego se asigna estas direcciones aleatoriamente al
proceso que se ejecuta, lo que significa que estas direcciones seran cargadas en la tabla de pagina del
proceso y cuando se hace referencia a una pagina se comprueba si esta se encuentra en la memoria, de
ser asi se realiza la traduccion de la direccién virtual de la pagina para conocer la direccién fisica o sea
donde se localiza esta pagina en la memoria y se actualiza la tabla de pagina, de caso contrario el SO trae
esa pagina del disco, se comprueba la existencia de marcos libres, y en uno de estos se coloca la pagina
referenciada, sin embargo si no existen marcos libres entonces el sistema utiliza un algoritmo de

reemplazo para hacer en la memoria un espacio y ubicar en él la pagina necesitada.

Una representacion sencilla de esta consiste en:
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3.4

Introducir datos (direccionesvirtuales)

{

Se azigna las direcciones virtuales al proceso

I

Accede ala tabla de pagina del proceso.

¥4 et Determinar |a direccion real y actualizar tabla
Comprueba sila pagina esta en la memaria gl de paginas
Fa
NO :”

P 5 i,

> 3 -
/ Comprobar =i existe un marco libre en memaria ﬁ?} Actualizar los datos de |a 3
ir nueva paging I
i ﬂ NO |
i !
I Utilizar un algoritmo de reemplazo para |
. 5 |
! obtenerun marco libre para lz pagina |
I p
| :
: Reemplaza la pagina I
| |
1 . r . I
N Algoritmo de Fallo de Pégina 4

-~ -

Figura 3.1 Representacion de la metéfora del sistema

TARJETAS CRC

Teniendo en cuenta la metéfora elaborada y los procesos que debe reproducir el simulador se hace el
modelo de tarjetas CRC que ayuda en la realizacién del andlisis de las clases. Este modelo no es mas que
una coleccién de tarjetas CRC (Clase -Responsabilidad - Colaborador), las cuales se dividen en tres
secciones que contienen la informacion del nombre de la clase, sus responsabilidades y sus
colaboradores. Donde una clase es cualquier persona, cosa, evento, concepto, pantalla o reporte. Las

responsabilidades de una clase son las acciones que conoce y las que realizan, sus atributos y métodos

-57-



[24]. Los colaboradores de una clase son las restantes clases con las que trabaja en conjunto para realizar

sus responsabilidades. Los modelos CRC son una herramienta eficiente para el disefio detallado de las

clases [45]. Las tarjetas CRC de la aplicacién que se propone en esta investigacién son:

Clase: CManejadora_Datos

Responsabilidad: Cargar un fichero donde se guarda una lista de direcciones virtuales. | Colaborador:

Agregar a la lista las direcciones virtuales que sean introducidas por el usuario.

Clase: CTraduccion

Responsabilidad:

Realiza la traducciéon de las direcciones virtuales.

Colaborador:

CSimulador

Clase: CTLB

Responsabilidad: Busca la direccién logica entre las recientemente traducidas.

Colaborador:

CSimulador

Clase: CMemoria

Responsabilidad: Cargar una lista marcos, indicando existen si marcos

libres o no.

Colaborador: CTraduccion,
CSimulador, CTLB
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Clase: CResultados

Responsabilidad: Obtiene los indicadores sobre los cuales se establecen las Colaborador:

comparaciones. Gestiona los resultados de la simulacion y genera los informes. CSimulador

Clase: CSimulador

Responsabilidad: Introduce las direcciones virtuales y el algoritmo de
reemplazo. Comprueba el estado de la memoria. Establece los pasos de

la simulacion. Genera los resultados.

Colaborador: CAlgoritmo de
Reemplazo, CTraduccién,

CMemoria, CResultados

Clase: CAlgoritmo de reemplazo

Responsabilidad: Carga el algoritmo de reemplazo

seleccionado.

Colaborador:CFIFO, CLRU, CNRU,
COptimo, CReloj, CAleatorio, y
CSegunda_Oportunidad

Clase: CMarco

Responsabilidad: Tiene una lista de paginas. Colaborador: CPagina
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Clase: CPagina

Responsabilidad: Almacena la informacion referente a las paginas.

Colaborador:

Clase: CLRU

Responsabilidad: Realiza el intercambio de la pagina que tuvo el menor uso reciente.

Colaborador:

Clase: CFIFO

Responsabilidad: Elimina la pagina que fue la primera en entrar en la memoria.

Colaborador:

Clase: COptimo

Responsabilidad: Debe reemplazar la pagina que tiene el menor indice de fallos.

Colaborador:
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Clase: CNRU

- - , : . Colaborador:
Responsabilidad: Debe reemplazar la pagina segun los bits de referencia y otaborador

modificacion.

Clase: CReloj

Colaborador:
Responsabilidad: Debe reemplazar la pagina mas antigua

Clase: CSegunda_Oportunidad

Colaborador:
Responsabilidad: Realiza el reemplazo de la pagina que tenga el bit de referencia en 0

Clase: CAleatorio

Colaborador
Responsabilidad: Se realiza el reemplazo de una pagina escogida aleatoriamente.

DEFINIENDO LA ARQUITECTURA

La aplicacion que se disefia debe utilizar una arquitectura sirva a los programadores de apoyo y que

pueda mostrar las funcionalidades y la estructura del sistema.
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3.6

Existen diversos conceptos que precisan que es la arquitectura; esta el que la define como los elementos
mas importantes de un sistema. Es decir que nos brinda una visiébn general de las componentes del
sistema. Determinar estos elementos es una tarea dificil pero muy importante, pues no responden
Unicamente a requisitos estructurales del proyecto, sino que estan relacionadas con aspectos de

rendimiento, usabilidad, reutilizacion, restricciones econémicas [46].

Para concluir se tomara como definicion de Arquitectura de Software la siguiente:

La Arquitectura de Software de un programa o sistema es la estructura o estructuras del sistema, la cual
comprende los componentes de software, las propiedades externas visibles de estos elementos y las

relaciones entre ellos [24].

