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RESUMEN

RESUMEN

Cualquier Sistema Operativo (SO) debe gestionar los recursos del computador de una manera
eficiente. Para conseguir tal finalidad planifica el uso de los mismos antes de utilizarlos. La CPU" es
uno de los recursos mas importantes del computador, por lo tanto, su planificacion es un elemento
fundamental en el disefio de un SO. El proceso de planificacion de la CPU se lleva a cabo siguiendo un

algoritmo determinado, en concreto, el mas indicado para el sistema en cuestion.

El principal objetivo de esta investigacion es la creacién de un simulador que represente el proceso de
planificacion de la CPU de acuerdo a algunos de los diferentes algoritmos de planificacidén existentes.
Para el desarrollo del mismo se realizé un estudio de las principales metodologias, tecnologias y
tendencias actuales en el desarrollo de este tipo de herramienta, a partir del cual se seleccioné la
plataforma Java, con su IDE de desarrollo Netbeans, RUP como metodologia de desarrollo, Visual

Paradigm como herramienta CASE y UML como lenguaje de modelado.

Este simulador sera utilizado con fines didacticos en la imparticibn de la asignatura SO
correspondiente a la disciplina Sistemas Digitales de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informéticas

de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI).

PALABRAS CLAVE

CPU, Planificador, Proceso, Sistema Operativo, Simulacion.

! La unidad central de procesamiento, CPU (por sus siglas del inglés Central Processing Unit), o, simplemente, el procesador,
es el componente en una computadora digital que interpreta las instrucciones y procesa los datos contenidos en los
programas de computadora.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Hace poco mas de veinte afios, un gran niumero de escritores, académicos, investigadores y otros,
vienen refiriéndose a un fenébmeno que ha irrumpido en nuestra sociedad con una fuerza increible, la
denominada sociedad de la informacion, con gran fuerza en la actualidad nombrada sociedad del
conocimiento. Este fendmeno ha traido consigo una serie de transformaciones en todas las esferas de
la sociedad, cambiando profundamente la forma en que hasta ese momento se pensaban y realizaban
las mas diversas funciones. Un papel determinante en todo este inmenso cambio, le ha correspondido
al uso intensivo y extensivo de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), soporte

y fundamento de la sociedad del conocimiento. (1)

La informética, unida a las comunicaciones, posibilita practicamente a todo el mundo el acceso
inmediato a la informacion, el recurso considerado hoy mas valioso. Si se quiere alcanzar un objetivo,
es preciso acceder a la informacion pertinente para llegar a tomar las decisiones adecuadas. Puede
decirse que Sociedad de la Informacion es, ante todo, Sociedad de Formacién. Por ello hoy las TIC
son consideradas esencialmente como el substrato para la formacion de los individuos en esta

sociedad. A su vez esta sociedad se va formando moldeada por las TIC.

En funcion de este enfoque, las posibilidades educativas de las TIC han de ser consideradas en dos

aspectos: su conocimiento y su uso.

El primer aspecto es consecuencia directa de la cultura de la sociedad actual. No se puede entender el
mundo de hoy sin un minimo de cultura informética. Es preciso entender cémo se genera, cOmo se
almacena, cémo se transforma, cémo se transmite y cémo se accede a la informacion en sus multiples
manifestaciones (textos, imagenes, sonidos) si no se quiere estar al margen de las corrientes
culturales, hay que intentar participar en la generacién de esa cultura, es necesario integrarla en la
Educacion de los paises, contemplandola en todos los niveles de Ensefianza. Es previsible que ese
conocimiento se traduzca en un uso generalizado de las TIC para lograr, libre, espontdnea y

permanentemente, una formacion a lo largo de toda la vida.

El segundo aspecto, aunque también muy estrechamente relacionado con el primero, es mas técnico.
Se deben usar las TIC para aprender y para ensefiar. Es decir el aprendizaje de cualesquiera materias
o habilidades se puede facilitar mediante las TIC. Este segundo aspecto tiene que ver muy

estrechamente con la Informatica Educativa.
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La formacién utilizando medios informaticos es una tendencia novedosa y con ostensibles resultado a
nivel mundial. Esto no se refiere sélo a la formacién permanente de libre iniciativa individual, sino a la
ensefianza preparada con materiales informatizados para desarrollar sesiones interactivas de

aprendizaje.

Hay que tener en cuenta los recursos informéticos para presentar informacién grafica de todo tipo. Las
computadoras producen imagenes fantasticas, estaticas y animadas. En la circunstancia apropiada

"vale mas una imagen que mil palabras".

Hay que buscar las oportunidades de ayuda o de mejora en la educacion explorando las posibilidades
educativas de las TIC sobre el terreno; es decir, en todos los entornos y circunstancias que la realidad
presenta. (2)

El software educativo constituye una evidencia del impacto de la tecnologia en la educacién, pues es la
mas reciente herramienta didactica util para el estudiante y profesor, convirtiéndose en una alternativa

valida para ofrecer al usuario un ambiente propicio para la construccion del conocimiento.

Los software educativos pueden tratar las diferentes materias (Matematica, Idiomas, Geografia, Dibujo,
etc.), de formas muy diversas (a partir de cuestionarios, facilitando una informacién estructurada a los
alumnos, mediante la simulacion de fenbmenos, etc.) y ofrecer un entorno de trabajo mas o menos
sensible a las circunstancias de los alumnos y mas o menos rico en posibilidades de interaccion; todos

comparten las siguientes caracteristicas:

e Permite la interactividad con los estudiantes, retroalimentandolos y evaluando lo aprendido.

e Facilita las representaciones animadas.

¢ Inciden en el desarrollo de las habilidades a través de la ejercitacion.

e Permite simular procesos complejos.

¢ Reduce el tiempo de que se dispone para impartir gran cantidad de conocimientos facilitando
un trabajo diferenciado, introduciendo al estudiante en el trabajo con los medios
computarizados.

e Facilita el trabajo independiente y a la vez un tratamiento individual de las diferencias.

e Permite al usuario (estudiante) introducirse en las técnicas mas avanzadas.


http://www.monografias.com/Geografia/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/histarte/histarte.shtml#ORIGEN
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En Cuba, el software educativo como apoyo al proceso de ensefianza aprendizaje se ha implementado
teniendo en cuenta los avances tecnoldgicos en este sentido, es decir, a medida que avanza la

informatizacion de la sociedad.

Conceptualmente, la Informatizacion de la Sociedad se define en Cuba como el proceso de utilizacion
ordenada y masiva de las TIC para satisfacer las necesidades de informacién y conocimiento de todas
las personas y esferas de la sociedad.

Cuba sostiene la idea de que a la sociedad le es necesario universalizar el conocimiento como una de
las formas de alcanzar una mejor calidad de vida para todos los ciudadanos, sin distincion de edad ni
condicion social. La férmula “educacion para todos, durante toda la vida”, se presenta como el nucleo

de un amplio movimiento educacional que abarca todo el pais y a todos los ciudadanos.

El uso de las TIC como apoyo a los programas de clases en el 100% de los centros de la ensefianza
primaria, secundaria, tecnolégica y universitaria del pais, es un ejemplo de los esfuerzos que esta
haciendo el estado cubano para incorporar estas tecnologias en la educacién. Otro ejemplo es la
creacion de instituciones especializadas para la formacién de profesionales soportadas en el uso de
las nuevas tecnologias. Una de estas instituciones es la Universidad de las Ciencias Informéticas
(UCI), la cual tiene un rol protagoénico en el desarrollo de la informética y las comunicaciones para el
pais. En los momentos actuales se encuentra enfrascada en el proceso de perfeccionamiento de la
ensefianza para la formacion de profesionales. Para lograr esta meta se trabaja en la adecuacion de
cada una de las disciplinas del perfil de la carrera de ingenieria en ciencias informaticas de manera

gue la imparticion de cada una de las asignaturas esté soportada en el uso de las TIC.

Dentro del plan de estudio de la universidad se incluye la asignatura Sistemas Operativos (SO), la
misma forma parte de la disciplina Sistemas Digitales, se imparte en el quinto semestre de la carrera y

tiene como objetivos generales los siguientes:

e Valorar las caracteristicas de diferentes sistemas operativos.

o Establecer las diferencias entre sistemas operativos distribuidos y no distribuidos

e Emitir criterios acerca del sistema operativo mas apropiado a ser utilizado en un ambiente de
computo.

o Utilizar con eficiencia las facilidades brindadas por determinados sistemas operativos.

e Configurar sistemas operativos.
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e Asimilar un nuevo sistema de operacién a partir del estudio de sus manuales técnicos y de
usuarios.

e Hacer uso de las técnicas utilizadas en la elaboracion de los sistemas operativos para la
programacion de sistemas informaticos.

e Manejar literatura en idioma extranjero con respecto a los sistemas operativos y sus técnicas de

diseno.

Para dar cumplimiento a todos estos objetivos, la asignatura se divide en temas, entre los que se
encuentra “Administracion de Procesos”. Uno de los contenidos que presenta este tema es
“Planificacién de Procesos”, realizada mediante algoritmos. Actualmente la asignatura no cuenta con
una herramienta que simule el funcionamiento de dichos algoritmos de planificacion, esto trae consigo
un exceso del tiempo empleado en el proceso de ensefianza-aprendizaje del contenido. Todo lo cual
precisa del desarrollo de una herramienta que sirva como Medio de Ensefianza basado en el uso de
las TIC, que viabilice la imparticién y asimilacion de dicha asignatura y que contribuya al Proceso de
Desarrollo de Software Educativo en sentido general.

Problema Cientifico de Investigacion:

¢, Cémo contribuir con el uso de las TIC a disminuir el tiempo empleado en el proceso de ensefanza-

aprendizaje de la asignatura Sistemas Operativos?

Objeto de Estudio: Proceso de Desarrollo de Software Educativo.

Campo de Accion: Simulador de Algoritmos de Planificacion de Procesos de Sistemas Operativos.
Objetivo:

Desarrollar un simulador de Algoritmos de Planificacion de Procesos que contribuya a reducir el tiempo

empleado en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Sistemas Operativos.
Hipotesis.

Si se desarrolla un simulador de Algoritmos de Planificacion de Procesos para la asignatura de
Sistemas Operativos se garantizard una disminucion del tiempo empleado en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la asignatura SO del 3er afio de la carrera de Ingenieria en Ciencias

Informéticas de la Universidad de las Ciencias Informaticas.
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Tareas de la investigacion:

¢ Realizacion de un estudio del Proceso de Desarrollo de Software Educativo.

¢ |dentificacion de los requerimientos que debe cumplir la herramienta de simulacién.
¢ Disefo de la herramienta de simulacién.

¢ Implementacién de la herramienta de simulacion.

e Realizacién de pruebas a la herramienta de simulacion.
Métodos Cientificos de la Investigacion
Métodos Tedricos:

Analitico — sintético: con el objetivo de buscar la esencia de los fendmenos, los rasgos que lo
caracterizan y los distinguen, analizar teorias y documentos, permitiendo la extraccién de los

elementos mas importantes que se relacionan con el objeto de estudio.

Historico-l6gico: analiza la trayectoria completa de los fendmenos, su condicionamiento a los
diferentes periodos de la historia, poniendo de manifiesto la logica interna de su desarrollo, de su
teoria y halla el conocimiento mas profundo de su esencia. Este método expresa en forma tedrica la

esencia del objeto y explica la historia de su desarrollo.

Modelacion: método mediante el cual se crean abstracciones con el objetivo de explicar la realidad. El
modelo como sustituto del objeto de investigacién es semejante a él, existiendo una correspondencia
objetiva entre el modelo y el objeto, siendo el investigador quien elabora dicho modelo. El modelo es el

eslabodn entre el sujeto y el objeto intermedio.
Métodos Empiricos:

Entrevista: como técnica fundamental para obtener informacion necesaria y valiosa en el desarrollo de

la investigacion mediante conversaciones planificadas con los clientes.
La entrevista puede ser estructurada o no estructurada.

Para la realizacion de esta investigacion se utilizé la entrevista no estructurada que es mas abierta que
la estructurada, prevé el tema pero no lleva un cuestionario rigido y puede variar de una persona a
otra, es mas flexible. Se aplica a especialistas en el tema, es una forma de obtener criterios de

expertos.
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Posibles resultados:

Una herramienta de simulacion de Algoritmos de Planificacion de Procesos para la asignatura de

Sistemas Operativos.

El documento estd estructurado por: un resumen, introduccién, cuatro capitulos que constituyen el

cuerpo fundamental de la tesis, conclusiones generales y bibliografia. Los capitulos son:

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica. Se presenta una breve resefia de los resultados del estudio
bibliogréafico realizado sobre los conceptos: Software Educativo y, proceso de planificacion de la CPU
de acuerdo a algunos de los diferentes algoritmos de planificacion existentes. Ademas se describen
las tendencias, tecnologias y metodologias mas utilizadas en la actualidad para el desarrollo de este
tipo de herramienta.

Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema. En él se aborda lo referente al funcionamiento del negocio: las
reglas y la descripcion del mismo. En este caso se desarrolla un modelo de dominio donde se analizan
cada uno de los conceptos y entidades presentes en el negocio. Ademas de describir la solucion
propuesta, se exponen elementos imprescindibles para una solucién exitosa: como lo son los

requisitos funcionales y no funcionales, asi como la descripcion de los Casos de Uso del Sistema.

Capitulo 3: Disefio del Sistema. Se describe el disefio del sistema propuesto a través de la

organizacion de su arquitectura, y la realizaciéon de los diagramas de clases y de secuencia.

Capitulo 4: Implementacion y Prueba. Comienza con el resultado del disefio, implementando el
sistema en términos de componentes, asi como una revision final de las especificaciones del disefio y

de la codificacién mediante la realizaciéon de pruebas, garantizando la calidad del software.
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CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA

En el desarrollo del presente capitulo se realizara un analisis detallado de las principales funciones y
clasificaciones de los software educativos, particular interés se tiene en los simuladores. También se
analizardn bien a fondo todos los aspectos que posibilitan una mejor comprension de cémo los
sistemas operativos manejan la planificacién de procesos. Ademas se efectuard un estudio del estado
del arte de las tendencias, tecnologias y metodologias mas utilizadas a nivel internacional en el

desarrollo de aplicaciones de escritorio, asi como las plataformas de desarrollo que las soportan.
1.1 Software Educativo.

El nuevo paradigma educativo contempla la utilizacion de las nuevas tecnologias. El papel del
computador como medio dinamico permite hablar del proceso educativo apoyado por la herramienta
computacional. Las sociedades que comprenden que la educacién es el norte de su desarrollo, se

orientan hacia el logro de un proceso educativo permeado por la tecnologia.

En este nuevo paradigma educativo, el desarrollo de materiales computarizados (especificamente
software educativos) es complejo, deben efectuarse decisiones en torno a los contenidos, a las
estrategias de ensefianza de dichos contenidos y a la forma de presentacion mas adecuadas con el

objetivo de facilitar el proceso de aprendizaje del usuario.

Utilizar la informatica como apoyo a los procesos de ensefianza-aprendizaje ha sido una inquietud que
durante mucho tiempo ha sido investigada y probada por muchas instituciones y docentes. Su
asimilacién dentro de instituciones educativas ha aumentado en los Ultimos afios, con lo que la

demanda por software educativo de calidad es cada vez mayor.

Sanchez J. (1999), en su Libro "Construyendo y Aprendiendo con el Computador”, define el concepto
genérico de Software Educativo como cualquier programa computacional cuyas caracteristicas
estructurales y funcionales sirvan de apoyo al proceso de ensefiar, aprender y administrar. Un
concepto mas restringido de Software Educativo lo define como aquel material de aprendizaje
especialmente disefiado para ser utilizado con una computadora en los procesos de ensefiar y

aprender.

Segun Rodriguez Lamas (2000), es una aplicacion informatica, que soportada sobre una bien definida
estrategia pedagdgica, apoya directamente el proceso de ensefianza aprendizaje constituyendo un

efectivo instrumento para el desarrollo educacional del hombre del préximo siglo.
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Finalmente, los Software Educativos se pueden considerar como el conjunto de recursos informaticos

disefiados con la intencién de ser utilizados en el contexto del proceso de ensefianza-aprendizaje.
El uso del software por parte del docente proporciona numerosas ventajas, entre ellas:

e Enriquece el campo de la Pedagogia al incorporar la tecnologia de punta que revoluciona los
métodos de ensefianza - aprendizaje.

e Constituyen una nueva, atractiva, dinamica y rica fuente de conocimientos.

e Pueden adaptar el software a las caracteristicas y necesidades de su grupo teniendo en cuenta
el diagndstico en el proceso de ensefianza - aprendizaje.

e Permiten elevar la calidad del proceso docente - educativo.

e Permiten controlar las tareas docentes de forma individual o colectiva.

¢ Muestran la interdisciplinariedad de las asignhaturas.

e Marca las posibilidades para una nueva clase mas desarrolladora. (34)

Los software educativos de forma general, estAn compuestos por elementos multimediales como son
los textos, sonidos, graficos, animaciones y videos, y poseen caracteristicas que de acuerdo con su

propésito se desarrollan en mayor o menor proporcién. Algunas de estas caracteristicas son:

¢ La interactividad, entendida como las acciones que el programa facilita realizar al usuario y
aqguellas que este realiza cuando esta dentro del programa.

¢ La navegabilidad, es decir, la facilidad que tiene el usuario para desplazarse por las diferentes
pantallas que componen el software a través de diversos caminos como botones o enlaces.

e La recursividad, entendida como las diversas posibilidades de regresar a tematicas de interés
desde cualquier punto del software.

e La accesibilidad, es decir, la facilidad para entrar al programa y una vez en él a todos los

modulos o partes que lo componen. (34)

Por otra parte, algunos software de tipo educativo pueden poseer uno o varios moédulos que se

desarrollan de acuerdo con propésitos pedagoégicos. Entre estos modulos estan:

e De evaluaciéon de conocimientos o habilidades, ya sea de lo que se conoce como conducta de
entrada o conocimientos previos, de tipo formativo a lo largo del desarrollo del programa o al

final del mismo.
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e De informacion, ya sea a través de bancos o de presentaciones que la contienen en grandes
cantidades y a la cual se puede acceder en corto tiempo.

e Soportes simbdlicos de manipulacién de simbolos y lenguaje en los que el usuario por ejemplo
puede consignar notas, apuntes, hacer textos, dibujos, operaciones numéricas, etc.

e De construccion, es decir, de colecciones de objetos o figuras para encajar que el usuario
puede arrastrar y colocar en diversas posiciones.

e De actividades directoras, es decir un mddulo que contiene la guia de cémo desenvolverse
dentro del software. Ejemplo de ello son las ayudas o los mensajes que retroalimentan las
acciones realizadas por los usuarios.

e De solucion de problemas, en donde se presentan situaciones complejas que el usuario debe
resolver con ayuda de elementos iniciales presentados en el problema.

e De juegos, en los que se pretende reforzar la presentaciéon de una habilidad o una informacion
obtenida a través del software. Dentro de este modulo se pueden utilizar elementos de otros

maodulos.

Dentro del disefio y el desarrollo de un software educativo se puede utilizar solo un médulo o varios de
ellos de acuerdo con los objetivos del mismo. En la mayoria de los casos se utilizan tres o cuatro
modulos de forma combinada o0 uno solo que contenga elementos caracteristicos de varios de ellos.
(34)

1.1.1 Funciones del Software Educativo.

El software educativo, programas educativos o programas didacticos, tienen una finalidad didactica,
deben ser interactivos, individualizan el trabajo y son faciles de usar; ademds realizan diversas

funciones:

INFORMATIVA: La mayoria de los programas a través de sus actividades presentan unos contenidos

gue proporcionan una informacion estructuradora de la realidad a los estudiantes.

