Universidad de las Ciencias Informaticas
Facultad 3

U c I Informaticas

Desarrollo del Evaluador de Memoria para el

Laboratorio Virtual de Sistemas Operativos.

TRABAJO DE DIPLOMA PARA OPTAR POR EL TiTULO DE

INGENIERIA EN CIENCIAS INFORMATICAS

Autor:
Yunet Estrada Grandales
Tutor:

Ing. Carlos Y. Hidalgo Garcia

Ciudad de La Habana, Cuba

2012




Las ideas no necesitan ni de las armas, en la medida en que

sean capaces de conquistar a las grandes masas.

“Fidel Castro Ruz”



DECLARACION DE AUTORIA

Declaro ser la autora de la presente tesis y reconozco a la Universidad de las Ciencias Informaticas los

derechos patrimoniales de la misma, con caracter exclusivo.

Para que asi conste firmo la presente a los dias del mes de del afo

Carlos Y. Hidalgo Garcia Yunet Estrada Grandales

Firma del tutor Firma del autor



DEDICATORIA

Dedico este trabajo:

A mis padres por ser mis guias y mi razon de querer crecer profesionalmente, espero que

se sientan orgullosos de mi.
A mi sobrino bello y a mi hermano para cuando crezcan sigan mis pasos.

A mi abuelo Maso que a pesar de no estar con nosotros lo llevo en mi corazéon porque

siempre luché para que ni a mi hermana ni a mi nos faltara nada.

A mi abuelita Dora por operarse el ojo para verme cuando llegara de Venezuela,

gracias por malcriarme y preocuparte siempre por mi.



AGRADECIMIENTOS

Mis agradecimientos son para toda mi familia y amigos que de una forma u otra me

ayudaron, no solo aqui en la universidad sino fuera de esta:

Primero que todo agradecerle a mis Padres por apaviarme en mis malcriadeces, por
consentirme, siempre seré su nivia, gracias por todo lo que han hecho por mi, sé que se

han tenido que sacrificar bastante y espero poder compensdrselos.

A mi hermana que a pesar de no estar aqui personalmente sé que en estos momentos

debe estar super nerviosa por mi, gracias por ayudarme a dar mis primeros pasos en la
vida.
A minovio Marlon, sin tino lo hubiera logrado, gracias por acompariarme y apoyarme

en estos 1ltimos arios de la carrera y espero que no sean los nultimos que estés a mi lado.

A mis tios Carmen Y Hodelin gracias porque han sido como una familia para mi en estos

5 avios lejos de mi casa.

A toda mi familia (abuelos, tios y primos) que de una forma u otra influyeron en el

desarrollo de mi carrera universitaria.

A mi familia venezolana que sé que darian cualquier cosa por estar aqui en este

momento.

A mis amistades de la universidad en especial a mis hermanitas (Yusmila, Dailin,
Semidaris, Nana) vy a los amigos de mi novio que son mios también (Evelio, Juan Manuel,

Varilaisi) por pasar juntos momentos inolvidables.



RESUMEN

El presente trabajo de diploma est4 enmarcado en desarrollar un Evaluador que posibilite al estudiante la
evaluacién y comprobacion de los contenidos adquiridos en clases, especificamente en el tema de
Administracion de Memoria de la asighatura Sistemas Operativos, puesto que la misma es un poco

compleja debido al alto nivel de abstraccion que se necesita para impartir el contenido de algunos temas.

Con este fin se realiz6 un estudio sobre: conceptos asociados a laboratorios virtuales determinando las
ventajas y desventajas que poseen, se investigo sobre los sistemas evaluadores existentes en el mundo,
aspecto fundamental para el desarrollo del trabajo, metodologias de desarrollo de software, herramientas
de modelado, lenguajes de programacion, entre otros aspectos asociados a la Ingenieria de Software.
Finalmente se aplicaron métricas y pruebas dirigidas a evaluar la calidad de los requisitos y el sistema,

obteniéndose resultados satisfactorios.
PALABRAS CLAVES

“Evaluador, Administracion de Memoria, Sistemas Operativos, Laboratorios Virtuales”
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INTRODUCCION

La Educacion Superior en Cuba no ha estado al margen del uso de tecnologias en aras de mejorar la
calidad del proceso de Ensefianza y Aprendizaje. Con el desarrollo vertiginoso en las ultimas décadas de
la informética y con ella la aparicion y utilizacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) en todas las esferas de la sociedad actual, ha permitido con su aplicacion en las Universidades

alcanzar un eslabén superior para este tipo de ensefianza.