En el desarrollo de software con metodologias agiles como XP la arquitectura de software no es tratada
con el enfoque que se necesita, pues existe escasa informacién disponible, tampoco se encuentra una
documentacion estandarizada para definirla. Esto implica que no existe una guia estandar, para
fundamentar las arquitecturas lo que influye en proyectos mas riesgosos, donde se aprecia la asignacién

de tareas de manera incorrecta, y se evidencia en la calidad final del producto [47].

PATRONES

En el mundo de la informatica han existido problemas comunes entre las personas que se dedican a
desarrollar software y a las soluciones que se llegan por la practica y experiencia se conocen como

patrones que son utilizados para alcanzar un mejor resultado produccion de software [48].

Por lo que un patrén no es mas que una solucion a un problema en un contexto, codifica conocimiento

especifico acumulado por la experiencia en un dominio [48].

Entre las practicas que se propone XP para esta fase se encuentra el disefio simple, lo que significa
integracién continua y refactoring, lo que implica que siguiendo las normas de disefio simple se pueden
utilizar los patrones, en este sentido XP trata diferente el uso de los patrones pero no menosprecia su
valor [49].
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Existen diversas clasificaciones para los patrones entre las que se destacan:

Patrones de Arquitectura
Patrones de Disefio
Patrones de Analisis

Patrones de Proceso o de Organizacion

vV V V VYV V

Idiomas

En consecuencia en el disefio del simulador se utilizan los patrones de arquitectura, para logar una mejor
implementacion y organizacién, ademas de evitar que puedan presentarse algunos problemas comunes

en las aplicaciones de este tipo.

3.6.1 PATRON UTILIZADO

Los patrones de arquitectura muestran la organizacién estructural o esquema de software de la aplicacion,
y se centran en las interacciones que van desde lo mas sencillo a los complejo. Existen muchos patrones

de arquitectura entre los que estan [50] :

Arquitecturas en Capas

Modelo 3 capas

Patron Broker

Arquitectura cliente/servidor:
Arquitectura Orientada a Servicio (SOA)
Arquitectura cliente grueso
Modelo-Vista —Controlador (MCV)

YV V.V V V V V

Para el desarrollo de la investigacién se utiliza este Gltimo patron el Modelo Vista Controlador.
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3.7

ESTILO ARQUITECTONICO UTILIZADO MODELO- VISTA- CONTROLADOR (MVC)

Modelo Vista Controlador (MVC) es un patrén de arquitectura de software que separa los datos
(controlador), la interfaz de usuario (vista), y la I6gica de control (modelo) en tres componentes distintos.

El patrén MVC se ve frecuentemente en aplicaciones web [51].

Donde:

Modelo: Esta es la representacion especifica de la informacion con la cual el sistema opera. La légica de

datos asegura la integridad de estos y permite derivar nuevos datos.

Vista: Este presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente la interfaz de

usuario.

Controlador: Este responde a eventos, usualmente acciones del usuario e invoca cambios en el modelo y

probablemente en la vista.

Obtiene los datos

| Instrucciones del usuario

Controlador

Modelo |

Leyenda

* Invocacion de Métodos

---» Eventos

Figura 3.2 Patron MVC

Se selecciond este patron de arquitectura por que es usado en aplicaciones que manejan gran cantidad
de datos y transacciones complejas donde se requiere una separacion de los conceptos para que el

desarrollo esté estructurado de forma mas sencilla y simple, facilitando la implementacion en capa de
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forma paralela e independiente. Ademas Swings que constituye uno de los framework que usa Netbeans
gue esta basado en este patrén, pues MVC facilita la creacion de aplicaciones interactivas, que aprovecha
la ventaja de la modularidad, para permitir que las piezas ya desarrolladas para una aplicacién sean
reutilizadas en una nueva. Ademas de que el lenguaje de programacién Java proporciona un soporte
especial para la arquitectura MVC mediante dos clases; una conocida como Observer que no es mas que
cualquier objeto que desee ser notificado cuando el estado de otro objeto sea alterado y la clase
Observable que consiste en cualquier objeto cuyo estado puede representar interés y sobre el cual otro
objeto ha demostrado ese interés [52].

El Modelo es un subtipo de Observable y la Vista es un subtipo de Observer. Esto tiene como ventaja que
estas clases manejan adecuadamente la funcion de informe de cambios que necesita la arquitectura MVC
y facilitan el mecanismo por el cual las Vistas pueden ser informadas de los cambios producidos en el

Modelo. Del mismo modo permiten acceder a los datos del objeto Modelo [52].

3.7.1

MODELADO DE LA ARQUITECTURA

Esta investigacion se disefia la arquitectura de componentes que consiste en modelar los componentes
funcionales en la arquitectura légica de la aplicacion. Para este modelado se utilizar4 el diagrama de

componentes.

Donde un componente no es mas que una parte modular de un sistema, que encapsula la
implementacion y un conjunto de interfaces, ademas contiene clases y puede ser implementado por uno o

mas artefactos (ficheros ejecutables, binarios, etc.) [53].

Se modela la arquitectura de componente basada en los mddulos del sistema, esta representa la
estructura general de la aplicacion, de la misma manera se disefia el otro diagrama que muestra posibles

las clases pueden tener este simulador y sus interacciones.

Por lo que el diagrama de componentes basado en los médulos del simulador seria:
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<<COom ponents: g
Madulo de GUI

I

=< com ponent== g
Madulo_NRU

Ejecutar_Reloj L
=<component>>
Modulo Simulador

(g Ejecutar_HRU

)7

<<colm ponent=:=
Médulo O ptimo

Ejecutar_Optimo

O)

<<com ponent=:=

Madulo_Reloj
Ejecutar_Seqg_Oport Q'J
== COM ponents= =

Modulo_Segunda_Oportunidad

Ejecutar_FIFO

==com ponent==
Modulo FIFO

)7

Ejecutar_LRU

=<com ponent=:>
Madulo_LRU

)7

Ejecutar_Al eatorio

== Com ponents =
Modulo_Aleatorio

Figura 3.1 Diagrama de componentes por modulos.

