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RESUMEN

Resumen

En la actualidad las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TICs) forman
parte de la cultura tecnolégica que rodea el mundo y con la que se debe convivir. La
gama de servicios que brindan, posibilita la creacion de modelos, procesos y
programas; lo que permite controlar y simular actividades reales o virtuales. Es por ello
que el presente trabajo estd enmarcado en desarrollar un simulador que apoye la
visualizacion de los contenidos del tema Gestion de Dispositivos de Entrada y Salida en
la asignatura Sistemas Operativos, puesto que la misma posee cierta complejidad,
debido al alto nivel de abstraccidn que se necesita para impartir el contenido de algunos
temas.

Con este fin se realizé un estudio sobre: conceptos asociados a laboratorios virtuales
determinando las ventajas y desventajas que poseen, ademas de la simulacién por
computadora, un aspecto fundamental para el desarrollo del trabajo; metodologias de
desarrollo de software, herramientas de modelado, lenguajes de programacioén, entre
otros aspectos asociados a la Ingenieria de Software.

Posteriormente se desarrolld6 una herramienta que permite simular los diferentes
algoritmos de planificacion asi como otros ejercicios del tema de Gestién de
Dispositivos de Entrada y Salida de la asignatura de Sistemas Operativos, donde los
estudiantes pueden encontrar un entorno de apoyo en su aprendizaje del tema.
Finalmente se aplicaron pruebas dirigidas a evaluar la calidad del sistema,

obteniéndose resultados satisfactorios.

PALABRAS CLAVES:
Laboratorio Virtual, Simulacion, Gestién de Dispositivos de Entrada y Salida,

Disco, Sistemas Operativos, Techologia.
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INTRODUCCION

Introduccidn

La informética es una ciencia que se encuentra en continua evolucién y esta presente
en cada uno de los sectores sociales del mundo, es por ello que con el aumento de su
conocimiento han ido surgiendo medios que le aportaron creatividad como las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), dandole un nuevo giro al
mundo y proporcionando oportunidades en el desarrollo cientifico. Uno de sus aportes
facilité una revolucién al proceso ensefianza-aprendizaje generando nuevas vias para la

educacion a distancia.

Durante un largo periodo fueron apareciendo disimiles sistemas informaticos y
definiciones que fueron dando a luz a una nueva tendencia: los Laboratorios Virtuales,
gue con la llegada de las comunicaciones digitales de alta velocidad conjuntamente con
los costos decrecientes de los servicios fijos, han permitido su desarrollo con mayor
eficiencia y menor movimiento de personal, sin embargo, no se considera que vaya a
suplantar a los Laboratorios Tradicionales ni competir con ellos, pero si abren nuevas

perspectivas que eran poco posibles de explorar dentro de estos a un precio asequible.

Cuba no se encuentra ajena a las nuevas tendencias provocadas por las TICs y en
funcidon de insertarse como productores de software ha ido vinculando las ramas:
econdémicas, politicas y sociales al mundo informatico, consideradas de interés
primordial para el Estado Cubano, no solo por los beneficios que trae desde el punto de
vista del desarrollo de sistemas para el uso interno, sino también con el objetivo de
introducirse en el mercado a escala mundial aprovechando sus perspectivas
econdmicas. El pais desarrolld6 una serie de estrategias que tienen como objetivo
aumentar la cultura y el conocimiento de la informética en el pais. Algunas de estas
estrategias son la creacién de los Joven Clubs y el surgimiento de la universidad de
nuevo tipo llamada la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), la cual se
encuentra inmersa en profundos cambios para ayudar a elevar la calidad del proceso de
enseflanza-aprendizaje, implementando el nuevo modelo de formaciéon docencia-
produccion-investigacion, permitiendo a los estudiantes responder a las exigencias

actuales demandadas por la direccién del pais.
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Los Sistemas Operativos (SO) surgen para facilitar la interaccion entre persona y
computadora y es por ello que se manifiesta la necesidad de estudiarse como parte de
una asignatura. La misma es impartida en la UCI dentro del Programa Analitico del (P1)
formando parte del conjunto de disciplinas brindadas en el tercer afio de la carrera.

La asignatura se divide en tres temas fundamentales, uno de estos temas es la gestion
de dispositivos de entrada y salida, concerniente a la administracion de recursos como
funcioén fundamental de un SO real. La ensefianza de este tema se torna profundamente
compleja debido a su gran componente tedrico y al alto nivel de abstraccién que
requiere por parte de los estudiantes para adquirir un buen entendimiento del
funcionamiento interno sobre cada administrador involucrado como el Planificador de

Disco.

Las observaciones realizadas durante la imparticion de las clases de SO han arrojado
resultados acerca de la comprension por parte de los estudiantes, los cuales resultaron
muy positivos cuando el profesor més que limitarse a la simple explicacién, hace uso de
medios didacticos basados en las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(TICs), que aunque no tenian toda la calidad necesaria, si permitieron simular el
funcionamiento de los diferentes algoritmos de planificacion de disco de una manera

mas practica.

Luego de un analisis detallado se observé que la asignatura SO carece de una
adecuada integracién con las TICs provocando que las actividades sean mayormente
presenciales, entrando en contradiccion con el nuevo modelo de formacién, donde la
semipresencialidad y la amplia y adecuada integracion con las TIC son los
componentes principales para lograr la unificacion (docencia — produccién -

investigacion).

A raiz de los elementos anteriormente expuestos surge la idea por parte del colectivo de
la asignatura, la implementacién y puesta en practica de una herramienta de calidad
gue funcione como Laboratorio Virtual Simulador del tema de Gestion de Dispositivos
de Entrada y Salida, para apoyar las clases del profesor y favorecer el aprendizaje de
los estudiantes acerca del funcionamiento interno real de un sistema operativo

moderno.
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Teniendo en cuenta lo antes planteado se identifica el siguiente problema de la
investigacion: Los medios de apoyo usados por la asignatura Sistemas Operativos
para ilustrar el contenido de Gestibn de Entrada y Salida no son suficientes para
favorecer el aprendizaje del tema. Este problema se enmarca en el objeto de estudio:
Proceso de desarrollo de software, cuyo campo de accion es el proceso de desarrollo
de software para la creacion de simuladores. En este sentido se define como objetivo
general: desarrollar un simulador que apoye la visualizacion de los contenidos del tema
Gestion de Entrada y Salida para el Laboratorio Virtual de la asignatura Sistemas
Operativos.

Como idea a defender se define que con el desarrollo de un simulador que apoye la
visualizacién de los contenidos del tema Gestion de Entrada y Salida en la asignatura
Sistema Operativo se incrementaran los medios que se utilizan en la asignatura para el
aprendizaje de los estudiantes, permitiendo a los mismos lograr una mejor comprension

de la materia.

Para garantizar el desarrollo exitoso del objetivo general se han definido una serie de
objetivos especificos que lograran el desarrollo eficiente de esta investigacion:
v Elaborar el marco teérico de la investigacion.
v' Analizar los artefactos generados durante fases anteriores, asi como seleccionar
los estandares de codificacién y la arquitectura.

v"Implementar las funcionalidades del sistema y validar la aplicacién.

Métodos de investigacion:
Métodos tedricos:

e Analisis Histérico — Logico: Para profundizar en los antecedentes de la utilizaciéon
de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones en los procesos de
ensefianza — aprendizaje y sus tendencias actuales.

e Analitico - Sintético: Se utiliza en la revision bibliografica, el estudio de reportes e
informes sobre el estado de la infraestructura tecnoldgica de la UCI, la consulta
de documentos rectores de la politica de la UCI sobre la Informatizacién, la
tendencia actual al aprendizaje auto gestionado y la introduccién de las TIC en el

proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Métodos empiricos:
e Entrevista: Se utiliz6 para la recopilacion de informacion especializada o dirigida
a directivos, profesores y alumnos que interactian con las TIC en el proceso de
ensefianza — aprendizaje presencial o mixto de la asignatura de Sistemas

Operativos | en la Facultad 3 de la Universidad de las Ciencias Informéaticas.

A lo largo del presente trabajo se muestran 3 capitulos fundamentales los cuales se

enuncian a continuacion.

Capitulo 1: Fundamentacion teérica. En este capitulo se resume el estudio realizado
sobre los Laboratorios Virtuales y la simulacién por computadora. Se aborda el tema de
las metodologias de desarrollo de software y se fundamenta su seleccion para el
proceso de desarrollo. También se conocen aspectos como las herramientas de

desarrollo, asi como los lenguajes de programacion a utilizar.

Capitulo 2: Descripcion de la solucién propuesta. En este capitulo se describe la
solucion propuesta para el problema planteado. Se describen ademas los requisitos
establecidos como historias de usuario. Se describen las herramientas y lenguajes
seleccionados para el modelado y desarrollo. También se describen las principales

clases y funcionalidades a implementar.

Capitulo 3: Validacién de la solucion propuesta. En este capitulo se aborda el tema
referente a la validacion de la solucién propuesta. Las pruebas estructurales o de caja
blanca y las pruebas de caja negra aplicadas al sistema. Finalmente se obtiene un
software que permita la modelacién de los procesos que ocurren en el administrador de

disco, y a la vez hacer mas comprensible este proceso a ojos de los estudiantes.
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CAPITULO 1: Fundamentacion teérica

1.1. Introduccion

En el siguiente capitulo se tratan diferentes temas entre los que se encuentran: qué es
un laboratorio virtual, la variedad que existe de los mismos, asi como aquellos afines a
la investigacién. Se presenta un analisis de las propiedades significativas dentro del
proceso de ensefianza con sus ventajas y desventajas. De conjunto se estudia la
simulaciéon por computadora y los beneficios que aportan al estudiante. Partiendo del
uso del paradigma de la programacién orientada a objetos se realiza un estudio sobre
metodologias de desarrollo, herramientas CASE y lenguajes de implementacién que se

utilizaran en el desarrollo de este trabajo.

1.2. ¢, Qué es un Laboratorio Virtual?

La estructuracion de informacion mediante sistemas hipermedia y multimedia, y las
redes de comunicacion de area extendida, es decir, Internet, son herramientas valiosas
en la creacion de sistemas de apoyo al aprendizaje de materias dotadas de una
componente practica no muy fuerte. Una de las soluciones de e-learning mas
interesantes son los e-laboratorios. Trasladando este entorno a la ensefianza actual, los
elementos necesarios para abordar la realizacion de actividades practicas son los
laboratorios virtuales, accesibles a través de Intranet, Internet o ambientes
computacionales donde el alumno realiza las practicas de una forma lo mas similar
posible a como si estuviese en las dependencias del laboratorio tradicional, simulando e

interactuando con instrumentos virtuales.

En el Laboratorio Tradicional (LT), los recursos en personas y espacios son restringidos,
debido a su masificacién y a problemas presupuestarios se requiere la presencia fisica
del estudiante y la supervision del profesor. Una solucibn a estos problemas la
encontramos en la aplicacion de los avances tecnolégicos a la docencia e investigacion
universitaria y en concreto, el uso de Laboratorios Virtuales. El Laboratorio Virtual (LV)
acerca y facilita la realizacién de experiencias a un mayor nimero de alumnos, aunque

alumno y laboratorio no coincidan en el espacio. Permite simular fenbmenos, conceptos
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abstractos, mundos hipotéticos, controlar la escala de tiempo, entre otros, ocultando el

modelo matematico y mostrando el fenémeno simulado de forma interactiva.

1.2.1. Laboratorio Virtual

Muchos han sido los autores que han dado su definicion de lo que es un Laboratorio

Virtual, a continuacién se citan algunos ejemplos:

Segun James P. Vary, un laboratorio virtual es un “espacio electrénico de trabajo
concebido para la colaboracion y la experimentacion a distancia con objeto de investigar
0 realizar otras actividades creativas, y elaborar y difundir resultados mediante

tecnologias difundidas de informacién y comunicacién”.®

Julian Monge Najera define un laboratorio virtual como “simulaciones de practicas
manipulativas que pueden ser hechas por el estudiante lejos de la universidad y el

docente”. @

Después de estudiar las definiciones dadas por varios autores, se entiende que un
Laboratorio Virtual no es mas que un entorno de simulacién y experimentacion a
distancia, para realizar el conjunto de préacticas de laboratorio que son necesarias para

poder superar las distintas asignaturas.

1.2.2. Laboratorios Virtuales: Ventajas e Inconvenientes

Un laboratorio virtual (LV) es un sistema computacional que pretende aproximar el
ambiente de un laboratorio tradicional (LT). Los experimentos se realizan paso a paso,
siguiendo un procedimiento similar al de un LT: se visualizan instrumentos y fenémenos
mediante objetos dinamicos (applets de Java o Flash, cgi-bin, JavaScript), imagenes o
animaciones. Se obtienen resultados numéricos y gréaficos, tratandose éstos
matematicamente para la obtencién de los objetivos perseguidos en la planificacion
docente de las asignaturas. El uso de laboratorios virtuales tiene sin duda muchos
beneficios, permite al estudiante buscar informacién, en él se pueden relacionar
fendmenos con sus consecuencias, se pueden repetir los eventos o fenébmenos cuantas
veces se requiera, se incorporan las tecnologias de la informacién y comunicacién en

las practicas educativas y sociales para beneficio de los estudiantes. El aprendizaje esta
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basado en simulaciones. Pero ademas de esto tiene otras ventajas mas significativas

como son;®

Acerca y facilita a un mayor numero de alumnos la realizacion de experiencias,
aunque alumno y laboratorio no coincidan en el espacio. El estudiante accede a
los equipos del laboratorio a través de un navegador, pudiendo experimentar sin
riesgo alguno y ademas, se flexibiliza el horario de préacticas y evita la saturacion

por el solapamiento con otras asignaturas.