Siendo parte de esta ideologia la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) creada bajo el concepto
de universidad productiva, se enfrenta a la dificil tarea de formar profesionales capacitados para ser
parte activa y fundamental del reto que constituye el desarrollo de la industria cubana del software y la
informatizacién de nuestra sociedad. Actualmente se esta aplicando un nuevo modelo de formacion
centrado en el aprendizaje, donde el estudiante se compromete mas en adquirir sus conocimientos y se
persigue que obtengan herramientas para aprender, en el cual tiene el Entorno Virtual de Aprendizaje

(EVA) un uso protagonico.

El EVA, cuyo concepto viene asociado a un nuevo paradigma en el que convergen las tendencias
actuales de la educacion, permite la gestibn de manera no presencial del proceso de ensefianza-
aprendizaje en el cual estan inmersos tanto educandos como educadores. Su uso en la UCI es creciente
ya que ha permitido utilizar otros recursos de apoyo, materiales didacticos y entornos de simulacion entre
los que se encuentran los Laboratorios Virtuales, este Ultimo le proporciona al educando el uso de

practicas y ejercicios como métodos de consolidacion de sus conocimientos.

La asignatura Sistemas Operativos (SO) es fundamental en el plan de estudio del tercer afio de la
carrera de Ingenieria en Ciencias Informéticas, la cual esta dividida en tres temas fundamentales:

Gestion de Procesos, Gestion de Memoria, y Gestioén de Entrada y Salida de Informacion.

El tema de Gestion de Memoria es un poco complejo tanto para impartirlo y evaluarlo el profesor como
para recibirlo los estudiantes, puesto que cuenta con un componente tedrico muy fuerte, resultando dificil
para los estudiantes la realizacion de ejercicios préacticos. Se ha podido observar que esta asignatura en

la actualidad carece de una fuerte integracioén con el desarrollo de las TIC ya que la misma no cuenta



con herramientas didacticas que le permitan al estudiante la consolidacion de sus conocimientos y
habilidades.

La carencia de materiales didacticos en la asignatura conlleva a que los estudiantes no cuenten con los
medios necesarios para aumentar la comprensién de los contenidos vistos en el aula, asi como cuenten
con una forma de poner en practica los contenidos tedricos que se imparten por parte de los

profesores.(1)

En los ultimos tiempos se han realizado modificaciones en los contenidos de esta materia que responden
al nuevo modelo de formacion que se desarrolla en la UCI por lo que se trabaja en la creacion de medios
didacticos que contribuyan a la formacion del estudiantado de manera amena, flexible y atractiva.

En virtud de satisfacer las necesidades existentes de materiales didacticos y sistemas que apoyen el
aprendizaje de la asignatura de SO, se est& desarrollando un laboratorio virtual que abarcara todos los
temas de la misma, el cual contard con un mdédulo de ejercicios donde el estudiante fortalecera los
conocimientos adquiridos en los respectivos temas de la materia. Sin embargo, dentro de su concepcién
ninguna de las aplicaciones le proporcionan al alumno elementos que les permita evaluarse y poner en

practica el contenido estudiado especificamente en el tema de Gestion de Memoria.

Dada esta situacion polémica se plantea el siguiente problema investigativo: ¢(Como dotar al
Laboratorio Virtual de SO (LAVSO) de un medio para evaluar los ejercicios correspondientes al tema de
gestion de memoria posibilitAndole al estudiante la comprobacién de los contenidos adquiridos en

clases?

Luego de un andlisis del problema antes planteado se tiene como objeto de estudio de esta
investigacion el proceso de desarrollo de software, restringiendo el campo de accidn al analisis, disefio

e implementacion de un evaluador del contenido de Gestion de Memoria para el LAVSO.

