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2. OBJETIVOS PROPUESTOS

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar un sistema on-line
audiovisual e interactivo que muestre el funcionamiento de los principales
algoritmos de los sistemas operativos en las areas de acceso a disco, reemplazo
de paginas de memoria y distribucion de la CPU entre los procesos del sistema.

Como objetivos generales se presentan:

iy

2)

3)

Favorecer y apoyar el autoaprendizaje de alumno de las materias de
“Sistemas Operativos”, dada la importancia de una correcta asimilacion
de estos contenidos para poder abordar con éxito el resto de
asignaturas de su titulacion. El alumno podra ver e interactuar con las
partes que normalmente se le ocultan a un usuario de un sistema
operativo.

Incidir positivamente en el proceso educativo, proporcionando
material didactico mas atractivo para el discente. Los alumnos podran
adquirir la capacidad de abstracciéon imprescindible para comprender
los detalles de bajo nivel en el disefio y programacién de sistemas
operativos.

Proporcionar un complemento a las clases magistrales en la materia de
“Sistemas Operativos”, poniendo en las manos del docente un mini
sistema operativo, mediante representaciones visuales abstractas, que
permite dar la necesaria visidn holista. De esta forma, el alumno puede
facilmente comprender que lo visto teéricamente y de manera aislada
para cada uno de los subsistemas, tiene en la practica su repercusion
en el sistema operativo completo.

Como objetivos especificos cabe citar:

1

2)

3)

Disco: Debe simularse el funcionamiento de un disco magnético y
proporcionar un método para solicitar bloques del mismo. La
simulacién deber permitir también al usuario escoger el algoritmo que
se empleara para atender las peticiones y mostrar claramente el orden
en que se van atendiendo las mismas.

Paginacion: Se simulara un sistema formado por una memoria fisica y
unos procesos que accedan a dicha memoria. La herramienta debe
mostrar claramente cdmo se realiza el reemplazo de unas paginas por
otras de la memoria, permitiendo al usuario solicitar las paginas que
desee para personalizar asi la simulacidn. Al igual que con el disco se
podra seleccionar el algoritmo que se desee estudiar.

Planificacion: En este caso deberemos ver como el sistema distribuye
la CPU entre los procesos del sistema dependiendo del algoritmo
seleccionado. Dado que se pretende utilizar un modelo de proceso de
7 estados, habra que incluir también en el sistema una memoria fisica
para que existan procesos activos (cargados en memoria) y
suspendidos (no cargados en memoria). Esto lleva a incluir también
en esta misma herramienta un planificador de medio plazo que siga
alguna minima estrategia para decidir qué procesos se deben cargar
en memoria y cuales tienen que ser descargados de la misma.
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4)

5)

6)

7)

8)

Las simulaciones producidas por la herramienta deben ser claras e
intuitivas, permitiendo al usuario configurar la mayor cantidad de
parametros posible de manera que éste pueda experimentar y
personalizar la simulacién acorde a sus necesidades. Para que la
experiencia resulte satisfactoria el usuario debera recibir
graficamente la mayor cantidad de informacién posible y tener la
posibilidad de ver con mayor claridad la informacién que le resulte
mas util.

Otro de los objetivos que se persigue con el proyecto es el de
complementar dos tecnologias en alza, Flash y C#, explotando las
principales virtudes de cada una. Para ello dividiremos el sistema en
tres partes:

a. Nucleo: Comprende toda la parte operativa de la herramienta,
estd formada por todos los componentes empleados para
implementar los algoritmos y realizar la simulacion. Estara
integramente desarrollado en C#.

b. Interfaz de usuario: Serdn las paginas web desarrolladas en
Flash. Estas deberan mostrar al usuario la representacién
grafica de la simulacién que estara teniendo lugar en el nucleo,
a la vez que le sirven como canal para configurar los
parametros de la misma.

c. Intermediario: Serd la parte del sistema encargada de
comunicar el nucleo con la interfaz de usuario. Dado que no
hay una forma especifica de conseguir dicha comunicaciéon se
buscara un método viable y eficiente para tal efecto.

Una cualidad importante de la aplicaciéon tiene que ser la de la
reusabilidad, ya que si tiene éxito, el sistema podria ser ampliado con
nuevas herramientas tanto de esta como de otras materias para
formar un sistema de mayor tamaflo; por tanto tiene que ser
facilmente ampliable.

También seria una cualidad muy deseable la portabilidad, ya que seria
interesante que pese a ser desarrollada en un entorno Windows la
aplicacién pudiese portarse también a un entorno Linux, por ser estos
los sistemas mas utilizados como servidores en la actualidad.

Al ser una aplicacién web deberia estar disponible para cualquier
usuario con una conexién a Internet y una extension de Adobe Flash
para el navegador Web, independientemente del sistema operativo
que el cliente utilice.

Finalmente, como objetivos docentes se consideran:

1.

Desde el punto de vista docente, el sistema de autoaprendizaje
ofrecera:

a) Un sistema centralizado que permite llevar un seguimiento
del uso del sistema por parte de todo el alumnado.

b) Un sistema que separa la complejidad de implementacién
de los diversos algoritmos y estructuras de datos que
mantiene un sistema operativo, de su representacion
abstracta orientada a la formacién de alumnos.

Proyecto ID/0047
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c) Un sistema previsto para crecer, en el que se puedan
incorporar nuevas formas de representacién abstracta que
faciliten el aprendizaje de conceptos complejos.

d) Un sistema operativo en miniatura que permite
proporcionar la version integradora de los distintos
subsistemas, que exhibe las caracteristicas de bajo nivel sin
la necesidad de involucrar al alumno en excesivamente
exigentes y largos desarrollos.