Reducen el coste del montaje y mantenimiento de los laboratorios tradicionales,
siendo una alternativa barata y eficiente, donde el estudiante simula los

fendmenos a estudiar como si los observase en el LT.

Es una herramienta de auto aprendizaje, donde el alumno altera las variables de
entrada, configura nuevos experimentos, aprende el manejo de instrumentos,
personaliza el experimento, etc. La simulacion en el LV, permite obtener una
vision mas intuitiva de aquellos fendmenos que en su realizacion manual no
aportan suficiente claridad gréfica. EI uso del laboratorio virtual da lugar a
cambios fundamentales en el proceso habitual de ensefianza, en el que se suele
comenzar por el modelo matematico. La simulacién interactiva de forma aislada
posee poco valor didactico, ésta debe ser embebida dentro de un conjunto de
elementos multimedia que guien al alumno eficazmente en el proceso de
aprendizaje. Se trata de utilizar la capacidad de procesamiento y célculo del
ordenador, incrementando la diversidad didactica como complemento eficaz de

las metodologias mas convencionales.

Los estudiantes aprenden mediante prueba y error, sin miedo a sufrir o provocar
un accidente, sin avergonzarse de realizar varias veces la misma practica, ya
gue pueden repetirlas sin limite; sin temor a dafiar alguna herramienta o equipo.
Pueden asistir al laboratorio cuando ellos quieran y elegir las areas del

laboratorio mas significativas para realizar practicas sobre su trabajo.

En Internet encontramos multitud de simulaciones de procesos fisicos (en forma

de applets de Java y/o Flash). Con estos objetos dinamicos, el docente puede
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preparar actividades de aprendizaje que los alumnos han de ejecutar,

contestando al mismo tiempo las cuestiones que se les plantean.

No todo son ventajas en los laboratorios virtuales, también existen inconvenientes. A

continuaciéon mostramos los mas destacados:®

e EIl laboratorio virtual no puede sustituir la experiencia practica altamente
enriquecedora del LT. Ha de ser una herramienta complementaria para formar a

la persona y obtener un mayor rendimiento.

e En el LV se corre el riesgo de que el alumno se comporte como un mero
espectador. Es importante que las actividades en el laboratorio virtual vengan
acompafadas de un guién que explique el concepto a estudiar, asi como las
ecuaciones del modelo utilizado. Es necesario que el estudiante realice una
actividad ordenada y progresiva, conducente a alcanzar objetivos basicos

concretos.

e El alumno no utiliza elementos reales en el LV, lo que provoca una pérdida
parcial de la vision de la realidad. Ademas no siempre se dispone de la
simulacion adecuada para el tema que el profesor desea trabajar. En Internet
existe demasiada informacion, a veces inutil. Para que sea Util en el proceso de
ensefanza/aprendizaje, hemos de seleccionar los contenidos relevantes para
nuestros alumnos. Son pocas las experiencias realizadas con laboratorio virtual
en los centros educativos, donde aun impera el uso de recursos tradicionales,

tanto en la exposicion de conocimientos en el aula como en el laboratorio.

La creciente complejidad de las actividades en el LT y el desarrollo de las TICs y la
Computacion, han hecho que los laboratorio virtual evolucionen, existiendo varios tipos
segun la bibliografia consultada, se proponen tres clasificaciones que se mencionan a

continuacion.
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1.2.3. Laboratorios Virtuales de Software

Los laboratorios virtuales de software, son laboratorios desarrollados como un programa
de software independiente destinado a ejecutarse en la maquina del usuario y cuyo
servicio no requiere de un servidor Web. Es el caso de programas con instalacion
propia, que pueden estar destinados a plataformas Unix, Linux, M.S. Windows e incluso
necesitar que otros componentes de software estén instalados previamente, pero que
no necesiten los recursos de un servidor determinado para funcionar(como bases de
datos o modulos de software de servidor). También determinados laboratorios virtuales
pensados inicialmente como aplicaciones Java accesibles a través de un servidor Web
se pueden considerar de este tipo si funcionan localmente y no necesitan recursos de

un servidor en concreto.®

1.2.4. Laboratorios Virtuales Web

En contraste con el anterior, este tipo de laboratorio se basa en un software que
depende de los recursos de un servidor determinado. Estos recursos pueden ser bases
de datos, software que requieren ejecutarse en un servidor o la exigencia de
determinado hardware para ejecutarse. NO son programas que un usuario pueda

descargar en su equipo para ejecutar localmente de forma independiente. ©

1.2.5. Laboratorios Virtuales Remotos

Los laboratorios remotos son aquellos que permiten operar remotamente cierto
equipamiento, bien sea didactico como maquetas especificas, o industrial, ademas de
poder ofrecer capacidades de laboratorio virtual. En general, estos requieren de equipos
servidores especificos que le den acceso a las maquinas a operar de forma remota y no
pueden ofrecer su funcionalidad ejecutandose de forma local. Otro motivo que los hace

dependientes de sus servidores es la habitual gestion de usuarios en el servidor.®

La diferencia entre el Laboratorio Remoto (LR) y el resto de los Laboratorios Virtuales,
reside en el tipo de computaciéon subyacente y tratamiento del material: el LR se basa
en instrumentos reales (tarjetas de adquisicion de datos, instrumentos de medida,
conexiones en interfaces diversas, comunicacion de datos, entre otros. Mientras que en

el resto de los LV soélo existen procesos de computacion basados en simulaciones, ya
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sean applets de Java, Flash, o bien programas o ambientes computacionales
ejecutados en ordenadores aislados o en una Intranet. Los LR presentan mayores
ventajas entre los LV, debido a que éstos proporcionan un mayor nivel de interactividad
y el alumno entra en contacto con equipamiento real, en lugar de entrar en contacto con
programas simulados. Los LR son una innovacion en el campo de la Educacion y habra
gue prestar atencién tanto a su disefio como al estudio de las ventajas e
inconvenientes, desde el punto de vista didactico. A continuacion mostramos algunas

ventajas importantes de los LR. @

e Permite aprovechar los recursos, tanto humanos como materiales en los LT. Al
integrar, en un Unico ordenador, los instrumentos necesarios para la ejecucion
de las practicas, el ahorro en material de laboratorio es considerable. Se podria
pensar que el alumno pierde asi la perspectiva real, lo cual es erréneo ya que,
por un lado, los instrumentos virtuales disefiados son idénticos a los reales vy, por
otro, la respuesta de los sistemas es la de un sistema real y no utiliza la
simulacién méas que para la comparacion de los resultados. Donde se obtiene un
gran aprovechamiento, es a través de una Intranet o a través de Internet, ya que
supone no tener que duplicar los materiales y poder acceder a ellos a través de

la red como si se estuviese en el mismo puesto.

En la asignatura Sistemas Operativos se estdn dando los primeros pasos en la
realizacién de un laboratorio virtual web que se pretende incorporar al EVA, que va a
tener integrado el trabajo de diploma realizado que forma parte de otro de sus médulos,
con una aplicacibn de escritorio que es un simulador; facilitando que cualquier
profesional o alumno interesado en el tema desarrollado pueda hacer uso del mismo y

beneficiarse de sus prestaciones.

1.3. ¢,Qué es la Simulacién por Computadora?

La simulacién es el proceso de disefiar un modelo de un sistema real y llevar a término
experiencias con él, con la finalidad de comprender el comportamiento del sistema o
evaluar nuevas estrategias, dentro de los limites impuestos por un cierto criterio o un

conjunto de ellos, para el funcionamiento del sistema.
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Ademas es de mucha utilidad para el aprendizaje de los estudiantes en la asignatura
Sistema Operativo, ya que la integracion de un software educativo permitira la
incorporacion de la tecnologia informética. Aportando herramientas que favorezcan el
desempefio profesional de los alumnos, estos podran experimentar en entornos que
representan la realidad, a través de modelos de la misma, pero de una forma mas
interactiva y constructivista. También fomenta la creatividad, el aprendizaje por
descubrimiento y la ensefianza individualizada. Al mismo tiempo le es de mucha ayuda
al estudiante en su proceso de auto aprendizaje porque puede observar paso a paso lo

que quiere aprender de una forma mas amena y apreciable.”

1.3.1. Tipos de Simuladores

e Simulador de conduccién: Permiten a los alumnos de autoescuela enfrentarse
con mayor seguridad a las primeras clases practicas, ademas de permitirles
practicar de manera ilimitada situaciones especificas (aparcamientos,
incorporaciones desde posiciones de escasa visibilidad, conduccion en
condiciones climatologicas adversas). Uno de estos simuladores es SIMESCAR,
desarrollado por la firma SIMUMAK.

e Simulador de conduccion: Simulador de SIMPRO creado en la UCI.

e Simulador de carreras: Es el tipo de simulador mas popular; se puede conducir
un automovil, motocicleta, camiéon. Ejemplos: rFactor, GTR, GT Legends, toca
racer.

e Simulador de vuelo o de aviones: Permite dominar el mundo de la aviacién y
pilotar aviones, helicdpteros. Ejemplo: Microsoft Flight Simulator, X-Plane.

e Simulador de trenes: Permite controlar un tren. Ejemplo: Microsoft Train
Simulator, Trainz BVE Trainsim.

¢ Simulador de vida o de dindmica familiar: Permite controlar una persona y su
vida. Ejemplo: El video juego “Los Sims”.

e Simulador de negocio: Permite simular un entorno empresarial. Es posible jugar
diferentes roles dentro de las funciones tipicas de un negocio. Ejemplo: EBSims,
Market Place, Flexsim.

e Simulador politico: Permite hacer el rol de politico. Ejemplo: Las Cortes de
Extremapol, Politica XXI, Simupol, Dolmatovia.

e Simulador de redes: permite simular redes. Ejemplo: Omnet++, ns2.
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e Simulador clinico médico: permite realizar diagnésticos clinicos sobre pacientes
virtuales. El objetivo es practicar con pacientes virtuales casos clinicos, bien
para practicar casos muy complejos, preparando al médico para cuando se
encuentre con una situacion real o bien para poder observar como un colectivo
se enfrenta a un caso clinico, para poder sacar conclusiones de si se esta
actuando correctamente, siguiendo el protocolo de actuacion establecido.
Ejemplo: Simulador clinico Mediteca.

e Simulador musical: permite reproducir sonidos con un instrumento de juguete.
Ejemplo, Guitar Hero, Dj Hero, Band Hero de Activision Blizzard y Rock Band de

Harmonix.

1.3.2. Simuladores en la educaciéon

Los simuladores constituyen un procedimiento, tanto para la formacién de conceptos y
construccion en general de conocimientos, como para la aplicacién de éstos a nuevos
contextos a los que por diversas razones, el estudiante no puede acceder desde el
contexto metodoldgico donde se desarrolla su aprendizaje. De hecho, buena parte de la
ciencia puntera se basa cada vez mas en el paradigma de la simulacién, mas que en el

experimento en si.

Mediante los simuladores se puede por ejemplo, desarrollar experimentos de quimica
en el laboratorio de informatica con mayor seguridad. Asi como si a un estudiante se le
ocurre agregar mas de un determinado liquido y esto cause una explosion, solo sera
una simple "simulacién" y cuando vaya a realizarlo en la practica él estara informado de

las consecuencias de este proceso.

Caracteristicas en la educacion:
¢ Apoyan aprendizaje de tipo experimental y conjetural.
¢ Permiten la ejercitacion del aprendizaje.
e Suministran un entorno de aprendizaje abierto basado en modelos reales.
e Alto nivel de interactividad
e Tienen por objeto ensefar un determinado contenido.
e E| usuario trata de entender las caracteristicas de los fendmenos, cémo

controlarlos o qué hacer ante diferentes circunstancias.
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e Promueven situaciones excitantes o entretenidas que sirven de contexto al
aprendizaje de un determinado tema.
e El usuario es un ser activo, convirtiéndose en el constructor de su aprendizaje a

partir de su propia experiencia.

Después de haber estudiado acerca de los simuladores y el rol importante que juegan
estos en la educacion, se puede concluir que en la actualidad no existe un simulador el
cual pueda dominar y simular los contenidos de gestién de dispositivos de entrada y
salida de la asignatura Sistemas Operativos, lo que conlleva a desarrollar una
herramienta que permita realizar ejercicios, asi como simular el comportamiento de los

distintos algoritmos de planificaciéon presentes en el tema.

1.4. Metodologias de desarrollo

El desarrollo de software no es sin dudas una tarea facil. Como resultado a este
problema ha surgido una alternativa desde hace mucho tiempo: la Metodologia. Las
metodologias imponen un proceso disciplinado sobre el desarrollo de software con el fin
de hacerlo mas predecible y eficiente. Lo hacen desarrollando un proceso detallado con
un fuerte énfasis en planificar inspirado por otras disciplinas de la ingenieria, también su
propdsito es establecer un contrato social entre todos los participantes en un proyecto

para conseguir la solucién mas eficaz con los recursos disponibles.

Debido a que el proyecto no se considera de gran envergadura, el equipo de desarrollo
es pequefio y no se requiere la generacién de gran cantidad de artefactos; se decide
seleccionar una metodologia agil y no una metodologia tradicional.