Los programas tutoriales, los simuladores y, especialmente, las bases de datos, son los programas

gue realizan mas marcadamente una funcion informativa.

INSTRUCTIVA: Todos los programas educativos orientan y regulan el aprendizaje de los estudiantes
ya que, explicita o implicitamente, promueven determinadas actuaciones de los mismos encaminadas

a facilitar el logro de unos objetivos educativos especificos. Ademas condicionan el tipo de aprendizaje

10
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gue se realiza pues, por ejemplo, pueden disponer un tratamiento global de la informacién (propio de

los medios audiovisuales) o a un tratamiento secuencial (propio de los textos escritos).

Si bien el ordenador actia en general como mediador en la construccion del conocimiento y el
metaconocimiento de los estudiantes, son los programas tutoriales los que realizan de manera mas
explicita esta funcion instructiva, ya que dirigen las actividades de los estudiantes en funcién de sus
respuestas y progresos.

MOTIVADORA: Generalmente los estudiantes se sienten atraidos e interesados por todo el software
educativo, ya que los programas suelen incluir elementos para captar la atencion de los alumnos,
mantener su interés y, cuando sea necesario, focalizarlo hacia los aspectos mas importantes de las

actividades.

Por lo tanto la funcion motivadora es una de las mas caracteristicas de este tipo de materiales
didacticos, y resulta extremadamente Util para los profesores.

EVALUADORA: La interactividad propia de estos materiales, que les permite responder
inmediatamente a las respuestas y acciones de los estudiantes, les hace especialmente adecuados

para evaluar el trabajo que se va realizando con ellos. Esta evaluacién puede ser de dos tipos:

e Implicita, cuando el estudiante detecta sus errores, se evalla, a partir de las respuestas que le

da el ordenador.

e Explicita, cuando el programa presenta informes valorando la actuacién del alumno. Este tipo
de evaluacién sélo la realizan los programas que disponen de modulos especificos de

evaluacion.

INVESTIGADORA: Los programas no directivos, especialmente las bases de datos, simuladores y
programas constructores, ofrecen a los estudiantes interesantes entornos donde investigar: buscar

determinadas informaciones, cambiar los valores de las variables de un sistema, etc.

Ademas, tanto estos programas como los programas herramienta, pueden proporcionar a los
profesores y estudiantes instrumentos de gran utilidad para el desarrollo de trabajos de investigacion

gue se realicen basicamente al margen de los ordenadores.

11
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EXPRESIVA: Los ordenadores son unas maquinas capaces de procesar los simbolos mediante los
cuales las personas representan su conocimiento y comunicacion, por lo que sus posibilidades como

instrumento expresivo son muy amplias.

Desde el ambito de la informética, el software educativo, permite la comunicacién de los estudiantes
con el ordenador, y con otros compafieros a través de las actividades de los programas, estos no
suelen admitir la ambigiiedad en sus "diadlogos", de manera que los alumnos se ven obligados a cuidar

mas la precision de sus mensajes.

INNOVADORA: Aungque no siempre sus planteamientos pedagdégicos resulten innovadores, los
programas educativos se pueden considerar materiales didacticos con esta funcion ya que utilizan una
tecnologia recientemente incorporada a los centros educativos y, en general, suelen permitir muy
diversas formas de uso. Esta versatilidad abre amplias posibilidades de experimentacion didactica e

innovacién educativa en el aula. (3)
1.1.2 Clasificaciones de los Software Educativos.
PROGRAMAS TUTORIALES

Son programas que en mayor o menor medida dirigen, tutorizan, el trabajo de los alumnos. Pretenden
gue, a partir de unas informaciones y mediante la realizacion de ciertas actividades previstas, los
estudiantes pongan en juego determinadas capacidades y aprendan o refuercen sus conocimientos y/o
habilidades. Cuando se limitan a proponer ejercicios de refuerzo sin proporcionar explicaciones
conceptuales previas se denominan programas tutoriales de ejercitacion, como es el caso de los
programas de preguntas (drill&practice, test) y de los programas de adiestramiento psicomotor, que
desarrollan la coordinacion neuromotriz en actividades relacionadas con el dibujo, la escritura y otras

habilidades psicomotrices.

En cualquier caso, son programas basados en los planteamientos conductistas de la ensefianza que
comparan las respuestas de los alumnos con los patrones que tienen como correctos, guian los
aprendizajes de los estudiantes y facilitan la realizacion de practicas mas o menos rutinarias y su

evaluacion; en algunos casos una evaluacion negativa genera una nueva serie de ejercicios de repaso.

(3)
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BASES DE DATOS

Proporcionan unos datos organizados, en un entorno estético, segun determinados criterios, y facilitan
su exploracion y consulta selectiva. Se pueden emplear en multiples actividades como por ejemplo:
seleccionar datos relevantes para resolver problemas, analizar y relacionar datos, extraer
conclusiones, comprobar hipotesis, etc. Las preguntas que acostumbran a realizar los alumnos son del
tipo: ¢ Qué caracteristicas tiene este dato? ¢Qué datos hay con la caracteristica X? ¢Qué datos hay
con las caracteristicas X e Y?

Las bases de datos pueden tener una estructura jerarquica (si existen unos elementos subordinantes
de los que dependen otros subordinados, como los organigramas), relacional (si estan organizadas
mediante unas fichas o registros con una misma estructura y rango) o documental (si utiliza
descriptores y su finalidad es almacenar grandes volumenes de informacion documental: revistas,

periédicos, etc.). (3)
CONSTRUCTORES

Son programas que tienen un entorno programable. Facilitan a los usuarios unos elementos simples
con los cuales pueden construir elementos mas complejos o entornos. De esta manera potencian el
aprendizaje heuristico y, de acuerdo con las teorias cognitivistas, faciltan a los alumnos la
construccion de sus propios aprendizajes, que surgiran a través de la reflexion que realizaran al
disefiar programas y comprobar inmediatamente, cuando los ejecuten, la relevancia de sus ideas. El
proceso de creacion que realiza el alumno genera preguntas del tipo: ¢ Qué sucede si afiado o elimino

el elemento X?
PROGRAMAS HERRAMIENTAS

Son programas que proporcionan un entorno instrumental con el cual se facilita la realizacion de
ciertos trabajos generales de tratamiento de la informacion: escribir, organizar, calcular, dibujar,
transmitir, captar datos, etc. A parte de los lenguajes de autor (que también se podrian incluir en el
grupo de los programas constructores), los més utilizados son programas de uso general que
provienen del mundo laboral y, por tanto, quedan fuera de la definicion que se ha dado de software
educativo. No obstante, se han elaborado algunas versiones de estos programas "para nifios" que
limitan sus posibilidades a cambio de una, no siempre clara, mayor facilidad de uso. De hecho, muchas

de estas versiones resultan innecesarias, ya que el uso de estos programas cada vez resulta mas
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sencillo y cuando los estudiantes necesitan utilizarlos o su uso les resulta funcional aprenden a

manejarlos sin dificultad. (3)
SIMULADORES

Presentan un modelo o entorno dinamico (generalmente a través de graficos o animaciones
interactivas) y facilitan su exploracion y modificacion a los alumnos, que pueden realizar aprendizajes
inductivos o deductivos mediante la observacion y la manipulacion de la estructura subyacente; de esta
manera pueden descubrir los elementos del modelo, sus interrelaciones, y pueden tomar decisiones y
adquirir experiencia directa delante de unas situaciones que frecuentemente resultarian dificilmente
accesibles a la realidad (control de una central nuclear, contraccion del tiempo, pilotaje de un avion...).
También se pueden considerar simulaciones ciertos videojuegos que, al margen de otras
consideraciones sobre los valores que incorporan (generalmente no muy positivos) facilitan el
desarrollo de los reflejos, la percepcién visual y la coordinacion psicomotriz en general, ademas de

estimular la capacidad de interpretacion y de reaccion ante un medio concreto.

En cualquier caso, posibilitan un aprendizaje significativo por descubrimiento y la investigacion de los
estudiantes/experimentadores puede realizarse en tiempo real o en tiempo acelerado, segun el
simulador, mediante preguntas del tipo: ¢ Qué pasa al modelo si modifico el valor de la variable X? ¢Y

si modifico el parametro Y? Se pueden diferenciar dos tipos de simulador:

e Modelos fisico-mateméaticos: Presentan de manera numérica o grafica una realidad que tiene
unas leyes representadas por un sistema de ecuaciones deterministas. Se incluyen aqui los
programas-laboratorio, algunos trazadores de funciones y los programas que mediante un
convertidor analégico-digital captan datos anal6gicos de un fendmeno externo al ordenador y
presentan en pantalla un modelo del fenédmeno estudiado o informaciones y gréaficos que van
asociados. Estos programas a veces son utilizados por profesores delante de la clase a manera
de pizarra electrénica, como demostracion o para ilustrar un concepto, facilitando asi la
transmision de informacion a los alumnos, que después podran repasar el tema interactuando

con el programa.

e Entornos sociales: Presentan una realidad regida por unas leyes no del todo deterministas. Se
incluyen aqui los juegos de estrategia y de aventura, que exigen una estrategia cambiante a lo

largo del tiempo. (3)
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1.2 Sistema Operativo (SO), Proceso y Planificacion de Procesos.

1.2.1 Sistema Operativo.

Una computadora (PC) sin software es basicamente un conjunto de cables y circuitos imposibles de
controlar. Con su software, la PC es un objeto util, ya que puede realizar diversas actividades como por
ejemplo: realizar busquedas en INTERNET, almacenar, procesar y recuperar informacion, entre otras.
El software de una PC se puede dividir en 2 grandes tipos: programas de aplicacién y programas de
sistema, los primeros son los encargados de realizar las tareas de los usuarios y los segundos
controlan todas las operaciones de la PC. El programa de sistema mas importante es el SO, el mismo
se encarga de controlar todos los recursos con que cuenta la PC y establece la base sobre la que

pueden escribirse los programas de aplicacion.
1.2.1.1 Concepto de Sistema Operativo.

Cuando se habla de SO se piensa casi siempre en la ventanilla del logotipo de Windows, o algo
relacionado con Microsoft; al menos en el medio actual. Cuando en realidad el concepto de SO,
engloba muchas caracteristicas que poco o nada tienen que ver con la idea original que se tiene. En

los siguientes parrafos, se tratara de analizar algunas de las mas populares definiciones de SO:

“Se puede definir un SO como un conjunto de programas que controlan directamente los recursos
hardware o fisicos de un ordenador (CPU, memoria principal y periféricos) proporcionando una

maquina virtual mas facil de utilizar que el hardware subyacente”. (4)

Segun el libro Sistemas Operativos. Disefio e Implementacién. Segunda Edicibn de Tanenbaum &
Woodhull, no es facil precisar con exactitud qué es un SO. Parte del problema consiste en que el SO
realiza 2 funciones que basicamente no estan relacionadas entre si y, dependiendo de la persona, se

podria escuchar mas informacién acerca de una funcién u otra. Estas funciones son:
e EI SO como maquina extendida:

El programa que oculta la verdad acerca del hardware y presenta al programador una vista sencilla y
bonita de archivos con nombre que pueden leerse y escribirse es, por supuesto, el SO. Asi como el SO
aisla al programador del hardware del disco y presenta una interfaz sencilla orientada a archivos,
también oculta muchos asuntos desagradables referentes a interrupciones, temporizadores,
administracion de memoria y otras funciones de bajo nivel. En cada caso la abstraccion que el SO

ofrece es mas sencilla y facil de usar que el hardware subyacente.
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En esta vista, la funcion del SO es presentar al usuario el equivalente de una maquina extendida o

maquina virtual gue es mas facil de programar que el hardware subyacente.
e EI SO como administrador de recursos:

El concepto del SO como algo cuya funcion primordial es ofrecer a los usuarios una Interfaz comoda
es una vision descendente. Una vision ascendente alternativa postula que el SO esta ahi para
administrar todos los componentes de un sistema complejo. Las computadoras modernas constan de
procesadores, memoria, temporizadores, discos, ratones, interfaces con redes, impresoras laser una
gran variedad de otros dispositivos. En la vision alternativa, la misién del SO es asegurar un reparto
ordenado y controlado de los procesadores, memorias y dispositivos de E/S entre diferentes
programas que compiten por ellos. (5)

“Un Sistema Operativo es el software encargado de ejercer el control y coordinar el uso del hardware
entre diferentes programas de aplicacion y los diferentes usuarios. Es un administrador de los recursos

de hardware del sistema.”

“Un Sistema Operativo es un conjunto de programas destinados a permitir la comunicacion del usuario

con un computador y gestionar sus recursos de manera eficiente. “

“Un Sistema Operativo es como una capa compleja entre el hardware y el usuario, concebible también
como una maguina virtual, que facilita al usuario o al programador las herramientas e interfaces
adecuadas para realizar sus tareas diversas, abstrayéndole de los complicados procesos necesarios

para llevarlas a cabo.”

Segun las definiciones anteriores, un SO, es finalmente software. La idea original que controla, y
ademds ejerce control, es enfocado en el sentido, de que un SO como tal, es una administrador de
recursos. Esto nos amplia la idea que un SO no se limita Unicamente a un computador; es decir visto
desde este concepto, un SO, para fines practicos, se encontrara en una gran diversidad de equipos
electronicos, como puede ser una camara digital, un DVD, un impresor, un teléfono mévil, un cajero
automadtico, un Ipod, etc., ejerciendo su funcion principal, de administrador de recursos, dichos equipos
electronicos, logicamente deberan de contener al menos, un microprocesador para lograr entender
ordenes pregrabadas y ejecutar acciones, con un nivel de abstraccién para el usuario final, es decir,
materializadas en el simple hecho de presionar un botén, o el movimiento de un dedo, sobre un

dispositivo tactil. De otra forma, el SO es el encargado de brindar al usuario de manera mas facil,
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sencilla y amigable la de operar, codificar, interpretar y emitir 6rdenes al procesador principal, para que

éste realice las tareas necesarias para completar la orden.

El objetivo principal de un SO es lograr que una computadora o dispositivo electrénico se use de
manera comoda y el objetivo secundario es que el hardware del computador o dispositivo se emplee
de manera eficiente. (6)

En un sistema en el que intervienen una gran cantidad de componentes (procesador, procesos,
periféricos,...) debe existir algin elemento que se encargue de controlar que todo funcione
correctamente. El encargado de realizar esta tarea es el SO, que toma el rol de administrador del
sistema. El concepto de administrador surge porque:

e Administra la memoria: se encarga de asignar a los procesos la memoria necesaria para su

ejecucion.

¢ Administra los periféricos: posee todos los médulos necesarios para la utilizacion de los

periféricos.

e Administra la informacion de archivos (File System): rutinas que permiten manipular y manejar

el sistema de archivos.

e Administra las comunicaciones (Communication Manager): responsable de compartir los

recursos distribuidos mediante una red de computadoras.

e Administra el procesador: consta de dos médulos: Dispatcher (decide a qué procesador asignar
el proceso que tiene que ser ejecutado) y Controlador de Trafico (se encarga de crear,

modificar y actualizar el contexto asociado a un proceso).
e Administra los procesos: Surge a raiz de la aparicién de la multiprogramacion. (6)
1.2.2 Proceso.

Uno de los puntos fundamentales en un SO es el concepto de procesos, estos representa un programa
en ejecucion, y se dividen en dos grandes grupos: los procesos de sistema y los procesos de usuarios.
El SO sera el responsable de crear, eliminar o permitir que se ejecuten los procesos desarrollando una

planificacion eficiente y permitiendo una correcta sincronizacion.
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Mientas que un programa puede ser definido como una secuencia de codigo ejecutable almacenada,
se le va a llamar proceso, al estado en que el programa se esta ejecutando. Siendo necesario para
esto el uso de ciertos recursos como: tiempo de CPU, memoria, acceso a ficheros, interaccion con los

dispositivos de entrada/salida, entre otros. (7)
1.2.2.1El bloque de control de proceso.

El Bloque de Control de Proceso (PCB) es la estructura de datos central y mas importante de un SO.
Cada PCB contiene toda la informacién que necesita el SO para el control de un proceso:

e Estado del proceso: Nuevo, Listo, en Ejecucion, Bloqueado.
e Contador del programa: Direccion siguiente instruccion a ejecutar.

¢ Registros de la CPU: Contenidos al final de la ultima ejecucién (contador de programa, puntero

a pila, registros de datos, entre otros).
¢ Informacién de planificacion de la CPU: prioridad, apuntadores a las colas, algoritmo usado.
¢ Informacién contable y de identificacion: Nimero de proceso, tiempo real y de CPU utilizado.

e Informacién de estado Entrada/Salida (E/S): Solicitudes E/S pendientes, lista archivos abiertos,

etc.

Estos bloques son leidos y/o modificados por casi todos los médulos de un SO, incluyendo aquellos
gue tienen que ver con la planificacién, la asignacion de recursos, el tratamiento de interrupciones y el
andlisis y supervision del rendimiento. Puede decirse que el conjunto de los bloques de control de

procesos definen el estado del SO.

El conjunto de todos los PCB’s se guarda en una estructura del SO llamada tabla de procesos, que

reside en memoria principal, debido a su alta frecuencia de consulta. (4)

En un sistema de multiprogramacion, se requiere una gran cantidad de informacion de cada proceso
para su administracion. Sistemas distintos organizaran esta informacion de modo diferente. En general,

se puede agrupar la informacion de los PCB’s en tres categorias:

¢ |dentificacion del proceso.

18


http://wwwdi.ujaen.es/~lina/TemasSO/glosario/GLOSARIO.htm#interrupcion

CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA

¢ Informacion del estado del procesador.

¢ Informacién de control del proceso.

Para identificar un proceso, en casi todos los SO se le asigna un identificador numérico Unico (ID). Este
identificador servird para localizarlo dentro de la tabla de procesos. Ademas de estos, un proceso
también puede tener asignado un identificador de usuario que indica a quién pertenece el proceso
(UID).

Basicamente, la informacion de estado del procesador esta formada por el contenido de los registros
del procesador. Por supuesto, mientras el proceso esta ejecutandose, la informacion esta en los
registros. Cuando se interrumpe el proceso, toda la informacién de los registros debe salvarse de
forma que pueda restaurarse cuando el proceso reanude su ejecucion. La naturaleza y namero de
registros involucrados depende del disefio del procesador. Normalmente, en el conjunto de registros se
incluyen los registros visibles para el usuario, los registros de control y de estado (contador de

programa y palabra de estado) y los punteros a pila.

A la tercera categoria general de informaciéon del PCB se le podria llamar informacién de control del
proceso. Esta es la informaciéon adicional necesaria para que el SO controle y coordine los diferentes
procesos activos. Como, por ejemplo, informacién de planificacién y estado (estado del proceso, su
prioridad, informacién de planificacion, suceso), apuntadores (punteros) a estructuras de datos (los
procesos que esperan en un semaforo), punteros a zonas de memoria del proceso, recursos

controlados por el proceso (ficheros abiertos), entre otros.

Asi pues, el PCB es la entidad que define un proceso en el SO. Dado que los PCBs necesitan ser
manejados con eficiencia por el SO, muchos ordenadores tienen un registro hardware que siempre
apunta hacia el PCB del proceso que se esta ejecutando. A menudo existen instrucciones hardware

gue cargan en el PCB informacion sobre su entorno, y la recuperan con rapidez. (4)

1.2.2.2 Estados de un proceso.

Durante su vida, un proceso puede pasar por una serie de estados discretos, los mas importantes son:
e En ejecucién: El proceso ocupa la CPU en ese momento, es decir, se esta ejecutando.

e Listo o preparado: El proceso dispone de todos los recursos para su ejecucion, sélo le falta la
CPU.
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e Bloqueado: Al proceso le falta algun recurso para poder seguir ejecutandose, ademas de la
CPU. Por recurso se pueden entender un dispositivo, un dato, etc. El proceso necesita que

ocurra algun evento que le permita poder proseguir su ejecucion.