2. Desde el punto de vista discente, el sistema de autoaprendizaje:

a) Acceso a abstracciones visuales adecuadas que faciliten la
comprension tanto de conceptos como de funcionamiento
de algoritmos

b) La posibilidad de realizar cualquier nimero de simulaciones
con juegos de datos no predefinidos, seleccionados por el
alumno.

c) La posibilidad de ver de forma integrada la interrelacién de
los distintos subsistemas, comprobando las repercusiones
de determinadas acciones que el propio alumno puede
desencadenar.

d) La posibilidad de estudiar los algoritmos vistos en las clases
magistrales, analizar la repercusion de las variaciones de los
parametros que rigen cada uno de ellos, reproducir las
animaciones resultantes de los juegos de datos
seleccionados, tanto en modo automatico como en modo
paso a paso.

3. DESCRIPCION DEL DESARROLLO DEL PROYECTO Y RESULTADOS

LOGRADOS
3.1Introduccion

En este apartado se recogen los aspectos mas notables del proyecto. Al tratarse
de un desarrollo informdtico, en esta memoria se incluyen tanto aspectos mas
técnicos propios del software desarrollado (documentacién y descripcion del
sistema que se ha llevado a cabo), como los tocantes a los objetivos como
proyecto de innovaciéon docente. Asi, se describen los servicios que ofrece el
sistema tutorial basado en la Web. No obstante, si se requiere una discusion mas
detallada acerca de él puede consultarse el “Manual de usuario” de la aplicacion
desarrollada.

3.2Ciclo de vida
Para el desarrollo de este proyecto se opt6 por seguir una metodologia orientada

a objetos debido especialmente a las caracteristicas de escalabilidad,
extensibilidad y reutilizacién; estas caracteristicas son idoneas para la
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continuidad del tutorial en el futuro, posiblemente a través de nuevos
proyectos de innovacion. Entre las distintas posibilidades existentes,
finalmente se decidi6 realizar este proyecto basandose en el Proceso Unificado,
ya que es uno de los procesos de desarrollo software que mas se utiliza
actualmente y uno de los que mejor se adapta a cualquier tipo de situacién y
contexto.

A continuacién se especificardn las técnicas utilizadas y los aspectos mas
importantes de la especificacion de requisitos, el analisis, el disefio y la
implementacion tenidos en cuenta a la hora de desarrollar un sistema de
autoaprendizaje robusto y preparado para ampliarse y evolucionar al
recoger la realimentacion de los alumnos.

3.3  Especificacion de requisitos

La obtencion de requisitos se ha basado en la experiencia, acumulada a lo
largo de numerosos afios impartiendo esta asignatura de forma presencial por
los miembros proyecto.

3.4 Andlisis y Diseno

En el andlisis y el disefio de este proyecto se ha utilizado el Lenguaje de
Modelado Unificado (UML). Se han creado diversos diagramas que incluyen
diagramas de secuencia para disefiar la vista dinamica y los diagramas de clases
para disefiar la vista estitica. Todo esto ha generado gran cantidad de
documentacion técnica que se legara a futuros desarrolladores del tutorial
Web.

3.5 Descripcion del sistema

Podriamos dividir la aplicacién en tres partes, la Figura 1 muestra un esquema
del funcionamiento del sistema:

Microsoft

NEt

NUCLEO
c# 20

PAGINAS WEB
SERVIDOR I‘_-— ——] FLASH -

DE F 7
SOCKETS XML f =

c# 2.0 Cs

FLASH

CLIENTE

SERVIDOR

Figura 1.- Esquema de funcionamiento del sistema
- NUCLEO

Realizado en C# 2.0, es el conjunto de clases que implementan los
algoritmos de la aplicacion. Todos los calculos de la simulacién se realizan
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en esta parte, que envia los resultados mediante mensajes XML a las
paginas cliente a través del servidor de sockets. Es por tanto aqui dénde
realmente se esta produciendo la simulacién, sélo que de manera interna,
es decir, sin interfaz grafica.

« SERVIDOR DE SOCKETS

Es una aplicacién de consola realizada en C# 2.0 bajo la cual se ejecuta la
parte del ntcleo. Su funcién es la de servir los sockets XML que conecten
la parte cliente (paginas flash) con la parte nucleo correspondiente
(herramientas de disco, paginacién y planificacion).

Basicamente el proceso es el que sigue: El usuario accede a la pagina Web,
ésta pide una conexiéon al servidor de sockets indicandole el tipo de
simulacién que precisa (disco, paginaciéon o planificacién), si el servidor
acepta la solicitud crea un hilo que ejecuta la herramienta
correspondiente y le asigna un socket de comunicaciéon con la pagina.
Después el servidor se queda a la espera de nuevas peticiones.

«  PAGINAS CLIENTE (FLASH)

Paginas Web realizadas en Flash. Forman la Interfaz de Usuario de la
aplicacidn. Se conectan con el servidor mediante un recurso de flash que
son los XMLSocket. La gran mayoria de operaciones se realizan en el
ndicleo mientras que estas paginas reciben la salida del mismo y le
comunican los cambios de preferencias introducidos por el usuario
mediante mensajes XML. La enorme capacidad visual de Flash, que
posibilita la produccién de una interfaz de usuario visualmente
atractiva y clara, que permita la abstraccion de los alumnos, a la par
que esconder la complejidad de los sistemas operativos a bajo nivel,
se convirtio en una parte crucial de la aplicacién Web propuesta.

Por tanto, de acuerdo con el objetivo, en el marco del Espacio Europeo de
Educacion Superior, de potenciar el aprendizaje a través de actividades
no presenciales, asi como el autoaprendizaje, todo lo necesario para que
la aplicacién funcione es un servidor Web y la aplicacién "servidor de
sockets" ejecutdndose en la maquina servidor. Por parte del cliente (la
parte que debe usar el alumno) se requiere inicamente un navegador
con los plugin de Flash actualizados.