Cada una de las metodologias agiles tiene caracteristicas propias y hace hincapié en
algunos aspectos mas especificos. A continuacién se hace un estudio de las principales

metodologias agiles

1.4.1. SCRUM

Define un marco para la gestion de proyectos, que se ha utilizado con éxito durante los
Gltimos 10 afios. Esta especialmente indicada para proyectos con un rapido cambio de

requisitos. Sus principales caracteristicas se pueden resumir en dos. El desarrollo de
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software se realiza mediante iteraciones, denominadas sprints, con una duracion de
30dias. El resultado de cada sprint es un incremento ejecutable que se muestra al
cliente.

La segunda caracteristica importante son las reuniones a lo largo proyecto. Estas son
las verdaderas protagonistas, especialmente la reunion diaria de 15 minutos del equipo
de desarrollo para coordinacion e integracion.®

1.4.2. Crystal Methodologies

Se trata de un conjunto de metodologias para el desarrollo de software caracterizadas
por estar centradas en las personas que componen el equipo (de ellas depende el éxito
del proyecto) y la reduccion al maximo del nimero de artefactos producidos. Han sido
desarrolladas por Alistair Cockburn. El desarrollo de software se considera un juego
cooperativo de invencion y comunicacion, limitado por los recursos a utilizar. El equipo
de desarrollo es un factor clave, por lo que se deben invertir esfuerzos en mejorar sus
habilidades y destrezas, asi como tener politicas de trabajo en equipo definidas. Estas
politicas dependeran del tamafio del equipo, estableciéndose una clasificacion por
colores, por ejemplo CrystalClear (3 a 8 miembros) y Crystal Orange (25 a 50

miembros).©

1.4.3. XP

La Programacion eXtrema se basa en la simplicidad, la comunicacion y el reciclado
continuo de codigo, para algunos no es mas que aplicar una pura légica. Es utilizada
para proyectos de corto plazo. Es la mas destacada de las metodologias agiles de
desarrollo de software, estas ponen mas énfasis en la adaptabilidad que en la

previsibilidad.

XP es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como
clave para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo,
preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores y propiciando un buen clima
de trabajo. XP se basa en realimentacion continua entre el cliente y el equipo de
desarrollo, comunicacién fluida entre todos los participantes, simplicidad en las

soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios. XP se define como
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especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y
donde existe un alto riesgo técnico. %

Los principios y practicas son de sentido comun pero llevadas al extremo, de ahi
proviene su nombre. Kent Beck, el padre de XP, describe su filosofia ™ sin cubrir los
detalles técnicos y de implantacion de las practicas. Posteriormente otras publicaciones
de experiencias se han encargado de dicha tarea. A continuacion presentaremos las

caracteristicas esenciales de XP, organizadas en los apartados siguientes:

Las Historias de Usuario

Las historias de usuario son la técnica utilizada en XP para especificar los requisitos del
software. Se trata de tarjetas de papel en las cuales el cliente describe brevemente las
caracteristicas que el sistema debe poseer, sean requisitos funcionales o no

funcionales. 9

Practicas XP

e El juego de la planificacién: Esta practica se puede ilustrar como un juego,
donde existen dos tipos de jugadores: Cliente y Programador. El cliente
establece la prioridad de cada historia de usuario, de acuerdo con el valor que
aporta para el negocio. Los programadores estiman el esfuerzo asociado a cada
historia de usuario. Se ordenan las historias de usuario segun prioridad y
esfuerzo, se define el contenido de la entrega y/o iteracién, apostando por

enfrentar lo de mas valor y riesgo cuanto antes.

e Entregas pequefias: La idea es producir rapidamente versiones del sistema
gue sean operativas, aunque obviamente no cuenten con toda la funcionalidad
pretendida para el sistema, pero si que constituyan un resultado de valor para el

negocio.

e Metafora: En XP no se enfatiza la definicibn temprana de una arquitectura
estable para el sistema. Dicha arquitectura se asume evolutiva y los posibles

inconvenientes que se generarian por no contar con ella explicitamente en el
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comienzo del proyecto se solventan con la existencia de una metafora. El
sistema es definido mediante una metafora o un conjunto de metéaforas
compartidas por el cliente y el equipo de desarrollo. Una metafora es una historia

compartida que describe como deberia funcionar el sistema.

Disefio simple: Se debe disefar la solucion mas simple que pueda funcionar, la
complejidad innecesaria y el cédigo extra deben ser removidos inmediatamente.

Pruebas: La produccién de cédigo esta dirigida por las pruebas unitarias. Estas
pruebas son establecidas antes de escribir el cédigo y son ejecutadas
constantemente ante cada modificacion del sistema. Los clientes escriben las

pruebas funcionales para cada historia de usuario que deba validarse.

Refactorizacion (Refactoring): La refactorizacion es una actividad constante de
reestructuracion del cédigo con el objetivo de remover duplicacion de cédigo,
mejorar su legibilidad, simplificarlo y hacerlo mas flexible para facilitar los

posteriores cambios.

Integracién continua: Cada pieza de codigo es integrada en el sistema una vez
gue esté lista. Asi el sistema puede llegar a ser integrado y construido varias

veces en un mismo dia.

40 horas por semana: Se debe trabajar un maximo de 40 horas por semana.
No se trabajan horas extras en dos semanas seguidas. El trabajo extra

desmotiva al equipo.

Cliente in-situ: El cliente tiene que estar presente y disponible todo el tiempo
para el equipo. Gran parte del éxito del proyecto XP se debe a que es el cliente
guien conduce constantemente el trabajo y los programadores pueden resolver

de manera inmediata cualquier duda asociada.

Estandares de programacién: XP enfatiza la comunicacion de los
programadores a través del cédigo, con lo cual es indispensable que se sigan

ciertos estandares de programacion.
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e Comentarios respecto de las practicas: El mayor beneficio de las practicas se
consigue con su aplicacion conjunta y equilibrada puesto que se apoyan unas en
otras.

Histéricamente las metodologias tradicionales han intentado abordar la mayor cantidad
de situaciones de contexto del proyecto, exigiendo un esfuerzo considerable para ser
adaptadas sobre todo en proyectos pequefios y con requisitos muy cambiantes. La
metodologia XP ofrece una solucién casi a medida para una gran cantidad de proyectos
gue tienen estas caracteristicas. Una de las cualidades mas destacables en la
metodologia XP es su sencillez, tanto en su aprendizaje como en su aplicacion,

reduciéndose asf los costos de implantacién en un equipo de desarrollo. %

No existe una metodologia universal para hacer frente con éxito a cualquier proyecto de
desarrollo de software. Toda metodologia debe ser adaptada al contexto del proyecto

(recursos técnicos y humanos, tiempo de desarrollo, tipo de sistema, entre otros).

La Tabla 1 *?, compara las distintas aproximaciones agiles en base a tres parametros:
vista del sistema como algo cambiante, tener en cuenta la colaboracion entre los
miembros del equipo y caracteristicas mas especificas de la propia metodologia como
son simplicidad, excelencia técnica, resultados, adaptabilidad y practicas de

colaboracion.

SCRUM Crystal Methodologies XP
Sistema como algo 5 4 5
cambiante
Colaboracion 5 5 5
Caracteristicas
Metodologias (CM)
- Resultados 5 5 5
- Simplicidad 5 4 5
- Adaptabilidad 4 5 3
- Excelencia técnica 3 3 4
- Précticas de colaboracion 4 5 5
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Media CM 4.2 4.4 4.4

Media Total 4.7 4.5 4.8

Tabla 1. Ranking de “agilidad”.

Después de un estudio de las principales tendencias en metodologias agiles de
desarrollo se decide escoger la metodologia XP para la realizacion del simulador, ya
gue muchas de sus caracteristicas son aplicables al contexto de realizacion del
proyecto. Principalmente que es ideal para equipos pequefios (en este caso solo una
persona), la simplicidad en el coédigo, la frecuente integraciéon del programador y el
cliente. Sigue un desarrollo iterativo e incremental, el cual irhd dando una visién poco a
poco y cada vez mas clara de como va quedando la herramienta. Es una metodologia
disefiada para adaptarse a los cambios de requisitos surgidos una vez empezado el
proyecto. Exige pocos artefactos como también hace menos énfasis en la arquitectura

del software.

1.5. Lenguajes de Modelado

Un sistema tanto del mundo real como en el mundo del software es bastante complejo,
por ello es necesario dividir el sistema en partes o fragmentos si se quiere entender y
administrar su complejidad. Estas partes se pueden representar como modelos que
describan sus aspectos esenciales. Por tanto, un paso Util en la construccion de un
sistema de software es el de crear modelos que organicen y comuniquen los detalles

mas importante de la vida real con que se relacionan y del sistema a construir.

1.5.1. IDEFO

IDEFO es una técnica de modelacibn concebida para representar de manera
estructurada y jerarquica las actividades que conforman un sistema o empresa y los
objetos o datos que soportan la interaccion de esas actividades. Un modelo IDEFO se
compone de una serie jerarquica de diagramas que permiten mediante niveles de
detalle, describir las funciones especificadas en el nivel superior. En las vistas
superiores del modelo la interaccidon entre las actividades representadas visualiza los
procesos fundamentales que sustentan la organizacién. Los elementos graficos

utilizados para la construccion de los diagramas IDEFO son cuadros y flechas.
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Representa el proceso cronolégicamente. Se describe el flujo orientado al cliente final
de ese negocio, cruzando todas las actividades de la organizacion que dan
cumplimiento a la solicitud de producto o servicio que realiza el cliente, representando
asi la "cadena de valor" de la empresa. Permite incorporar en el flujo los datos que
entran y salen de las actividades, asi como las reglas del negocio y los actores, todo en

la misma vista.®

1.5.2. BPMN (1.0)

BPMN define un Diagrama de Procesos de Negocio (BPD, del inglés Business
ProcessDiagram), que se basa en una técnica de grafos de flujo para crear modelos
gréaficos de operaciones de procesos de negocio. Un modelo de procesos de negocio,
es una red de objetos graficos, que son actividades (trabajo) y controles de flujo que
definen su orden de rendimiento. El BPMN se compone de varios conjuntos de
elementos que abarcan la representacion, tanto de los Objetos del flujo y sus
conexiones como los instrumentos de ayuda que son las Bandas (Swimlanes) y los
Artefactos. Ademas esta diseflado para cubrir muchos tipos de modelados y para
permitir la creacion de segmentos de procesos, asi como procesos de negocio end-to-

end con diferentes niveles de fidelidad. *®

1.5.3. Lenguaje de Modelado Unificado (UML 2.0)

El Lenguaje de Modelado Unificado UML es un lenguaje estandar para escribir planos
de software. Puede utilizarse para visualizar, especificar, construir y documentar los
artefactos de un sistema que involucra gran cantidad de software. Es un lenguaje que
ayuda a interpretar grandes sistemas mediante graficos o texto, obteniendo modelos
explicitos que contribuyen a la comunicacion durante el desarrollo, ya que al ser
estandar pueden ser interpretados por personas que no participaron en su disefio. En
este contexto, UML sirve para especificar modelos no ambiguos y completos. UML es
un método formal de modelado. Esto aporta las siguientes ventajas:

e Mayor rigor en la especificacion.

¢ Permite realizar una verificacion y validacion del modelo realizado.

e Se puede automatizar determinados procesos y permite generar cAdigo a partir

de los modelos y a la inversa. Esto hace que el modelo y el cédigo estén
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actualizados, con lo que siempre se puede mantener la vision en el disefio de

maés alto nivel de la estructura de un proyecto. ¥

UML propone diagramas con la finalidad de presentar diversas perspectivas de un
sistema, a las cuales se les conoce como modelo. Un modelo UML describe lo que

supuestamente hara un sistema, pero no dice como implementarlo.

Luego de analizadas estas notaciones de modelado se decide utilizar el lenguaje UML,
ya gque brinda la posibilidad de revisar y modificar con facilidad los modelos entregados
en fases anteriores. Ademas hace que se obtenga una documentacion que es valida
durante todo el ciclo de vida de un proyecto. Al mismo tiempo es el lenguaje de
modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad para

modelar los artefactos creados durante el proceso de desarrollo de software.

1.6. Herramientas CASE

Las herramientas de desarrollo de software han desempefiado un importante papel en
el desarrollo de aplicaciones. Como consecuencia del avance tecnoldgico éstas han
experimentado también continuos cambios. Estas herramientas favorecen el apoyo al
desarrollo de software, proporcionando un conjunto de programas de asistencia a los
analistas para la Ingenieria de Software durante todo el ciclo de vida del desarrollo del

sistema.

1.6.1. Rational Rose Enterprise Edition (v7.0)

Rational Rose es la herramienta CASE desarrollada por los creadores de UML que
cubre todo el ciclo de vida de un proyecto, desde la fase de inicio, formalizacién del
modelo, construccion de los componentes, transicion a los usuarios y certificacion de las
distintas fases. Permite establecer una trazabilidad real entre el modelo (analisis y
disefio) y el codigo ejecutable. Dentro de sus caracteristicas principales se puede
encontrar un avanzado modelado de UML para trabajar en disefios de bases de datos,
con capacidad de representar la integracion de los datos y los requisitos de aplicacion a
través de disefios l6gicos y fisicos. Posee ademas una fuerte capacidad para integrarse

con cualquier sistema de control de versiones. ©
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Es importante resaltar que a pesar de esto Rational Rose presenta una necesidad de
alta capacidad de procesamiento y se necesita tener habilidad y conocimiento de esta

herramienta para trabajar con ella.