: Proceso

} Finalizado
\

En ejecucidn

e
\
/ Proceso

_»_‘i{- \ Nt:,,evo
CBloqueado > = L ~~\§/
= T s

S Listo

Figura 1: Estados de Proceso.

En los sistemas monoprocesadores, es decir, con una sola CPU, solamente puede haber un proceso
en ejecucion a la vez, pero pueden existir varios listos y varios pueden estar bloqueados. Asi pues, se
forman una lista de procesos listos y otra de procesos bloqueados. La lista de procesos listos se

ordena por prioridad, de manera que el siguiente proceso que reciba la CPU sera el primero de la lista.

La lista de procesos bloqueados normalmente no esta ordenada; los procesos no se desbloquean (es
decir, no pasan a ser procesos listos) en orden de prioridad, sino que lo hacen en el orden de
ocurrencia de los eventos que estan esperando. Hay situaciones en las cuales varios procesos pueden
bloguearse esperando la ocurrencia del mismo evento; en tales casos es comun asignar prioridades a

los procesos que esperan. (4)
1.2.2.3 Transiciones de estado de los procesos.

A continuacion se dan ejemplos de eventos que pueden provocar transiciones de estado de un

proceso en este modelo de tres estados:
e De Ejecucion a Blogueado: al iniciar una operacién de E/S.

e De Ejecucién & Listo: por ejemplo, en un sistema de tiempo compartido, cuando el proceso
gue ocupa la CPU lleva demasiado tiempo ejecutandose continuamente (agota su quantum), y
el SO decide que otro proceso ocupe la CPU, pasando el proceso que ocupaba la CPU a

estado listo.

e De Listo & en Ejecucidn: cuando lo requiere el planificador de la CPU.
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e De Bloqueado & Listo: se dispone del recurso por el que se habia bloqueado el proceso. Por

ejemplo, termina la operacién de E/S.

Obsérvese que de las cuatro transiciones de estado posibles, la Unica iniciada por el proceso de
usuario es el bloqueo, las otras tres son iniciadas por entidades externas al proceso. (4)

Despierto
& < Bloquear

— Despachar
— / Expiracidén del
tiempo

Despertar

Despierto< :
Bloqueado Dormido

I

Figura 2 Transiciones de estado de los procesos.

1.2.2.4 Cambio de Proceso.

A primera vista, la funcion de cambio de proceso parece sencilla. En cierto momento, un proceso que
se esta ejecutando se interrumpe, el SO pone a otro proceso en el estado de ejecucion y pasa el
control a dicho proceso. Sin embargo, surgen diversas cuestiones de disefio. En primer lugar, ¢qué
sucesos provocan un cambio de proceso? Otra cuestion es que se debe hacer una distincion entre
cambio de contexto y cambio de proceso. Por ultimo, ¢Qué debe hacer el SO con las diferentes

estructuras de datos bajo su control para llevar a cabo un cambio de proceso?
¢, Qué eventos provocan el cambio de proceso?

Un cambio de proceso puede suceder en cualquier instante en el que el SO gana el control de la CPU.
En primer lugar, se van a tener en cuenta las interrupciones del sistema. Se pueden distinguir dos
clases de interrupciones del sistema. La primera es originada por algun tipo de suceso que es externo
e independiente del proceso que se esta ejecutando, como la culminacién de una E/S. La segunda
tiene que ver con una condicién de error o excepcion generada dentro del proceso que se esta
ejecutando, como un intento ilegal de acceso a un fichero, una divisibn entre cero, una instruccion
maquina con codigo de operacién no contemplado. En una interrupcién ordinaria, el control se

transfiere primero al gestor de interrupciones, quien lleva a cabo algunas tareas bésicas y, después, se
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salta a la rutina del SO que se ocupa del tipo de interrupcién que se ha producido. Algunos ejemplos

de estas interrupciones son:

Interrupcidn de reloj: Un reloj es un dispositivo que genera interrupciones periédicamente. Ante una
interrupcion de este tipo, un SO de tiempo compartido, entre otras cosas, determina si el proceso en
ejecucion ha alcanzado el maximo tiempo de ejecucion que se le concedié. Si es asi, el proceso

pasara a estado listo, y se asignara la CPU a otro proceso.

Interrupcién de E/S: ElI SO determina exactamente qué accién de E/S ha ocurrido. Si se trata de un
evento por el que esperaban uno o mas procesos, entonces el SO traslada todos los procesos
bloqueados en dicho evento al estado listo, y determina (dependiendo de la politica de planificacion) si
reanuda la ejecucion del proceso interrumpido o pasa a otro de mayor prioridad.

Fallo de memoria: Un proceso hace una referencia a una direccién que no se encuentra en memoria y
gue debe traerse de memoria secundaria. Después de hacer la solicitud de E/S para traer esa o0 esas
direcciones de memoria, el SO lleva a cabo un cambio de contexto para reanudar la ejecuciéon de otro
proceso; el proceso que cometié el fallo de memoria se pasa al estado bloqueado. Después de que las

direcciones aludidas se carguen en memoria, dicho proceso se pondra en estado listo.

En una interrupcion del segundo tipo, el SO determina si el error es fatal. Si lo es, el proceso que se
estaba ejecutando es eliminado, y se produce un cambio de proceso. Si no es fatal, la accién del SO
dependera de la naturaleza del error y del disefio del SO. Se puede hacer un cambio de proceso o,

simplemente, reanudar el mismo proceso que se estaba ejecutando.

Finalmente, el SO puede activarse mediante una llamada al sistema desde el programa que se esta
ejecutando. Por ejemplo, esta ejecutdndose un proceso de usuario y se llega a una instruccion que
solicita una operaciéon de E/S, tal como abrir un fichero. Esta llamada provoca la transferencia a una
rutina que forma parte del cédigo del SO. Por lo general (aunque no siempre) el uso de una llamada al

sistema hace que el proceso de usuario pase al estado bloqueado. (4)
1.2.2.5 Cambio de Contexto.

Cuando un proceso no esta ejecutandose puede estar por lo menos en 2 posibles estados: esperando

ser ejecutado (listo o preparado), o realizando alguna operacion de E/S (bloqueado).
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Los procesos ya estén listos 0 bloqueados se mantienen en sendas listas o estructuras llamadas cola
de procesos listos y cola de procesos bloqueados respectivamente. Como se recordara cada una de

las entradas en estas colas o listas es un PCB de un proceso.

En este se guarda la informacion que define el estado de ese proceso (registros, recursos que posee,
entre otros) en un momento determinado y esta informacion se conoce también como informacion de

contexto.

Asi es que se produce un cambio de contexto cuando un proceso pasa a, o deja de ejecutarse.
Béasicamente lo que ocurre es que se salva la informacion de contexto del proceso que se le quita la
CPU, se invoca el planificador del procesador, el cual selecciona el préximo proceso a ejecutar de la

cola de listos, se carga la informacién de contexto del nuevo proceso y se comienza su ejecucion.
Durante un cambio de contexto se producen las siguientes operaciones:

1. Cambio de modo: El procesador pasa de modo usuario a modo supervisor (posibilidad de

ejecutar instrucciones privilegiadas).

2. Conservacion del estado hardware: Se guarda el contador de programa, el puntero de la pila,

registros, en fin se salva el estado hardware completo.

3. Conservacion del estado general del proceso: Almacena los restantes campos del PCB
modificados, como por ejemplo recursos adquiridos, tiempo de ejecucion, ficheros abiertos o la

razon de suspension.

4. Cambio de cola. EI PCB del proceso, pasa de la cola de procesos en ejecucion a la cola de
procesos bloqueados o suspendidos. (Puede decirse que existe una cola de procesos en

ejecucion, en un sistema monoprocesador solo hay un elemento en la cola).

5. Invocaciéon del planificador del procesador: Escoge a uno de los procesos de la cola de

preparados (De acuerdo a un algoritmo o politica de planificacion determinado).

6. Restauracion: Se leen los registros hardware del PCB del préximo proceso a ejecutar y se
restauran en el procesador, asi como punteros que indican los recursos pedidos por el proceso

como pueden ser segmentos de memoria.
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7. Cambio de modo: Vuelve a cambiar el modo de trabajo del procesador a modo usuario y se le

cede el control al nuevo proceso. (7)

Un sistema multiprogramado no puede ser eficiente si no hay un eficiente cambio de contexto. Esto
implica emplear el menor tiempo posible en el cambio de contexto, para entregar rapidamente el
control al proximo proceso a ejecutar. Con este fin se aplican técnicas de hardware y el concepto de
hilo o hebra.

1.2.3 Planificacién de Procesos.
1.2.3.1 Necesidad de la planificacion.

Para lograr que se mantengan el mayor tiempo posible varios procesos en ejecucion, es necesaria una
efectiva planificaciébn del procesador, pues es este el que se encarga de la ejecucion de las

instrucciones.

Por esto: A la parte del SO que se encarga de la planificacién del uso del procesador se conoce como
planificador de procesos (Process Scheduler- también planificador de trabajos), y a los posibles
procedimientos o formas que este emplea para llevar a cabo dicha planificacion se les conoce como

algoritmos de planificacion. (7)
1.2.3.2 Tipos de Planificadores.

En realidad, en un sistema de operacion por lo general existen varios planificadores. EI nombre de
estos planificadores se puede asociar de acuerdo a su frecuencia de ejecucién, y se mencionan a

continuacion.
e Planificador a Largo Plazo (Long Term-Scheduler).

Es el que decide los procesos que se afiaden al conjunto de procesos a ejecutar. Se encarga de
seleccionar qué trabajos de todos los que estan preparados en un dispositivo (tipicamente
almacenados en el disco duro, mientras no estan en memoria), son admitidos en la memoria para su
posterior procesamiento. Por tanto este planificador es el responsable del grado de multiprogramacion
(nimero de procesos ejecutandose en memoria en un momento determinado). Su frecuencia de
ejecucion es larga, generalmente de minutos, por ello su codigo puede ser mas largo para facilitar
seleccionar el proceso mas conveniente a pasar a la cola de listos en memoria. En los sistemas de

tiempo compartido por su propia naturaleza, no existe este planificador o si existe su accién es minima.
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¢ Planificador a Corto Plazo (Short Term-Scheduler).

También se conoce como planificador del CPU. Selecciona a cual de los procesos que estan cargados
en memoria y listos para ejecutar (cola de listos), se le entregaréa el control del CPU. Este planificador
se ejecuta muy frecuentemente (cada vez que un proceso solicita E/S, al terminar un proceso, al
ocurrir una interrupciéon que puede ser de reloj o una llamada al sistema por ejemplo) cada unos pocos
o decenas de milisegundos. Por tanto debe ser muy rapido, y no emplear mucho tiempo en escoger el

préximo proceso a ejecutar.
¢ Planificador a Medio Plazo (Médium Term-Scheduler).

Su funcién es ejecutar el swapping o el intercambio de trabajos entre memoria y disco. La idea es que
en ocasiones es conveniente eliminar procesos de la disputa activa del CPU, es decir, quitarlos de la
memoria para reducir el grado de multiprogramacion. Consiste en remover temporalmente de la
memoria procesos que estan listos para ejecutarse y trasladarlos de nuevo hacia el disco duro (o un
medio de almacenamiento), para posteriormente volverlos a introducir en la memoria y darle la
posibilidad que se sigan ejecutando. Esta accién se realiza si hace falta mas memoria disponible para
un proceso (reasignacion de memoria) o para mejorar el balance en el sistema de los procesos que
hacen un uso intensivo del CPU con los que hacen poco uso de CPU, logrando que la cola de listos y

de bloqueados nunca se vacien. (7)
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Figura 3 Accidn de planificadores y transiciones de estado de los procesos.
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Cada planificador representa un nivel determinado, aplicando determinado algoritmo que garantice el

mayor grado de multiprogramacioén posible.

1.2.3.3 Criterios de planificacion.

Existen numerosos algoritmos o politicas de planificacion del procesador. Cada uno de ellos tiene sus

propias caracteristicas y pueden favorecer a un tipo de procesos respecto a otros. El privilegiar a unos

siempre implica ir en detrimento de los otros. Por eso la seleccion de una politica de planificacién o

algoritmos depende de las caracteristicas que va a tener el sistema.

Existen varios criterios para comparar los diferentes algoritmos. Los criterios que basicamente se

utilizan son:

Eficiencia o utilizaciébn del CPU: Esto significa mantener el CPU ocupado tanto como sea

posible, con un objetivo tedrico del 100% (en realidad puede ir de un 40 a un 90 %).

Productividad (Throughput): Sera el nimero de trabajos que se completan por unidad de
tiempo. La meta es maximizar este indicador y para ello se puede dar mayor prioridad a los

trabajos mas cortos.

Tiempo de retorno (Turnaround): Es el tiempo que transcurre desde que un trabajo se somete
al sistema (se crea) hasta que termina (finaliza); es la suma de los tiempos esperando para
entrar en memoria, esperando en la cola de listo, ejecutando en el CPU y haciendo
entradas/salidas. La meta es minimizar este indicador. Normalmente se usa el turnaround

promedio.

Tiempo de espera: Es la cantidad de tiempo que un trabajo gasta esperando en la cola de
listos. Este es una medida mas ilustrativa del efecto del algoritmo de planificacion. Se indica
gue debe haber equidad o imparcialidad, es decir, que cada proceso debe tener su parte

razonable en el uso del CPU.

Tiempo de respuesta: En los sistemas interactivos el turnaround puede no ser un buen criterio
para medir la respuesta a los usuarios. En este caso se acostumbra a medir el tiempo que
media entre la solicitud de una accién y el comienzo de la respuesta (no incluye el tiempo que

demora la respuesta en si). Légicamente, el objetivo es minimizar este indicador. (7)
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En gran parte de los casos lo que se trata es de optimizar la media de todos los parametros anteriores,
en otros maximizar algunos de los criterios porque mejora la aplicacién a la que va destinado el

sistema.

No obstante el arte consiste en dar prioridad a aquellos mas convenientes y necesarios en un medio

ambiente determinado, sin provocar que los otros se deterioren en exceso.
1.2.3.4 Algoritmos de planificacién de procesos.
Las técnicas o algoritmos de planificacion se dividen en dos grupos:

Las técnicas con derecho de apropiacion: son una fuente de condiciones de concurso o competencia

gue los procesos deberan tener en cuenta.

Por otro lado, las sin derecho de apropiacion: pueden implicar que un proceso se aduefie del
procesador por un tiempo indefinido en perjuicio de los restantes.

¢ Planificacion con derecho de apropiacion o expulsiva (preemptive scheduling).
e Planificacion sin derecho de apropiacion o no expulsiva (non preemptive scheduling).

El primer grupo esta referido a técnicas que le quitan el CPU al proceso que se esta ejecutando; es
decir, se le retira el control del procesador, ain cuando todavia estaria en condiciones de continuar

ejecutandose, para darsele a un nuevo proceso.

El segundo grupo tiene una base cooperativa, es decir, el proceso entrega el procesador solo cuando

termina o se bloquea. (7)

Luego de estos conocimientos previos, se explicaran varios de los diferentes algoritmos de
planificacion, basandose en el ejemplo de la Tabla 1, que indica: el tiempo la creacién de 5 procesos,
el tiempo de llegada a la cola de listos de cada uno, asi como el tiempo de CPU que le ocupan al
procesador una vez que tienen el control de este, después de ese tiempo de servicio, finaliza el

proceso.

27



CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA

Tabla 1 Datos de Procesos

Proceso Instante de llegada| Tiempo de servicio
A O 3
B 2 &
C - -
D & 5
E 3 2

Algoritmo FCFS (First Come/First Served o Primero en llegar, Primero en Servirse).

Es el algoritmo de planificacion mas simple, se ejecutan los procesos segun el orden de llegada a la

cola de listos. Esta técnica es por naturaleza sin derecho de apropiacion.

La instrumentacion del FCFS es muy simple y solo se requiere que la cola de listos se opere realmente
como una cola. Cada proceso que llega a ella se coloca (enlaza) al final y siempre se le asigna el CPU

al proceso que esté en la cabeza, eliminandose de la lista.

0 CRBEA CRCEAS C%EA CREEA 10 15 2
R I N . L A N ) A O (A A ) I
' : ' ' ’ |
A EJECUC|ON ' : L s :
B : ,  EsEcUcioN ! ] !
c - { ' : | EsECUCION
D : : : . D,E EJECUCION
i ' : ' ' EJECUCION
E B 1C  icD .CDE E PR

ESTADO DE LA COLA DE LISTOS

Figura 4 Algoritmo FCFS

Desventajas: Los resultados que se obtienen con este algoritmo son muy pobres debido a que no tiene

en cuenta las caracteristicas y el tipo de procesos. (7)
SJF (Shortest Job First- El més corto Primero).

Este algoritmo puede ser implementado con o sin derecho de apropiacién aunque con el nombre SJF,

nos referiremos a la variante no apropiativa.
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En este algoritmo se le asocia a cada trabajo la duracién de su siguiente rafaga de CPU, de tal manera
gue el que tenga la proxima rafaga mas pequefia es el primero que se atiende. En caso de igualdad de
utiliza el FCFS.

Ventajas: Es 6ptimo desde el punto de vista del tiempo de retorno promedio, la productividad y el
tiempo de espera.

Desventajas:

e No resulta facil hacer uso de esta técnica en la planificacion del procesador (short term
scheduling) y para utilizarla se requiere hacer continuamente un prondstico del tiempo de CPU

gue requerira cada proceso en cada intervalo de ejecucion.

e Puede provocar inanicion (starvation) en los trabajos largos. (7)

CREA CREAS CREA CREA
B Cc D E

0 10 15 20
IS N O o S Y ML | MR U N L [ O O IO | |
1 T T i T
—— | I |
A |esecucion| : &3 . :
B ‘ | EJEGUCION ]F'B" | '
c ool & ! - | esecucion |F
| | ] I
D ' : / | EJEcucion  |FIN
e | | ! I I i {FIN L D
l 1 | 1 I IEJEC J. £ 1
| | I 1
BG) VACIA C(4) (l‘.u). ll:m il oS VACIA
05) <) Oy

o5

ESTADO DE LA COLA DE LISTOS
ALGORITMO PRIMERO EL MAS CORTO (SHORTEST JOB FIRST)

(SE ASUME QUE LA ESTIMACION DE TIEMPO, ES EL TIEMPO QUE APARECE EN LA TABLA)
(VARIANTE NO APROPIATIVA)

Figura 5 Algoritmo SJF

SRTF (Shortest Remaining Time First- Primero el de Menor Tiempo Restante).

Es la implementacién apropiativa del SJF. Sus caracteristicas son las mismas.
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(VARIANTE 4APROFIATIVA DEL SJF)

Figura 6 Algoritmo SRTF

En este caso también se le entrega el CPU por parte del planificador al proceso mas corto con la Unica
diferencia de que esto no se apropia del CPU sino que se esta ejecutando hasta que haya un proceso

con menor tiempo de ejecucion. (7)
Round Robin.

La técnica utilizada en los sistemas de tiempo compartido es el algoritmo RR (Round Robin). En la

traduccién del segundo libro de Tanenbaum se le llama torneo.

En este caso, la cola de listos es tratada como una cola circular (lo que no implica que tenga que ser
instrumentada en esta forma) y el planificador gira alrededor de la cola, asignando el CPU a cada

proceso.

El proceso que recibe el CPU lo puede utilizar durante un quantum o ranura de tiempo (10 a 100ms),
transcurrido éste lo pierde hasta que le toca de nuevo. Por supuesto, si por alguna razén se tiene que

bloquear o termina, también pierde el procesador.