Como se muestra, este diagrama representa los 8 médulos que integran la aplicacion y un modulo

llamado “Modulo de GUI”; las siglas en inglés GUI significan Graphics User Interface o interfaz de usuario

gréfica, este mdédulo como su nombre lo indica contiene las interfaces de la aplicacion, de la misma

manera se modelaron los modulos correspondientes a los algoritmos de reemplazo que se incorporan al

programa principal que pertenece al “Modulo Simulador”.

Diagrama de Componente que representa las posibles clases.
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Obtiene_Datos
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i | | Controlador
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I
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LRU (@)
<<component>>€| Ejecutar S _oport
Pagina
<<componem>>@
<<COMPOnents i
Reloj >€| <<component>> E Rlesond
Segunda_Oportunidad

Figura 3.2 Diagrama de componentes por clases.

Donde:

En la figura 3.2 se muestran los componentes organizados en paquetes divididos segin el patron
arquitectonico seleccionado, en el cual al Modelo pertenecen el componente memoria con tiene relacién
con el componente Marco y este se relaciona con el componente Pagina, de la misma manera se

encuentra el componente manejador de datos. Este paquete tiene la responsabilidad de definir la I6gica de
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3.8

la aplicacion asi como manipular todos los datos que son utilizados en el sistema, lo que quiere decir es
gue el modelo es responsable de cargar los datos (direcciones virtuales) en la memoria ademas de saber
cuando esta se encuentra llena o0 no, de la misma manera debe informar a al componente Interfaz en el

paquete Vista de cualquier cambio que se produce con la informacion.

También se encuentra representado el paquete Vista que incluye las clases que representan las interfaces
gue determinan la representacién visual del simulador .La Vista tiene la tarea de mantener actualizada la
representacion de la simulacién, para lo que debe recibir mensajes indirectos del modelo y directos del

controlador.

De igual manera encontramos el paquete Controlador que contiene los componentes Resultados,
Simulador, Traduccién, Algoritmos_Reemplazo y los algoritmos a simular como FIFO, LRU, Aleatorio,
Optimo, Segunda Oportunidad, NRU, Reloj. Este paquete tiene la responsabilidad de determinar las
acciones que deben ser ejecutadas. El funcionamiento de este patron comienza cuando las instrucciones
del usuario entran al sistema por medio del componente “Simulador”, rdpidamente se actualiza las
interfaces relacionadas en el paquete Vista que obtiene los datos del los componentes ubicados en el
paquete Modelo. Por ejemplo el usuario desea ver la simulacion del algoritmo FIFO, el controlador envia
esta instruccion a la Vista que determina que FIFO es el algoritmo seleccionado por el usuario y envia un
mensaje al Modelo, el cual se actualiza y lo informa ; luego envia un mensaje a la Vista indicando que

debe actualizar la seleccion.

DIAGRAMA DE CLASES

El diagrama de clases es uno de los artefactos mas utilizados en el modelado de sistemas orientados a
objetos. Este muestra un conjunto de clases, y sus relaciones donde una clase es cualquier persona,
lugar, cosas, concepto aplicable al sistema; estas tienen atributos y métodos, donde los atributos
identifican las caracteristicas propias de cada clase y los métodos las acciones que se implementan. Estas
se relacionan entre si a través de relaciones (asociacion, herencia, agregacioén ); a su vez tienen roles y
cardinalidad (multiplicidad) [54]. Para la creacion de este diagrama de clase se utilizo el apoyo de las
tarjetas CRC.
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El diagrama de clase del sistema seria:

CResutados

-Mo_fallos
-Uso_acceso disco
-No_Reemplazos

+Set indicadores() .t

CFIFD CLRU
+Get _indicadores() 7
= FIF Q) +LRL
+Gestionar_Resultados() g U Ee
+C om parar_Alg() 0.* HHRU()
+Obtener_Resutados() CSimulador
+Asignar parametros() S etE DAIAEE
-Lista_lIndicadores 5 =
Lt Algertmin 1.% CAlgoritmo_Reemplazo CSegunda_Oportunidad
CManejadora_Datos +Intm;udr Datos M) 4+ [tEiecutar-Algoritmol) < +5eq0portunidad()
+Cargar_ficherof) i +introducr Datos AQ
+Abrir_ficheral) 1+ [Mostrar_Comparacion()
+Leer_fichero() " +Mosrar_Resuttados()
+E scribir_fichero : :
Bl ﬁmem% #introducir_algortm of COptimo CReloj CAleatorio
- +Introd uc:r_!ndmadnreq) +aptimol) L Reloil) .+ Aleatoriof)
+Obtener_Lista_marcos()
+Realizar_Simulacan()
0 0. +Traduccdn_DV()
CTraducion Ho» n.* CTLB
-No_Pagina -No_Pagina
-Mo_Maroo -Mo_Marco
-Bit_Referenda +Obtener_DirecdonF ()
+Realizar_Traduccion()
o.* 0.*
*
CMemoria L
ramsta CMarco CPagina
-Lista_marcos 1 -Tamaﬁrﬁ 1 -Numerr:'n :
= - ¢ -Lista_pagina {}7-Direminn_lngic&
0. +Gei_L|sta._marmsﬂ -humera 1 Ltamafio
+E gta_vacia()
+Set_Lista_Marcos() +E gta_vaciol) +Asignar_amarco()

Figura 3.3 Diagrama de clases del disefio.

La aplicacion consta de 16 clases; donde la clase CSimulador es la encargada de que las restantes
reciban la informacion que necesita, por medio de esta son introducido los datos y se parte de que la
memoria que no se encuentre inicialmente vacia, pues cuando se ejecuta la aplicacion la clase

CManejadora_Datos carga un fichero con varias direcciones virtuales; luego de que el usuario entre los
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3.9

datos (direcciones virtuales) se guardan en el mismo fichero, y se espera que el usuario comience el

proceso de simulacién.