1.6.2. Enterprise Architect (v7.0)

Enterprise Architect (AE) es una herramienta comprensible de disefio y andlisis UML,
cubriendo el desarrollo de software desde el paso de los requerimientos a través de las
etapas del andlisis, modelos de disefio, pruebas y mantenimiento.

EA es un software propietario que permite administrar la complejidad con herramientas
para rastrear las dependencias, soporte para modelos muy grandes, control de
versiones, lineas base por cada punto del tiempo, ademas brinda la utilidad de

comparar para seguir los cambios del modelo y posee una interfaz intuitiva.

Esta herramienta potente fue construida en base al excepcional éxito de las versiones
previas con un completo soporte para el estandar UML 2.1.

Entre sus caracteristicas principales se destacan:

e Soporta transformaciones de Arquitectura avanzada, compatible con varias
plataformas (Windows y Linux).

e Soporta generacién y ayuda a la visualizacion de aplicaciones soportando
ingenieria inversa de un amplio rango de lenguajes de desarrollo de software,
incluyendo C++, C#, Java, Delphi, VB.Net, Visual Basic y PHP.

1.6.3. Visual Paradigm (v5.0)

Visual Paradigm es una herramienta multiplataforma de modelado visual UML y una
herramienta CASE muy facil de utilizar. Tributa una excelente interoperabilidad con
otras herramientas CASE ya que tiene conexién con Rational Rose en sus archivos de
proyecto (.MDL / .CAT) los cuales pueden ser importados a Visual Paradigm UML a
través de esta importante caracteristica. Visual Paradigm para UML es apoyado por un
conjunto de idiomas tanto en la generacién del cédigo como en la Ingenieria Inversa por
mencionar algunos ejemplos, los cuales tiene la capacidad de soporte, Se puede hablar
de Java, C + +, CORBA IDL, PHP, XML Schema, Ada y Python. Admite la captura de
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requisitos, analisis, disefio e implementacion, también proporciona caracteristicas tales
como generaciéon del cédigo, ingenieria inversa y generacion de informes. Permite
dibujar todos los tipos de diagramas de clases. Apoya los estdndares mas recientes de
las notaciones de UML. Incorpora el soporte para trabajo en equipo, permitiendo que
varios desarrolladores trabajen a la vez en el mismo diagrama y vean en tiempo real los
cambios hechos por sus compaferos ©. Visual Paradigm presenta caracteristicas
esenciales, las cuales son:

e Modelado colaborativo con CVS (ConcurrentVersionsSystem) y Subversion.

e Ingenieria inversa, cédigo a modelo, cddigo a diagrama.

e Generacion de codigo, modelo a cddigo, diagrama a codigo.

e Editor de Detalles de Casos de Uso, entorno todo en uno para la especificacion
de los detalles de los casos de uso, incluyendo la especificacion del modelo
general y de las descripciones de los casos de uso.

e Diagramas de flujo de datos.

e Generacion de bases de datos, transformacién de diagramas de Entidad-
Relacién en tablas de base de datos.

¢ Ingenieria inversa de bases de datos, desde Sistemas Gestores de Bases de
Datos existentes a diagramas de Entidad-Relacion.

e Generador de informes para generacién de documentacion.

e Distribucion automatica de diagramas. Reorganizaciéon de las figuras y
conectores de los diagramas UML.

e Modelo para realizar prototipos de interfaz.

Brinda la posibilidad de generar cédigo a partir de los diagramas, para plataformas

como .Net, Java y PHP, asi como obtener diagramas a partir de cédigo. “®

Después de investigadas estas herramientas se decide utilizar Visual Paradigm5 ya que
genera toda la documentacién de lo que se realiza cumpliendo con los estandares
establecidos, es una de las pocas herramientas CASE que soporta el analisis textual,
siendo esta una técnica Util y practica para la captura de los requisitos del sistema. Es
una herramienta con una interfaz amigable e intuitiva. Otra de las caracteristicas por la
gue se decide usar Visual Paradigm es su disponibilidad en multiples plataformas, ya
gue no obliga al usuario a desarrollar solo en el sistema operativo Windows, sino que

esta disponible en otros sistemas operativos como Linux o Unix; mientras que Rational
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Rose Enterprise Edition 7.0 solo se instala en la plataforma de Windows. Ademas
influyd en la decisién el hecho de que la universidad posee una licencia de activacion de
Visual Paradigm.

1.7. Lenguajes de Desarrollo

Para desarrollar un software es necesario una serie de requisitos, entre ellos se
encuentra el conjunto de simbolos y de reglas tanto sintacticas como semanticas que
indican al ordenador qué acciones desarrollar, a esta aglomeracion de instrucciones se

le llama lenguaje de programacioén.®”

1.7.1. C#

C# es un lenguaje de programacion sencillo y moderno, orientado a objetos y con
seguridad de tipos. C# combina la gran productividad de los lenguajes de desarrollo
rapido de aplicaciones (RAD, Rapid ApplicationDevelopment) con la eficacia de C++. El
cbdigo de C# es compilado como cédigo administrado, lo cual le permite beneficiarse de
los servicios del CommonLanguajeRuntime (CLR). Estos servicios incluyen
interoperabilidad, recoleccién de basura, seguridad y gestion de versiones. La sintaxis y
estructuracion de C# es muy similar a la C++, ya que la intencion de Microsoft con C#
es facilitar la migracién de codigos escritos en este lenguaje a C# y su aprendizaje a los
desarrolladores habituados a este. Es importante aclarar que a pesar de esto para
poder instalar C# se requiere de Windows NT4 o superior y por lo menos 4 GB de

espacio en el disco duro.®®

1.7.2. C++

C++ es un lenguaje disefiado a mediados de los afios 1980, por BjarneStroustrup. Es un
super conjunto de C que tiene como caracteristica principal, el soporte para
programacion orientada a objetos y de plantillas o programacion genérica. Se cred para
afiadirle cualidades y caracteristicas de las que carecia C. Entre los paradigmas que
abarca C++ se pueden encontrar la programacion estructurada, la programacion

genéricay la programacion orientada a objetos.
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Este lenguaje mantiene la potencia para programar a bajo nivel y se la han afiadido
elementos que le permiten también un estilo de programacién con alto nivel de
abstracciéon. Una de las razones de programar en C++ es su increible versatilidad. Con
€l pueden programarse desde las aplicaciones mas simples, a las mas complejas como
sistemas operativos. Su portabilidad permite que un programa escrito en C++ pueda
compilarse en cualquier sistema sin necesidad de cambiar apenas el codigo. A pesar de
esto C++ es un lenguaje de programacion dificil de aprender, debido principalmente al

trabajo con punteros. 9

1.7.3. Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos, desarrollado por Sun
Microsystems a principios de los afios 90. El lenguaje en si mismo toma mucha de su
sintaxis de C y C++, pero tiene un modelo de objetos mas simple y elimina herramientas
de bajo nivel que suelen inducir a muchos errores, como la manipulacion directa de
punteros o0 memoria. Utilizando Java se pueden afadir aplicaciones que vayan desde
experimentos cientificos interactivos de propdsito educativo a juegos o aplicaciones
especializadas para la tele venta. Java posee una curva de aprendizaje muy rapida.
Resulta relativamente sencillo desarrollar applets interesantes desde el principio. Se
puede decir que Java es un lenguaje de programacién que facilita la creacion de
aplicaciones distribuidas ya que proporciona una coleccion de clases para aplicaciones
en red. Una de las caracteristicas mas importantes que tiene Java es la indiferencia a la
arquitectura ya que es compatible con los méas variados entornos de red cualesquiera
sean estos desde Windows 95, Unix a Windows NT y Mac, para poder trabajar con
diferentes sistemas operativos. Java es muy versatil ya que utiliza bytecodes que es un
formato intermedio que sirve para transportar el cédigo eficientemente o de diferentes

plataformas.

Por ser indiferente a la plataforma sobre la cual esta trabajando, hace que su
portabilidad sea muy eficiente, sus programas sean iguales en cualquiera de las
plataformas porque especifica tamafos basicos, esto se conoce como la maquina virtual

de Java. ¥
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Aunque siendo Java el lenguaje requerido del cliente para desarrollar la herramienta se
realiz6 un estudio de los lenguajes de desarrollo méas utilizados, se llega a la conclusion
de que Java es el mas indicado para desarrollar el sistema que se desea implementar.
El hecho de que es multiplataforma es muy importante, su funcionamiento es el mismo
en todas las plataformas y s6lo cambia la apariencia que se adapta a la del sistema
operativo que lo ejecuta (Windows, Solaris, Linux, etc.). Mas importante aun es la
caracteristica de su indiferencia a la arquitectura sobre la cual se esté trabajando, lo que
hace que su portabilidad sea muy eficiente y ademas que sus programas sean iguales
en cualquier plataforma debido a la maquina virtual de Java que corre sobre cualquier

sistema operativo.
1.8. Herramientas de desarrollo

Las herramientas de desarrollo son todos aquellos programas o aplicaciones que tienen
cierta importancia en el desarrollo de un programa (programacion), ya que con la ayuda
y posibilidades que brindan se desarrollara mejor el programa o software. Se les conoce
como un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) por sus siglas en inglés (Integrated

Development Environment).

1.8.1. IntelliJ IDEA 10.0

IntelliJ IDEA es un IDE comercial de java por Jetbrains. Permite codificar sin un
enganche. Practica un método no intrusivo, intuitivo para ayudarte a escribir, depurar,
probar y aprender el cddigo. Entre una de sus caracteristicas principales se encuentra
su edicion avanzada de coédigo ofreciendo una asistencia inteligente de codificacion,
generacién de codigo, documentacién, navegacion y busqueda, analisis del cédigo
sobre la marcha entre otros. Sus lenguajes admitidos son Java, JavaScript/Flex,
HTML/XHTML/CSS, XML, Ruby/Jruby entre otros. IntelliJ IDEA se autodefine como un
entorno inteligente para desarrollar aplicaciones Java, cliente y servidor. Permite la
refactorizacion en varios idiomas, inspecciones y revisiones de cdodigo, analisis de la
dependencia. Como requisitos exige un minimo de 256MB de RAM y como
recomendado 1GB lo cual se suma a la limitacién de ser de 30 dias de prueba y exigir

una compra de licencia. ?*
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1.8.2. Eclipse 3.4

La herramienta de desarrollo Eclipse IDE comenz6 como un proyecto de International
Business Machines (IBM) Canad&. Esta herramienta presenta una caracteristica
principal y es que emplea modulos (en inglés plugin) para proporcionar toda su
funcionalidad al frente de la plataforma de cliente rico, a diferencia de otros entornos
monoliticos donde las funcionalidades estan todas incluidas, las necesite el usuario o
no. Este mecanismo de moédulos es una plataforma ligera para componentes de
software. Adicionalmente al permitirle a Eclipse extenderse usando otros lenguajes de
programacion como son C/C++, Python, permite trabajar con lenguajes para procesado
de texto como LaTeX. La arquitectura plugin permite escribir cualquier extension
deseada en el ambiente. El Software Development Kit (SDK) de Eclipse 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 refactorizacién y analisis de codigo. El IDE también hace uso de un
espacio de trabajo, en este caso un grupo de metadata en un espacio para archivos
planos, permitiendo modificaciones externas a los archivos en tanto se refresque el
espacio de trabajo correspondiente.
Esta herramienta presenta caracteristicas fundamentales como son:

e Editor de Texto.

e Resaltado de Sintaxis.

e Compilacion en tiempo real.

e Pruebas unitarias con Junit.

e Control de Versiones.

e Asistentes (Wizards), para la creacidon de proyectos, clases, test, etc.

e Refactorizacion.

Eclipse al tener disponibles miles de plugins para agregarle lo que le falta de serie. Para
crear una aplicacion de escritorio con calidad se requiere descargar varios de estos
plugins, lo que se torna dificil elegir bien qué plugin usar, que sus versiones sean
compatibles con el IDE y entre si. ??

También Eclipse hace un consumo de memoria mayor que otro de los IDE estudiados,

el NetBeans 6.9.
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1.8.3. NetBeans 6.9

NetBeans es un proyecto de coédigo abierto fundado y patrocinado por Sun Micro
System. Es un IDE que permite escribir, compilar, corregir errores y ejecutar programas.
Permite crear aplicaciones de escritorio, web y para dispositivos mdviles. Soporta
ademas lenguajes dinamicos como PHP, Java Script, Groovy y Ruby. Admite
desarrollar aplicaciones usando la plataforma J2EE. Puede ser usado en varias
plataformas entre las que se encuentran Windows, Linux, Mac OS X y Solaris.

La version 6.9 que incluye soporte para Java y otras tecnologias, continta el enfoque de
entregas incrementales pequefas y frecuentes, lo cual lo hace ideal respecto a la

tecnologia de desarrollo que se esta usando. (XP)

Después de hacer un minucioso estudio de las herramientas anteriores, para el
desarrollo de la aplicacion se hara uso de NetBeans 6.9 debido a que es libre y de
cédigo abierto, tiene una interfaz muy amigable e intuitiva, caracteristica fundamental en
un IDE, tiene todas las herramientas para crear aplicaciones profesionales ya sean de
escritorio, empresariales, web, mdviles y aplicaciones SOA, no solo en Java sino
también en C#/C++. Un grupo de ventajas que hace a esta herramienta la correcta para
desarrollar la solucidon con el lenguaje previamente seleccionado (Java) y cumpliendo

con la metodologia seleccionada (XP). ®
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1.9. Conclusiones parciales

Teniendo en cuenta lo antes expuesto se puede concluir que la asignatura Sistemas
Operativos no posee en su estructura un analisis detallado y exhaustivo del contenido
de Planificacién de Disco que se ajuste a dicha informacion para la facil comprensién de
los estudiantes.