Es evidente que en este algoritmo existe el derecho de apropiacion, pues aunque un trabajo esté en

condiciones de seguir su ejecucion, si se vencid su quantum de tiempo se le quitara el CPU.
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FIGURA3. ALGORITMO ROUND ROBIN.
{ quantum=1)

Figura 7 Algoritmo RR

Un aspecto clave en la aplicacién de esta técnica consiste en la determinacién de la longitud del
guantum o ranura de tiempo. Si la longitud del quantum es muy pequefa, entonces existira ineficiencia

en el uso del CPU ya que una parte considerable del tiempo se gastara en el cambio de contexto.

El uso de un quantum muy grande hace que el algoritmo se convierta en un FCFS, derivando en una
respuesta pobre a los procesos interactivos. La regla empirica es escoger el intervalo de forma tal que

el 80% de las rafagas de CPU sean menores que el quantum. (7)

1.3 Tendencias, tecnologias y metodologias mas utilizadas a nivel internacional en el desarrollo

de aplicaciones de escritorio.
1.3.1 Tecnologias mas usadas en el desarrollo de aplicaciones de escritorio.

El término aplicaciones de escritorio se refiere a aplicaciones que corren en una PC local, es decir, que
no son hechas principalmente para correr en un servidor. Dependiendo del tipo de programa que se
desee realizar hay diferentes lenguajes en los que se puede programar: Java, C++, Smalltalk, Delphi,
VisualBasic, Visual C# .NET, y otros. Es importante tener en cuenta sus caracteristicas para elegir el
correcto. Por ejemplo, para realizar una aplicacién que no dependa de la plataforma o SO, siempre se
piensa en Java primeramente, pues Java es Multiplataforma, puede correr en Unix, Windows y otros

sistemas con solo instalar la Virtual-Machine o Maquina Virtual.

Un lenguaje de programacion generalmente nunca podré sustituir a otro completamente. Sin embargo,

en muchos casos es necesario combinarlos para obtener el resultado deseado. En la actualidad se
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esta hablando cada vez més de los llamados Metalenguajes, con los cuéles se quiere conseguir el unir
varios de los lenguajes mas utilizados, o sus propiedades principales, en una misma plataforma. Este

es el caso de .NET, una plataforma muy usada a nivel mundial por sus multiples ventajas. (8)
1.3.1.1 .NET.

La plataforma de desarrollo .NET es un proyecto de Microsoft, una nueva plataforma de desarrollo de
software con énfasis en transparencia de redes, con independencia de plataforma de hardware y que
permite un rapido desarrollo de aplicaciones.

La base de la plataforma .NET la constituye el “framework” o marco de trabajo, éste, denota la
infraestructura sobre la cual se retnen un conjunto de lenguajes, herramientas y servicios que

simplifican el desarrollo de aplicaciones en entornos de ejecucion distribuido. (9)

Uno de los entornos de desarrollo integrado (IDE del inglés Integrated Development Environment) de
.NET es el Visual Studio .NET: un conjunto completo de herramientas de desarrollo para la
construccion de aplicaciones Web (ASP) y aplicaciones para escritorio (Visual Basic .NET, Visual
C++ .NET, Visual C# .NET vy Visual J# .NET), el cual permite compartir herramientas y facilita la
creacion de soluciones en varios lenguajes. Asi mismo, dichos lenguajes aprovechan las funciones de
.NET Framework a través de un conjunto comun de clases unificadas. Las clases unificadas de .NET

proporcionan un método coherente de acceso a las funcionalidades de la plataforma. (10)

MonoDevelop es un IDE libre GNOME disefiado principalmente para C#. Las principales
caracteristicas de MonoDevelop son: manejo de clases, ayuda incorporada, completamiento de cédigo,
soporte para proyectos, entre otras. (11) Este IDE sigue estando en desarrollo y si bien es bastante
funcional para programar muchas aplicaciones serias, todavia esta incompleto por lo que en ocasiones

no es recomendable su uso.

C# (leido en inglés “C Sharp” y en espanol “C Almohadilla”) es el nuevo lenguaje de propésito general
disefiado por Microsoft para su plataforma .NET. Es un lenguaje sencillo, soporta todas las
caracteristicas propias del paradigma de programacion orientada a objetos: encapsulacion, herencia y
polimorfismo, posibilita la seguridad en el manejo de datos, es un sistema de tipos unificados, toma las
mejores caracteristicas de lenguajes preexistentes como Visual Basic, C++ y los combina en uno solo.
(12)
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1.3.1.2 Java.

Java es toda una tecnologia orientada al desarrollo de software con la cual se puede realizar cualquier
tipo de programa. Hoy en dia ha cobrado gran fuerza en el ambito de Internet gracias a su plataforma
J2EE. Esta compuesta basicamente por 2 elementos: el lenguaje Java y la maquina virtual (Java

Virtual Machine).

Una de las principales caracteristicas que favoreci6é el crecimiento y difusion del lenguaje Java es su
capacidad de que el cédigo funcione sobre cualquier plataforma de software y hardware. Esto significa
gue el mismo programa escrito para Linux puede ser ejecutado en Windows sin ningun problema.
Ademas es un lenguaje de propdsito general, concurrente, basado en clases y orientado a objetos,
esta diseflado para ser lo suficientemente simple para que los programadores puedan lograr fluidez
con el lenguaje. Ofrece toda la funcionalidad de un lenguaje potente, una caracteristicas importante de
Java es que posee una arquitectura neutral, es decir, el compilador Java compila su codigo a un

fichero objeto de formato independiente de la arquitectura de la maquina en que se ejecutara.

Méas alld de la portabilidad basica por ser de arquitectura independiente, Java implementa otros
estandares de portabilidad para facilitar su desarrollo, construye sus interfaces de usuario a través de
un sistema abstracto de ventanas de forma que las ventanas puedan ser implantadas en entornos
Unix, Pc o Mac. (15)

Dentro de los IDEs para el desarrollo de aplicaciones usando como lenguaje de programaciéon Java se

encuentran NetBeans y Eclipse.

» NetBeans: Sun MicroSystems fund6 el proyecto de cddigo abierto (en inglés, open source)
NetBeans en junio 2000 y continta siendo su patrocinador. El NetBeans IDE es un entorno de
desarrollo integrado - una herramienta de desarrollo Java, escrita puramente sobre la base de
la tecnologia Java, de modo que puede ejecutarse en cualquier ambiente que ejecute Java, lo
cual, por supuesto, es casi en todas partes. Pensado para escribir, compilar, depurar y ejecutar
programas. Existe ademas un numero importante de médulos para extender el IDE NetBeans,
es un producto libre y gratuito, sin restricciones de uso. Su cédigo fuente esta disponible para
su reutilizacion de acuerdo con la licencia CDDL (Desarrollo Comuan y Licencia de Distribucion).
(13)

> Eclipse: es una plataforma de desarrollo de codigo abierto basada en Java. Es un desarrollo de

IBM cuyo codigo fuente fue puesto a disposicion de los usuarios. En si mismo, Eclipse es un
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marco y un conjunto de servicios para construir un entorno de desarrollo a partir de
componentes conectados (plug-in). Hay plug-ins para el desarrollo de Java (JDT Java

Development Tools) asi como para el desarrollo en C/C++, COBOL, entre otros. (14)

Que una herramienta sea de codigo abierto, que sea popular, que existan comunidades que den
soporte, y que genere todo el tiempo nuevos desarrollos e investigaciones, son pilares fundamentales
a la hora de tener la tranquilidad, que cuando los problemas surjan, o cuando se tenga que innovar en

algo, exista alguna comunidad a la cual consultar. Y en este punto Java presenta una mayor ventaja.

Si el desarrollo estd apuntado exclusivamente para plataforma Windows, sin duda sera mucho mas
eficiente usar .NET para aprovechar todo el potencial del entorno. Sin embargo, si se requiere un
desarrollo multiplataforma, y a pesar de la existencia de proyectos como MONO que intentan migrar
.NET mas alla de Windows, Java lleva mas de 10 afios de progreso en tecnologia multiplataforma, y

existe todo un soporte de nivel profesional para esto.

Java tiene multiples ventajas: es multiplataforma, robusto, de facil uso, distribuido, posee gran cantidad
de herramientas gratuitas, entre otras, que la hacen superior a .NET y a cualquier otra plataforma o

lenguaje de programacion, permitiéndole a los desarrolladores de software:

o Desarrollar software en una plataforma y ejecutarlo en practicamente cualquier otra plataforma

e Desarrollar aplicaciones para servidores como foros en linea, tiendas, encuestas,
procesamiento de formularios HTML, etc.

e Combinar aplicaciones o servicios basados en la tecnologia Java para crear servicios o
aplicaciones totalmente personalizados.

e Desarrollar potentes y eficientes aplicaciones para teléfonos moviles, procesadores remotos,

productos de consumo de bajo coste y practicamente cualquier dispositivo digital.

1.3.2 Metodologias de desarrollo de software.

Dentro del desarrollo de software y a la altiva necesidad de que los proyectos lleguen al éxito y obtener
un producto de gran valor y alta calidad para nuestros clientes, es conveniente el estudio de las
metodologias de desarrollo, las cuales, permitirdn potencializar los grupos de desarrollo, aprovechando

al méximo el potencial de todos quienes lo integran.
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Es por este motivo que, la seleccion de una metodologia adecuada y robusta, permitird la flexibilidad
apropiada para la consecucién de los objetivos y ademas ofrecerd satisfacer al cliente mas alla de las
necesidades definidas al inicio del proyecto.

El éxito del producto depende, en gran parte, de la metodologia acogida; sea tradicional o agil. A

continuacién se describen estos dos grandes enfoques:

1.3.2.1 METODOLOGIAS TRADICIONALES

Las metodologias tradicionales imponen una disciplina de trabajo sobre el proceso de desarrollo del
software, con el objetivo de conseguir un software mas eficiente y predecible. Para ello, se hace un
especial hincapié en la planificacion total de todo el trabajo a realizar y una vez que esta todo
detallado, comienza el ciclo de desarrollo del producto software. Este planteamiento esta basado en el
resto de disciplinas de ingenieria, a pesar de que el software no pueda considerarse como la
construccién de una obra clasica de ingenieria. Con estas metodologias se lleva trabajando desde
hace tiempo y no ha habido en ningln caso ninguna experiencia traumatica acerca de su uso. (16)

A continuacién se caracterizan las metodologias dentro de esta clasificacibn mas usadas en la

actualidad:
RUP (Proceso Unificado de Software).

La metodologia RUP, llamada asi por sus siglas en inglés Rational Unified Process, divide en 4 fases

el desarrollo del software:

e Inicio, El Objetivo en esta etapa es determinar la vision del proyecto.
e Elaboracion, En esta etapa el objetivo es determinar la arquitectura éptima.
e Construccion, En esta etapa el objetivo es llevar a obtener la capacidad operacional inicial.

e Transicion, El objetivo es llegar a obtener la liberacion del proyecto.

Cada una de estas etapas es desarrollada mediante el ciclo de iteraciones, la cual consiste en
reproducir el ciclo de vida en cascada a menor escala. Los objetivos de una iteracion se establecen en

funcién de la evaluacion de las iteraciones precedentes.

Vale mencionar que el ciclo de vida que se desarrolla por cada iteracion, es llevada bajo dos

disciplinas:
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Disciplina de Desarrollo

Ingenieria de Negocios: Entendiendo las necesidades del negocio.

Requerimientos: Trasladando las necesidades del negocio a un sistema automatizado.

Andlisis y Disefio: Trasladando los requerimientos dentro de la arquitectura de software.
Implementacién: Creando software que se ajuste a la arquitectura y que tenga el
comportamiento deseado.

Pruebas: Asegurandose que el comportamiento requerido es el correcto y que todo lo solicitado

esta presente.

Disciplina de Soporte

Configuracion y administracion del cambio: Guardando todas las versiones del proyecto.
Administrando el proyecto: Administrando horarios y recursos.
Ambiente: Administrando el ambiente de desarrollo.

Distribucion: Hacer todo lo necesario para la salida del proyecto

Phases
Workflows !nceptlon” Elaboration [ Construction ]I Transition

Business Modeling
Requirements

Analysis & Design

Implementation
Test

Deployment

Cenfiguration
& Change Mgmt

Project Management i — M R f T e N
Envircnment e :
i i[Const | Const | Comst | nj TranJ
Elsb #1 . | Elab $2
| amar | il S=i= rol |

Iterations

Figura 8 Fases e Iteraciones de la Metodologia RUP

Es recomendable que a cada una de estas iteraciones se les clasifique y ordene segun su prioridad, y

gue cada una se convierte luego en un entregable al cliente. Esto trae como beneficio la

retroalimentacion que se tendria en cada entregable o en cada iteracion.

Los elementos del RUP son:

Actividades, Son los procesos que se llegan a determinar en cada iteracion.

Trabajadores, Vienen hacer las personas o entes involucrados en cada proceso.
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o Artefactos, Un artefacto puede ser un documento, un modelo, o un elemento de modelo.
Una patrticularidad de esta metodologia es que, en cada ciclo de iteracidén, se hace exigente el uso de
artefactos, siendo por este motivo, una de las metodologias mas importantes para alcanzar un grado

de certificacion en el desarrollo del software. (17)
Microsoft Solution Framework (MSF).

Esta es una metodologia flexible e interrelacionada con una serie de conceptos, modelos y practicas
de uso, que controlan la planificacion, el desarrollo y la gestion de proyectos tecnoldgicos. MSF se
centra en los modelos de proceso y de equipo dejando en un segundo plano las elecciones
tecnolégicas. MSF se compone de varios modelos encargados de planificar las diferentes partes
implicadas en el desarrollo de un proyecto: Modelo de Arquitectura del Proyecto, Modelo de Equipo,
Modelo de Proceso, Modelo de Gestion del Riesgo, Modelo de Disefio de Proceso y finalmente el

modelo de Aplicacién. (17)

1.3.2.2 METODOLOGIAS AGILES.

En contraposicion a estas metodologias clasicas, en los ultimos afios ha aparecido un nuevo grupo de
metodologias, que se identifica como metodologias agiles. Aportan como novedad, nuevos métodos de
trabajo que apuestan por una cantidad apropiada de proceso. Es decir, ni se pierden en una excesiva
cantidad de cuestiones burocréticas, ni defienden tampoco la falta total de procesos. Buscan el

equilibrio en la relacién procesol/esfuerzo. Algunos de los principales métodos agiles son: (16)
Extreme Programming (XP).

La Programacion Extrema (XP) es una de las metodologias de desarrollo de software més exitosas en
la actualidad utilizadas para proyectos de corto plazo, corto equipo y cuyo plazo de entrega era ayer.
La metodologia consiste en una programacion rapida o extrema, cuya particularidad es tener como

parte del equipo, al usuario final, pues es uno de los requisitos para llegar al éxito del proyecto.

Caracteristicas de XP, la metodologia se basa en:

e Pruebas Unitarias: se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos, de tal manera
gue adelantdndonos en algo hacia el futuro, podamos hacer pruebas de las fallas que pudieran

ocurrir. Es como si nos adelantaramos a obtener los posibles errores.
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e Refabricacion: se basa en la reutilizacion de codigo, para lo cual se crean patrones o modelos
estandares, siendo mas flexible al cambio.

e Programacién en pares: una particularidad de esta metodologia es que propone la
programacion en pares, la cual consiste en que dos desarrolladores participen en un proyecto
en una misma estacion de trabajo. Cada miembro lleva a cabo la accién que el otro no esta
haciendo en ese momento. Es como el chofer y el copiloto: mientras uno conduce, el otro

consulta el mapa. (17)
SCRUM.

Desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle. Define un marco para la gestion de
proyectos, que se ha utilizado con éxito durante los ultimos 10 afios. Esta especialmente indicada para
proyectos con un rapido cambio de requisitos. Sus principales caracteristicas se pueden resumir en
dos. El desarrollo de software se realiza mediante iteraciones, denominadas sprints, con una duracién
de 30 dias. 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, entre ellas destaca la reunion

diaria de 15 minutos del equipo de desarrollo para coordinacion e integracion. (35)
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 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 invencién 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 Crystal Clear (3 a 8

miembros) y Crystal Orange (25 a 50 miembros). (35)
1.3.3 Herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering)

Se puede definir a las Herramientas CASE como un conjunto de programas y ayudas que dan
asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo

de vida de desarrollo de un software.
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La realizacion de un nuevo software requiere que las tareas sean organizadas y completadas en forma
correcta y eficiente. Las Herramientas CASE fueron desarrolladas para automatizar esos procesos Yy
facilitar las tareas de coordinacion de los eventos que necesitan ser mejorados en el ciclo de desarrollo
de software. (18)

A continuacion se caracteriazan algunas de estas herramientas:
Visual Paradigm

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo
del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue.
El software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad,
mejores y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, importacion desde
Rational Rose, exportacion/importaciéon XMI, generador de informes, editor de figuras, etc. (19)

Soporta un conjunto de lenguajes, tanto en generacion de cédigo e ingenieria inversa en: Java, C++,
CORBA IDL, PHP, y Python. (20)

En fin, Visual Paradigm ofrece:
e Entorno de creacion de diagramas para UML 2.0
e Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor
calidad
e Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.
e Capacidades de ingenieria directa (version profesional) e inversa.
e Modelo y codigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo
o Disponibilidad de multiples versiones, para cada necesidad.

e Disponibilidad en multiples plataformas. (21)

Rational Rose

Rational Rose es una herramienta de modelado visual para el analisis y disefio de sistemas basados
en objetos. Se utiliza para modelar un sistema antes de proceder a construirlo. Cubre todo el ciclo de

vida de un proyecto:

e Concepcion y formalizacion del modelo.

e Construccién de los componentes.
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e Transicion a los usuarios.

e Certificacion de las distintas fases. (22)
Enterprise Architect

Enterprise Architect 7.0 es una herramienta de construcciéon y modelado de software de alto
rendimiento basado en el estdndar de UML 2.1, disefiada para ayudar a construir software robusto y
facil de mantener. Brinda una solucion de modelado verdaderamente agil, facil de usar, rapido, flexible
y con una interfaz gréfica amigable. Soporta generacion e ingenieria inversa de cddigo fuente para
muchos lenguajes populares, incluyendo C++, C#, Java, Delphi, VB.Net, Visual Basic y PHP. Es una
herramienta multi-usuario, con seguridad y administracién de permisos incorporada. Soporta diferentes
repositorios basados en DBMS (Sistemas Manejadores de BD), incluyendo Oracle, SQL Server, My

SQL, PostgreSQL. Brinda soporte para control de versiones y posee bajos costos de licencias. (36)

1.3.4 El lenguaje Unificado de Modelado UML.

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje de modelado visual que se usa para
especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software. Captura
decisiones y conocimiento sobre los sistemas que se deben construir. Se usa para entender, disefiar,
hojear, configurar, mantener, y controlar la informaciéon sobre tales sistemas. Estd pensado para
usarse con todos los métodos de desarrollo, etapas del ciclo de vida, dominios de aplicacion y medios.
El lenguaje de modelado pretende unificar la experiencia pasada sobre técnicas de modelado e
incorporar las mejores practicas actuales en un acercamiento estandar. UML incluye conceptos
semanticos, notacién, y principios generales. Tiene partes estaticas, dinamicas, de entorno y

organizativas.

UML capta la informacion sobre la estructura estatica y el comportamiento dinamico de un sistema.
UML también contiene construcciones organizativas para agrupar los modelos en paquetes, lo que
permite a los equipos de software dividir grandes sistemas en piezas de trabajo, para entender y
controlar las dependencias entre paquetes, y para gestionar las versiones de las unidades del modelo,
en un entorno de desarrollo complejo. Contiene construcciones para representar decisiones de

implementacion y para elementos de tiempo de ejecucion en componentes.

El lenguaje UML estandariza los artefactos y la notacién, pero no define un proceso oficial de

desarrollo. He aqui algunas de las razones que explican esto:
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1. Aumentar las probabilidades de una aceptacion generalizada de la notacion estdndar del modelado,
sin la obligacion de adoptar un proceso oficial.