Cuando esta comienza en dependencia de las opciones, utilizar la TLB la cual almacena los ultimos
accesos a memoria de la clase CTLB, o utilizar la tabla de pagina que esta representada en la clase
CTraduccion donde se lleva un registro de la equivalencia entre el nimero de pagina y el nimero de
marco necesario para el acceso a memoria son traducidas las direcciones virtuales. Luego se pueden
especificar los parametros que pueden influir o no en el proceso de simulacién en la clase CResultados,
se continua con la eleccién del algoritmo que se desea simular, al finalizar se guardan los resultados
obtenidos en el fichero, y para terminar el sistema muestra opciones comparar dos simulaciones

previamente realizadas y mostrar los resultados de la clase CResultados.

PROTOTIPO DE INTERFAZ DE USUARIO

Disefio del prototipo de interfaz de usuario

La interfaz grafica de usuario (GUI por sus siglas en inglés) es la parte del software que interactia
directamente con el usuario; que nace a partir del prototipo de interfaz de usuario, este representa los
requisitos de interfaz de una manera independiente, los ird evolucionando a través del andlisis y el disefio
para dar lugar a la interfaz de usuario final del sistema. Estos prototipos permiten explorar y validar el
disefio de la interfaz de usuario, comprueban que esta sea factible, comoda, y de igual manera cumpla
con los requerimientos. Unos de los propdsitos principales de crear prototipos de interfaz de usuario es

comprobar la usabilidad antes que el usuario comience a utilizar la aplicacién [55].

Presentacion de la aplicacién

Como se ha descrito anteriormente el objetivo fundamental de esta investigacién es realizar el analisis y el
disefio de un simulador que muestre el funcionamiento de la memoria virtual, centrandose en los

algoritmos de reemplazo de pagina los que se implementaran bajo el esquema de paginacion simple [56].
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3.9.1

PRINCIPALES ELEMENTOS DE LA INTERFAZ DE USUARIO

Unos de los elementos mas importantes en el disefio del prototipo de interfaz de usuario es determinar
tema de presentacién, o sea la pantalla, pagina HTML o informe, y un elemento de menor importancia lo
constituyen los campos de entrada de datos; por todo ello la descripcion del prototipo de interfaz de
usuario del simulador comenzara por la descripcion de la vista principal y luego se extendera hacia los
restantes elementos que lo componen [55]. Al iniciarse la aplicacion se obtiene esta pantalla o vista

principal.

Pantalla Principal.

G

Archive Simulacion Resultados Ayuda

[ Simulacién_ | Introducir datos | Resultados |

Control:

| Iniciar || Detener || Reiniciar |

Paso a Paso

| Direcinnes Virtuales Dy cccimnyiun

[ |No Usar la TLB

— | I

N.D. de pag.

Marco

I1TLB

Mo de pag | Mo de Marco

Tabla de Pagina l

Bit de Refe..

m—

l Memoria Fisica

: ND-Marcn

Pagina

Ver Memoria

Figura 3.4 Ventana principal




En esta vista se pueden diferenciar varias zonas; la primera de estas se encuentra en la parte superior y

es la barra de menu, que tiene las opciones:

» Archivo: Contiene las opciones basicas del simulador.

ﬂrchiim| Edicion Simulacién Resultados Ayuda

Nueva Simualcion  ucir datos | Resultados |

Cargar Simualcion

Guardar Simulacion
Guardar Resultados Detener || Reiniciar |

Salir

» Edicidén: Se encuentran las opciones basicas de edicion.

Archivo ‘Ediciﬁn| Simulacion Resultados Ayuda

Simul Cortar  ducir datos rHEsuItadus
Copiar

Con pgorrar

‘ Eliminar | Detener Reiniciar

» Simulacion: Se encuentran las opciones referidas con la simulacion asi como las relacionadas con

la entrada de datos.

Archivo |Simulaci6n| Resultados Ayuda

Entrar Datos | Resunt
Cargar Datos |

Guardar Datos

Iniciar Simulacion J Rein

Pausar Simulacion

Reiniciar Simulacion

| Paso a Paso Dire

» Resultados: Se encuentran las opciones relacionadas con la obtencién de los resultados.
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Archivo Simulacién |Resu|tadus | myuda

Simulacién Intra Ver Resultados
Obtener Resultados

Controk: | Guardar Resultados

| Iniciar || Generar Informes

Establecer Comparaciones

» Ayuda: Se encuentra una guia para los estudiantes realizar sus simulaciones.

Archive Simulacion Resultados Inyudal

[~ Simulacion [ Introducir datos £Como Simular?
| Sobre el Simulador

La segunda zona una zona donde se puede correr la simulacion paso a paso o detenerla cuando asi se
desee. Luego se observa en la pestafia “Simulacién” el orden en que las direcciones son traducidas y
como se llena la memoria fisica. De la misma manera se aprecia el botén “Ver memoria” que abre la

siguiente ventana.
Ver memoria en Tiempo Real

En la siguiente ventana en la parte superior se muestra un conjunto de botones que facilitaran al
estudiante la observacion y andlisis de la técnica de memoria virtual, luego se mostrard como se llena la
memoria fisica y como van ocurriendo los fallos de pagina, cuando esto suceda se marca en rojo la pagina
a reemplazar y se utiliza el algoritmo de reemplazo seleccionado para elegir la pagina victima. En la parte
inferior se muestran los resultados de la simulacion, asi como aumenta la cantidad de fallos ocurridos y

cantidad de reemplazos; de la misma manera se representa como disminuye la cantidad de marcos libres.
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Contral;

E Iriciar :; Detenst Reiniciar Paso a Paso

Meratia Fisica

i Mo Marco Pagina Pagina Pagina

Estadisticas:

Cantidad de marcos libres  Cantidad de Fallos de pagina Cantidad de Reemplazos

Figura 3.5 Interfaz “Ver memoria en tiempo real”.