Como objetivo general se plantea Desarrollar un Evaluador que posibilite al estudiante la evaluacion y

comprobacion de los contenidos adquiridos en clases.
Para el cumplimiento del objetivo propuesto se trazan los siguientes objetivos especificos:

- Elaborar el marco tedrico de la investigacion de manera que permita enfocar la misma a los

términos que seran utilizados.



- Realizar los modelos de analisis y disefio de la solucion.

- Realizar la implementacion de la solucién disefiada y validar los resultados obtenidos.

Se define como idea a defender: El desarrollo de un Evaluador del tema de Gestion de Memoria para el

LAVSO le posibilitara al estudiante la evaluacién y comprobacion de los contenidos adquiridos en clases.

Para cumplir los objetivos especificos antes expuestos se realizaran a lo largo de todo el proceso

investigativo las siguientes tareas:

1.

Realizacién de un estudio referente al tema de Gestion de Memoria especificamente los
algoritmos de remplazo.

. Estudio de la metodologia, lenguajes, herramientas y tecnologias necesarias para el desarrollo

del Evaluador de Memoria para el LAVSO.

. Estudio de los elementos relacionados con la Ingenieria de Requisitos, el disefio y la

implementacion del Evaluador de Memoria para el LAVSO.

. Elaboracién del documento Especificacién de Requisitos.
. Elaboracién del documento modelo de Casos de Uso del Sistema.
. Realizacion de los diagramas de secuencia, clases del disefio y diagrama de componentes

. Implementacion de la aplicacion.

Aplicaciébn de métricas, métodos que seran usados para medir la calidad de los artefactos

obtenidos y pruebas para revisar el buen funcionamiento de la aplicacion.

Para la realizacion del trabajo fue necesario la utilizacion de los siguientes métodos y técnicas de

investigacion:

Métodos tedricos:

» Andlisis Historico — Logico: Para profundizar en los antecedentes de la utilizacion de las TIC en

los procesos de ensefianza — aprendizaje y sus tendencias actuales.



= Analitico - Sintético: Se utiliza en la revision bibliografica, el estudio de reportes e informes sobre
el estado de la infraestructura tecnoldgica de la UCI, la consulta de documentos rectores de la
politica de la UCI sobre la Informatizacion, la tendencia actual al aprendizaje autogestionado y la

introduccion de las TIC en el proceso de ensefianza - aprendizaje.
Métodos empiricos:

» Entrevista: Para la recopilacion de informacién especializada o dirigida a directivos, profesores y
alumnos que interactian con las TIC en el proceso de ensefianza — aprendizaje presencial o

mixto de la asignatura de SO en la Facultad 3 de la UCI.

= Andlisis Documental: Se emplea para profundizar las bibliografias consultadas a lo largo de la

investigacion.

El presente trabajo consta de tres capitulos, en los cuales se desarrollan aspectos de importancia para

lograr los objetivos que se persiguen:

Capitulo 1: Fundamentacién teoérica. En este capitulo se resume el estudio realizado sobre
laboratorios virtuales, y los evaluadores, se aborda el tema de las metodologias de desarrollo de
software, de los lenguajes de modelado y se fundamenta su seleccion para el proceso de desarrollo.
También se conocen aspectos como las herramientas de desarrollo, asi como los lenguajes de

programacion a utilizar.

Capitulo 2: Descripcion de la solucidon propuesta. En este capitulo se describe la solucién propuesta
para el problema planteado mediante un modelo de dominio. Se describen ademés los requisitos
establecidos y se definen los actores, casos de usos con sus descripciones asi como sus diagramas y

todo lo referente al analisis y disefio de la aplicacion.

Capitulo 3: Implementacion y Prueba. En este capitulo se aborda el tema referente a la construccion
de la soluciéon propuesta, mostrando un conjunto de artefactos generados en el flujo de trabajo
Implementacion, y se validan todos los artefactos obtenidos aplicando métricas para validar los requisitos
del sistema, los casos de uso y las pruebas de caja negra aplicadas al sistema para comprobar el

funcionamiento del mismo.