2. La esencia de un proceso apropiado admite mucha variacion y depende de las habilidades del
personal, de la razén investigacién-desarrollo, de la naturaleza del problema, de las herramientas y de

muchos otros factores. (23)

1.4 Estudio del estado del arte de los simuladores de planificacién de procesos existentes.

La ensefianza en cualquier materia tiene como fin el aprendizaje eficaz por parte del alumnado. Hoy en
dia el empleo de nuevas tecnologias, como simuladores, multimedia, Internet, etc., nos permite
elaborar nuevas técnicas de aprendizaje, en beneficio de una educacion més extendida y de mayor
calidad.

Especificamente los simuladores crean un entorno simulado, que permite al alumno, mediante la
exploracion y la experimentacion, adquirir y reafirmar sus conocimientos. El empleo de los mismos
permite la sustituciéon de los métodos clasicos de ensefianza, basados en la explicacion con ayuda de
la pizarra, por otros en los que el alumno puede tener mayor participacion permitiendo el desarrollo de
las habilidades cognitivas de éste. Es por tales razones que actualmente se desarrollan herramientas
de simulaciéon de apoyo a la docencia, concretamente se veran a continuacion algunas herramientas

de simulacion de algoritmos de planificacion de procesos existentes en la actualidad:

HERRAMIENTA SOFTWARE PARA LA SIMULACION DE UN PLANIFICADOR DE PROCESOS:
este planificador simula el proceso de planificacion de la CPU para cada una de las siguientes politicas
de planificacion: FCFS, SPN, SRT, RR, HRRN, planificacion por prioridades y MFQ. Compara los
distintos algoritmos de planificacion, dependiendo de los diferentes criterios de planificacion
seleccionados: utilizacién de la CPU, tiempo de espera, tiempo de retorno, tiempo de respuesta, etc.
También permite modificar las caracteristicas de los procesos que componen la carga del trabajo a
manejar por la aplicacién en la simulacién. (25) A pesar de todas esas funcionalidades que tiene el
simulador, asi como sus ventajas este no puede ser usado en la asignatura Sistemas Operativos de la
UCI pues tiene el inconveniente que no implementa los algoritmos SJF y SRTF que son basicos en la

imparticion del contenido de planificacion de procesos de dicha asignatura.

ALGORITMO DE PLANIFICACION POR TURNO ROTATORIO O ROUND ROBIN: esta herramienta
presenta una simulacién creada con el objetivo de hacer entender al usuario el algoritmo de

planificacion de procesos por Turno Rotatorio o Round Robin. (26) Por lo que no es eficiente utilizarlo
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en la asignatura Sistemas Operativos de la Universidad de las Ciencias Informaticas pues en dicha

asignatura no se trata solamente este algoritmo.

PLANP (PLANificacion de Procesos) es una aplicacién que tiene como finalidad el servir de apoyo a
las asignaturas que tengan en sus temarios aspectos relacionados con los Sistemas Operativos. Esta
herramienta visual muestra la evolucibn de una planificacion previamente configurada con
determinados conceptos significativos (procesos, dispositivos, politica,...). Implementa los algoritmos:
FCFS (First-Come,First-Served), SRTN (Shortest Remaining Time Next), por reparto de tiempo (Round
Robin), con expropiacion basada en prioridades (Event Driven). A pesar de las ventajas que trae
consigo presenta dificultad a la hora de entrada de datos, la interfaz es poco amigable y ademas no
brinda las estadisticas que se necesitan, razones por la cual no es éptimo usarlo en la asignatura SO
de la UCI. (37)
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Conclusiones

El simulador de algoritmos de planificacidbn de procesos que se propone en el presente trabajo tiene
como objetivo mostrar el funcionamiento de los aspectos de planificacion de la CPU en un sistema de
multiprogramacioén. Para el desarrollo de esta herramienta en este capitulo se definieron los principales
conceptos que ayudardn a comprender como un Sistema Operativo maneja la planificacion de
procesos. Ademas se hizo un estudio de las diferentes tecnologias y metodologias mas usadas en la

actualidad para el desarrollo de aplicaciones de este tipo. Este estudio posibilitd la seleccion de:

e La tecnologia Java con su IDE de desarrollo NetBeans 6.0 para la implementacion del
simulador, por las ventajas que éste trae consigo, tales como: es un producto libre, gratis, sin
restricciones de uso, multiplataforma, es decir, puede correr en Unix, Windows y otros SO con
solo instalar la Maquina Virtual de Java. Ademas es robusto, posee gran cantidad de

herramientas gratis, entre otras ventajas.

e La herramienta CASE Visual Paradigm porque es una herramienta multiplataforma de
modelado visual UML, muy potente y facil de utilizar. Permite una excelente interoperabilidad
con IDEs de desarrollo para Java. Provee soporte para la generacion de cddigo e ingenieria

inversa para multiples lenguajes de programacion.

e La metodologia RUP (Rational Unified Process) por ser un marco de trabajo genérico que
puede especializarse para una gran variedad de sistemas de software con diferentes areas de
aplicacion, diferentes tipos de organizaciones, diferentes niveles de aptitud y diferentes
tamafios de proyecto. Sin embargo, hay tres caracteristicas fundamentales que lo hacen una
metodologia robusta y poderosa: es dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura,
iterativo e incremental. Ademas provee una documentacién detallada, a diferencia de las

metodologias agiles que son menos precisas en este sentido.

e Ellenguaje de Modelado UML como lenguaje representativo porque es considerado hoy en dia
el lenguaje estandar para el analisis y disefio de sistemas computacionales. Permite modelar
sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos (OO). Permite documentar todos los
artefactos de un proceso de desarrollo. Es un lenguaje muy expresivo que cubre todas las

vistas necesarias para desarrollar y luego desplegar los sistemas.
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CAPITULO 2 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

En este capitulo se representa el modelo del dominio como primer paso para entender el contexto del
problema planteado asi como el entorno donde sera utilizado el sistema. Se describen los requisitos
funcionales y no funcionales, ademés del diagrama de casos de uso del sistema como representacion

de los procesos identificados.
2.1 Modelo de Dominio

Un Modelo de Dominio captura los tipos mas importantes de objetos en el contexto del sistema. Los
objetos del dominio representan las “cosas” que existen o los eventos que suceden en el entorno en el

gue trabaja el sistema. (23)

La modelaciéon del dominio tiene como objetivo fundamental la comprension y descripcion de las clases

mas importantes en el sistema.
2.1.1 Comprensién del contexto del sistema mediante el modelo de dominio.

Todos los objetos dominio o clases (para emplear una terminologia mas precisa) que conforman el
siguiente modelo de dominio que responde al sistema propuesto, se obtuvieron a partir de las

entrevistas no estructuradas realizadas a los expertos del dominio.
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Figura 9 Modelo de Domino

Descripcion textual del modelo de dominio

El profesor muestra en una escena de representacion, esta puede ser la pizarra, un power point (ppt),
etc., la planificacion de procesos a través de un algoritmo (RR, FCFS, SJF, SRTF), y la forma en la que

se calculan las estadisticas representativas de dicha planificacion.

2.2 Glosario de Términos del Dominio.

Se realiza el siguiente glosario de términos para facilitar la comprension de los conceptos presentes

en el entorno.

Profesor: Es la persona que enseia determinada materia de estudio de la mejor manera posible para

el alumno.
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Escena_ Representacion: Muestra la forma en la el profesor representa de manera visual (a través
de la pizarra, de un power point (ppt), etc.) la planificacién de procesos a través de un algoritmo de
planificacion (FCFS, RR, SJF, SRTF).

Proceso: Es un programa en ejecucion.
Rafaga: Pueden ser de 2 tipos: CPU o Entrada/Salida (E/S).

Rafaga de CPU: representa el tiempo que un proceso va a estar haciendo uso del recurso procesador

para su ejecucion.

Rafaga E/S: representa el tiempo que un proceso va a estar bloqueado, en espera de un evento como:
acceso a ficheros, interaccion con dispositivos de E/S, entre otros, que requiere para continuar su

ejecucion.

Algoritmo: Son técnicas de planificacién, basadas en una politica especifica para asignar el

procesador a un proceso y permitirle a los demas la transicién de un estado a otro.

FCFS: Es el algoritmo de planificacion mas simple, se ejecutan los procesos segun el orden de llegada
a la cola de listos. Esta técnica es por naturaleza sin derecho de apropiacion. La instrumentacion del
FCFS es muy simple y solo se requiere que la cola de listos se opere realmente como una cola. Cada
proceso que llega a ella se coloca (enlaza) al final y siempre se le asigna el CPU al proceso que esta

en la cabeza, eliminandose de la lista.

RR: En este caso, la cola de listos es tratada como una cola circular (lo que no implica que tenga que
ser instrumentada en esta forma) y el planificador gira alrededor de la cola, asignando el CPU a cada
proceso. El proceso que recibe el CPU lo puede utilizar durante un quantum o ranura de tiempo (10 a
100ms), transcurrido éste lo pierde hasta que le toca de nuevo. Por supuesto, si por alguna razén se
tiene que bloquear o termina, también pierde el procesador. Es evidente que en este algoritmo existe el
derecho de apropiacion, pues aunque un trabajo esté en condiciones de seguir su ejecucion, si se

vencio su quantum de tiempo se le quitara el CPU.

SJF: En este algoritmo se le asocia a cada trabajo la duracion de su siguiente réafaga de CPU, de tal
manera que el que tenga la préxima rafaga mas pequefia es el primero que se atiende. En caso de

igualdad de utiliza el FCFS. Este algoritmo es no apropiativo.
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SRTF: Es la implementacion apropiativa del SJF. Sus caracteristicas son las mismas.

Estadisticas: son los calculos realizados para caracterizar el algoritmo utilizado para la planificacion
en funcién de: tiempo de retorno medio, tiempo de respuesta medio, por ciento de uso de la CPU,

entre otros
2.3 Requerimientos.

La parte mas dificil a la hora de construir un sistema es precisamente saber qué construir. Ninguna
otra parte del trabajo conceptual es tan dificil como establecer los requerimientos técnicos detallados,
incluyendo todas las interfaces con personas, maquinas y otros sistemas. Entonces, la tarea mas
importante que el Ingeniero de Software hace para el cliente es la extraccion iterativa y el refinamiento
de los requerimientos del producto. (32)

Los requerimientos son la base fundamental de cualquier software que se desee desarrollar, ya que
determinan las capacidades y cualidades que debe cumplir el software para garantizar una buena

calidad. Se pueden dividir en dos grandes grupos: los Requisitos Funcionales y los No Funcionales.
2.3.1 Requisitos Funcionales:

Los requisitos funcionales son los que responden a: ¢qué debe hacer el sistema?, y describen las

capacidades o condiciones que este debe cumplir.
Los requisitos funcionales del sistema propuesto, responden a:
El sistema debe permitir:
R1. Administrar datos de procesos.

R1.1. Adicionar datos de proceso.

R1.2. Modificar datos de proceso.

R1.3. Eliminar datos de un proceso o de varios procesos.
R2. Permitir la planificacion de procesos.

R2.1 Permitir la seleccién de un algoritmo de planificacién de procesos.
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R2.2 Planificar los procesos existentes a través del algoritmo seleccionado.

R3. Visualizar a través de una simulacion la planificacion de procesos.

R4.

R5.

R3.1 Visualizar la simulacién instante a instante o de forma automatica a través de un diagrama de
WANTT.

R3.2 Permitir configurar la visualizacion de la simulacion de manera lenta, normal o rapida en
caso de estar simulando automaticamente.

R3.3 Permitir al usuario pausar la simulacién en el momento que este desee.
R3.4 Permitir al usuario detener la simulacion y volver al inicio.

Emitir estadisticas de la simulacion.

R4.1 Coleccionar los datos de cada proceso, en cuanto a instante de llegada y de fin, tiempo que

estuvo en estado listo, tiempo que estuvo en estado bloqueado, y tiempo que estuvo en
ejecucion.

R4.2 Calcular y mostrar estadisticas relacionadas con: tiempo de espera medio, tiempo de retorno
promedio y por ciento de uso del CPU.

R4.3 Mostrar las graficas que representan el tiempo de espera medio y tiempo de retorno medio
de cada proceso.

Manipular fichero.
R5.1 Salvar para un fichero los datos de los procesos.

R5.2 Cargar datos de procesos desde un fichero.

R6. Mostrar ayuda.

R6.1 Mostrar datos del simulador.
R6.2 Mostrar breve informacion de los 4 algoritmos de planificacién implementados.

R6.3 Mostrar datos de contenido de los modulos: datos de procesos, simulacién y estadisticas.
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R6.4 Mostrar datos del autor.

2.3.2 Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe
pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable,

rapido o confiable.
Requerimientos de apariencia o interfaz externa.

La aplicacién debe ser diseflada con una interfaz amigable y sencilla, de forma tal que el usuario
navegue por ella sin dificultad alguna.

Requerimientos de Portabilidad

El sistema podra ser ejecutado sobre los Sistema Operativos: Linux y Windows, de ahi su

caracteristica de ser multiplataforma.
Requerimientos de Rendimiento

Un tiempo de respuesta rapido para evitar que los usuarios se sientan desmotivados e intenten cerrar

la aplicacion.

Requerimientos de Usabilidad

El sistema podré ser usado por cualquier persona que posea conocimientos basicos de computacion.
Requerimientos de disefio e Implementacion.

El sistema sera implementado en Java, usando el IDE NetBeans 6.0, se utilizard como herramienta de

modelado Visual Paradigm, y un paradigma de Programacion Orientado a Objetos.
Requerimientos de Software

Se debe disponer de la Maquina Virtual de Java version 1.3.

Requerimientos de Hardware

Se requiere disponer de una computadora con 256 Mb de RAM y 50 Mb de capacidad del disco duro.
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Requerimientos de Seguridad

El usuario tendra control total de la aplicacion, sin restriccion alguna.
Requerimientos de Soporte

El sistema debe propiciar su mejoramiento.

Una vez recopilados los requisitos, se crean un conjunto de escenarios que identifican una linea de
utilizacion para el sistema que va a ser construido. Los escenarios, llamados casos de uso, facilitan
una descripcién de como el sistema se usara. Para crear un caso de uso, se debe primero identificar
los diferentes tipos de personas (o dispositivos) que utiliza el sistema o producto. Estos actores
actualmente representan papeles que la gente (o dispositivos) juegan como impulsores del sistema.
Definido mas formalmente, un actor es algo que se comunica con el sistema o producto y que es

externo al sistema en si mismo. (33)
2.4 Actores del Sistema.

Los actores del sistema:
* No son parte de él.
» Pueden intercambiar informacion con él.
* Pueden ser un recipiente pasivo de informacion.

» Pueden representar el rol que juega una o varias personas, un equipo o un sistema automatizado.

Tabla 2 Actores del Sistema Propuesto.

Nombre del actor Descripcion

Usuario Representa a las personas que van a interactuar con el sistema,
ya sea el profesor, el estudiante o cualquier persona que

requiera de su uso.
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2.5 Casos de Uso definidos.

Cada forma en que los actores usan el sistema se representa con un Caso de Uso. Los Casos de Uso
son “fragmentos” de funcionalidad que el sistema ofrece para aportar un resultado de valor para sus
actores. De manera mas precisa, un caso de uso especifica una secuencia de acciones que el sistema

puede llevar a cabo interactuando con sus actores, incluyendo alternativas dentro de la secuencia.

Los casos de uso definidos son los siguientes:
e Gestionar proceso
e Gestionar estadisticas.
e Gestionar datos de procesos
e Simular algoritmo
e Mostrar ayuda
2.6 Modelo de Casos de Uso del Sistema.

El modelo de casos de uso es un modelo del sistema que contiene actores, casos de uso y sus
relaciones. Permite que los desarrolladores de software y los clientes lleguen a un acuerdo sobre los
requisitos, es decir, sobre las condiciones y posibilidades que debe cumplir el sistema, El modelo de
casos de uso sirve como acuerdo entre clientes y desarrolladores, y proporciona la entrada
fundamental para el andlisis, el disefio y las pruebas. (23)
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Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Los diagramas de casos de uso se crean para visualizar las relaciones entre los actores y los casos de

Gestinar_Datos_Procesos Mostrar Ayuda

uso.

@

usuario

Gestionar_Estadisticas Simular Algoritmo

Figura 10 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

2.7 Descripcion de los Casos de Uso del sistema.

Tabla 3 Descripcion CU Gestionar Proceso

Caso de uso: Gestionar Procesos

Actores: Usuario

Propdsito: Adicionar, modificar y eliminar procesos.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario accede a la interfaz del sistema y selecciona la
accion que desea realizar, ya sea adicionar, modificar o eliminar procesos, y termina con la ejecucion

de dicha accién.

Precondiciones: En caso de que se desee modificar o eliminar un proceso, este
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debe encontrarse registrado en el sistema.
Referencias: R1.1,R1.2,R1.3
Poscondiciones: Se adiciona, modifica o eliminan procesos.
Interfaces:
AppSim g
DATOS DE PROCESOS
Proceso | Llegada | Prioridad | CPU E/S CcPU E/S CPU [ Adicionar ] Algoritmo  w

l Modificar I
[__Eli—m Cuantum

" GANTT | ESTADISTICAS

[ Atras ] [Automatica] [Alante] [Pausar] [Detener] O Lento (O Medio (®) Rapido

Pantalla Principal

Nuevo Proceso @

Rafagas

Proceso Seeccone ) | ™o | Duadén |

Instante llegada |
| ]

Prioridad

Ao

Pantalla Adicionar Proceso
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Modificar Proceso

Rafagas

Proceso D Tipo Duracion |
Instante lliegada

Prioridad

i

Adicionar Cancelar

Pantalla Modificar Proceso

Curso normal de eventos

Accién del actor Respuesta del sistema

1. El usuario accede a la interfaz del | 2.El sistema muestra una serie de acciones a realizar:

sistema.
e Adicionar un proceso.

e Eliminar procesos.

¢ Modificar un proceso.

3. El usuario elige la accion a realizar.

Si elige Adicionar un proceso, Ir a
seccioén “Adicionar Proceso”

Si elige Eliminar procesos, Ir a seccion
“Eliminar Procesos”

Si elige Modificar un proceso, Ir a
seccion “Modificar Proceso”.

Seccién Adicionar Proceso

1. El usuario selecciona la opcion de | 2. El sistema muestra el formulario Adicionar Proceso con

adicionar un nuevo proceso. los campos:
e Nombre
¢ |Instante de llegada

e Prioridad
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o Rafagas que posee el proceso con sus respectivas

duraciones.

3. Introduce los datos del proceso a

adicionar.

Seccion Modificar Proceso

4. El sistema verifica que las rafagas sean mayores que
cero, que la ultima r&faga es de CPU, la validez de los
datos introducidos, inserta el nuevo proceso en el sistema
y muestra la lista de procesos actualizada en el formulario

principal.

1. El sistema muestra todos los procesos existentes.

2. El usuario selecciona el proceso que

3. El sistema muestra la interfaz de modificar proceso, con

pertinentes.

Seccidon Eliminar Proceso

desea modificar y elige la opcion | la informacién del proceso seleccionado.
modificar.
4. El usuario realiza los cambios | 5. El sistema chequea la validez de los datos modificados,

actualiza los datos del proceso modificado y muestra la

lista de procesos actualizada con la modificacion en el

formulario principal.

1. El sistema muestra todos los procesos existentes.

2. El usuario elige el o los procesos a

eliminar y elige la opcién eliminar.

3. El sistema muestra un mensaje para confirmar si

realmente desea eliminar el o los procesos seleccionados.

4. El

eliminacion del

usuario acepta o cancela la
0 de los procesos
seleccionados.