Para realizar la simulacion antes se debe ir a la pestafia introducir datos o seleccionar la opcién cargar

simulacién en el menu archivo.
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Introducir datos

Archivo Simulacion Resultados Ayuda

Simulacion | Introducir datos |/Resultadus |

Entrar direcciones virtuales (16 hytes): . _
Tamaiio de Pagina:
| I 4Kbytes () 1HKhytes (O 512 hytes

Direcciones Virtuales

Tamaiio de Memoria:

Tamaiio ocupado de la memoria:

Simulacion del Algoritmo:

_______ ‘ - ‘ Entrar ‘

Generar direcciones virtuales |-=mmmmm

FIFO

LRU

NRU

Reloj

L_{Optimo

Aleatorio

Segunda Oportunidad

Figura 3.6 Pestafia “Introduccién de datos manuales”

En la cual se aprecia en la parte derecha el campo para la entrada de datos (direcciones légicas), los que
seran introducidos por el usuario en el componente JTextFiels en valores binarios (1,0), los cuales seran
mostrados en la tabla que aparece en la parte inferior. De igual forma en la parte inferior se muestra un
botdn que genera las direcciones aleatoriamente, estas direcciones son cargadas del fichero que controla
la clase CManejadora_Datos.
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En la parte izquierda se encuentran los datos que deben ser introducidos para determinar las
caracteristicas especificas de cada simulacién. De la misma manera los datos pueden ser guardados y
luego cargados por medio del menu simulacion que muestra las opciones “Guardar Datos” y “Cargar

Datos”. Los resultados de estas simulaciones pueden ser guardados por medio de la pestafia.

Resultados
& =y

Archivo Simulacion Resultados Ayuda

|/ Simulacion rIMruducir datos ﬁ’ResuIladns |

Simulaciones: Resultados de la simulacion

Simulacion 1 Ver Resultados
Simulacion 2
Simulacion 3
Simulacion 4
Simulacion 5
Simulacion -----
Simulacion "n"

Establecer Comparaciones

Cerrar

Figura 3.11 Pestafia “Resultados”
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3.10

Se representa en la parte izquierda una lista de varias simulaciones hechas con anterioridad, de donde se
selecciona la simulaciéon deseada y se oprime el boton “Ver Resultados”, luego se muestra en la parte
derecha los resultados obtenidos, los cuales se muestran en forma de graficos. En la parte inferior se
encuentra el botdn establecer comparaciones que abrira la ventana que contenga la funcién de establecer

las comparaciones.

CONCLUSIONES PARCIALES:

En este capitulo se analiza y se define la arquitectura del sistema, de la misma manera se disefia el
diagrama de clases y se muestran los modelos correspondientes. Ademas se describen los prototipos de
interfaz de usuario que pueden ser utilizados para realizar la simulacién de los algoritmos de reemplazo de

pagina.
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CONCLUSIONES GENERALES

La administracion de memoria es una de las tareas mas significativas realizadas por el Sistema Operativo
por lo que desarrollar medios didacticos que permitan lograr una mejor comprension en general y de este
tema en particular constituye un objetivo primordial. Por estd razon en la investigacion, se dispone del
analisis y disefio de una herramienta para la simulacion de la Administracion de Memoria como apoyo

didactico al aprendizaje de los Sistemas Operativos. Para ello fue necesario:

Estudiar los diferentes algoritmos de reemplazo.
Investigar y seleccionar los TDA necesarios para su implementacion.

Definir y disefiar las clases necesarias.

Y V V V

Proponer un prototipo de Interfaz de usuario

Con este resultado y su implementacion la UCI dispondrda de una herramienta propia para mejorar el

proceso de ensefianza/aprendizaje de estos tdpicos.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion se hace recomendable:

Refinar e implementar el simulador de memoria virtual con las funcionalidades disefiadas.
Incorporar su utilizacion al plan calendario de la asignatura de SO.

Implementarle nuevas funcionalidades

Y V VYV V

Continuar las investigaciones de simuladores a manera de laboratorios virtuales para la Disciplina

de Sistemas Digitales.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Applets: Un programa disefiado para ser ejecutado dentro de otra aplicacion. A diferencia de una
solicitud, los applets no pueden ser ejecutados directamente desde el sistema operativo. Con la
creciente popularidad de OLE (Object Linking and Embedding), applets son cada vez mas frecuente.
Una bien disefiada applet puede ser invocado de muchas aplicaciones diferentes [57].

AWT: Es parte de los framework que utiliza Java, la API estandar para proporcionar interfaces
gréaficas de usuario (GUIs) para programas Java [57].

CASE: Computer Aided Software Engineering, una categoria de software que proporciona un entorno
de desarrollo para los equipos. CASE sistemas ofrecen herramientas para automatizar, gestionar y

simplificar el proceso de desarrollo [57]. Estos pueden incluir herramientas para:

Resumiendo necesidades iniciales.
Desarrollo de diagramas de flujo.
Programacion de tareas de desarrollo.
Preparacién de la documentacion.

El control de versiones de software.

vV V V V V VY

Desarrollo de codigo de programa.

Corba: Common Object Request Broker Architecture, es una arquitectura que permite a los objetos
comunicarse unos con otros independientemente de qué lenguaje de programacion que fueron
escritos 0 en qué sistema operativo se esta ejecutando. CORBA fue desarrollado por un consorcio de
la industria conocido como el Object Management Group (OMG) [57].

CVS: Version Control System o Concurrent Versions System, un codigo abierto, transparente red-
programa que permite a los desarrolladores realizar un seguimiento de las diferentes versiones de
desarrollo de cédigo fuente. CVS no mantiene multiples versiones de archivos de cédigo fuente, pero
mantiene una sola copia y registros de todos los cambios que se realizan. Cuando un desarrollador
quiere una particular version de desarrollo de un archivo, CVS tendra que reconstruir la version sobre

la base de sus registro [57].
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Hiperpaginacién: En los sistemas que utilizan la memoria virtual, generalmente causado por
demasiados procesos que compiten por los escasos recursos de memoria. Para detenerlo
temporalmente, es necesario poner fin a una o mas aplicaciones [57].

HTML: Hyper Text Markup Language, lenguaje de autoria de los utilizados para crear documentos en
la World Wide Web. Define la estructura y el disefio de un documento Web utilizando una variedad de
etiquetas y atributos [57].

IDE (Integrated Development Environment): un entorno de programacion integrado en una
aplicacion de software que proporciona un constructor de GUI, un texto o editor de codigo, un
compilador o intérprete y un depurador. Visual Studio, Delphi, JBuilder, FrontPage y Dreamweaver
son todos ejemplos de IDEs [57].