Como se ha dicho, en este proyecto de innovacién, se ha hecho especial
énfasis en que los alumnos puedan aprender por su cuenta,
independientemente de dénde se encuentren. Para ello se ha requerido
conjugar una potencia visual y de interaccion eficiente (Flash), con una
capacidad de calculo y simulaciéon automatico (C#). Como consecuencia, uno
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de los principales retos a afrontar para la realizaciéon de este proyecto fue el de
conectar los componentes Flash de la aplicaciéon con los componentes C#. Las
paginas Web con los objetos Flash embebidos debian formar la interfaz grafica
de usuario, pero todas las operaciones relativas a la ejecucion de las
simulaciones debia estar contenida en los componentes C# de la aplicacion.
Habia que encontrar pues una forma equilibrada de enviar los datos del cliente al
servidor de un modo lo suficientemente eficiente como para que la simulaciéon no
resultase pesada o poco realista. Por otra parte se tenia que enviar una cantidad
de informacién importante, puesto que en una sola unidad de tiempo virtual se
actualizan multiples valores como pueden ser el estado de los procesos, los bits
de las paginas, etc. Por lo tanto el canal de comunicaciéon debia ser fluido y
eficiente pese a ser via Web.

El servidor de sockets es una aplicacién de consola que admite peticiones de
conexion de los clientes. En el momento de conectarse, el cliente envia al
servidor de sockets un mensaje XML indicando la simulacién que quiere ejecutar.

En este caso “Simulaciéon” puede tomar tres valores: disco, paginacion,
planificacion.

Una vez creado, cada objeto cliente se ejecuta como un hilo de ejecuciéon
independiente, mientras que el servidor se queda a la espera de nuevas
peticiones. Finalmente, se puede afiadir que, pensando en el futuro del tutorial,
se puso un especial énfasis en el desarrollo de un sistema que permitiera la
incorporacion de nuevas funcionalidades.

La planificacién de acceso a disco consiste en asignar un orden de atencién a las
peticiones de lectura/escritura de los procesos sobre los bloques del disco. Por lo
tanto, la simulacién tenia que mostrar al menos los siguientes elementos:

- Peticiones: No es necesaria informaciéon sobre el proceso que la realiza, ya
que las peticiones son meros numeros de bloque y lo que nos interesa es
ver el orden en que se van atendiendo dichas peticiones.

- Planificador de Disco: Es el que ejecuta los distintos algoritmos para
seleccionar el orden de atencion de las peticiones.

- Disco: Esta compuesto por un conjunto de bloques sobre los que se hacen
las peticiones.

- Sistema Automatico de peticiones: Era necesario un sistema que
realizase peticiones aleatorias de forma automdatica para mejorar la
usabilidad de la herramienta.

Con estos elementos, el sistema esta dotado de funcionalidad, pero la
vocacion didactica de la herramienta, en la que el aprendizaje se deja en las
manos del propio estudiante, hace necesario la propuesta de una solucion
visual que facilite al alumno la comprension de los conceptos
fundamentales involucrados y un facil seguimiento de la ejecucion de los
algoritmos. Para ello era necesario un elemento grafico que mostrase el orden
de atencion de las peticiones con claridad (Figura 2):
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FCFS =]

.
<

Figura 2.- Representacion vectorial de disco

La propuesta habia que completarla de una forma que permita al alumno
interactuar con la visualizacién con el objeto de que ésta se adapte a su
propio ritmo de aprendizaje. Por tanto, habia que incluir los controles
necesarios para realizar las peticiones, ademas de mostrar un listado de las
peticiones que estaban pendientes de ser atendidas (Figura 3):

Peticiones no atendidas

[3247088 3111721550077 9084 |
Ultima
I Stop I [Randoml I OK l | | peticion

Peticiones atendidas

[3 41 64 44 6 58 67 54 96 43 |
e Recorrido 235
——

Figura 3.- Representacion de peticiones

La experiencia ensefiando esta parte del funcionamiento de un sistema
operativo recomend¢ incluir una representacion de un disco mas realista,
para que los usuarios pudiesen asociar con mayor facilidad los
movimientos de la cabeza lectora de un disco con las peticiones de bloques
(Figura 4):

Viista Disco =

Bloque Solicitado

31

B

Figura 4.- Representacion de disco real
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Por ultimo, se consideré necesario incluir un control que permitiese seleccionar
el algoritmo deseado para la simulaciéon (Figura 5).

| FCFS |

FCFS |~

First come first served:

Las peticiones se atienden en el orden en
el que se produzcan

Figura 5.- Control de seleccion de algoritmo de disco

La Figura 6 muestra el aspecto final de la herramienta:

o =1 |
B [Clz| o002 <
L phpBE # foroii... 5 ACB.... 11 BISITE - Campus Virt... © [#oferts6 * Herramientas de seg... || WaSchools Online W...
| Prison Break | Tutorial Web de Sistemas Operativos \o4) MEGAROTIC - El bartio rojo del servid... | | | Disco ]
CLook B Vista Disco B
Bloque Solicitado
1
Vo ]
7
3
43
2]
4 18
34
2
3
EL)
17 -
)
Peticiones no atendidas
7537366682874 14 |
Ultima CLook -
Posiclones sl La cabeza lectora va recorriendo en orden
| 5859639101724 356852899931 335260831 263847 6022285277851 26334951 | todos los bloques. Cuando alcanza un bloque
- extremo, da un salto y sigue en la misma di-
) Recorrido [ 2227 | reccion desde el blogue situado més al otro
) extremo del disco.
Bico| | @ HO@® > |® word_[[@ pisco i ) Descargas | =5 pocumentacién | 4 obujo - Paint « W DGR 1200