Cursos Alternos:

Seccién: Adicionar Proceso.

devuelve el control a la accién 3.

accion 3.

gue son como maximo 5 rafagas.

Si alguno o algunos de los datos entrados son incorrectos, el sistema muestra un mensaje de error y

Si la Ultima rafaga no es de CPU, el sistema muestra un mensaje de error y devuelve el control a la

Si el usuario intenta adicionar mas de 5 rafagas, el sistema muestra un mensaje de error informando

5. El sistema elimina el o los procesos seleccionados y

muestra la lista de procesos actualizada.
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Seccion: Modificar Proceso.

Si no hay procesos en el sistema o si no hay un proceso seleccionado, y el usuario escoge la opcién
de modificar, el sistema muestra un mensaje de error informando que no puede realizarse dicha
operacion.

Si existe algun problema en la informacion modificada, muestra un mensaje de error y devuelve el
control a la accion 4.

Seccion: Eliminar Proceso.

Si no hay procesos en el sistema o seleccionados, y el usuario escoge la opcion de eliminar, el
sistema muestra un mensaje de error informando que no es posible efectuar dicha operacion.

Si el usuario cancela la eliminacién de los procesos seleccionados, no se eliminan.

Tabla 4 Descripcién CU Simular Algoritmo

Caso de uso: Simular Algoritmo.

Actores: Usuario

Propdésito: Segun el algoritmo seleccionado, simular la planificacién de los procesos existentes en el

sistema.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario accede a la interfaz del sistema, selecciona el
algoritmo por el cual desea simular la planificacion de los procesos existentes y luego escoge
cualquiera de las opciones para simular: instante a instante (pudiendo ir hacia atras) o de forma
automatica, especificando la velocidad para esta ultima. Ademas se puede detener (volver al inicio) la
simulacion o pausarla en caso de que se haya seleccionado la opcién de simular automaticamente.

Este caso de uso termina con la ejecucion de la accidn seleccionada por el usuario.

Precondiciones: Que en el sistema exista al menos un proceso y se haya

seleccionado un algoritmo.

Referencias: R2.1, R2.2, R3.1, R3.2, R3.3, R3.4

Poscondiciones: Se simula la planificacion de los procesos existentes a través del

algoritmo seleccionado.

Interfaces:
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AppSim

DATOS DE PROCESOS

Proceso Llegada | Prioridad CPU E/S

CPU E/S CPU Adicionar l Algoritmo s

Modificar I

Eliminar Cuantum s

GANTT | ESTADISTICAS

[ Atras ] [Automatica ] [Alante ] [Pausar] (Detener] O Lento () Medio (®) Rapido

Curso normal de eventos:

Accion del actor

Pantalla de Simulacién

Respuesta del sistema

1. El wusuario selecciona el algoritmo
mediante el cual va a simular la planificacién
de los procesos existentes y elige la forma
en la que realizara la simulacién (instante a
instante o de forma automatica, para esta
dltima configura la velocidad).

Cursos Alternos

accion 1.

cabo la simulacién.

2. Planifica los procesos existentes segun el algoritmo

seleccionado y segun la forma de simulacion escogida,

a través de un diagrama de Gantt.

Si no se selecciona ningun algoritmo, se muestra un mensaje de error, y se devuelve el control a la

Si no hay procesos en el sistema, se muestra un mensaje de error informando que no se puede llevar a

Si escoge la opcion de planificar instante a instante, en el momento que desee después de haber
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comenzado la simulacién y antes de terminarse, puede ir hacia atras instante a instante también.

Tabla 5 Descripcién CU Gestionar__ Estadisticas

Caso de uso: Gestionar_Estadisticas

Actores: Usuario

Propdésito: Mostrar los principales valores de rendimiento de cada proceso y del algoritmo

seleccionado para la planificacion.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario después de haber realizado una simulacion
selecciona la pestafia de estadistica, en la cual se le muestran los valores de: tiempo en estado listo,
en estado ejecucion, en estado bloqueado, instante de llegada e instante de salida, de cada proceso,
con los cuales se calculan y muestran los pardmetros de rendimiento: tiempo de espera medio, tiempo
de retorno medio y por ciento de uso de la CPU. Para los dos primeros si el usuario desea se muestran
sus graficas representativas, pero no ambas al mismo tiempo, sino una primero y la otra después en el
orden que el usuario lo prefiera. Este caso de uso termina con la ejecucion de la accion seleccionada

por el usuario.

Precondiciones: Que hayan procesos en el sistema, un algoritmo seleccionado, y se

halla realizado la simulacion.

Referencias: R4.1, R4.2, R4.3

Poscondiciones: Se muestran los valores de: tiempo en listo, en ejecucion, en
bloqueado, instante de llegada e instante de salida, de cada
proceso, y los pardmetros de rendimiento: tiempo de espera medio,
tiempo de retorno medio y por ciento de uso de la CPU. Ademas se
muestran en caso que el usuario desee las graficas representativas

de los 2 primeros parametros de rendimiento.

Interfaces:
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AppSim g ﬁ

DATOS DE PROCESOS

Proceso | Llegada | Prioridad CPU E/S CPU E/S CPU Adicionar Algoritmo s

| Modificar l
[W Cuantum

GANTT || ESTADISTICAS |

Proceso | Llegada Listo Ejecucion | Bloqueado | Finalizo

Tiempo Espera Medio = 0.0

Tiempo Retorno Medio = 0.0

% Uso CPU =0.0

[ Atras } [Automatim] [Axante ] [Pausar] [Detener] O Lento (O Medio (&) Répido

Pantalla de Estadisticas
Curso normal de eventos

Accién del actor Respuesta del sistema

1 .El usuario selecciona la pestafia de | 2. El sistema muestra una tabla con los valores de:
estadisticas después de haber realizado la | tiempo en estado listo, en estado ejecucion, en estado
simulacién. blogueado, instante de llegada e instante de salida de
cada proceso, asi como el tiempo de retorno medio y de
espera medio, y da la opcién de ver las gréaficas que
representan las estadisticas: tiempo de retorno medio y

de espera medio.

4. Selecciona la opcién de ver la grafica | 5. El sistema muestra la gréafica correspondiente a la
gue representa el tiempo de retorno medio | opcién que el usuario selecciond.

0 de espera medio, en el orden que desee.

Cursos Alternos:

Si el usuario selecciona la pestafia de estadisticas sin haber realizado antes una simulaciéon o sin
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haber terminado una comenzada, no se mostraran los valores de estadisticas y si selecciona la opcion
de ver la gréfica de tiempo de retorno medio o tiempo de espera medio, el sistema maostrara un

mensaje de error informando que no es posible realizar dicha accion.

Tabla 6 Descripcién CU Gestionar_Datos_Procesos

Caso de uso: Gestionar_Datos_Procesos.

Actores: Usuario

Propdsito: Salvar y cargar datos de procesos en un fichero.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario accede a la interfaz del sistema y selecciona en
el menu del formulario principal la opcion de abrir datos de procesos de un fichero existente o guardar
los datos de los procesos existentes en un fichero. Y termina con la ejecucion de la opcién

seleccionada.

Precondiciones: En caso de que se desee abrir datos de un fichero, este debe
existir, y ademas debe estar en el formato que la aplicacién lee los
ficheros, es decir, con extensién .app.

En caso de que se desee salvar datos de procesos en un fichero,
en el sistema debe existir por lo menos un proceso.

Referencias: R5.1, R5.2

Poscondiciones: Se guardan los datos de los procesos existentes en un fichero o se

abren los datos de procesos del fichero seleccionado.

Curso normal de eventos:

Accién del actor Respuesta del sistema

1. El sistema muestra un menu con las opciones de:

“Abrir’ y “Guardar” datos de procesos de un fichero.

2.Si el usuario selecciona la opcién de:
e Abrir “Ir a la seccidon cargar datos
de fichero”.
e Guardar “Ir a la seccion salvar

datos para un fichero”

Seccién Cargar Datos de Fichero
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1. El usuario selecciona en el menu del formulario | 2. El sistema muestra un formulario en el

principal la opcion de “Abrir”. cual el usuario busca el fichero que desea
abrir.
3. El usuario busca y selecciona el fichero a abrir. 3. El sistema abre el fichero seleccionado

por el usuario y visualiza esos datos en el

formulario principal.

Seccion Salvar Datos para un Fichero

1. El usuario selecciona en el menu del formulario | 2. Verifica que exista al menos un proceso

principal la opcién de “Guardar”. en el sistema, en caso afirmativo muestra
un formulario en el cual el usuario
especifica el lugar donde quiere guardar el

archivo y el nombre del mismo.

3. El usuario busca el directorio donde desea guardar el | 4. Verifica que la ubicacion seleccionada
archivo y especifica el nombre del mismo. sea valida, y si lo es, guarda los datos en el

fichero creado.

Cursos Alternos:

Seccién Cargar Datos de Fichero:
Si el usuario selecciona un fichero sin el formato correcto, el sistema muestra un mensaje de error
informando que no es posible efectuar dicha accién.

Seccidn Salvar Datos para un Fichero

Si la ubicacion selecciona para guardar el fichero es invalida se muestra un mensaje de error
informando que no es posible efectuar dicha accién.

Si no existen procesos en el sistema, se muestra un mensaje de error informando que no existen datos

para guardar.

Tabla 7 Descripcién CU Mostrar Ayuda

Caso de uso: Mostrar Ayuda

Actores: Usuario

Propdésito: Mostrar informacion del simulador, en sentido general, de su contenido y de los algoritmos

gue implementa.
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especificada.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario accede a la interfaz del sistema, selecciona en el
menu principal la opcién de ayuda, y especifica el tema sobre el cual requiere obtener informacién:

sobre AppSim, sobre Contenido, o Sobre Algoritmos. Y termina con la ejecucién de la opcién

Precondiciones: -

Referencias: R6.1, R6.2, R6.3, R6.4

Accion del actor

Poscondiciones: Se muestra la informacién que el usuario solicité.

Curso normal de eventos:

Respuesta del sistema

1. El usuario accede a la interfaz del
sistema y selecciona en el menu principal

la opcion de Ayuda.

2.Muestra 3 opciones:

e Mostrar Ayuda sobre AppSim
e Mostrar Ayuda sobre contenido.

e Mostrar ayuda sobre algoritmos implementados.

3. Escoge alguna de las opciones de ayuda

especificadas.

4. Muestra informacién concerniente a la opcion

seleccionada por el usuario.

Conclusiones

Debido al bajo nivel de estructuracion de los procesos del negocio y para lograr una mejor

comprension del mismo se defini6 en este capitulo el modelo de dominio, pues este ayuda a

comprender de forma general los eventos que suceden en el entorno en el que trabaja el sistema.

También se definieron los requisitos que debe tener el mismo, y fueron seleccionados los actores y los

casos de uso que se utilizaron en la realizacion del diagrama de casos de uso.

En este capitulo se gano claridad en cuanto a la concesién del sistema a construir y se sentaron las

bases para las restantes fases de los procesos de disefio e implementacion.
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CAPITULO 3 DISENO DEL SISTEMA

Tras la descripcion, en el capitulo anterior, de las funcionalidades deseadas del sistema propuesto, se
hace imprescindible concretar como se desarrollara el mismo, para lo cual en este capitulo se define
su disefio a través de la organizacion de su arquitectura, y la realizacion de los diagramas de clases y

de secuencia.
3.1 Disefio del sistema propuesto.

En el disefio se modela el sistema y se encuentra su forma (incluida la arquitectura) para que soporte

todos los requisitos, incluyendo los no funcionales y las restricciones que se le suponen.
Segun la Ayuda del Rational, se puede definir como propésitos del disefio:

e Transformar los requerimientos en un disefio de como el sistema debe ser.

e Desarrollar una robusta arquitectura del sistema.

e Adaptar el disefio para que se corresponda con el entorno de implementacion, disefiando sus

funcionalidades.

3.1.1. Arquitectura.

La Arquitectura de Software, segin IEEE 1471-2000, es la organizacién fundamental de un sistema
encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan

su disefio y evolucion.

En el libro dedicado a la arquitectura de software, Bass y sus colegas identifican tres razones

fundamentales por las cuales la arquitectura es importante:

1. Las representaciones de la arquitectura facilitan la comunicacion entre todas las partes
interesadas en el desarrollo de un sistema basado en computadoras.

2. Destaca decisiones tempranas de disefio, teniendo profundo impacto en todo el trabajo en la
ingenieria.

3. Constituye un modelo relativamente pequefio comprensible de cémo esta estructurado el

sistema y como trabajan juntos sus componentes.
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La descripcion de la arquitectura del sistema propuesto esta basada en tres etapas fundamentales:
1. Eleccién del estilo arquitecténico.

2. Seleccion de los patrones de disefio.

3. Disefio de componentes.

3.1.1.1 Estilo Arquitectonico.

Un estilo arquitecténico define las reglas generales de organizacion en términos de un patrén y las
restricciones en la forma y la estructura de un grupo numeroso y variado de sistemas de software. En
una forma mas especifica, un estilo determina el vocabulario de componentes y conectores que
pueden ser utilizados en instancias de este estilo, con un conjunto de restricciones en las

descripciones arquitectonicas.

Algunos de los principales estilos arquitecténicos que se usan en la actualidad estan divididos por

Clases de Estilos que engloban una serie de estilos especificos:
> Estilos de Flujo de datos.

o Tuberias y Filtros.
» Estilos centrados en datos.

o Arquitecturas de Pizarra o repositorio.

» Estilos de Llamada y Retorno.
o Modelo — Vista — Controlador (MVC).
o Arquitectura en Capas.
o Arquitectura Orientada a Objetos.
o Arquitectura basada en Componentes.
» Estilo de Codigo Movil.

o Arquitectura de Maquinas Virtuales.
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> Estilos Peer — To — Peer.

o Arquitectura basada en Eventos.
o Arquitecturas Orientas a Servicios (SOA).
Estos estilos son importantes porque:

e Sirven para sintetizar y tener un lenguaje que describa la estructura de las soluciones.

e Pocos estilos abstractos encapsulan una enorme variedad de configuraciones concretas.

o Definen los patrones posibles de las aplicaciones.

e Permiten evaluar arquitecturas alternativas con ventajas y desventajas conocidas ante

diferentes conjuntos de requerimientos no funcionales.

Los estilos arquitectonicos son el nivel de abstraccion mayor para estructurar un sistema, la eleccién

del mismo esta dada por el tipo de aplicacion que se vaya a desarrollar.
Estilos Arquitecténicos Empleados en la Solucion.
Arquitectura basada en Objetos

Los componentes de este estilo son los objetos, 0 mas bien instancias de los tipos de dato abstractos.
En la caracterizacion clasica de David Garlan y Mary Shaw, los objetos representan una clase de
componentes que ellos llaman managers, debido a que son responsables de preservar la integridad de

Su propia representacion.

Los componentes del estilo se basan en los principios Orientado a Objetos: encapsulamiento, herencia
y polimorfismo. Son asi mismo las unidades de modelado, disefio e implementacién, y los objetos y
sus interacciones son el centro de las incumbencias en el disefio de la arquitectura y en la estructura

de la aplicacion.
Ventajas

e Refinamiento (descomposicién funcional) sencillo.

e Encapsulamiento, reutilizacion, facil descompaosicion en una coleccidn de agentes interactivos.

65



CAPITULO 3 DISENO DEL SISTEMA

Se decidié utilizar este estilo porque cumple con el paradigma orientado a objetos, donde los
componentes de un sistema encapsulan los datos y funciones, que se encargan de realizar

operaciones sobre ellos, ademas de la comunicacién entre los componentes a través de mensajes.
Arquitectura en Capas.

Especificamente el sistema que se propone contendra 2 capas: una logica de presentacion y otra
I6gica de negocio. Se decidio utilizar este estilo para separar el negocio de la presentacién, logrando
asi que el desarrollo se lleve a cabo en varios niveles, y en caso de que sobrevenga algun cambio,
solo se ataca al nivel requerido sin tener que revisar entre cédigo mezclado. Este disefio se suele usar
con gran frecuencia en la actualidad pues en dicha arquitectura a cada nivel se le confia una mision
simple, lo cual permite el disefio de arquitecturas escalables (que pueden ampliarse con facilidad si las

necesidades aumentan).
Las principales ventajas de la arquitectura en capas son:

e Modularidad del sistema.
¢ Facilita la localizacion de errores.

e Mejora soporte del sistema

Capa Logica de Presentacion

£

=t

Capa Ldégica de Negocio

Figura 11 Estructura de la arquitectura en 2 capas
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Componentes o Elementos.
Los principales componentes (elementos) que distinguen este estilo arquitectdnico son las capas:

Capa Ldogica de Presentacién: esta capa es la responsable de todos los aspectos relacionados con la
interfaz de usuario de la aplicaciébn. Se comunica Unicamente con la capa de negocio y en ella se

resuelven cuestiones como:
¢ Navegabilidad del sistema, mapa de navegacion.

e Formateo de los datos de salida: Resolucion del formato mas adecuado para la presentacion de
resultados.

e Validacion de los datos de entrada, en cuanto a formatos y longitudes maximas.
e Interfaz gréfica con el usuario.

La Capa de Presentacién contiene las funcionalidades necesarias para que el usuario intercambie
informaciéon con la aplicacion. Sus principales componentes son los desarrollados a partir del
Framework Swing y un conjunto de THEMES (clases que personalizan la apariencia de cada uno de
los componentes de la aplicacion), que posibilitan una interfaz mas amigable para la interaccién con el

usuario.

Logica de Negocio: es donde se implementan todas las reglas obtenidas a partir del analisis funcional
de sistema. Esta capa se comunica con la capa de presentacion, para recibir las solicitudes y presentar
los resultados a través de una clase llamada “Fachada”, con la cual se disminuye las dependencias
entre las clases, es decir, se logra un bajo acoplamiento entre las clases de la capa l6gica de
presentacion y légica del negocio, de forma tal que estén lo menos ligadas posible para que en caso
de que se produzca una modificacion en alguna de ellas se tenga la minima repercusién posible en el

resto. Las responsabilidades que conviene abordar en esta capa son:
e Implementacion de los procesos de negocio identificados en el andlisis funcional del sistema.

e Control de acceso a los servicios de negocio.
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e Publicacién de servicios de negocio.

En ella se almacenan las clases que implementan las funcionalidades del sistema y la biblioteca de

Java JFreeChart, la cual se encarga de la generacién de graficas de estadisticas.

CAPA LOGICA DE PRESENTACION
| COMPONENTES SWING \

| THEMES \

Il

CAPA LOGICA DE NEGOCIO
| CLASES DEL NEGOCIO ‘

| JFREECHART \

3.1.1.2 Patrones de Disefio

Los desarrolladores con experiencia en la implementacion de aplicaciones orientadas a objetos,
acumulan un repertorio tanto de principios generales como de soluciones basadas en aplicar ciertos
estilos que les guian en la creacién de software. Estos principios y estilos, si se codifican con un
formato estructurado que describa el problema y la solucion, y se les da un nombre, podrian llamarse

“Patrones”.

De manera mas simple un patron es un par problema/solucién con nombre que se puede aplicar en
nuevos contextos, con consejos acerca de cémo aplicarlo en nuevas situaciones y discusiones sobre

SUS COMpPromisos.
Definicion de un patron de disefio

e Un patron de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si adaptada

para resolver un problema de disefio general en un contexto particular.
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e Un patron de disefo identifica: Clases, Instancias, Roles, Colaboraciones y la distribucion de

responsabilidades.
Ventajas

Los patrones de disefio proponen una forma de reutilizar la experiencia de los desarrolladores, para
ello clasifican y describen la manera de solucionar los problemas que ocurren frecuentemente en el
desarrollo de software. Por tanto, estan basados en la recopilacion del conocimiento de los expertos,

constituyen una experiencia real, probada, que funciona y nos ayuda a no cometer los mismos errores.