Interoperabilidad: Es la condicion mediante la cual sistemas heterogéneos pueden intercambiar
procesos o datos, se le suele llamar también como neutralidad tecnoldgica [57].

JDBC: Java Database Connectivity, permite ejecutar programas de sentencias SQL. Esto permite que
los programas de Java interactuar con cualquier sentencia de SQL compatible con la base de datos.
Dado que casi todas las base de datos relacional de gestion de sistemas (DBMS), JDBC hace posible
escribir una sola base de datos de aplicacion que puede ejecutarse en diferentes plataformas e
interactuar con diferentes DBMS [57].

JSP: Abreviatura de Java Server Page, son una extension de la tecnologia Java Servlets que fue
desarrollado por Sun. Tienen capacidad dindmica de secuencias de comandos que funcionan en
conjunto con codigo HTML, separando la pagina logica de los elementos estaticos, la realidad, el
disefio y la visualizacion de la pagina, para ayudar a hacer el HTML mas funcional (es decir, consultas
a base de datos dinamicas) [57].

Metodologia: Conjunto de métodos que se siguen en una investigacion [57].

.NET Framework: Una Infraestructura de programacién creado por Microsoft para construir,
desplegar, ejecutar aplicaciones y servicios que utilizan. NET, tales como aplicaciones de escritorio y
servicios Web [57].

Refactoring: Mejorar el disefio de software de cédigo existente. Refactoring no cambia el
comportamiento observable del software, sino que mejora su estructura interna. Por ejemplo, si un
programador quiere afiadir nuevas funcionalidades a un programa, él puede decidir refactoriza el

programa primero para simplificar la adicion de nuevas funcionalidades [57].
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RMI: Remote Method Invocation, es un conjunto de protocolos que se estan desarrollando por parte
de la division Sun JavaSoft que permite a objetos Java para comunicarse a distancia con otros
objetos Java. RMI es un protocolo relativamente simple, pero a diferencia de protocolos mas
complejos, tales como CORBA y DCOM, que sélo funciona con los objetos Java. CORBA y DCOM
estan destinadas a apoyar objetos creados en cualquier idioma [57].

SDK: Kit de Desarrollo de Software, un paquete de programacién que permite a un programador para
desarrollar aplicaciones para una plataforma concreta. Tipicamente un SDK incluye una o mas APIs,
herramientas de programacion y documentacion [57]

Servlet technologies: Un pequefio programa que se ejecuta en un servidor. El término generalmente
se refiere a un applet de Java que se ejecuta dentro de un entorno de servidor Web. Esto es analogo
a un applet de Java que se ejecuta dentro de un navegador Web [57].

SGML: Standard Generalized Markup Language, un sistema para organizar y etiquetar los elementos
de un documento. SGML fue desarrollado y estandarizado por la Organizacion Internacional de
Estandares (ISO) en 1986. SGML no especifica de por si cualquier formato, sino que especifica las
normas de etiquetado de elementos. Estas etiquetas pueden ser interpretados para dar formato a
elementos de diferentes maneras [57].

Swing: Una biblioteca de controles GUI (por ejemplo, botones, deslizadores, casillas de verificacién)
gue sustituye a la débil y poco inflexible AWT controles. Swing es parte de la Fundacion de las clases
de Java (JFC). Swing es a menudo visto como escrito Swing (Java) [57].

XML: Extensible Markup Language, es una version reducida de SGML, disefiado especialmente para
documentos web. Permite a los disefiadores crear sus propias etiquetas personalizadas, lo que
permite la definicion, transmision, la validacion y la interpretacion de los datos entre aplicaciones y

entre organizaciones [57].
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ANEXOS

ANEXOS 1: HISTORIAS DE USUARIOS

Historia de Usuario

Fecha:7/3/2008

NUumero: 1 Dependencia;-------

Nombre historia: Introduccion de datos al sistema

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Alta /media /baja Alta/medio/baja

Descripcion: Se introducen los datos (direcciones virtuales) de forma manual o los genera la aplicacion,
asi como los datos imprescindibles para realizar la simulacién como tamafio de pagina, tamafio de la

memoria y el algoritmo de reemplazo deseado.

Observaciones:

Tabla 1: Historia de Usuario” Introduccion de datos al sistema”

Historia de Usuario

Fecha:7/3/2008

NUmero: 2 Dependencia:l

Nombre historia: "Simulacién de Memoria Virtual”

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Alta /media /baja Alta/medio/baja

Descripcion: El usuario podra realizar la traduccion de las direcciones virtuales y seleccionar la opcién de
utilizar o no la TLB, asi como podra observar las transformaciones que ocurren en la memoria fisica y las
estadisticas que se producen en cada simulacion. Se utilizan botones que determinan la velocidad de la

simulacion.

Observaciones: La gestidn de paginas se realizar4d mediante el esquema de paginacién simple.

Tabla 2: Historia de Usuario “Simulacién de Memoria Virtual”
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Historia de Usuario

Fecha:7/3/2008

NUumero: 3

Dependencia: 3

Nombre historia; Gestion de Resultados

Prioridad en negocio: Media

Alta/Medio/Baja

Riesgo en desarrollo: Medio

Alta/Medio/Baja

Descripcion: Siempre que el sistema realice una simulacién, el usuario obtiene los resultados de esta asi

como los indicadores que determinan la eficiencia de cada método que se use.

Observaciones: El usuario puede establecer comparaciones entre distintas simulaciones utilizando como

parametros los indicadores obtenidos

Tabla 3: Historia de Usuario “Gestion de Resultados”
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ANEXOS 2: TAREAS DE INGENIERIA:"ITERACION 1”

Tarea de Ingenieria

NUmero tarea:1 NUmero historia:1

Nombre tarea; Disefo de la interfaz “Introducir datos”

Tipo de tarea : Desarrollo
Puntos estimados:6
Desarrollo / Correccion / Mejora / Otra

Fecha inicio: Fecha fin:

Programador responsable: Yamilé Garcia Hernandez

Descripcion: En el menu de la forma principal se selecciona “Introducir datos”, se disefiard una pestafa
donde se especifica si los datos (Direcciones logicas) son introducidos de forma manual o los genera el
sistema, a su vez se entran los datos esenciales como tamafio de memoria y tamafio de pagina. En la

misma ventana existe una tabla que muestra los datos que ya han sido introducidos.