En el capitulo se define la metodologia de desarrollo como también las herramientas a
utilizar en la implementacion de este trabajo. Como metodologia se selecciona la XP
(XtremeProgramming) ya que es disefiada especialmente para proyectos de corto
plazo, con equipos de trabajo pequefios y genera pocos artefactos. Ventajas que son

aprovechables para la realizacion de la herramienta por solo una persona.

Como lenguaje de modelado para evaluar y modificar los distintos diagramas
entregados por la analista que resultaron en la fase de andlisis y disefio (Tesis anterior)
se escogio el lenguaje UML2.0 y para esto se seleccion6 como Herramienta CASE el
Visual Paradigm5 ya que cumple con los estdndares establecidos. Es una herramienta
con una interfaz amigable e intuitiva como también es multiplataforma y no obliga a usar
la herramienta solo en el sistema operativo Windows, sino que esta disponible en

sistemas operativos como Windows, Linux, Unix.

Como lenguaje de desarrollo se escogio el lenguaje Java al ser uno de los requisitos del
cliente, también por el hecho de ser multiplataforma, sélo cambia la apariencia que se
adapta a la del sistema operativo que lo ejecuta (Windows, Solaris, Linux, etc.), gracias
a la maquina virtual de Java. Es ideal para aplicaciones que vayan desde experimentos
cientificos interactivos de propdsito educativo a juegos, lo cual tiene relaciéon con la
herramienta que se quiere desarrollar. Para el desarrollo se escogié como herramienta
el NETBeans 6.9 ya que soporta el lenguaje seleccionado (Java), tiene un enfoque de
entregas incrementales pequefias y frecuentes lo cual lo hace la herramienta perfecta
respecto a la tecnologia de desarrollo seleccionada (XP), ademas de ser libre y de
cbdigo abierto, lo cual cumple directrices tecnoldgicas de la Universidad de las Ciencias

Informaticas.
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CAPITULO 2: Descripcion de la solucién

2.1. Introduccion

En el siguiente capitulo se realiza una valoracion del disefio propuesto por el analista,
ademas se exponen los diagramas de clases, asi como la descripcion de las principales
clases y sus funcionalidades. Se establecen los estandares de codificacion a utilizar en
el desarrollo de la aplicacion.

2.2. Valoracion critica del analisis y disefio propuesto.

Se obtuvo los artefactos generados durante el flujo de trabajo de andlisis y disefio®”, los
cuales permitieron aumentar la comprensién de todos los aspectos relacionados con los

requisitos funcionales y componentes reutilizables.

Uno de los artefactos a tomar en cuenta son las Historias de usuario.

2.2.1. Historias de Usuario

Las historias de usuario son la técnica utilizada en la metodologia agil de desarrollo de
software XP para especificar los requisitos del software. Se trata de tarjetas de papel en
las cuales el cliente describe brevemente las caracteristicas que el sistema debe
poseer, sean requisitos funcionales o no funcionales. El tratamiento de las historias de
usuario es muy dinamico y flexible, en cualquier momento historias de usuario pueden
romperse, reemplazarse por otras mas especificas o generales, afadirse nuevas o ser
modificadas. Cada historia de usuario es lo suficientemente comprensible y delimitada

para que los programadores puedan implementarla en unas semanas.®)

Historia de Usuario

No. 1 Nombre: Asignar nuevas peticiones

o _ Iteracion Asignada: lera
Prioridad en Negocio: Alta _ ~
iteracion
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Riesgo en Desarrollo: Medio

Descripcion: Para asignar nuevas peticiones a la cola de solicitudes,
previamente hay que chequear si el disco ya fue inicializado y si tiene solicitudes
pendientes a ser atendidas para luego incluir las que llegan a continuacion de las
ya existentes.

Observaciones: Ninguna

Tabla 2. HU. Asignar nuevas peticiones.

Historia de Usuario

No. 2 Nombre: Planificar solicitudes de acceso al disco.

o _ Iteracion Asignada: leray 2da
Prioridad en Negocio: Alta _ .
iteracion

Riesgo en Desarrollo: Alto

Descripcion: El proceso de planificar las solicitudes de acceso al disco
inicialmente consiste en inicializar el disco, lo cual se desglosa en establecer el
tamano del disco, luego la cantidad de cilindros, asi como la cantidad de sectores
por pista, se debe conocer la posicién actual en la se encuentra el cabezal y el
movimiento ascendente o descendente del brazo. Para establecer el tiempo de
posicionamiento es necesario conocer si las peticiones hechas arriban con un
tiempo de llegada especificado o si son peticiones con tiempo fijo y a partir del
tiempo promedio de acceso. Finalmente se muestran los datos del disco y se
puede proceder a planificar las solicitudes seleccionando un algoritmo de

planificacion.

Observaciones: Existen varios de estos algoritmos para atender las solicitudes
gue se le van haciendo a un disco, estos tienen el propésito de disminuir el tiempo

de bulsqueda de las pistas como son:

e FCFS (“First Come First Served”).
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Es el algoritmo més simple de planificacion en disco. Este consiste en atender
las solicitudes en el orden de llegada. Es un algoritmo equitativo, pero no es el

mas eficiente.

e SSF o SSTF (“Shortest Seek-Time First”).

Es un algoritmo muy eficiente. Consiste en atender la solicitud cuya pista esté
mas cerca de la actual posicion de la cabeza de lectura/escritura.

e SCAN.

En esta planificacion, las cabezas de lectura/escritura comienzan en una de
las pistas extremas (la inicial o la Gltima) y se mueven hacia la otra, brindando
servicio a todas las solicitudes que existan. Al llegar al otro extremo invierte el

sentido del movimiento y se repite toda la operacion.

e C-SCAN.

Es una variante del SCAN, se conoce como “scan” circular y siempre presta
servicio en el mismo sentido, es decir, se mueve el cabezal de un extremo al
otro y después se regresa al inicio para repetir la operacion.

El C-SCAN parte de la légica de que las nuevas solicitudes en el extremo
inicial deben ser las que mas tiempo deben llevar esperando y ademas de que
en esta area es donde debe haber una mayor concentracién de solicitudes
pendientes.

En la préactica estos algoritmos no son instrumentados en esta forma, sino que
comunmente la cabeza es movida en un sentido hasta la ultima solicitud en
dicho sentido. Tan pronto como no hay otra, se invierte el sentido del
movimiento o se reinicia en la primera de las solicitudes. A estos algoritmos se
conocen como:

e LOOK.

e C-LOOK.

Tabla 3. HU Planificar solicitudes de acceso al disco.

Historia de Usuario
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No. 3

Nombre: Calcular capacidad del disco duro.

Iteracion Asignada: 3ra

Prioridad en Negocio: Media _ y
iteracion

Riesgo en Desarrollo: Medio

Descripcion: La capacidad de un disco depende de cuantos sectores tiene el
mismo. Para averiguar la cantidad de sectores hay que realizar la siguiente

operacion:
NuUmero sectores = Numero caras * Numero cilindros * Sectores/pista.

Una vez que se tiene el nimero de sectores, se multiplica esta cifra por el tamafio

del sector de la forma en que sigue con vista a obtener la capacidad del disco:

Capacidad de disco = Numero de sectores * Tamafio del sector.

Observaciones:

Se expresa en Kilobytes como unidad de medida.

Tabla 4. HU Calcular capacidad del disco duro.

Historia de Usuario

No. 4

Nombre: Calcular direccion légica de un sector fisico.

Iteracion Asignada: 4ta

Prioridad en Negocio: Media _ y
iteracion

Riesgo en Desarrollo: Medio

Descripcion: Es recomendable aclarar que las direcciones fisicas tienen la

siguiente estructura:

(nimero de cilindro, nimero de cara, nimero de sector)
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Ademas el numero de cilindros y de sectores por pista deben conocerse como
datos antes de comenzar a calcular. La numeracion de las caras se sigue del
siguiente modo: hasta que no se han numerado todos los sectores de una cara no
se pasa a la siguiente cara del mismo cilindro y hasta que no se hayan numerado
todas las caras de un cilindro no se pasa al siguiente.

Suponiendo direcciones fisicas de la forma (i, j, k), basta con aplicar la formula:

NB = k + sec/pista * [j + caras/cilindro * (i — 1)].

Observaciones: Ninguna

Tabla 5. HU Calcular direccién légica de un sector fisico.

Historia de Usuario

No. 5 Nombre: Calcular direccion fisica de un sector l6gico. .

o _ _ Iteracion Asignada: 4ta
Prioridad en Negocio: Media _ .
iteracion

Riesgo en Desarrollo: Medio

Descripcion: Al igual que para calcular la direccién logica es recomendable

aclarar que las direcciones fisicas tienen la siguiente estructura:

(nimero de cilindro, nimero de cara, nimero de sector)

El nimero de cilindros y de sectores por pista deben conocerse como datos antes
de comenzar a calcular. La numeracion de las caras se sigue del siguiente modo:
hasta que no se han numerado todos los sectores de una cara no se pasa a la
siguiente cara del mismo cilindro y hasta que no se hayan numerado todas las
caras de un cilindro no se pasa al siguiente.

Si se conoce la direccién l6gica, para obtener la direccion fisica hay que dividir

este nimero conocido por la cantidad de sectores por pista:
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Direccion logica/Num. de sectores = NUm. caras llenadas.

Observaciones: Ninguna

Tabla 6. HU Calcular direccién fisica de un sector l6gico

2.2.2. Diseio

El diagrama de clases propuesto aunque se ajusta al problema es necesario realizarle
algunos cambios, como afadirle algunas funcionalidades con el fin de darle una

solucién simple y efectiva a las historias de usuario.

frmRegquest frmPhysicalToLogical frmLogicalToPhysical
DiskPlannar Request
-algorithm : Algorithm AlgorithmFactory -time  int
-requasts | LinkedList - =T P -cilynder : int
-totalCylinders : int +actony(péigorinm : Siring) : Algerihm
-currentCylinder ! int CSCAN CLODK
+DiskPlanner(} >
+addRequest(pRequest : Request) Sy i
s+response() : LinkedList<Request> —oFS [>{*response() : Request <7 SEAN
SSTF LOOK
frmBegin frmDiskPlanner frmDiskSpace
Figura 2. 1. Diagrama de clases propuesto.
2.3. Arquitectura y patrones a emplear en la solucion

En los inicios de la informética, la programacion se consideraba un arte y se
desarrollaba como tal debido a la dificultad que entrafiaba para la mayoria de las
personas, pero con el tiempo se han ido descubriendo y desarrollando formas y guias
generales con base a las cuales se puedan resolver los problemas. A estas se les ha

denominado Arquitectura de Software, por su semejanza a los planos de un edificio o

IMPLEMENTACION DEL SIMULADOR DEL TEMA DE GESTION DE DISPOSITIVOS DE ENTRADA
Y SALIDA PARA EL LABORATORIO VIRTUAL DE LA ASIGNATURA SISTEMAS OPERATIVOS

34



Capitulo 2: DESCRIPCION DE LA SOLUCION

construccion, estas indican la estructura, funcionamiento e interaccion entre las partes

del software.

2.3.1. Estilo arquitectdnico

La arquitectura utilizada para darle solucién al problema es la arquitectura en capa o por
niveles. La programacion por capas es un estilo de programacion en el que el objetivo
primordial es la separacién de la I6gica de negocios de la légica de disefio; un ejemplo
basico de esto consiste en separar la capa de datos de la capa de presentacion al

usuario.

La ventaja principal de este estilo es que el desarrollo se puede llevar a cabo en varios
niveles y en caso de que sobrevenga algun cambio, s6lo se ataca al nivel requerido sin

tener que revisar entre cédigo mezclado.

En el desarrollo del simulador para el tema de Gestién de Dispositivos de Entrada y
Salida para la asignatura de Sistemas Operativos se usaran solo dos de las ya comunes
tres capas, ya que el sistema no usa ninguna fuente de datos ya sea de entrada como

de salida. A continuacion se da una breve descripcién de cada capa.

v/ Capa de presentacién: es la que ve el usuario (también se la denomina
"capa de usuario"), presenta el sistema al usuario, le comunica la
informacién y captura la informacién del usuario en un minimo de
proceso (realiza un filtrado previo para comprobar que no hay errores de
formato). También es conocida como interfaz grafica y debe tener la
caracteristica de ser "amigable" (entendible y facil de usar) para el

usuario. Esta capa se comunica Unicamente con la capa de negocio.

v' Capa de negocio: es donde residen los programas que se ejecutan, se
reciben las peticiones del usuario y se envian las respuestas tras el
proceso. Se denomina capa de negocio (e incluso de l6gica del negocio)
porque es aqui donde se establecen todas las reglas que deben

cumplirse. Esta capa se comunica con la capa de presentacion para
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recibir las solicitudes y presentar los resultados. También se consideran
aqui los programas de aplicacion.

2.3.2. Patrones de disefo

Los patrones de disefio son la base para la biusqueda de soluciones a problemas
comunes en el desarrollo de software y otros A&mbitos referentes al disefio de interaccién

o interfaces.

Un patrén de disefio es una solucién a un problema de disefio. Para que una solucion
sea considerada un patrén debe poseer ciertas caracteristicas. Una de ellas es que
debe haber comprobado su efectividad resolviendo problemas similares en ocasiones
anteriores. Otra es que debe ser reusable, lo que significa que es aplicable a diferentes

problemas de disefio en distintas circunstancias.