Figura 6.- Herramienta de Disco
3.8 Paginacion

La herramienta de paginacién trata de mostrar el funcionamiento de algunos
algoritmos utilizados por los sistemas operativos para decidir qué paginas de las
cargadas en memoria fisica deben ser retiradas cuando hay que hacer sitio para
otras nuevas. Esta es una de las partes del temario que tradicionalmente
mas problemas de comprension plantea a los estudiantes. Partiendo de los
conceptos involucrados, que el alumno debe asimilar, se identifican algunos
elementos que debian figurar en la simulacién:

- Paginas: Contienen informacion necesaria para la ejecucion de los
algoritmos, tal como los bits de referencia, validez y modificacién, o el PID
del proceso al que pertenece.

- Procesos: Tienen un espacio de direcciones formado por un conjunto de
paginas de memoria. Necesitan cargar sus paginas en la memoria principal
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para poder ejecutarse, asi que son los que realizan las peticiones para
cargar paginas en memoria.

- Memoria Fisica: Esta formada por un conjunto de marcos del mismo
tamafo que las paginas de los procesos. Es en estos marcos donde se alojan
dichas paginas.

- Planificador de reemplazo: Es el elemento que debe decidir qué pagina de
la memoria hay que reemplazar cuando queremos cargar una pagina en la
memoria y no hay ningiin marco libre.

De forma analoga al caso anterior, una vez implementados estos elementos y
puestos en funcionamiento, es necesario prestar atencion al estudiante,
facilitarle el autoaprendizaje, por lo que hay que desarrollar una interfaz
para mostrar toda la informacion posible sobre la ejecucion de la
simulacién y para que pueda interaccionar con ella, adaptandola a su ritmo
de asimilacion de conceptos complejos. El aspecto final de la herramienta es el
que muestra la Figura 7.

Memornia Configuracion

Memoria Fisica (= Memoria Virtual [Hx Secuencia de Actividad
- id : id : - Solictada pagina P11.5 para lectur
marco: 0 || ||marco: 1 marco: 2 GilE 2 I i padin raleeiaE
- 0 marco: - | |0 marco: 3
1 s 12 12 CION 13 **
pid: pid: pid 000 000 i 11
pag: S [ pag: 2 T marco: - |[1 marco: -
000 Q00
marco: 3 marco: 4 marco: 5 2 marco: - 2 marco: 2
" - - 000 X Xe]
pid: 12 pid: 12 pid:
3 marco: - 3 marco: -
pag: 0 pag: 8 pag: - QO00 000
4 marco: - 4 marco: -
marco: 6 marco: 7 marco: 8 000 000
id: _ pid: _ pid: 5 marco: 0 5 marco: 1
pe i i ceo 000
pag: - pag: - pag: - B r———— 3]
Configuracion Peticiones
Algoritmo de Reemplazo: Pid Size NPags |Fall 7 . : validacion
11 784 g 1 - .
11 78 0 referencia
12 949 10 4
FIFO Ok 12 94 1 . :
) maodificacion
Tamano Pagina(bytes):
; L 1]
.
a liminar vaciar escritura
100 | Ok e 2 K . 5 h: Se solicita la pagina pars
Marcos de Memoria: Crear Procesos: AT
10 aleatorio siza(bytes) Aleatorio solicitar
10 |5 | Ok crear 1000 | &

Figura 7.- Herramienta de Paginacion

Se debe aclarar que, en primer lugar, los alumnos han demostrado
dificultades en la asociacion de conceptos vistos en unidades tematicas
distintas. Para facilitar esta asociaciéon de conceptos y la asimilacion del
funcionamiento del sistema operativo como un todo, y no como mddulos
aislados entre si, se identific6 como imprescindible mostrar el estado de la
memoria en cada momento (Figura 8):
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Memoria Fisica

' N® de marco I
Proceso al que pertenece
la pagina

ol N® dec pagina

pid: &4

pag: 1

marco: 0 marco: 1 marco: 2 marco: 3

EIX
pid: 66 || [[pid: e |[ ||pic: o5 ||{][pic: o6 ]ﬁﬁ_

pag: ¢ pag: 2 pag:  © pag: S

marco: 4 "maroo: 5

pid: 68 " pid: 68

pog: & || flpog:
L

marco: 8 || marco: 8
pid: 9 " pid: 5
wg © | f[mg

&

Figura 8.- Ventana de Memoria Fisica

Légicamente, si se busca potenciar la capacidad de aprendizaje auténomo,
el sistema tutorial necesita mostrar informacion, de una forma clara y
coordinada con el resto de las vistas, sobre la memoria virtual del sistema, es
decir, sobre el estado de las paginas de los procesos (Figura 9):

Mernoria Virtual =]
Pid: 69 I Pid: 70 Pid: 71
0 marco: 4 | (0 marco: 1 0 marco: 2
000 @O0 (o] )]
1 marco: - 1 marco: 8 1 marco: 0
00 00 (o] Je]
2 marco: 6 2 marco: - 2 marco: -
(o] _Je) 000 [e]e]e]
3 marco: 3 3 marco: 5
000 000
4 marco: 7
000
&

Figura 9.- Ventana de Memoria Virtual

En la Figura 10 se detalla informacién sobre la memoria virtual:

N¢ de pagina 1 marco: 2 A

00O

Bit de Bit de Bit de
validez referencia modificacién

Figura 10. - Informacion de pagina de memoria

Para facilitar el seguimiento de la simulacién se incluyé una ventana de
actividad, basado en un intuitivo sistema de colores, que mostrase un
listado de las operaciones que se ejecutan en cada instante de la simulacién
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(Figura 11):