En la implementacién del simulador propuesto se emplearan los patrones de disefio: Singleton
(Instancia Unica, es un patrén creacional) porque garantiza la existencia de una Unica instancia para
una clase y la creacion de un mecanismo de acceso global a dicha instancia; y el patréon Strategy
(Estrategia, es un patron de Comportamiento) pues permite disponer de varios métodos para resolver
un problemay elegir cudl utilizar en tiempo de ejecucion. (39)

3.1.1.3 Framework Swing

Las JFC, (Java Foundation Classes) son un conjunto de componentes y caracteristicas para ayudar a
construir los entornos graficos de los programas o GUIs (Graphical User Interfaces). Incluye
practicamente todo tipo de elementos graficos como botones, paneles, menls y ventanas, con muchas

ventajas sobre el AWT.

Swing es una parte de las JFC que permite incorporar en las aplicaciones elementos gréaficos de una

forma mucho mas versétil y con mas capacidades que utilizando el AWT basico de Java.
Algunas de las caracteristicas més interesantes de Swing son:

e Amplia variedad de componentes: En general las clases que comiencen por "J" son componentes

gue se pueden afiadir a la aplicacion. Por ejemplo: JButton.
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| cantenlt oang |

Figura 12 Ejemplo de Jerarquia de clases Swing

Aspecto modificable (look and feel): Se puede personalizar el aspecto de las interfaces o utilizar

varios aspectos que existen por defecto (Metal Max, Basic Motif, Window Win32).

Arquitectura Modelo-Vista-Controlador: Esta arquitectura da lugar a todo un enfoque de
desarrollo muy arraigado en los entornos gréficos de usuario realizados con técnicas orientadas
a objetos. Cada componente tiene asociado una clase de modelo de datos y una interfaz que
utiliza. Se puede crear un modelo de datos personalizado para cada componente, con sélo

heredar de la clase Model.

Gestién mejorada de la entrada del usuario: Se pueden gestionar combinaciones de teclas en
un objeto KeyStroke y registrarlo como componente. El evento se activara cuando se pulse
dicha combinacion si esta siendo utilizado el componente, la ventana en que se encuentra o

algun hijo del componente.

Objetos de accién (action objects): Estos objetos cuando estan activados (enabled) controlan

las acciones de varios objetos componentes de la interfaz. Son hijos de ActionListener.

Contenedores anidados: Cualquier componente puede estar anidado en otro. Por ejemplo, un

gréfico se puede anidar en una lista.

Escritorios virtuales: Se pueden crear escritorios virtuales o "interfaz de multiples documentos"

mediante las clases JDesktopPane y JinternalFrame.
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e Bordes complejos: Los componentes pueden presentar nuevos tipos de bordes. Ademas el

usuario puede crear tipos de bordes personalizados.

e Dialogos personalizados: Se pueden crear multitud de formas de mensajes y opciones de

didlogo con el usuario, mediante la clase JOptionPane.

e Clases para didlogos habituales: Se puede utilizar JFileChooser para elegir un fichero, y

JColorChooser para elegir un color.
e Componentes para tablas y arboles de datos: Mediante las clases JTable y JTree.

e Potentes manipuladores de texto: Ademéas de campos y areas de texto, se presentan campos
de sintaxis oculta JPassword, y texto con multiples fuentes JTextPane. Ademas hay paquetes
para utilizar ficheros en formato HTML o RTF.

e Capacidad para "deshacer": En gran variedad de situaciones se pueden deshacer las

modificaciones que se realizaron.

e Soporte a la accesibilidad: Se facilita la generacion de interfaces que ayuden a la accesibilidad

de discapacitados, por ejemplo en Braille.

Todas las clases componentes de Swing (clases hijas de JComponent), son hijas de la clase
Component de AWT. (38)

3.1.2 Diagrama de paquetes del sistema.

Los paquetes son una coleccién de clases, relaciones, realizaciones de casos de usos, diagramas y
otros paquetes que son empleados para dividir en partes mas pequefas al modelo de disefio. Estos
son utilizados para agrupar elementos del modelo de disefio que se relacionen y como herramienta

organizacional.
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] . [ ]
Presentacion Themes
______________ >
1 v |
Negocio JFreeChart
______________ >

Figura 13 Diagrama de Paquetes del Disefio

v' Paquete Presentacion: contiene todas las clases y formularios pertenecientes a la capa de

Presentacion.

v' Paquete Themes: brinda servicios a la capa de Presentacién. Contiene todas las clases que

personalizan la apariencia de los componentes de la aplicacion.
v' Paquete Negocio: contiene todas las clases que implementan las funcionalidades del sistema

v Paquete JFreeShart: JFreeChart es una biblioteca gratis de clase Java para la generacion de
gréaficas de estadisticas (GNU LGPL). Esta biblioteca esta contenida en el paquete que tiene su
mismo nombre, que brinda servicios a la capa de Negocio para la generacion de gréaficas

dindmicamente.
3.1.3 Modelo de disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacién fisica de los casos de uso
centrandose en como los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones
relacionadas con el entorno de implementacion, tienen impacto en el sistema a considerar. Ademas el
modelo de disefio sirve de abstraccion para la implementacion y es, de ese modo, utilizado como una

entrada fundamental de las actividades de implementacion. (23)
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El propésito del modelo de disefio es lograr una abstraccién de la implementacion del sistema. Es
usado para concebir un documento del disefio del sistema de software. Es abarcador, compuesto por
artefactos que engloban todas las clases del disefio, subsistemas, paquetes, colaboraciones, y las

relaciones entre ellos.
3.1.3.1Realizacién de caso de uso-disefio

Una realizacién de caso de uso-disefio es una colaboracion en el modelo de disefio que describe como
se realiza un caso de uso especifico, y como se ejecuta, en términos de clases de disefio y sus
objetos. Una realizacién de caso de uso-disefio tiene una descripcion de flujo de eventos textual,
diagramas de clases que muestran sus clases de disefio participantes, y diagramas de interaccién que
muestran las realizaciones de un flujo o escenario concreto de un caso de uso en términos de

interaccion entre objetos del disefo.
Diagrama de clases del disefio

En este diagrama se representan las clases participantes en las realizaciones de caso de uso,
subsistemas y sus relaciones. También puede darse el caso de algunas operaciones, atributos y

asociaciones sobre una clase especifica que son relevantes.
Clases del disefio

Una clase del disefio es una abstraccidn sin costuras de una clase o construccion similar en la

implementacion del sistema. Esta abstraccion es sin costuras en el siguiente sentido:

e El lenguaje utilizado para especificar una clase de disefio es lo mismo que el lenguaje de
programacion. Consecuentemente las operaciones, parametros, atributos, tipos y demas
son especificados utilizando la sintaxis del lenguaje de programacion elegido.

e La visibilidad de los atributos y las operaciones de una clase de disefio se especifica con
frecuencia.

e Las relaciones de aquellas clases de disefio implicadas con otras clases, a menudo tienen
un significado directo cuando la clase es implementada.

e Los métodos tienen correspondencia directa con el correspondiente método en la

implementacién de las clases.
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Diagrama de clases del disefio por casos de uso:

Forma_Principal
-pantalla : Pantalla

NuevoProceso

-instante_actual : int
t: Timer

-fin_simulacion : boolean

\ \'/ s
Fachada
-ultimo_instante :int=0

Modificar

instancia

Planificador

1

-ListaEntrada : List<Proceso>
-Algoritmo : EstrategiaAlgoritmo
-instancia : Planificador

ListaE ntrada

Proceso

-nomhre : String

-inst_llegada : int

-prioridad : Integer

-tiempo_restante : int

-rafaga_actual : int

-inst_finalizo : int

-RR @ int

-rafagas : List<Rafaga>
-historial_estados : List<Enum_Estado>

historial _estados
N

>~

<<Enums=>

Enum_Estado

N\

1

*

-creado
-listo
-gjecucion
-blogueado
-finalizado

Rafaga

*

Figura 14 Diagrama de clases del disefio CU Gestionar Proceso

-tipo : String
-tiempo : int
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instan

Forma_Principal
- Pgntalla Rartal -pantalla : Pantalla
-imagen : Image y instante_actual : int
-t Timer
-fin_simulacion : boolean
I
|
I
V
Fachada
-ultimo_instante @ int=0
ingtancia
1
Administrador_Grafico Planificador
-largo :int = 23 -ListaEntrada : List<Proceso>
-ancho :int =40 -Algoritmo : EstrategiaAlgoritmo
-espacio . int =1 -instancia : Planificador ~  p----------------o- )
I
I
’ |
|
ListaE ntrada :
<<Enum>> :
Enum_Estado 10 |
-Ipreado historial_estados Proceso \:/
:e[;égucion <\ q@-nombre : String CPU
-bloqueado 1.4 sLEgade. Ik -ListaProcesos : List<Proceso>
o -prioridad : Integer ListaP roceso i :
finalizado : L % instan : CPU _ ,
-tiempo_restante  int ) -algoritmo : EstrategiaAlgaritmo
-rafaga_actual : int 1 -inicializado : Boolean = false
== -inst_finalizo : int
araga | -RR :int ;
o X4 ) Algortt
-tipo : String (> -rafagas : List<Rafaga> e
-tiempo :int | - -historial_estados : List<Enum_Estado>
FCFS 1 algoritmo
\bl EstrategiaAlgoritmo
#instante : irt !
RR
-cuantum : int
-primera : boolean
SJF SRTF

Figura 15 Diagrama de clases del disefio CU Simular Algoritmo
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Pantalla pantalla v Forma_ Principal
Cimagen - Image [<7 X antalla : Pantalla
-instante_actual : int
-t: Timer
-fin_simulacion : boolean
|
|
i
instan :
£ | v
CPU Fachada
-ListaProcesos : List<Proceso> -ulimo_instante . int=0
-instan : CPU

-algoritmo : EstrategiaAlgoritmo
-inicializado : Boolean = false

Graficas_Estadisticas
--dataset1 . DefaultCategoryDataset = new DefaultCategoryDataset()

Figura 16 Diagrama de clases del disefio de CU Gestionar_Estadisticas

Forma_Principal

-pantalla : Pantalla Fachada
-|tns11?nte_actual ANE | >{-ultimo_instante : int = 0
-t: Timer

-fin_simulacion : boolean

instancia

Planificador !

-ListaEntrada : List<Proceso>
-Algoritmo : EstrategiaAlgortmo
-instancia : Planificador

Figura 17 Diagrama de clases del disefio CU Gestionar_Datos_Procesos
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Descripcion de las clases del disefio mas significativas.

(Ver Anexo 1)
3.1.3.2 Diagramas de Interaccion

Los diagramas de secuencia y los diagramas de colaboracion (ambos llamados diagramas de
interaccion) son dos de los cinco tipos de diagramas de UML que se utilizan para modelar los aspectos
dindmicos de los sistemas. Un diagrama de interaccion muestra una interaccién, que consiste en un
conjunto de objetos y relaciones, incluyendo los mensajes que se pueden enviar entre ellos. Los
diagramas de colaboracién y secuencia estan basados en la misma informacién, pero cada uno
enfatizando un aspecto particular. Son isomorfos, es decir, se puede convertir de uno a otro sin pérdida
de informacion. Un diagrama de secuencia es un diagrama de interaccién que destaca la ordenacion
temporal de los mensajes; un diagrama de colaboracién es un diagrama de interaccién que destaca la

organizacion estructural de los objetos que envian y reciben mensajes.

Diagramas de Interaccion

Diagramas de Secuencia Diagramas de Colaboracion

4 4

Modelan aspectos dinamicos del sistema

Figura 18 Diagramas de Interaccién
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Diagramas de Secuencia.

sd Diagrama de secuencia. Caso de uso: Gestionar Procesos. Seccion Adicionar Proceso, }

% forma_Principal : Forma_P incipal nuevoProceso : NuevoP roceso fachada : Fachada planificacor : Planificador

usuario

1: Adicionar un Proceso

2: Show()

3: AdicionarProcesn (P:Proceso)
4: AdicionarP (P :Proceso)

Q 5: Modificar_Procesos()

Figura 19 Diagrama de Secuencia CU Gestionar Proceso. Seccién Adicionar Proceso

sd Diagrama de secuencia. Caso de uso: Gestionar Procesos. Seccion Modificar Proceso.)

% forma_Principal : Forma_P rincipal modificar : Modificar fachada : Fachada planificador : P lanificador

usuario

1: Modificar Proceso

2: Show()
3: Modificar_Proceso(.....)

4: ModificaP(....) D[J_-l

5: Modificar_Procesos() |
| |

n | |

Figura 20 Diagrama de secuencia CU Gestionar Proceso. Seccion Modificar Proceso
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sd Diagrama de secuencia. Caso de uso; Gestionar Procesos. Seccion Eliminar Proceso. )

% forma_Principal : Forma_P rincipal fachada : Fachada planificador : P lanificador

usuario

[
|
|
I
1: Eliminar Procesos :

2. Eliminar_Proceso(int[] posiciones_eliminar)

3: EliminarProcesos(int(] posiciones)

4: MogtrarProcesos()

i g .

Figura 21 Diagrama de secuencia CU Gestionar Proceso. Seccion Eliminar Proceso
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sd Diagrama de secuencia. Caso de uso: Simular AlgornmoA)

usuario

1: Simular Planificacion de Procesos

o

10: Cargar_Imagen_Simulacion()

]

ol

8. Pintar_Simulacion()

9: ObtenerlmgSimulacion()

L
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

6 lterar

forma_Principal : Forma_P rincipal fachada : Fachada planificador : P lanificador cPU: CPU estrategiaAlgoritm o : EstrategiaAlgoritmo

T T T T T

| | | | |

| | | | |

| | | : |

| . Qi ; | | |
ks 2: Simular_Algoritmo

o L) B RN InicializarCpu() | ! |

l | |

4: Iterar_Cpu | |

o) S Inicializar() | |

|

|

|

|

|

7: Iterar()

Figura 22 Diagrama de secuencia CU Simular Algoritmo
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s Diagrama de secuencia. Caso de uso; Gestionar_Estadisticas . )

% forma_Principal : Forma_Principal fachadla : Fachada cPU: CPU

usuario

|
|
|
|
1: Ver E dtadisticas :

2 MogtrarEstadisticas{)

7. Ver Graficas?E sadisticas

8. GraficasE daditicas()

———————

3 Por_Ciento_Uso_CPU()

D
4: Tiempo_Espera_Promedio() {)

5: Tiempo_Retorno_P rom ediof

)
6: Redoncear() D
D

L

9 Graﬁcai_Tiempo_RetomoO

graficas_Estadisticas: Graficas_Estadisticas

|
10: Graﬂc#_Tiempo_E spera()

|
g 11: Cargar_Image_Tiempo_REtomo()
|

|
|
|
12 Cargar_lmage_Tiempo_E#pera()
|
|
|
|
|
I

Figura 23 Diagrama de Secuencia CU Gestionar_Estadisticas
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sd Diagrama de Secuencia Caso de uso: Gestionar_Datos_Procesos. seccion Guardar)

X

usuario

forma_Principal : Forma_P rincipal fachada : Fachada

planificador : P lanificador

[
|
|
|
|
1: Guardar() r\}

2. GuardarFichero(File Source)

3: Guardar(File Source)

Py

Figura 24 Diagrama de Secuencia. CU Gestionar_Datos_Proceso. Seccién Salvar Datos para un

fichero.

sd Diagrama de Secuencia Caso de uso: Gestionar_Datos_Procesos. seccion Abrir)

X

usuario

forma_Principal : Forma_P rincipal

fachada : Fachada

planificador : P lanificador

T
|
|
|
|

1: Abrir) :\:

2. AbriiFichero(File Source)

Figura 25 Diagrama de Secuencia. CU Gestionar_Datos_Proceso. Seccion Cargar datos de

Fichero.
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3.1.4 Diagrama de Despliegue.

Los Diagramas de Despliegue muestran la disposicion fisica de los distintos nodos que componen un
sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. La vista de despliegue representa la
disposiciéon de las instancias de componentes de ejecucion en instancias de nodos conectados por
enlaces de comunicacion.

Para aplicaciones como la que se propone, que se ejecuta en una sola maquina y todos los
dispositivos con que se relaciona son los estandares (teclado, mouse), el diagrama de despliegue va a

estar constituido por un nodo, por lo que no se considera relevante incluirlo en la investigacion.

Conclusiones

En este capitulo, correspondiente a la etapa de disefio se definié una arquitectura flexible y consistente
basada en la utilizacion de patrones, se desarrollaron los diagramas de clases organizados por casos

de uso, el de despliegue y los de secuencia de los casos de usos mas significativos.
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CAPITULO 4 IMPLEMENTACION Y PRUEBA

Este capitulo comienza con el resultado del disefio, implementando el sistema en términos de
componentes. Ademas se hace una revision final de las especificaciones del disefio y de la

codificacién mediante la realizacién de pruebas que garanticen la calidad del software.

4.1 Implementacién

El modelo de implementacién describe como los elementos del modelo de disefio, como las clases, se
implementan en términos de componentes, como ficheros de cédigo fuente, ejecutables, etc. El modelo
de implementacién describe también cdmo se organizan los componentes de acuerdo con los
mecanismos de estructuracion y en el lenguaje o lenguajes de programacion utilizados, y cémo

dependen los componentes unos de otros.

4.1.1 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones.
Muestran las opciones de realizacién incluyendo cédigo fuente, binario y ejecutable. Los componentes
representan todos los tipos de elementos de software que entran en la fabricacién de aplicaciones

informaticas.
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Figura 26 Diagrama de Componentes

4.2 Prueba

La IEEE [IEEE9Q] define las pruebas como una actividad en la cual un sistema o componente es
ejecutado bajo condiciones especificas, se observan o almacenan los resultados y se realiza una
evaluacion de algun aspecto del sistema 0 componente.

Cuando se habla de condiciones especificas en la definicion anterior, se puede suponer la presencia
de una especie de ambiente de operacién de la prueba, para el cual deben existir determinados
valores para las entradas y las salidas, asi como también ciertas condiciones que delimitan a dicho

ambiente de operacion. Formalmente esto es conocido como caso de prueba.

De acuerdo a la IEEE [IEEE90] un caso de prueba es un conjunto de entradas, condiciones de
ejecucion y resultados esperados disefiados para un objetivo particular.
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La prueba de software es un elemento critico para la garantia de la calidad del software y representa

una revision final de las especificaciones del disefio y de la codificacion.

Desde hace ya algunos afios, han surgido y evolucionado una variedad de métodos para realizar
pruebas de software. Las alternativas mas significativas en este contexto son las pruebas de caja
blanca y las pruebas de caja negra; las primeras, pruebas orientadas a la estructura y las segundas al
comportamiento del software. Al sistema propuesto se le realizaron pruebas de caja negra.

4.2.1 Pruebade Caja Negra

Las de pruebas de caja negra, también denominadas de comportamiento, se centran en los requisitos
funcionales del software. O sea, la prueba de caja negra permite al ingeniero del software obtener
conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de

un programa.
La prueba de caja negra intenta encontrar errores de las siguientes categorias:
e Funciones incorrectas o ausentes.
e Errores de interfaz.
e Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de dato externas.
e Errores de rendimiento.
e Errores de inicializacion y de terminacion.

A diferencia de las pruebas de caja blanca, que se basan en la I6gica interna del software, las pruebas
de caja negra se concentran en su funcionalidad, por lo que mucho del trabajo se realiza interactuando
con la interfaz del software. Los casos de prueba generados en este enfoque, se disefian a partir de
valores entrada y salida. De esta forma, se puede determinar la validez de una salida para un conjunto

de entradas proporcionadas.
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Pruebas de caja negra efectuadas al sistema propuesto:

Tabla 8 Casos de Prueba del CU Gestionar Proceso

Nombre del caso de uso:

Gestionar Proceso

Nombre del caso de prueba:

Adicionar Proceso

Entrada

Resultados

Condiciones

Se selecciond la opcién Nuevo en el

menu del formulario principal.