2.3.2.1 Factory Method

En disefio de software, el patréon de disefio Factory Method consiste en utilizar una clase
constructora (al estilo del Abstract Factory) abstracta con unos cuantos métodos
definidos y otro(s) abstracto(s): el dedicado a la construccion de objetos de un subtipo
de un tipo determinado. Es una simplificacion del Abstract Factory, en la que la clase
abstracta tiene métodos concretos que usan algunos de los abstractos; segin se use

una u otra hija de esta clase abstracta, se tendra uno u otro comportamiento.

Las clases principales en este patron son el creador y el producto. El creador necesita
crear instancias de productos, pero el tipo concreto de producto no debe ser forzado en
las subclases del creador, porque entonces las posibles subclases del creador deben

poder especificar subclases del producto para utilizar.
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Creador

Producto

factory_method() =0
T crear_producto()

Producto Crea T

Concreto <~ . Creador Concreto

~

factory_method()

Figura 2. 2. Patron Factory Method.

Este patron se ve presente en la clase AlgorithmFactory (Creador) en donde el método
“factory()” crea un objeto de tipo clase Algorithm (Producto Concreto) dependiendo del

string algorithm obtenido del formulario.

2.3.2.2 Strategy

Una de las funcionalidades principales de la aplicacién es planificar las solicitudes de
acceso al disco, puesto que existen varios algoritmos de planificacién y el usuario tiene
la opcién de usar varios de estos en tiempo de ejecucion, se decide usar el patron

Strategy.

El patron Estrategia (Strategy) es un patron de disefio para el desarrollo de software. Se
clasifica como patron de comportamiento porque determina como se debe realizar el
intercambio de mensajes entre diferentes objetos para resolver una tarea. El patrén
estrategia permite mantener un conjunto de algoritmos, de entre los cuales el objeto
cliente puede elegir aquel que le conviene e intercambiarlo dinAmicamente seguin sus

necesidades.
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Estrategia

Estrategia

Contexto

Estrategia
Concreta C

Estrategia

Concreta A
Estrategia

Concreta B

Figura 2. 3. Patron Strategy.

Basandose en la Figura 2.3 se muestra la clase Algorithm (Estrategia) de la cual
heredan las diferentes clases correspondientes a cada algoritmo de planificacion: FCFS,
SSTF, LOOK, entre otros (Estrategias Concretas A, B, C). La clase DiskPlanner
(Contexto) en dependencia del algoritmo de planificacion solicitado por el usuario

adopta una estrategia diferente.

2.4. Descripcion de los principales algoritmos de
planificacion.

El tema de Gestion de Dispositivos de Entrada y Salida (E/S) en la asignatura Sistemas
Operativos se ve compuesto principalmente por el sub-tema de Disco, asi como los
algoritmos que intervienen en la planificacién del rendimiento del manejador de disco.
También se desarrollan ejercicios calculando los parametros principales del disco, ya

sean de calcular la capacidad, como la direccion l6gica y la direccion fisica.

En la asignatura se ensefian un conjunto de técnicas que tienen como objetivo
fundamental disminuir el tiempo promedio de servicio a las solicitudes. Por consiguiente,
dada la importancia que reviste este tema, resulta fundamental conocer cada uno de los

algoritmos de planificacién para conocer la l6gica del negocio.
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2.4.1 Algoritmos de Planificacion

Existen varios algoritmos para atender las solicitudes que se van haciendo a un disco y
gue como ya vimos tienen el propdsito de disminuir el tiempo de blsqueda de las pistas.
Estos se detallan a continuacion.

24.1.1 FCFS (“First Come First Served”)

Es el algoritmo méas simple de planificacion en disco. Este consiste en atender las
solicitudes en el orden de llegada. Es un algoritmo equitativo, pero no es el mas

eficiente.

Ejemplo: Suponga que en un momento dado se tienen solicitudes de transferencia a las
siguientes pistas: 1, 36, 16, 34, 9, 12 y que el cabezal se encontraba en la pista 11.
Entonces la cantidad de pistas recorridas en las busquedas sera: 10, 35, 20, 18, 25, 3
para un total de 111.

Este algoritmo tiende a ir en forma consecutiva de un extremo a otro del disco.

2.4.1.1 SSF o SSTF (“Shortest Seek-Time First”)

Es un algoritmo muy eficiente. Consiste en atender la solicitud cuya pista esté mas

cerca de la actual posicion de la cabeza de lectura/escritura.

Posicion Inicial Solicitudes Pendientes

AL 70\
LRI TT T X T DT TTITTT I T T T
5 10 15

0 20 25 30 35 Cilindro

.én Secuencia de busquedas

Figura 1. 1. Ejemplo de movimiento del cabezal con el algoritmo SSF

Tiempo

|

Ejemplo: con el ejemplo anterior (posicién inicial del cabezal en la pista 11) se tendria la
siguiente secuencia de atencion: 12, 9, 16, 1, 34, 36. Entonces la cantidad de pistas

recorridas en las busquedas seran: 1, 3, 7, 15, 33, 2 para un total de 61 (Figura 1.5).
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Este algoritmo tiene la desventaja que puede crear inanicién (“starvation”) para las
solicitudes més alejadas de la posicion inicial del brazo, pues si existe un flujo continuo
de nuevas solicitudes, muchas de ellas cercanas a la posicion actual, las solicitudes de

pistas mas alejadas tardaran en atenderse.

El algoritmo del elevador. Sus variantes.

Se conoce esta politica como aquella en la que el cabezal del disco recorre las pistas
del disco a todo lo largo, es decir, si va en un sentido, no para hasta llegar al final y
entonces es que invierte el sentido. Pero este “final” es el que varia segun sea la

variante que se trate.

2412 SCAN

En esta planificacion las cabezas de lectura/escritura comienzan en una de las pistas
extremas (la inicial o la Gltima) y se mueven hacia la otra, brindando servicio a todas las
solicitudes que existan. Al llegar al otro extremo invierte el sentido del movimiento y se

repite toda la operacién.

Posicion Inicial

(R R R T TR T T TR T
0 5 10 1

5 20 25 30 35 Cilindro

\\iecuencia de busqueda

Figura 1. 2. Ejemplo de movimiento del cabezal con el algoritmo SCAN.

-—Tiempo

En la Figura 1.6 aparece representada el resultado de atencién a las solicitudes

aplicando esta politica al caso visto con anterioridad.

Se atienden por ese orden las solicitudes: 11, 16, 34, 36, 9, 1. Se asumi6 que el sentido
del movimiento del cabezal en el momento en que se encontraba en la pista 11 era en

el sentido creciente de las pistas.
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Para la instrumentacion de este algoritmo se requiere tener un bit que indique el sentido

del movimiento, hacia arriba (“up”) o hacia abajo (“down”).

24.1.3 C-SCAN

Es una variante del SCAN, se conoce como “scan” circular y siempre presta servicio en
el mismo sentido, es decir, se mueve el cabezal de un extremo al otro y después se
regresa al inicio para repetir la operacion.

El C-SCAN parte de la légica de que las nuevas solicitudes en el extremo inicial deben
ser las que mas tiempo deben llevar esperando y ademas de que en esta area es donde

debe haber una mayor concentracion de solicitudes pendientes.

En la practica estos algoritmos no son instrumentados en esta forma, sino que
comunmente la cabeza es movida en un sentido hasta la ultima solicitud en dicho
sentido. Tan pronto como no hay otra, se invierte el sentido del movimiento o se reinicia

en la primera de las solicitudes. A estos algoritmos se conocen como LOOK y C-LOOK.

2.4.1.4 LOOK (variante mas eficiente que el SCAN)

Si aplicamos el algoritmo LOOK a nuestro ejemplo se tendria la siguiente secuencia de
atencion: 12, 16, 34, 36, 9, 1. Entonces, la cantidad de pistas recorridas en las

busquedas seran: 1, 4, 18, 2, 27, 8 para un total de 60.

2.4.1.5 C-LOOK (variante mas eficiente que el C-SCAN)

Si aplicamos el algoritmos C-LOOK a nuestro ejemplo se tendria la siguiente secuencia
de atencion: 12, 16, 34, 36, 1, 9. Entonces, la cantidad de pistas recorridas en las

busquedas seran: 1, 4, 18, 2, 35, 8 para un total de 68.

2.4.2Calculo de parametros del Disco

Otro de los puntos clave del simulador es que permita calcular los distintos parametros
del disco, como son la capacidad del disco, la direccion légica obteniendo la direccion

fisica y viceversa.
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2.4.2.1 Capacidad del disco

Se calcula multiplicando los sectores que tiene el disco por la cifra obtenida por el
tamafo del sector.

CapacidadDisco = NumSectores * TamafoSector

Siendo:

NumSectores = NamCaras * NumCilindros * Sectores/Pista

2.4.2.2  Calcular direccion Logica a partir de una direccion Fisica

Suponemos un solo sector por bloque. Las direcciones fisicas tienen la siguiente
estructura:

(ndm. cilindro, nim. cara, nam. sector)

Ademas la numeracion se sigue del siguiente modo: hasta que no se han numerado
todos los sectores de una cara no se pasa a la siguiente cara del mismo cilindro y hasta
gue no se hayan numerado todas las caras de un cilindro no se pasa al siguiente.
Para lograr esto se efecttan los siguientes pasos:

1. Se divide la direccion légica por el nimero de sectores por pista.

2. Dividiremos el numero de caras “completas” obtenido en el paso anterior por el

numero de caras por cilindro que admite el disco.

2.4.2.3 Calcular direccion Fisica a partir de una direccion Légica

Suponiendo direcciones fisicas de la forma (i, j, k), basta con aplicar la formula:
nb = k + sec/pista * [j + caras/cilindro * (i — 1)]

Siendo:

i = num. cilindro

j = nam. cara

k = nm. sector
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2.5. Descripciéon de las clases y funcionalidades a
implementar
El Diagrama de Clases propuesto por el analista a pesar de estar ajustado a las

propiedades del problema, es necesario agregarle ciertas funcionalidades a las clases
con la finalidad de cumplir con todos los requerimientos de una forma simple y efectiva.

A continuacion se expone el diagrama de clases con los métodos adicionados y se

realiza una breve descripcién de las principales clases como también de sus principales

P
métodos.
q AlgorithmFactory
-time :int -factory(pAlgarithm : String) : Algoritm
-cilynder : int ; SCAN
+getTime() : int FSCAN()
+setTime(time : int) : void +response() : LinkedList<Request>
+getCilynder() : int
setCilynder(cilynder : int) : void
- CSCAN
1 FCSCAN()
+response() : LinkedList<Reguest>
<<Interface>> ! CEE 7
lanner
frmBegin -tolalCilynders : int ! - Algorithm CROOR
— serviceTime - int ‘—1 -diskPlanner : DiskPlanner :CLOOK() Lo
frmDiskPlanner [EESUIEIE [ :0 ! " -
tCilynder :int g q ) LinkedLi q Eg A LE B ST
— - boolean +findAviable Requests() e e
<=<Interface>> +DiskPlanner() +setAviableRequests(LinkedList : Request) : void LOOK G
frmDiskSpace +getTotalCilynders() : int +sweep() : LinkedList<Request> <]_44_00»( }
+setTotalCily totalCilynders : Int) : vold +findindexNearestCilynder() (LOOK pe() : LinkedList<Request>
=<Inlerface>> +getService Time() : int 0 } : LinkedlList<Req Ay,
frmLogicToPhysic rsetServiceTime(serviceTime : int) : void
— l+getPosTime() : int SSTF
ST +selPosTime(posTime : int) : void +SSTF()
frmPhysicToLogic +getCurrentCilynder() : int -+ ) : LinkedList<Reqg
+selCurrentCilynder(current Cilynder :int) : void
getAscending() : boolean
<<Interface>> AA - -vold
frmRequest EEES
[P ) +FCFS()
-+ ) : LinkedList<Req

Figura 2. 4. Diagrama de clases arreglado con nuevas funcionalidades.
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Descripcion de las Principales Clases

DiskPlanner 1

-totalCilynders : int
-serviceTime : int
-posTime : int
-currentCilynder : int
-ascending : boolean

+DiskPlanner()

+getTotal Cilynders() : int
+setTotalCilynders(totalCilynders : int) : void
+getServiceTime() : int
+setServiceTime(serviceTime : int) : void
+getPosTime() : int

+setPosTime(posTime : int) : void
+getCurrentCilynder() : int
+setCurrentCilynder(currentCilynder : int) : void
+getAscending() : boolean
+setAscending(ascending : boolean) : void
+response()

DiskPlanner: es la clase controladora,
traducida al espaniol como
“Planificador de Disco”, esta clase
contiene como atributos un entero

totalCilynders(total de cilindros del

disco), intserviceTime(Tiempo de
servicio de cada solicitud),
intposTime (Tiempo de

posicionamiento, el cual no es mas
que el tiempo que se demora en
trasladarse el brazo),
intcurrentCilynder (Cilindro actual en
el que se encuentra el brazo al ser
inicializado el disco) un boolean
ascending el cual indica en el sentido

en que se mueve el brazo si

ascendente o descendente. También contiene una lista enlazada (LinkedList) de

Solicitudes (requests) y una instancia de la clase Algorithm. Como métodos contiene los

“‘get” y “set” de cada uno de los atributos antes mencionados y el constructor de la

clase.
Request
-time : int
-cilynder : int
+getTime() : int

+setTime(time : int) : void
+getCilynder() : int
+setCilynder(cilynder : int) : void

AlgorithmFactory
-factory(pAlgorithm : String) : Algoritm

Request: es la clase “Solicitud”, la cual contiene
como atributos un entero “Time” como el instante
de tiempo en el que la solicitud de acceso al disco
entra en la lista de peticiones a servir y otro
entero “Cylinder” que es el cilindro a servir de

dicha solicitud.