Secuencia de fctividad =l

B

Figura 11.- Ventana de actividad

Un elemento clave que facilita el autoaprendizaje a través de enfoques
visuales como el del proyecto, es la interaccion, lo que permite al usuario
adatar tanto la simulacién como la propia vista del estado de la misma. Asi,
esto se proporciond a través de la incorporacién de unos cuadros de didlogo para
que el usuario pudiese configurar la aplicacién a su gusto. El cuadro de la Figura
12 nos permite observar una lista de los procesos del sistema y sus
caracteristicas (PID, tamafio, nimero de paginas y fallos de pagina producidos
hasta el momento), asi como crear nuevos procesos y eliminar los ya existentes.
En la parte izquierda del control se puede configurar aspectos como el algoritmo,
el tamafio de pagina o el tamafio de la memoria:

Configuracion
R .. Pid | Size| HPags | FallosP:
| FIFO 1 |784 |8 3

FFO Ok 12 |949 |10 |4

Tamano Pagina(bytes):

100 - Ok eliminar vaciar
Marcos de Memoria: Crear Procesos:
i
sleatorio sza(bytes)
10 = Ok crear 1000 o

v

Figura 12.- Configuracion de Paginacion

El cuadro de la Figura 13 permite realizar peticiones de pagina. Se pueden
realizar peticiones especificas o aleatorias. Al seleccionar una pagina, se muestra
el estado de sus bits en la parte derecha de la ventana.
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Peticiones
........ S
Pid | Size Pag -
11 | 784 0 referencia
12 (949 1 : " :
3 : modificacion
]
* escritura
- . 5 X : Se solicia |a pagina para
modificaria
Aleatorio solicitar

Figura 13.- Ventana de peticiones

En una primera etapa, el alumno no tiene destreza suficiente para
controlar (o parametrizar una situacion que desee analizar en detalle), por
ello se ha dotado al tutorial de un control que permite poner la simulacion
en modo automatico, de forma que se realizan peticiones de paginas de forma
aleatoria y automatica (Figura 14).

Figura 14.- Control automatico
3.9 Planificacion

En correspondencia con las dificultades que presentan los alumnos
enfrentados a este parte de los sistemas operativos, el desarrollo de la
herramienta de planificacion de procesos fue el mas elaborado.

Uno de los aspectos cruciales en el aprendizaje de los sistemas operativos
es la capacidad de abstracciéon y de integracion de las partes que se
estudian por separado. Las visualizaciones propuestas permiten un
acercamiento por parte del alumno a un sistema informatico abstracto y
completo. En consecuencia, ademas de todo lo comentado, hubo que introducir
en la herramienta un nuevo elemento, la memoria fisica. El hecho de introducir la
memoria implicaba también la necesidad de un mecanismo para cargar y
descargar las paginas de los procesos en la misma, asi que se empleé uno de los
algoritmos empleados para la herramienta de paginacion, en este caso el
algoritmo FIFO.

A modo de ejemplo de la evolucion (y la complejidad de desarrollo que
conlleva) que ha sufrido la abstraccion de un sistema operativo que se
ofrece a los alumnos en el sistema tutorial propuesto, se muestra la Figura
15.

En este punto lo que teniamos era un sistema compuesto por los procesos, un
planificador de corto plazo, una memoria fisica y un planificador de reemplazo
de paginas (que ejecutaba un unico algoritmo, el FIFO). Teniamos pues un
sistema realista que podia hacer una planificaciéon de procesos de corto plazo y
con capacidad para cargar y quitar paginas de los mismos en memoria. Con todo
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esto seguiamos con el problema de la suspensién, ya que aun necesitabamos
algiin componente que decidiera qué procesos debian estar en memoria y cudles
debian ser extraidos de la misma. Se introdujo entonces un nuevo elemento en la
simulacién, el planificador de medio plazo. Existen numerosas estrategias que
este planificador puede utilizar para decidir qué procesos deben ser
suspendidos, pero como el objetivo inicial era realizar simplemente una
simulacién de los algoritmos de corto plazo, en lugar de implementar todas las
estrategias posibles se eligié s6lo una de ellas, dejando el sistema preparado para
la posible inclusiéon de mas estrategias de forma sencilla en el futuro.

MEMORIA

CPU

MARCOS

PROCESOS

PLANIFICADOR DE
CORTO PLAZO SISTEMA DE REEMPLAZO

| PAGINAS i DE PAGINAS (FIFO)

Figura 15.- Esquema de estado parcial del sistema de planificacion

Implementar un algoritmo para la planificaciéon de medio plazo, entramos en la
teoria de los conjuntos residentes. El desarrollo detallado de este punto del
proyecto excede el alcance de esta memoria. S6lo se debe destacar que
siempre se ha tenido en cuenta en las soluciones propuestas el dejar
abierta una puerta a futuras mejoras (y que fueran sencillas de introducir).