- La aplicacibn mostré
una interfaz para
adicionar un  nuevo
proceso.

- Se llenaron todos los
campos, se presiono el
botébn Adicionar y se
adiciondé el proceso en

el sistema.

- Los datos introducidos
deben ser validos.

-No se pueden adicionar
mas de 20 procesos.

- Son como maximo 5
rafagas de CPU.

- No se pueden dejar

campos vacios.

Nombre del caso de prueba:

Modificar Proceso

En la tabla que aparece en el
formulario principal con todos los
procesos, se seleccioné uno de ellos

y se presiond el boton Modificar.

La aplicacion mostrd
una interfaz con todos
los datos del proceso
seleccionado. Dando la
posibilidad de
modificarlos.

-Se  modificaron los
datos, se presioné el
boton Modificar y el
proceso aparecio
actualizado en la tabla
de procesos de la

interfaz principal.

-Debe haber un proceso
seleccionado.

-Los datos que se
modifiguen deben ser
validos.

-No se pueden dejar

campos vacios.

Nombre del caso de prueba:

Eliminar Proceso

En la tabla que aparece en el

formulario principal con todos los

- Se mostré un mensaje

para confirmar la

Deben haber procesos

en el sistema.
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procesos, se seleccionaron todos los
procesos que se querian eliminar y

se presiono el botén Eliminar.

eliminacion de los
procesos
seleccionados.

- Se confirm6 la accién
de eliminar, y de
inmediato el sistema
eliminé los procesos,
mostrandose la tabla
del formulario principal

sin esos procesos.

-Debe haber al menos
un proceso

seleccionado.

Tabla 9 Casos de Prueba del CU Simular Algoritmo

Nombre del caso de uso:

Simular Algoritmo

Nombre del caso de prueba:

Simular Automaticamente.

Entrada

Resultados

Condiciones

Se configur6 la velocidad de la
simulacién y se presion6 el boton

simular en el formulario principal.

La aplicacion mostré la
simulacién de la
planificacion  de los
procesos existentes en
el sistema segun el
algoritmo seleccionado y
de acuerdo a la

velocidad especificada.

-Deben haber procesos
en el sistema.
-Debe

algoritmo seleccionado.

haber un

Nombre del caso de prueba:

Simular Instante a Instante.

Se presiond el botén de simulacién
instante a instante en el formulario

principal.

La aplicaciobn mostré la
simulacion de la
planificacion  de los
procesos existentes en
el sistema segun el

algoritmo seleccionado a

-Deben haber procesos
en el sistema.
-Debe

algoritmo seleccionado.

haber un
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medida que se fue

presionando el botén.

Tabla 10 Caso de Prueba del CU Gestionar_Estadisticas

Nombre del caso de uso: Gestionar_Estadisticas
Nombre del caso de prueba Gestionar_Estadisticas
Entrada Resultados Condiciones

Se seleccioné la pestafia de | Se mostraron todos los
estadistica después de haber | valores estadisticos de la
terminado una simulacion. simulacion. Incluyendo la
posibilidad de ver sus

respectivas gréficas.

Tabla 11 Caso de Prueba del CU Gestionar_Datos_Procesos

Nombre del caso de uso: Gestionar_Datos_Procesos
Nombre del caso de prueba: Abrir Fichero
Entrada Resultados Condiciones

Se selecciond en el menU del |- Se mostré una interfaz, | EI fichero debe ser
formulario principal la opcién “Abrir”. [ en la que es buscé el | valido (debe tener
fichero que se queria | extension .app).

abrir.

- Se seleccion¢ el fichero
y se presiond el boton
Abrir.

- Se mostraron los datos
del fichero en la interfaz

principal.
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Nombre del caso de prueba: Cargar Fichero.

Se seleccioné en el menu del | - Se mostrd una interfaz, | -Deben haber procesos
formulario  principal la opcién | en la que se buscé el | en el sistema.
“Guardar”. lugar donde se queria
guardar los datos que se
encontraban en el
sistema.

- Se presioné el botén
guardar y se guardaron
los datos en el directorio
especificado

satisfactoriamente.

Tabla 12 Caso de Prueba del CU Mostrar Ayuda

Nombre del caso de uso: Mostrar_Ayuda

Nombre del caso de prueba Mostrar_Ayuda

Entrada Resultados Condiciones
Se seleccion6 en el menu del | -Se despleg6 un

formulario principal la opcion de | submend con una serie
“Ayuda”. de temas de ayuda.

-Se seleccioné el tema
del que se requeria
informacion.

-Se mostro la

informacioén solicitada.

Conclusiones

En este capitulo se mostr6 el diagrama de componentes para estructurar el modelo de implementacion
en términos de subsistemas de implementacidén, mostrando asi las relaciones entre los elementos de
implementacién. Ademas se llevé a cabo la etapa de prueba al sistema para evaluar la calidad del

mismo.
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CONCLUSIONES GENERALES

A partir de la investigacion realizada para la elaboracion de esta aplicacion se arriba a las siguientes
conclusiones:

1. Se realizé un estudio previo que posibilitd la seleccion de la metodologia, el lenguaje de

programacion y el entorno de desarrollo a utilizar en la elaboracion del software.

2. Se disefié e implement6 una aplicacion multiplataforma para la representaciéon del proceso de
planificacion de la CPU de acuerdo a algunas de las politicas clasicas, posibilitando la
reduccion del tiempo empleado en la ensefianza y aprendizaje del contenido planificacién de
procesos en la asignatura de Sistemas Operativos de la UCI.

3. Los resultados obtenidos de las pruebas realizadas, tomando como juegos de datos ejercicios
pertenecientes a las clases practicas de la asignatura, correspondieron con los esperados,
demostrando de esta manera la concordancia entre los requerimientos exigidos por el cliente y

la solucién automatizada.
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RECOMENDACIONES

Para incrementar las prestaciones de la solucién propuesta se recomienda:

v Incorporar la planificacién de procesos por colas multinivel (MLQ: Multiple level queues) y la
variante de planificacion por prioridades.

v' Integrarla a otros simuladores que respondan a los temas de la asignatura Sistemas Operativos:
Planificacion de Memoria y Planificacion de disco duro.

v" Mostrar de manera dinamica las modificaciones de las tablas de procesos.

v Incorporar la funcionalidad Imprimir.
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ANEXOS

Anexo 1: Descripcién de las clases mas importantes del disefio.

Tabla 13 Descripcion de la clase Fachada

Nombre: Fachada

Tipo de clase:

Atributo Tipo

ultimo_instante int

Para cada responsabilidad:

Nombre: AdicionarProceso(P: Proceso)

Descripcion: Llama al método AdicionarP(P:Proceso) de la
clase Planificador.

Nombre: Modificar_Proceso(String P, int llegada, int prior,
List<Rafaga> R)

Descripcion: Llama al método ModificarP(String name, int
llegada, int priori, List<Rafaga> raf) de la clase

Planificador().

Nombre: Eliminar_Proceso(int[] posiciones_eliminar)

Descripcion: Llama al método EliminarProcesos(int[]

posiciones_eliminar) de la clase Panificador.

Nombre: SimularAlgoritmo()

Descripcion: Llama a los métodos InicializarCpu() e IterarCpu

de la clase Planificador().

Nombre: PintarSimulacion()

Descripcion: Crea una imagen (Bufferedlmage), obtiene el
Graphics de esa imagen, y sobre este pinta la
planificacion de los procesos que existen en el
sistema haciendo uso de los métodos:
Pintar_ListaProceso, Pintar_Eje_horizontal,
Pintar_Eje_Vertical, Pintar_Instantes,

Pintar_Nombres_Procesos, Pintar_String_Vertical,
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Pintar_String_Horizontal, de la clase
Administrador_Grafico, y por udltimo almacena la

imagen en la carpeta de la aplicacion.

Nombre: ObtenerimgSimulacion()

Descripcion: Devuelve la imagen donde se guardd la
simulacion.

Nombre: MostrarEstadisticas()

Descripcion: Llama a los métodos que calculan las estadisticas
en la clase Clase CPU.

Nombre: GraficaEstadisticas()

Descripcion: En dependencia del tipo de grafica que se solicite
llama al método que devuelve dicha grafica de la
clase Gréfica_Estadistica()

Nombre: cargarimagen_Grafica()

Descripcion: Carga la imagen que pertenece a la grafica de

estadistica solicitada.

Tabla 14 Descripcion de la clase Planificador

Nombre: Planificador

Tipo de clase: Controladora

Atributo

Tipo

ListaEntrada

List<Proceso>

Algoritmo

EstrategiaAlgoritmo

instancia

Planificador

Para cada responsabilidad:

Nombre: AdicionarP(P:Proceso)

Descripcion: Adiciona el proceso especificado como parametro
en ListaEntrada.

Nombre: ModificarP(String name, int llegada, int priori,

List<Rafaga> raf)
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Descripcion: Modifica el proceso especificado como parametro
en ListaEntrada.

Nombre: EliminarProcesos(int[] posiciones_eliminar)

Descripcion: Elimina todas las posiciones especificadas como
parametro ListaEntrada.

Nombre: InicializarCpu()

Descripcion: Llama al método inicializar de la clase CPU.

Nombre: IterarCpu()

Descripcion: Llama al método iterar de la clase CPU.

Nombre: OrdenarLista()

Descripcion: Ordena ListaEntrada por orden de llegada y en
caso de empate decide segun la prioridad.

Nombre: Instancia()

Descripcion: Implementa el patron Singleton.

Tabla 15 Descripcidon de la clase CPU

Nombre: CPU

Tipo de clase: Controladora

Atributo

Tipo

ListaProcesos

List<Proceso>

algoritmo EstrategiaAlgoritmo
instan CPU
iunicializado Boolean

Para cada responsabilidad:

Nombre: Inicializar(List<Proceso> lista, EstrategiaAlgoritmo
algoritmo)
Descripcion: Inicializa ListaProcesos y algoritmo con los datos

entrados por parametro.
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Nombre: Iterar()

Descripcion: Llama al método Iterar() de la clase
EstratediaAlgoritmo.

Nombre: Tiempo_Espera_Promedio()

Descripcion: Calcula el tiempo de espera medio de la
simulacién efectuada.

Nombre: Tiempo_Retorno_Promedio()

Descripcion: Calcula el tiempo de retorno medio de la
simulacion efectuada.

Nombre: Por_Ciento_Uso_CPU()

Descripcion: Calcula el por ciento de uso de la CPU de la
simulacion.

Nombre: Redondear()

Descripcion: Redondea los resultados de los calculos

estadisticos efectuados.

Tabla 16 Descripcidn de la clase EstrategiaAlgoritmo

Nombre: EstrategiaAlgoritmo

Tipo de clase: entidad

Atributo

Tipo

instante

int

Para cada responsabilidad:

Nombre:

Iterar()

Descripcion:

Es un método abstracto, que es implementado en
las clases hijas de esta clase, estas clases hijas

son los diferentes algoritmos de planificacion.
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Tabla 17 Descripcion de la clase FCFS

Nombre: FCFS

Tipo de clase: entidad

Para cada responsabilidad:

Nombre:

Iterar()

Descripcion:

Planifica la asignacion del procesador a los
procesos contenidos en ListaProcesos de la clase
CPU, por orden de llegada a estado listo.

Tabla 18 Descripcion de la clase SJF

Nombre: SJF

Tipo de clase: entidad

Para cada responsabilidad:

Nombre:

Iterar()

Descripcion:

Planifica la asignacion del procesador a los
procesos contenidos en ListaProcesos de la clase
CPU. Se asigna el procesador al proceso que esté
en estado listo, que menor tiempo restante tenga,
todo el tiempo que este proceso requiera para su

ejecucion.
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Tabla 19 Descripcion de la clase SRTF

Nombre: SRTF

Tipo de clase: entidad

Para cada responsabilidad:

Nombre:

Iterar()

Descripcion:

Planifica la asignacion del procesador a los
procesos contenidos en ListaProcesos de la clase
CPU. Se asigna el procesador al proceso que esté
en estado listo, que menor tiempo restante tenga.
En caso de que otro proceso llegue a estado listo y
gue tenga menor tiempo que el que se esté
ejecutando, se le quita el procesador al que esta
haciendo uso de él y se le asigna al que llegd que

posee menor tiempo.

Tabla 20 Descripcion de la clase RR

Nombre: RR

Tipo de clase: entidad

Atributo

Tipo

cuantum

int

Para cada responsabilidad:

Nombre:

Iterar()

Descripcion:

Planifica la asignacion del procesador a los
procesos contenidos en ListaProcesos de la clase
CPU. El procesador se le asigna a los procesos
gue estén en estado listo por un tiempo y un

orden predeterminado.
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Tabla 21 Descripcion de la clase Graficas_Estadisticas

Nombre: Graficas_Estadisticas

Tipo de clase: entidad

Atributo

Tipo

datasetl

DefaultCategoryDataset

Para cada responsabilidad:

Nombre: Graficas_Tiempo_Espera()

Descripcion: Genera la grafica que representa los valores de
estadisticas tiempo de espera de cada proceso,
haciendo uso de JFreeChart.

Nombre: Graficas_Tiempo_Retorno()

Descripcion: Genera la gréfica que representa los valores de

estadisticas tiempo de retorno de cada proceso,
haciendo uso de JFreeChart.

Tabla 22 Descripcion de la clase Administrador_Grafico

Nombre: Administrador_Grafico

Tipo de clase: entidad

Atributo Tipo
largo int
ancho int
espacio int

Para cada responsabilidad:

Nombre: Pintar_String_Horizontal

Descripcion: Pinta el nombre del eje horizontal ("INSTANTES").
Nombre: Pintar_String_Vertical

Descripcion: Pinta el nombre del eje horizontal ("PROCESOS").
Nombre: Pintar_Nombres_Procesos

ANEXOS
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Descripcion: Pinta los nombres de todos los procesos en el eje
vertical.

Nombre: Pintar_Instantes

Descripcion: Pinta todos los instantes de todo el proceso de
simulacion.

Nombre: Pintar_Eje_Vertical

Descripcion: Pinta el eje vertical.

Nombre: Pintar_Eje_horizontal

Descripcion: Pinta el eje horizontal.

Nombre: Pintar_ListaProceso

Descripcion: Pinta la simulacién de la planificacion de los

procesos existentes en el sistema.

Tabla 23 Descripcion de la clase Proceso

Nombre: Proceso

Tipo de clase: entidad

Atributo Tipo

nombre String
inst_llegada; int

prioridad, int
rafaga_actual, int
inst_finalizo int

rafagas; List<Rafaga>

historial_estados;

List<Enum_Estado>

tiempo_restante;

int

RR

int

Para cada responsabilidad:

Nombre:

Clone()

Descripcion:

Clona el proceso en cuestion y lo devuelve.
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Anexo 2: Algunos Estilos de Visualizacién alcanzados.

£ APPSim (=1
Archivo  Ayuda
DATOS DE PROCESOS
Proceso Llegada Prioridad CPU EfS CPU EiS CPU
Adicionar Algoritmo |
Modificar
Eliminar
GANTT ESTABIST
DG OO-W® , . ] =] = =
Q u C Lento ( Medio € Rapido Creado/Finalizado Listo Bloqueado Ejecucion

Figura 27 Interfaz Formulario Principal

| 2| APPSim B =1
|Archivo | Ayuda
‘4 MNueva DATOS DE PROCESOS
s legada Prioridad CPU EiS CPU EiS CPU
HAbrlr
=y Adicionar Algoritmo it
'& Guardar
el Modificar
\3‘ Imprimir
=5 Eliminar cuantum B
2
& Salir
<< > > " - . . =" [
Q u u U u C Lento Medio @ Rapido Creado/Finalizado Listo Bloqueado Ejecucién

Figura 28 Interfaz Formulario Principal con Menu
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@ REE

Archivo  Ayuda

DATOS DE PROCESOS

Proceso Llegada Prioridad CPL EIS CPU EIS CPU
{
P2 1 3 3 3 3 — P —
P1 1 1 1 Adicionar |RR v
P3 6 6 3 2 1
Modificar
Eliminar ]r
GANTT ESTADISTICAS
-
Mensaje x|

3 Fin de la simulacidn

Aceptar

<< | (2 ) - : Ko = (=] = (=
u U U @ W O Lento ' Medio © Répido CreadolFinalizado Listo Bloqueado Ejecucion

Figura 29 Interfaz de Simulacién

Nuevo Proceso 1]

Rafagas

Proceso [Seleccione - Tipo Duracidn

Instante Liegada |

Prioridad |

Adicionar Cancelar

Figura 30 Interfaz Adicionar Proceso
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Archivo  Ayuda

DATOS DE PROCESOS

Proceso Llegada Priaridad CPU E/S CPU EiS CPU
o ! . : i : ici
P1 1 1 1 Adicionar
P3 6 ] 3 2 1
Modificar
Eliminar | 1
GANTT ESTADISTICAS
Tiempo
Proceso Llegada Listo Ejecucién  Blogueado Finalizd Tiempo de Retorno
P2 1 2 B 3 12
P1 1 1 1 0 3 B
P3 6 1 4 2 13 101

Instantes

0O a2 NWLEONOON

Tiempo de Espera Medio = 1.333

Ver Grafica

Tiempo de Retorno Medio = B6.667

| VerGrafica |

HP2EP1 EP3

% de Uso del CPU = 84615

@ @ @ . ‘ (O Lento O Medio O Répido

Figura 31 Interfaz Estadisticas

Modificar Proceso ﬁ]
Rafagas
Pracesa |P1 ] Tipo Duracidn
CPU 1 +
Inst Llegada |1 }
_ —
Prioridad |1 |
Modificar Cancelar

Figura 32 Interfaz Modificar Proceso
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GLOSARIO DE TERMINOS

CPU: La unidad central de procesamiento, CPU (por sus siglas del inglés Central Processing Unit), o,
simplemente, el procesador, es el componente en una computadora digital que interpreta las
instrucciones y procesa los datos contenidos en los programas de computadora.

GUI: Graphic User Interface o Interfaz Gréfica de Usuario.
UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.

Plug-ins: Aplicacion informatica que interactlia con otra aplicacién para aportarle una funcion o utilidad

especifica.

CASE: Computer Aided Software Engineering (Herramientas de ingenieria de software asistida por

computadora).
E/S: Entrada/Salida. Dispositivos utilizados para la entrada y salida de datos
IDE: Entorno de desarrollo Integrado.

GNOME: Es un entorno de escritorio para sistemas operativos de tipo Unix bajo tecnologia X Window.

Forma parte oficial del proyecto GNU. Nacié como una alternativa a KDE.

IEEE: corresponde a las siglas de The Institute of Electrical and Electronics Engineers, el Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electrénicos, una asociacion técnico-profesional mundial dedicada a la

estandarizacién, entre otras cosas.

GNU LGPL: La Licencia Publica General Reducida de GNU, o mas conocida por su nombre en inglés
GNU Lesser General Public License (antes GNU Library General Public License o Licencia Publica
General para Bibliotecas de GNU), o simplemente por su acronimo del inglés GNU LGPL es una

licencia de software creada por la Free Software Foundation.

Framework: es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software puede ser
organizado y desarrollado. Tipicamente, un framework puede incluir soporte de programas, bibliotecas
y un lenguaje interpretado entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes

componentes de un proyecto.

CDDL: Common Development and Distribution License (Desarrollo Comun y Licencia de Distribucion).
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Open Source: Codigo abierto. Es el término con el que se conoce al software distribuido y
desarrollado libremente.

J2EE: Java 2 Enterprise Edition. Define un estandar para el desarrollo de aplicaciones empresariales
multicapa disefiado por Sun Microsystems.
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