AlgorithmFactory: Esta clase se encarga de
transformar el Algoritmo seleccionado en

formato “string” obtenido del formulario y
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construir su clase correspondiente quien hereda de Algorithm.

Algorithm el
+SCAN()
-diskPlanner : DiskPlanner +response() : LinkedList<Request>
+Algorithm(pDiskPlanner : DiskPlanner) [
+getAviableRequests() : LinkedList<Request> CSCAN
+findAviableRequests() +CSCAN()

+setAviableRequests(LinkedList : Request) : void PRI S

+sweep() : LinkedList<Request>
+findindexNearestCilynder() CLOOK

» : +CLOOK()
+resp0nse() . LmkEdL’St{ReqUESt} +response() : LinkedList<Request>

LOOK

Algorithm es la clase padre, de la cual heredan las [fLOOK()
o ] ] +response() : LinkedList<Request=
distintas clases correspondientes a cada algoritmo de

planificacién del tema de Gestion de Dispositivos de B

Entrada y Salida de la asignatura Sistemas [+SSTF()
] ) B » +response() : LinkedList<Request=
Operativos. Estos algoritmos de planificacion son los

siguientes, FCFS, SSTF, LOOK, C-LOOK, SCAN y C-

SCAN. Estas distintas clases que heredan de [+FCFS()
+response() : LinkedList<Request=

FCFS

Algorithm redefinen el método "response()" en el cual

se le introduce una lista “linkedList” de solicitudes a servir “getRequest” y retorna una

lista con las solicitudes ya planificadas.

Sus métodos fundamentales son:

findAviableRequests() : este método se encarga de acumular en una lista las peticiones
disponibles, es decir que su instante de tiempo le permita entrar en la lista de peticiones
a servir. Finalmente las guarda en la lista llamada “aviableRequests”, la cual posee sus

respectivos métodos getaviableRequests() y setaviableRequests().

Oftro de los métodos importantes de esta clase es el “sweep()”, como su nombre en
inglés lo describe el método esencialmente lo que realiza es un barrido por la lista
“aviableRequests” desde un “cilindro actual” previamente seleccionado y en

dependencia del sentido ascendente o descendente del brazo del disco, busca la
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peticion con el cilindro a servir mas cercano al actual usando el método

“findindexNearestCilynder ()".

2.6. Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion son pautas de programacion que no estan enfocadas a
la l6gica del programa, sino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura,

comprension y mantenimiento del codigo.

Si bien los programadores deben implementar un estandar de forma prudente, éste
debe tender siempre a lo practico. Un cédigo fuente completo debe reflejar un estilo
armonioso, como si un Unico programador hubiera escrito todo el cédigo de una sola

vez.

Usar técnicas de codificaciéon sélidas y realizar buenas practicas de programacion con
vistas a generar un cddigo de alta calidad, es de gran importancia para la calidad del

software y para obtener un buen rendimiento.

La adopcion de un estandar de codificacion solo es viable si se sigue desde el principio
hasta el final del proyecto de software. No es practico, ni prudente, imponer un estandar

de codificacién una vez iniciado el trabajo.
La utilizacion de un estandar de codificacion trae consigo ventajas, tales como:

e Asegurar la comprensién de cada una de las lineas de cédigo.
¢ Facilitar el mantenimiento posterior a la creacion del codigo.

e Facilitar la tarea de los programadores en el desarrollo del software.

Por las razones antes expuestas se decide poner en practica el uso de estandares de
codificacién para la implementacion del simulador para el tema de gestion de Entrada y

Salida de la asignatura de Sistemas Operativos.

Para la definicibn de este estandar es primordial mencionar dos notaciones muy

importantes en el momento de codificar las cuales se mencionan a continuacion.
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Pascal Casing: La letra inicial del identificador y debe ser con mayuscula, al igual que
en el caso de que sea un nombre compuesto por dos 0 mas palabra.
Ejemplo: DiskPlanner. Este nombre esta compuesto por dos palabras (Disk y Planner),

la primera al igual que la segunda comienzan con mayuscula.

Camel Casing: Es parecido al Pascal Casing con la excepcion que la letra inicial del
identificador no debe estar en mayuscula.
Ejemplo: algorithmFactory. Este nombre estd compuesto por dos palabras (Algorithm y

Factory), la primera todo en mintsculas y la segunda iniciando con letra mayuscula.

Nomenclatura de las clases: Los nombres de las clases comienzan con la primera
letra en mayuscula y el resto en minuscula, en caso de que sea un nombre compuesto

se empleara notacion Pascal Casing.

Nomenclatura de las funciones: El nombre a emplear para las funciones se escribe
con la primera palabra en mindscula, en caso de que sea un nombre compuesto se

empleara notacion CamelCasing y con soélo leerlo se reconoce el proposito de la misma.

Nomenclatura de las variables: El nombre a emplear para las variables se escribe con
la primera palabra en minldscula, en caso de que sea un nombre compuesto se

empleara notacion CamelCasing, y comenzando con un prefijo segun el tipo de datos.
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2.7. Conclusiones parciales

Mediante el desarrollo de este capitulo se obtuvo la solucién del simulador de discos
para el laboratorio virtual de la asignatura de Sistemas Operativos con el objetivo de
apoyar la visualizacion de los contenidos del tema Gestién de Entrada y Salida.

Con la revisién del disefio propuesto y de todos los artefactos generados se puede
concluir que dicho disefio facilita e implanta las bases para la implementacion gracias a

la buena estructura y organizacién que posee.

Se garantiz6 ademas, a partir de la arquitectura propuesta, el intercambio de
informacion entre los componentes existentes y se sentaron las bases para la
incorporacion de nuevos componentes que incluyan nuevas funcionalidades que

mejoren en un futuro la herramienta.

Se realizé un analisis de los estdndares de codificacion lo que permitié lograr una mayor
uniformidad en el cédigo y se hizo una breve descripcidén de algunas de las clases mas
importantes del sistema que permite ver internamente las funcionalidades que estas

brindan.
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CAPITULO 3: Validacion de la solucion propuesta

3.1. Introduccion

Durante el proceso de desarrollo de un software, los errores pueden comenzar a
aparecer incluso desde el mismo momento en que fueron definidos los objetivos y estos
a su vez especificados de forma errobnea e imperfecta; de la misma forma en los
posteriores pasos del disefio y desarrollo. A raiz de la incapacidad humana de trabajar y
comunicarse de forma perfecta, el desarrollo del software debe ser acompanado de una
actividad que garantice su calidad. En el desarrollo de este capitulo se valida mediante
pruebas estructurales y funcionales si el software realizado ha cumplido el objetivo

planteado con la calidad requerida.

3.2. Aplicacion de pruebas de software

Las pruebas de software son un elemento critico para la garantia de la calidad del
software y representa una revision final de las especificaciones del disefio y de la
codificacién ©®. Estan constituidas por técnicas, métodos y herramientas que
contribuyen a que un programa tenga un correcto funcionamiento. Las pruebas de
software pueden ser clasificadas en dependencia del tipo de prueba que se le haga a la
aplicacion aunque todas se ejecutan para obtener el mismo resultado, encontrar errores
o defectos en la aplicacion. Algunas de ellas pueden ser: Pruebas de caja blanca: Estan
dirigidas a probar las funciones internas, es decir, el cédigo del sistema. Pruebas de
caja negra: Estan dirigidas a ejecutar los elementos pertenecientes a la interfaz de

usuario para estudiar la entrada de datos y respuestas del sistema.

3.2.1. Pruebas estructurales o de caja blanca

Las llamadas pruebas de caja blanca, también conocidas como técnicas de caja
transparente o de cristal, proponen una manera de disefiar los casos de prueba
centrandose en el comportamiento interno y la estructura del programa. De esta manera
se examina solo la légica interna del programa, dejando fuera los aspectos de
rendimiento del mismo.

El empleo de este tipo de pruebas permitird disefiar casos de prueba que comprueben

gue todas las sentencias del sistema se ejecuten al menos una vez, ademas de todas
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las condiciones, tanto verdaderas como falsas. Para esto primero se procede a
enumerar las sentencias del cédigo y a partir del mismo se construye el grafo de flujo
asociado.

public int findIndexNearestRequest () {
int result = @; int diff = 999; int i = ©;

for (Request request : aviableRequests) {
if (Math.abs(diskPlanner.getCurrentCilynder() - request.getCilynder()) < diff) {
diff = Math.abs(diskPlanner.getCurrentCilynder() - request.getCilynder());
h result = 1i;

i++;
}

return result;

}

Figura 3. 1. Cédigo fuente del método findindexNearestRequest().

Figura 3. 2. Grafo de flujo asociado a la funcionalidad findIndexNearestRequest().

Luego de haber construido el grafo se realiza el célculo de la complejidad ciclomatica
mediante las tres formulas descritas a continuacion, las cuales deben arrojar el mismo
resultado para asegurar que el calculo de la complejidad es correcto.
1.V(G)=(A=N)+2

Siendo “A” la cantidad total de aristas y “N” la cantidad total de nodos.

V(G)=(7-6)+2
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V(G)=3

2V(G)=P+1

Siendo “P” la cantidad total de nodos predicados (son los nodos de los cuales parten
dos 0 mas aristas).

V(G =2+1

V(G)=3

3.V(G)=R

Siendo “R” la cantidad total de regiones, para cada formula “V (G)” representa el valor
del célculo.

V(G)=3

El calculo efectuado mediante las tres formulas ha dado el mismo valor, dando como
resultado 3, lo que indica que existen 3 posibles caminos por donde el flujo puede
circular, y determina el nUmero de pruebas que se deben realizar para asegurar que se
ejecute cada sentencia al menos una vez. Seguidamente es necesario representar los
caminos basicos por los que puede recorrer el flujo:

1+2+6

1+2+3+5+2+6

1+2+3+4+5+2+6

Casos de prueba para el Camino basico #1.:

Descripcion: La lista de aviableRequest no contiene ningln elemento.
Condicién de ejecucion: La lista aviableRequest esta vacia.
Entrada: No recibe parametros

Resultados esperados: Retorna el valor 0.

Casos de prueba para el Camino basico #2:

Descripcion: La lista de aviableRequest tiene al menos un elemento y el calculo de la
diferencia entre el cilindro actual y el cilindro de la peticion es mayor que el calculo
anterior

Condicién de ejecucion: La lista de aviableRequest debe tener al menos un elemento
y el célculo de la diferencia entre el cilindro actual y el cilindro de la peticién debe ser
mayor que el calculo anterior

Entrada: No recibe parametros

Resultados esperados: Retorna la posicion del cilindro de la primera peticion.
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Casos de prueba para el Camino basico #3:

Descripcion: La lista de aviableRequest tiene al menos un elemento y el calculo de la
diferencia entre el cilindro actual y el cilindro de la peticibn es menor que el célculo
anterior

Condicién de ejecucion: La lista de aviableRequest debe tener al menos un elemento
y el calculo de la diferencia entre el cilindro actual y el cilindro de la peticién debe ser
menor que el calculo anterior

Entrada: No recibe parametros

Resultados esperados: Retorna la posicion del cilindro mas cercano.

Luego de aplicar los distintos casos de pruebas, se pudo comprobar que el flujo de
trabajo de la funcién es correcto ya que cumple con las condiciones necesarias que se

habian planteado.

3.2.2. Pruebas funcionales o de caja negra

Caso de Pruebas de Aceptacion: Estan dirigidas a verificar si el sistema cumple con las

especificaciones que el cliente definid, es decir, si cumple con las historias de usuario.

Caso de Prueba de Aceptacion

Codigo:CPA1.1 | Historia de Usuario: No.1 Asignar nuevas peticiones

Nombre: Adicionar Peticiones

Descripcion: Insertar una peticion introduciendo los datos correctamente

Condiciones de Ejecucién: Ninguna

Entrada/ Pasos de ejecucién: Se selecciona en el menu Peticiones > Adicionar
Se introducen los datos correctamente

Se presiona Aceptar

Resultado Esperado: Se muestra la peticién en la lista de solicitudes.

IMPLEMENTACION DEL SIMULADOR DEL TEMA DE GESTION DE DISPOSITIVOS DE ENTRADA
Y SALIDA PARA EL LABORATORIO VIRTUAL DE LA ASIGNATURA SISTEMAS OPERATIVOS

52



Capitulo 3: VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

Evaluaciéon de la Prueba: Satisfactoria

Cédigo:CPA1.2 | Historia de Usuario: No.1 Asignar nuevas peticiones

Nombre: Adicionar Peticiones

Descripcion: Insertar una peticion introduciendo los datos incorrectamente,

Se presiona Aceptar

Condiciones de Ejecucién: Ninguna

Entrada / Pasos de ejecucion: Se selecciona en el menu Peticiones > Adicionar
Se introducen los datos incorrectamente

Se presiona Aceptar

Resultado Esperado: Se muestra mensaje “Valor no valido”

Evaluaciéon de la Prueba: Satisfactoria

Codigo:CPAL1.3 | Historia de Usuario: No.1 Asignar nuevas peticiones

Nombre: Adicionar Peticiones

Descripcion: Insertar una peticion introduciendo los datos correspondientes en el
formulario y deje al menos un campo requerido en blanco. Se presiona el botén

Aceptar.