Como elemento final, y de cara a una futura ampliacién se incluyé un
planificador de largo plazo, cuya finalidad es la de decidir qué nuevos procesos
son admitidos en el sistema. En resumen, la simulacién final qued6 compuesta
por los siguientes elementos:

= Los procesos

* Lamemoria fisica

» El planificador de reemplazo de paginas (con el algoritmo FIFO)

» El planificador de corto plazo (con los algoritmos correspondientes)
» El planificador de medio plazo

» El planificador de largo plazo

» El gestor de conjuntos residentes. (estrategia de Denning)

En la Figura 16 se ilustra un esquema de los componentes mencionados:
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PLANIFICADOR DE MEDIO MEMORIA

CPU PLAZO
| MARCOSI

PROCESOS

PLANIFICADOR DE

CORTO PLAZO PAGINAS SISTEMA DE REEMPLAZO
CONJUNTO DE DE PAGINAS (FIFO)
TRABAJO

GESTOR DE
CONJUNTO
RESIDENTE
(DENNING)

PLANIFICADOR DE LARGO
PROCESO NUEYO PLAZO

Figura 16.- Esquema final de componentes de planificacion

La interfaz de usuario de esta parte de la aplicacion reutiliza los elementos de
memoria fisica y memoria virtual de la herramienta de paginacién. Ain con eso
era necesario afiadir nuevos elementos para recoger la informaciéon que
permitiese seguir la ejecuciéon de los algoritmos. La ventana de actividad,
aunque también es un elemento de la interfaz de paginacién, en este caso
muestra al alumno otra informacion diferente (Figura 17):

Secuencia de Actividad E]

Desplazamiento: 39 para escritura

* PULSO 20 7 ==
Proceso en ejecucion: P78 Solicita Pagina: 3
Desplazamiento: 40 para escritura

* PULSO 21

Proceso en ejecucion: P89 Solicita Pagina: 11

Desplazamiento: 45 para escritura

52

Figura 17.- Ventana de actividad de planificacion

Sin embargo, de forma coherente con el resto de la herramienta, y
consecuente con el objetivo general propuesto de proporcionar al alumno
una herramienta intuitiva, visualmente atractiva y altamente interactiva,
habia que introducir un elemento grafico que permitiese seguir clara y

facilmente la secuencia de ejecucion y aparicion de los procesos en la simulacién
(Figura 18):
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FCFS =

P: Ejec

5

P:75 l
P: 77 -

23]

Figura 18.- Ventana de representacion de procesos

En esta vista se puede seguir mediante colores la secuencia de ejecucion
representada mediante la primera barra. También se observa el instante de
llegada de los procesos y la duracién de los mismos en la barra asignada a cada
uno.

Era necesario, ademas, un elemento que permitiese seguir toda la informacion
relativa a los procesos (PID, estado, tamafio, nimero de fallos de pagina,
probabilidad de bloqueo) y ademas permitiese crear otros nuevos (Figura 19).
De esta forma el alumno es el que proporciona los casos de estudio que
esta interesado analizar..

Control de Procesos =X
Fid Size Estado NPags |FallosPa|P Blo|P ES
75 2349 Finalizado a 0 19 3
76 212 Finalizado 3 1 19
77 589 Finalizado =] 1 g 11
78 919 Finalizado 10 2 a 20
89 1863 Ejecucion 19 1 21 15
a0 113 Bloqueado 2 0 249 3

P.Blogueo Tamafio

- -

15 |5 1000

Prob. E/S
- 1a Crear Aleatorio
— &2

Figura 19.- Control de procesos de planificacion

El éxito de la propuesta, como se ha mencionado en numerosas ocasiones
radica en la interaccion del alumno con la herramienta proporcionada.

A continuacién se presentan algunas de estas posibilidades: en primer lugar,

faltaba incluir los controles para cambiar los parametros de la simulacién. Como
en este caso habia un gran nimero de caracteristicas se utilizé un sistema de
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pestafias en un dnico cuadro de didlogo. La primera permite seleccionar el
algoritmo y las caracteristicas propias del mismo, ademas de mostrar una
descripcion (Figura 20)

Conﬁguracion =[]

Planificacion

Algoritmo Descripcion:

SPN Shortest Process Hext =
SPN De todos los procesos gque estan
esperando se elige aquel con menor
Seleccionar | tiempo restante. En caso de empate se

o sigue una poltica FCFS. Es una técnica
Coef. Antigliedad (Yo): no spropistiva

N
S0 1 El mayor inconveniente esta en

[ oK conocer de antemano el tiempo de
ejecucion del proceso, para ello se
Estimacion inicial: utiliza la media ponderada a la
- -
5 E antigliedad =
" OK Max n®rafagas usado para calcular |a media

105 [0 ] o

Gestion C.R.

Memoria

OpcionesProceso

Figura 20.- Pestaia de seleccion de algoritmo

La pestafia de Gestion del Conjunto Residente (Figura 21) nos permite configurar
los parametros de la estrategia de gestion del conjunto residente y ademas
muestra un listado que nos permite hacer un seguimiento del conjunto de
trabajo de cada proceso.

Configuracion E|
Planificacion

Gestion C.R.

Estrategia : Descripcion: Descripcion
Conjuntos de Trabajo

Denning Proceso 91 ----> 14,2
Proceso 92 ---->0,1,2
Proceso 93 ----> 0,12

T.Ventana (A):
ERBEm

Ok

T.Muestreo:
s |2 [8 ]

Ok

Memoria

OpcionesProceso

Figura 21.- Pestafia del conjunto residente

La pestafia de configuracion de memoria (Figura 22) permite cambiar
parametros relacionados con la parte de paginaciéon de la simulacién, como el
tamafio de pagina y el tamafio de la memoria principal.
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Configuracion [=Ix]
Planificacion
Gestion C.R.
Mermoria
T. Pagina
Tamafo de cada una de las paginas
—100 - y marcos de la memoria y los
LY procesos en bytes. Se debe
oK establecer antes de comenzar la
simulacion
T.Memoria
10 |
Ni de marcos de que se
10 - compone la memoria fisica del
A sistema. Debe establecerse antes de
empezar la simulacion
oK i
OpcionesProceso

Figura 22.- Pestafia de configuracion de memoria

Finalmente la pestafia “Opciones de proceso” (Figura 23) permite configurar
ciertos parametros relacionados con los procesos, como la duracién maxima de
una rafaga de CPU, o el maximo nimero de procesos activos en el sistema.

Configuracion =5
Planificacion
Gestion C.R.