Tabla 2.4: Tarea de Ingenieria Disefio de la interfaz “Introducir datos

Tarea de Ingenieria

NUmero tarea:2 NUmero historia:1

Nombre tarea: Introduccion de direcciones ldgicas

Tipo de tarea : Desarrollo
Puntos estimados:5
Desarrollo / Correccion / Mejora / Otra (especificar)

Fecha inicio: Fecha fin:

Programador responsable: Yamilé Garcia Hernandez

Descripcidn: Segun la opcidn del usuario se introducen los datos y se muestran los que actualmente se
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encuentren en el sistema; debe comprobar si los datos (direcciones logicas) se generan de manera

aleatoria o si el usuario los va entrar de forma manual.

Tabla 2.5: Tarea de Ingenieria “Introduccion de direcciones logicas”

Tarea de Ingenieria

NUmero tarea:2 NUmero historia:1l

Nombre tarea: Introduccion datos especificos

Tipo de tarea : Desarrollo
Puntos estimados:5
Desarrollo / Correccion / Mejora / Otra (especificar)

Fecha inicio: Fecha fin:

Programador responsable: Yamilé Garcia Hernandez

Descripcién: Segun la opcidn del usuario se introducen los datos que determinan las caracteristicas de la

simulacion como el tamafio de pagina, tamafio de memoria y el algoritmo de reemplazo deseado.

Tabla 2.6: Tarea de Ingenieria “Introduccidn datos especificos”

En las tareas asociadas a la historia de usuario nimero 2 : "Simulacion de Memoria Virtual”.

Tarea de Ingenieria

NUmero tarea:4 NUmero historia:2

Nombre tarea: Disefio de la interfaz de “Memoria en Tiempo Real”

Tipo de tarea : Desarrollo
Puntos estimados:10
Desarrollo / Correccion / Mejora / Otra

Fecha inicio: Fecha fin:

Programador responsable: Yamilé Garcia Hernandez
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Descripcion: A partir de seleccionar “Memoria en Tiempo Real” en el menu de la forma principal; se
disefara una pestafia que muestre en una tabla las transformaciones que ocurren en la memoria. En esta
pestafia se muestran como disminuye la cantidad de marcos libresy como aumentan el nimero de fallos

y el nimero de reemplazos

Tabla 2.7: Tarea de Ingenieria Disefio de la interfaz de “Memoria en Tiempo Real”

Tarea de Ingenieria

NUmero tarea:3 NUmero historia:2

Nombre tarea: Traduccion de las direcciones Logicas a direcciones Reales

Tipo de tarea : Desarrollo
Puntos estimados:10
Desarrollo / Correccion / Mejora / Otra (especificar)

Fecha inicio: Fecha fin:

Programador responsable: Yamilé Garcia Hernandez

Descripcién: Una vez introducidos los datos (direcciones logicas) al sistema, comprobar si el usuario

desea utilizar o no la TLB y se debe realizar la traduccion de las direcciones.

Tabla 2.7: Tarea de Ingenieria “Traduccion de las direcciones Légicas a direcciones Reales”

Tarea de Ingenieria

NuUmero tarea:5 NUmero historia:2

Nombre tarea: Ver Memoria en Tiempo Real

Tipo de tarea : Desarrollo
Puntos estimados:6
Desarrollo / Correccion / Mejora / Otra
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Fecha inicio:

Fecha fin:

Programador responsable: Yamilé Garcia Hernandez

Descripcion: Se muestra las transformaciones que ocurren en la memoria, asi como ocurren los fallos de

paginay el empleo de los algoritmos de reemplazo de pagina.

Tabla 2.8: Tarea de Ingenieria “Ver Memoria en Tiempo Real”

Tarea de Ingenieria

NUmero tarea:6

NUmero historia:2

Nombre tarea: Gestion de pagina mediante la paginacion simple

Tipo de tarea : Desarrollo

Desarrollo / Correccion / Mejora / Otra

Puntos estimados:6

Fecha inicio:

Fecha fin:

Programador responsable: Yamilé Garcia Hernandez

Descripcién: Se implementan los algoritmos utilizando para la gestion de paginas la paginacién simple.

Las paginas se cargan bajo demanda.

Tabla 2.9: Tarea de Ingenieria “Gestion de pagina mediante la paginacién simple”
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ANEXOS 3: TAREAS DE INGENIERIA:"ITERACION 2”

La historia asociada a esta iteracion es la historia de usuario “Gestion los resultados” y las tareas

asociadas a esta historia son:

Tarea de Ingenieria

NUmero tarea:8 NUmero historia:3

Nombre tarea: Disefio de la interfaz de “Gestion de Resultados”

Tipo de tarea : Desarrollo
Puntos estimados:6
Desarrollo / Correccion / Mejora / Otra

Fecha inicio: Fecha fin:

Programador responsable: Yamilé Garcia Hernandez

Descripcién: A partir de seleccionar “Resultados” en el menu de la forma principal; se disefiar4 una
pestafia que muestre la lista de las simulaciones realizadas. Se debera habilitar una opcién para
seleccionar la simulacion de la cual se desea ver los resultados, otra para procesar las comparaciones
entra las simulaciones realizadas. De la misma manera se mostraran los resultados y las comparaciones

entre los algoritmos.

Tabla 2.11: Tarea de Ingenieria Disefio de la interfaz de “Gestién de Resultados”

Tarea de Ingenieria

NUmero tarea:9 NUmero historia:3

Nombre tarea: Obtencion de los resultados

Tipo de tarea : Desarrollo
Puntos estimados:6
Desarrollo / Correccion / Mejora / Otra
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Fecha inicio:

Fecha fin:

Programador responsable: Yamilé Garcia Hernandez

Descripcion: Luego de ser realizadas las simulaciones se obtendran los datos obtenidos en el proceso, se

elaboraran los informes, y se estableceran las comparaciones las cuales tomaran como parametros los

indicadores seleccionados durante la simulacion.