Condiciones de Ejecucioén: Ninguna

Entrada / Pasos de ejecucidon: Se introducen los datos correspondientes en el

formulario
Deje al menos un campo requerido en blanco.

Se presiona el botén Aceptar.

Resultado Esperado: Se muestra mensaje “Debe rellenar todos los espacios”

Evaluaciéon de la Prueba: Satisfactoria
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Tabla 7. CPA 1 Insertar Solicitudes.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdbdigo:CPA2.1 | Historia de Usuario: No.2 Planificar Solicitudes de acceso al disco

Nombre: Planificar Solicitudes

Descripcion: Se intenta Planificar las solicitudes con elementos en la lista de

solicitudes y con los datos del disco introducidos correctamente.

Condiciones de Ejecucién: Ninguna

Entrada / Pasos de ejecucion: Se selecciona en el algoritmo de planificacién, se
insertan los datos del disco correctamente, se tiene la lista de peticiones con al menos

una solicitud y se presiona Planificar

Resultado Esperado: Se muestran las peticiones planificadas en la Lista de

Solicitudes Planificadas.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Cdbdigo:CPA2.2 | Historia de Usuario: No.2 Planificar Solicitudes de acceso al disco

Nombre: Planificar Solicitudes

Descripcion: Se intenta Planificar las solicitudes sin elementos en la lista de
solicitudes y con los datos del disco introducidos correctamente.

Condiciones de Ejecucién: Ninguna

Entrada / Pasos de ejecucion: Se selecciona en el algoritmo de planificacion, se
insertan los datos del disco correctamente, se tiene la lista de peticiones vacia y se

presiona Planificar

Resultado Esperado: Se muestra mensaje “Introduzca alguna peticién”

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria
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Cdbdigo:CPA2.3 | Historia de Usuario: No.2 Planificar Solicitudes de acceso al disco

Nombre: Planificar Solicitudes

Descripcion: Se intenta Planificar las solicitudes con elementos en la lista de
solicitudes y con los datos del disco introducidos incorrectamente y/o en blanco.

Condiciones de Ejecucién: Ninguna

Entrada / Pasos de ejecucion: Se introducen los datos correspondientes en el
formulario y deje al menos un campo requerido en blanco. Se presiona el boton
Planificar.

Resultado Esperado: Se muestran los mensajes “Introduzca el <campo requerido>”

Evaluaciéon de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 8. CPA 2 Planificar Solicitudes de acceso al disco.

Caso de Prueba de Aceptacion

Codigo:CPA3.1 | Historia de Usuario: No.3 Calcular capacidad del disco duro.

Nombre: Calculad capacidad del disco duro.

Descripcion: Calcular la capacidad del disco insertando los datos correctamente y

presionando Calcular

Condiciones de Ejecucién: Ninguna

Entrada / Pasos de ejecucidon: Se introducen los datos correspondientes en el

formulario. Se presiona el botén Calcular.

Resultado Esperado: Se muestra el resultado del calculo de3 la capacidad del disco

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Cdodigo:CPA3.2 | Historia de Usuario: No.3 Calcular capacidad del disco duro.

IMPLEMENTACION DEL SIMULADOR DEL TEMA DE GESTION DE DISPOSITIVOS DE ENTRADA
Y SALIDA PARA EL LABORATORIO VIRTUAL DE LA ASIGNATURA SISTEMAS OPERATIVOS

55



Capitulo 3: VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

Nombre: Calculad capacidad del disco duro.

Descripcion: Calcular la capacidad del disco insertando los datos in correctamente y
presionando Calcular.

Condiciones de Ejecucién: Ninguna

Entrada / Pasos de ejecucion: Se introducen los datos incorrectamente en el
formulario. Se presiona el botén Calcular.

Resultado Esperado: Se muestra mensaje “Valor no valido”

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria

Cbdigo:CPA3.3 | Historia de Usuario: No.3 Calcular capacidad del disco duro.

Nombre: Calculad capacidad del disco duro.

Descripcion: Calcular la capacidad del disco insertando los datos correctamente y

deje al menos un campo requerido en blanco. Presionar Calcular.

Condiciones de Ejecucién: Ninguna

Entrada / Pasos de ejecucidon: Se introducen los datos correspondientes en el
formulario y deje al menos un campo requerido en blanco. Se presiona el botén

Calcular.

Resultado Esperado: Se muestra mensaje “Debe rellenar todos los espacios”

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 9. CPA 3 Calcular capacidad del disco duro.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cbdigo:CPA4.1 | Historia de Usuario: No.4 Calcular direccion légica de un sector

fisico.

Nombre: Calcular direccion ldgica de un sector fisico.
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Descripcion: Calcular direccion logica de un sector fisico insertando los datos
correctamente y presionando Calcular

Condiciones de Ejecucién: Ninguna

Entrada / Pasos de ejecucion: Se introducen los datos correspondientes en el
formulario. Se presiona el botén Calcular.

Resultado Esperado: Se muestra el calculo de la direccién I6gica del sector fisico

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria

Cbdigo:CPA4.2 | Historia de Usuario: No.4 Calcular direccion légica de un sector

fisico.

Nombre: Calcular direccioén légica de un sector fisico.

Descripcion: Calcular direccion logica de un sector fisico insertando los datos
incorrectamente y presionando Calcular.

Condiciones de Ejecucioén: Ninguna

Entrada / Pasos de ejecucion: Se introducen los datos incorrectamente en el

formulario. Se presiona el botén Calcular.

Resultado Esperado: Se muestra mensaje “Valor no valido”

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Codigo:CPA4.3 | Historia de Usuario: No.4 Calcular direccién logica de un sector

fisico.

Nombre: Calcular direccion l6gica de un sector fisico.

Descripcion: Calcular direccion légica de un sector fisico insertando los datos

correctamente y deje al menos un campo requerido en blanco. Presionar Calcular.

Condiciones de Ejecucién: Ninguna
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Capitulo 3: VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

Entrada / Pasos de ejecucion: Se introducen los datos correspondientes en el
formulario y deje al menos un campo requerido en blanco. Se presiona el botén

Calcular.

Resultado Esperado: Se muestra mensaje “Valor Invalido”

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 10. CPA 4 Calcular direccion légica de un sector fisico.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdbdigo:CPAS.1 | Historia de Usuario: No.5 Calcular direccion fisica de un sector

I6gico.

Nombre: Calcular direccion fisica de un sector l6gico.

Descripcion: Calcular direccion fisica de un sector logico insertando los datos

correctamente y presionando Calcular

Condiciones de Ejecucioén: Ninguna

Entrada / Pasos de ejecuciéon: Se introducen los datos correspondientes en el

formulario. Se presiona el botén Calcular.

Resultado Esperado: Se muestra el célculo de la direccion fisica del sector l6gico

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Codigo:CPA5.2 | Historia de Usuario: No.5 Calcular direccion fisica de un sector

l6gico.

Nombre: Calcular direccion fisica de un sector légico.

Descripcion: Calcular direccion fisica de un sector légico insertando los datos
incorrectamente y presionando Calcular.

Condiciones de Ejecucién: Ninguna
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Capitulo 3: VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

Entrada / Pasos de ejecucion: Se introducen los datos incorrectamente en el
formulario. Se presiona el botén Calcular.

Resultado Esperado: Se muestra mensaje “Valor no valido”

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria

Cdbdigo:CPA5.3 | Historia de Usuario: No.5 Calcular direccién fisica de un sector
l6gico.

Nombre: Calcular direccion fisica de un sector logico.

Descripcion: Calcular direccion fisica de un sector logico insertando los datos

correctamente y deje al menos un campo requerido en blanco. Presionar Calcular.

Condiciones de Ejecucién: Ninguna

Entrada / Pasos de ejecucion: Se introducen los datos correspondientes en el
formulario y deje al menos un campo requerido en blanco. Se presiona el botén

Calcular.

Resultado Esperado: Se muestra mensaje “Valor Invalido”

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 11. CPA 5 Calcular direccion fisica de un sector logico.

De esta forma se le aplicaron las pruebas de caja negra a todas las historias de usuario
(funcionalidades del sistema). A continuacion se resumen la cantidad de escenarios de
prueba utilizados para cada funcionalidad.

v Adicionar Solicitud: 3 escenarios.
Planificar Solicitudes: 3 escenarios.
Calcular capacidad del disco: 3 escenarios.

Calcular direccion l6gica de un sector fisico: 3 escenarios.

NN

Calcular direccion fisica de un sector légico: 3 escenarios.
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Capitulo 3: VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

Las pruebas funcionales o de caja negra fueron realizadas por el Grupo de Calidad
Centro CEGEL de la Facultad 3, no encontrando ninguna “no conformidad” en la
aplicacion y como anexo se muestra el acta de liberacion de artefactos entregada por el

Asesor y Jefe del Grupo el Ing. Radl Velazquez Alvarez.
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Capitulo 3: VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

3.3. Conclusiones parciales

En este capitulo se realizaron pruebas estructurales o de caja blanca para validar el
correcto funcionamiento del cédigo fuente utilizando el método del camino bésico

ofreciendo resultados satisfactorios.

También se realizaron las pruebas funcionales o de caja negra donde se definen los
casos de prueba de aceptacion para cada historia de usuario, asegurando asi que cada
funcionalidad del sistema quede bajo prueba. Cada uno de estos casos contiene
distintos escenarios donde se definen los posibles valores (validos e invélidos) que el
usuario puede insertar en el sistema, se verifica que los resultados esperados ocurran y
que sean desplegados los mensajes de error apropiados cuando se insertan datos
invalidos. Dichas pruebas arrojaron los resultados esperados y se le encontré libre de

defecto como lo indica el acta de liberaciéon anexada al documento.
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CONCLUSIONES

Conclusiones

Mediante el estudio de las funcionalidades de los diferentes laboratorios virtuales
y simuladores en otros sistemas en el mundo, se contribuy6 a elevar el nivel de
comprension de los desarrolladores y a determinar los objetivos vy
funcionalidades necesarias para el sistema a construir.

Se investig6 sobre las posibles herramientas y metodologias para el desarrollo
de la aplicacion seleccionandose el lenguaje de desarrollo Java con el IDE de
desarrollo NetBeans 6.9, y como metodologia de desarrollo se selecciond XP, el
lenguaje de modelado seleccionado fue UML 2.0 junto con la herramienta Visual
Paradigm 5 para la valorizacion y modificacion de los diagramas propuestos por
la analista.

Se realizé la implementacion del producto Simulador del tema de Gestion de
dispositivos de Entrada y Salida para el Laboratorio Virtual de la Asignatura
Sistemas Operativos, obteniendo la documentacién necesaria para garantizar el
futuro mantenimiento del sistema.

Se obtuvo un producto interactivo que cumple con los requisitos establecidos.
Con la realizaciébn de esta aplicacion, en la Universidad de las Ciencias
Informaticas aumentan los materiales interactivos que sirven de apoyo para
impartir los temas de Gestion de dispositivos de Entrada y Salida en la
asignatura Sistemas Operativos.

Se cumpli6 el objetivo general trazado para este Trabajo de Diploma: desarrollar
un simulador que apoye la visualizacion de los contenidos del tema Gestidén de

dispositivos de Entrada y Salida en la asignatura Sistema Operativo.
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RECOMENDACIONES

Recomendaciones

Tomando en cuenta los resultados obtenidos:
e Se recomienda incluir funcionalidades que permitan guardar en ficheros los
ejercicios que se simulan y su posterior recuperacion.
e Implementar las funcionalidades restantes para la version 2.0.
o Algoritmos de planificacion de solicitudes (SCAN, C-SCAN)
o Que la interfaz de planificacion muestre graficamente el movimiento del

brazo en cada solicitud planificada.
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ANEXOS

Anexos

Universidad de las Ciencias
Informaticas

Acta de Liberacion de Artefactos, Grupo de Calidad Centro CEGEL de la
Facultad 3 de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Lunes, 20 de junio de 2011.

Luego de haber efectuado las revisiones al Simulador de Gestion de
Dispositivos de Entrada y Salida del Laboratorio Virtual de Sistemas Operativos
se concluye que esta libre de defectos, porlo que queda liberada la aplicacion.

)

J
Firma del Asesor y Jefe del Grupo de Calidad Centro CEGEL

Ing. Raul Velazquez Alvarez
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GLOSARIO

Glosario

Disco Duro

Es un dispositivo de almacenamiento no volatil en donde se guarda informacion.

Brazo / Cabezal

Se usa para leer y/o escribir datos en los cilindros

Platos / Cilindros

Es donde se graban los datos

Solicitud / Peticién
Es la accién para solicitar el movimiento del brazo hacia cierto cilindro para la entrada o

salida de informacion.

Software
Es la suma total de los programas de computo, procedimientos, reglas, documentacion
y datos asociados que forman parte de las operaciones de un sistema de computo y

que “un producto de software es un producto disefiado para un usuario”.

Simulador
Es un aparato que permite la simulacion de un sistema, reproduciendo su
comportamiento. Los simuladores reproducen sensaciones que en realidad no estan

sucediendo.

Sistema Operativo
Programa o conjunto de programas que efectlan la gestién de los procesos basicos de

un sistema informatico, y permite la normal ejecucion del resto de las operaciones.
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