Mermoria

OpcionesProceso

T.Max. Ejecucion:

- Tiempo maximo que
201y un proceso necesita
oK Ia CPU
T. Max. Bloqueo: Tiempo maximo que
10 * - un proceso puede
- m estar bloqueado de
OK una sdla vez

Max. numero de procesos

5 " Maximo ndmero de
activos en el sistema

procesos no

20 12 finalizados en el

sistema
| oK

Figura 25.- Pestaiia de opciones de proceso

El aspecto final de la herramienta se ilustra en la Figura 23.
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Memoria Configuracion “Mstas

Memoria Fisica EX | [Memoria Virtual EHX Secuencia de Activi

marco: 0 marco: 1 marco; 2 =[] Pd: 13 sl I Fis 1S

- - 1 0 marco: - 0 marco: - 0  marcc

pid: pid: pid: 13 000 000 00

pag: pag: pag s 1 marco: - 1 marco: -

000 000

marco: 3 marco: 4 marco: 5 2 marco: - | (2 marco: 5

- - - Q00 000

pid: 14 pid: pid: 14

3 marco: - 3 marco: -
pag: 6 pag: pag: 2 o000 000 Y
. - E
marco: 6 marco: 7 marco: 8 Configuracion =[]
pid: 15 pid: pid: Planificacion
Gestion C.R.
pag: 0 pag: pag: H
Estrategia : Descripcion: Descripcion
Control de Procesos [=ix]
SPH EX Denning Conj de Trabajo

Pid |Size |Esta( HPag |Fallo |[P_B|P_

13 |661 |Eecu{7 |3 |6 |20 w Denning Proceso 13 =5

14 |1343 |Blogu{14 |1 2 |2 Proceso 14 ----» 6,2
15 |48 |Listo |1 o |0 |22 :P: 15 DIIIIID T.Ventana (a): |Proceso15-—=0

. Proceso ----= undefined
16 |32 |Finaide |0 [18 |11 El 3 13 [3 ]
P:15 !] Ok
IIII T.Muestreo:

P.Blogueo  Tamafio 6 1~ E

15 5 1000 | & Ok

Prob. E/S X

? A Crear Alestorio

s E B Meroria
OpcionesProceso

Figura 23.- Herramienta de planificacion

3.10 Portabilidad y Accesibilidad

En este punto es pertinente recordar que si queremos facilitar el
autoaprendizaje del estudiante, debemos huir de la imposicion de
determinados soportes tecnoldgicos. También se debe favorecer la
deslocalizacion de los recursos, haciéndolos accesibles fuera de las

facultades o laboratorios.

En el lado servidor (el controlado por el Departamento de Informatica y
Automatica), la aplicaciéon ha sido desarrollada con el Visual Studio .NET en un
sistema Windows XP Profesional. Bajo este entorno no hay ningtin inconveniente
para ejecutar la herramienta, puesto que todo lo que se necesita es tener
funcionando el servidor de sockets (aplicacién de consola C#) y un servidor de

paginas Web.

En el lado cliente, el alumno no necesita mas que un navegador convencional,
actualizado con el plugin Flash Player (gratuito).

3.11 Fase de Explotacion

Todo lo anterior no tendria sentido, si el tutorial no se pusiera a disposicion de
los alumnos. Por tanto se habilité un sitio web para que los usuarios pudiesen
acceder a la aplicacion y utilizarla como herramienta de apoyo de la materia de
Sistemas Operativos. El sitio en cuestion es:

http://carpex.fis.usal.es/~ssoo/.
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) Tutorial Web de Sistemas Operativos - Mozilla Firefox

Archivo  Editar Ver Historial Marcadores  Herramientas  Ayuda

¢ % @ U @ Lme S (O ™
—_——

Herramienta-Tutorial Web de
Sistemas Operativos

El tutorial online de Sistemas Operativos es una herramienta que sirve de apoyo para

el estudio y di del i i de algunos i por

los distintos 8.0.
Actualmente la herramienta consta de 3 partes:

* Algoritmos de acceso a disco
* Algoritmos de reemplazo de paginas de memoria

e Algoritmos de planificacién de procesos y reparto de CPU

Hay habilitado un fore donde se pueden comentar dudas, sugerencias y errores
referentes a la aplicacién. También se puede consultar los manuales de usuario de

cada herramienta en la seccion Herramienta de esta misma péagina

N
[t B <] cotearo

Figura 24.- Sitio web de la aplicacion

Desde el sitio Web se permite acceder tanto a las herramientas de simulacion
como a los manuales de usuario de cada una (Figura 25).

) Tutorial Web de Sistemas Operativos - Herramienta - Mozilla Firefox

Archivo  Edtar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda o

¢ » G @ @ | [} http:/fcarpex.fis.usal.esj~ssoofherramienta. html I .. Google -
—_—

Acceso a la aplicacién

Enlaces a cada herramienta y a las guias de usuario de cada una:

* Disco --> Manual
* Paginacién --> Manual
* Planificacidn --> Manual

. @ @ @ 0 0 0000001
o e s e e

Figura 25.- Acceso a herramienta y manuales

Se ha incluido también una secciéon que describe brevemente la herramienta
para que los usuarios puedan hacerse una idea del funcionamiento de la misma
(Figura 26).
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¥) Tutorial Web de Sistemas Operativos - descripcion - Mozilla Firefox _1&( x|
Archivo  Editar  Ver Historial Marcadores Herramientas  Ayuda
&0 - @ 0 (3} [ repuicarpexdis.usalesjssofnotes.htm | &) Gl soc0k ©%

| (] Tutorial Web de Sistemas Operat... (3 |

INICIO HERRAMIENTA FORO  CONTACTO
Sobre el funcionamiento de la aplicacién...
Podriamos dividir la aplicacién en tres partes:

* NOCLEO

Realizado en C# 2.0 es el conjunto de clases que los de la a

Todos los célculos de la simulacidn se realizan en esta parte, que envia los resultados mediante

mensajes xml a las paginas cliente a través del senvidor de sockets. Es por tanto en aqui donde

se estd la dn, sblo que de manera interna, es decir, sin interfaz

gréafica
* SERVIDOR DE SOCKETS

Es una aplicacidn de consola realizada en C# 2.0 bajo la cual se ejecuta la parte del nicleo. Su

funcidn es la de semir los sockets XML que conecten la parte cliente (paginas flash) con la parte

ndcleo l de disco, on y f

Basicamente el funcionamiento consiste en lo siguiente: El usuario accede a la pagina web, ésta
pide una conexién al servidor de sockets indicandole el tipo de simulacién que precisa (disco,
paginacion o planificacidn), si el servidor acepta la solicitud crea un hilo que ejecuta la herramienta

correspondiente v le asigna un socket de comunicacidn con la pagina. Despies el seridor se

Terminado l@| P -
Figura 26.- Pantalla descripcion del sistema

=] | CookieSwap:Profilel

4. MATERIAL Y GRADO DE CUMPLIMIENTO DEL PROYECTO INICIAL

Se debe comenzar exponiendo el contexto de ejecucion del proyecto. El plazo de
desarrollo del proyecto solicitado no cubre una anualidad (octubre-mayo), con lo que
el tiempo disponible para realizar los objetivos propuestos es notablemente reducido.
Ademas, el presupuesto es limitado para el desarrollo de un sistema informatico
completo. En consecuencia, el presupuesto ha sido empleado integramente en la
compra de un equipo de desarrollo y validacion del sistema propuesto.

4.1 Material adquirido

Se ha comprado un ordenador portatil y un disco duro externo, que han servido para
el desarrollo tanto de la parte Servidor (C#) como de la parte cliente (Flash).

4.2 Grado de complimiento

Durante toda la duracion del proyecto se ha experimentado en el desarrollo de nuevas
herramientas de visualizacion interactivo que faciliten el aprendizaje. Algunas de
estas exitosas experiencias han sido ya incluidas en el sistema tutorial Web y se
pretende incluir el resto en desarrollos futuros. En este sentido, los resultados son
excelentes.

En suma se puede estimar que, a pesar de las limitaciones temporales, se ha
cubierto practicamente todos los objetivos del proyecto, y se estima que, una vez
finalizado el proyecto se empiecen a abordar objetivos que no estaban inicialmente
previstos para la totalidad del proyecto.

Hay que destacar que el servidor esta funcionando y estd siendo utilizado por
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el equipo de investigacion, como apoyo para sus clases, aunque es necesario todavia
un periodo de uso continuado y con carga real, para dar por completamente validado
el sistema desarrollado.

Por otro lado ha sido diseniado e implementado con vistas de futuro, para que
la incorporacién de nuevas técnicas de simulacion y visualizacidon sea un proceso
rapido y exento de complejidades.

Finalmente, el equipo de investigacion esta especialmente satisfecho con la
labor de innovacion en la propuesta de nuevas soluciones visuales para el
autoaprendizaje de la materia Sistemas Operativos. En este sentido se han
obtenido resultados que van mas alla de los objetivos previstos inicialmente y que
permiten asegurar un fructifera linea de investigacion que merece la pena ser
explorada en sucesivos proyectos de ambito tanto regional como nacional, e incluso
internacional.

4.3 Publicaciones generadas

Diego A Gomez-Aguilar, R Theron, Francisco J Garcia-Pefialvo (2009) Semantic
spiral timeline as a support for e-learning Journal of universal Computer Science
(IN PRESS)

E M Morales Morgado, D A Gémez Aguilar, F J Garci-a Pefalvo, R Theron (2009)

Supporting the Quality of Learning Objects Through Their Ranking Visualization
International Journal of Emerging Technologies in Learning (iJET) 4: 0.
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5. CONCLUSIONES

El trabajo correspondiente al proyecto consistia en sentar las bases para poder
desarrollar completamente el entorno interactivo de autoaprendizaje dentro del marco
del Espacio Europeo de Educacidon Superior, para la materia Sistemas Operativos..
Por otro lado, se coordin6 entre los distintos docentes que tienen asignada docencia en
esta materia, toda la informacidon que ha permitido el despliegue de un sistema de
simulacion de un sistema operativo y de un tutorial Web interactivo que potencia el
autoaprendizaje.

La revisiéon de los sistemas internacionales especializados en el area, asi
como las entrevistas mantenidas con los alumnos, entre los miembros del equipo y
con compaieros de otras universidades, ha permitido que se disponga del modelo de
datos necesario para sustentar el sistema.

Las experiencias obtenidas en cuanto a la innovacion de técnicas de
autoaprendizaje interactivo han sido excelentes y la integracion de algunas de ellas en
el sistema a desarrollar ha sido correcta.

Los resultados obtenidos tras duracion de este proyecto han permitido colocar
al equipo investigador a la vanguardia de la docencia en Sistemas Operativos. En
concreto, el entorno de autoaprendizaje visual desarrollado es uno de los primeros de
su clase y en gran medida, sus resultados son transportables a otras materias.

Todo lo anterior permite concluir que la linea abierta con este proyecto de
innovacion docente tiene excelentes perspectivas de futuro, y (que
previsiblemente seguira produciendo resultados relevantes para la comunidad
universitaria.

Finalmente, se puede afiadir que, a la vista de los resultados obtenidos y a
todos los efectos, el proyecto ha sido desarrollado satisfactoriamente.
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