Tabla 2.11: Tarea de Ingenieria “Obtencidon de los resultados”
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ANEXOS 4: PLAN DE RELEASE

L . Orden HU a Duracién
Release | Descripcion de la lteracion
Implementar total
Historia namero 1
Los datos deben ser introducidos correctamente asi como | “|ntroduccién de
que el simulador reproduzca el comportamiento de la | datos al sistema”. 3
1 memoria virtual, incluyendo la imitacion de los algoritmos de
o . » C semanas
reemplazo de pagina donde se utilice para la gestién de | Historia nimero 2
estas la técnica de paginacion. “Simulacion de
Memoria Virtual”.
Se pretende entregar el simulador que imite el o
) o Historia niumero 3
comportamiento de la memoria virtual donde los resultados . 2
2 . , “Gestion los
obtenidos puedan ser guardados y se puedan realizar i semanas
resultados”.

comparaciones entre las simulaciones producidas.
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ANEXOS 5: PRUEBA DE ACEPTACION “ITERACION 1”

Pruebas de Aceptacién: Historia de Usuario 1

Prueba de Aceptacion

Cadigo Caso de Prueba:l NUmero Historia de Usuario:1

Nombre del Caso de Prueba: Seleccién de direcciones validas de 16 bytes.

Entrada: El usuario entra los datos.

Resultado Esperado: El sistema tomara estos datos como direcciones légicas, y continuara su ejecucion.

Evaluacion de la Prueba;

Prueba de Aceptacion

Cadigo Caso de Prueba:2 Numero Historia de Usuario:1

Nombre del Caso de Prueba: Verificacion de direcciones vélidas.

Entrada: El usuario entra los datos arbitrarios.

Resultado Esperado: El sistema dara error y le pedira entrar valores validos.

Evaluacion de la Prueba;

Prueba de Aceptacion

Cadigo Caso de Prueba:3 Numero Historia de Usuario:1

Nombre del Caso de Prueba: Datos especificos.
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Entrada: El usuario entrara correctamente el tamafio de memoria, el de pagina vy el algoritmo deseado.

Resultado Esperado: El sistema debe adaptarse a esas caracteristicas.

Evaluacion de la Prueba;

Prueba de Aceptacion

Cabdigo Caso de Prueba:3 NUmero Historia de Usuario:1

Nombre del Caso de Prueba: Verificar la entrada de datos especificos.

Entrada: El usuario entra un tamafio de memoria menor al tamafio de pagina.

Resultado Esperado: El sistema debe lanzar un mensaje de error y pedir que se entre un mayor tamafio

de memoria.

Evaluacion de la Prueba;

Pruebas de Aceptacion: Historia de Usuario 2

Prueba de Aceptacién

Cdédigo Caso de Prueba:4 NUmero Historia de Usuario:2

Nombre del Caso de Prueba; Realizar traduccion de las direcciones.

Entrada: El usuario desea iniciar la simulacion.

Resultado Esperado: El sistema debe realizar la simulacién de la traduccion de las direcciones logicas

Evaluacion de la Prueba:
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Prueba de Aceptacién

Cdédigo Caso de Prueba:5 NUmero Historia de Usuario:2

Nombre del Caso de Prueba: Verificar traduccion de direcciones logicas.

Entrada: Direcciones ldgicas menores o mayores a 16 bytes.

Resultado Esperado: El sistema lanza un mensaje de error y pide que se entre las direcciones logicas de

16 bytes para realizar su traduccion.

Evaluacion de la Prueba;

Prueba de Aceptacion

Cadigo Caso de Prueba:6 Numero Historia de Usuario:2

Nombre del Caso de Prueba: Ver memoria en tiempo real

Entrada: Se carga la memoria fisica.

Resultado Esperado: Dada la traduccion de las direcciones légicas estas son cargadas en la memoria
fisca y se muestra las transformaciones que ocurren, en conjunto con la imitacién de los algoritmos de

reemplazo.

Evaluacion de la Prueba;

Prueba de Aceptacion

Cadigo Caso de Prueba:7 Numero Historia de Usuario:2

Nombre del Caso de Prueba: Verificacion de la memoria fisica.
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Entrada: Se carga la memoria fisica.

Resultado Esperado: No se observan las transformaciones que ocurren en la memoria fisica, nila

imitacion de los algoritmos de reemplazo.

Evaluacion de la Prueba;
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ANEXOS 6: PRUEBAS DE ACEPTACION”ITERACION 2”

Pruebas de Aceptacion: Historia de Usuario 3

Prueba de Aceptacion

Cadigo Caso de Prueba:8 Numero Historia de Usuario:3

Nombre del Caso de Prueba; Obtenciéon de Indicadores.

Entrada: Se obtienen los indicadores y los resultados de la simulacién

Resultado Esperado: Se obtienen los resultados de la simulacién junto a los indicadores.

Evaluacion de la Prueba;

Prueba de Aceptacion

Cadigo Caso de Prueba:8 NUmero Historia de Usuario:3

Nombre del Caso de Prueba: Verificacién de los resultados

Entrada: Los indicadores que se obtiene no se corresponden con los resultados de la simulacién.

Resultado Esperado: Mensaje de error, el sistema pide que se repita la simulacion.

Evaluacion de la Prueba;

Prueba de Aceptacion

Cadigo Caso de Prueba:8 Numero Historia de Usuario:3

Nombre del Caso de Prueba: Comparaciones entre algoritmos
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Entrada: Dados los indicadores ,especificar la obtenciéon de comparaciones entre los algoritmos

Resultado Esperado: Se obtienen las comparaciones entre los algoritmos

Evaluacion de la Prueba;

Prueba de Aceptacion

Cadigo Caso de Prueba:8 NUmero Historia de Usuario:8

Nombre del Caso de Prueba: Las comparaciones obtenidas

Entrada: Se pide obtener comparacion y no se especifica los indicadores que se utilizan como parametros

Resultado Esperado: El sistema lanza una error y pide especificacion de los parametros

Evaluacion de la Prueba;
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