CAPITULO 1: Fundamentaciéon Tedrica
1.1Introduccidén

En el siguiente capitulo se tratan diferentes temas entre los que se encuentran: concepto de laboratorio
virtual, la variedad que existe de los mismos, sus ventajas y desventajas. De conjunto se estudia la
evaluacion, el evaluador del LAVSO vy los sistemas existentes en el mundo. Partiendo del uso del
paradigma de la programacion orientada a objetos se realizard una descripcion de la metodologia, las
herramientas y tecnologias seleccionadas para llevar a cabo el desarrollo del Evaluador de Memoria

para el modulo de ejercicio.

1.2 Laboratorio Virtual

En el Laboratorio Tradicional (LT), los recursos en personas y espacios son restringidos, debido a su
masificacion y a problemas presupuestarios se requiere la presencia fisica del estudiante y la supervision
del profesor. Una solucibn a estos problemas la encontramos en la aplicacion de los avances

tecnolégicos a la docencia e investigacién universitaria y en concreto, el uso de Laboratorios Virtuales.

El Laboratorio Virtual (LV) acerca y facilita la realizacion de experiencias a un mayor niumero de alumnos,
aunque alumno y laboratorio no coincidan en el espacio. Permite simular fenédmenos, conceptos
abstractos, mundos hipotéticos, controlar la escala de tiempo, entre otros, ocultando el modelo

matematico y mostrando el fenémeno simulado de forma interactiva.

Trasladando este entorno a la ensefianza actual, los elementos necesarios para abordar la realizacion de
actividades practicas son los laboratorios virtuales, accesibles a través de Intranet, Internet o ambientes
computacionales donde el alumno realiza las practicas de una forma lo mas similar posible a como si
estuviese en las dependencias del laboratorio tradicional, simulando e interactuando con instrumentos

virtuales.(2)

1.2.1 Conceptos



Segun James P. Vary, un LV es un “espacio electrénico de trabajo concebido para la colaboracion y la
experimentacion a distancia con objeto de investigar o realizar otras actividades creativas, y elaborar y

difundir resultados mediante tecnologias difundidas de informacién y comunicacion”.(3)

Julidn Monge N4jera define un LV como “simulaciones de practicas manipulativas que pueden ser

hechas por el estudiante lejos de la universidad y el docente”.(4)

Luego analizar las definiciones expuestas, se entiende que un LV no es mas que un entorno de
simulacién y experimentacion a distancia, para realizar el conjunto de practicas de laboratorio que son

necesarias para poder superar las distintas asignaturas.
1.2.2 Ventajas e Inconvenientes

El uso de LV tiene sin duda muchos beneficios, permite al estudiante buscar informacién, en él se
pueden relacionar fendbmenos con sus consecuencias, se pueden repetir los eventos o fenébmenos
cuantas veces se requiera, se incorporan las tecnologias de la informacién y comunicacion en las
practicas educativas y sociales para beneficio de los estudiantes. El aprendizaje estd basado en

simulaciones. Pero ademas de esto tiene otras ventajas mas significativas como son: (2)

e Acerca y facilita a un mayor nimero de alumnos la realizacién de experiencias, aungque alumno y

laboratorio no coincidan en el espacio.
¢ Permite simular situaciones que en realidad tendria escasas posibilidades de realizarlas.

e Repetir los eventos o fendmenos cuantas veces se requiera, sin miedo a sufrir o provocar un

accidente.

e Pueden asistir al laboratorio cuando ellos quieran y elegir las areas del laboratorio mas

significativas para realizar practicas sobre su trabajo.

e EIl estudiante accede a los equipos del laboratorio a través de un navegador, pudiendo
experimentar sin riesgo alguno y ademas, se flexibiliza el horario de précticas y evita la saturacion

por el solapamiento con otras asignaturas.

e Reducen el coste del montaje y mantenimiento de los laboratorios tradicionales, siendo una
alternativa barata y eficiente, donde el estudiante simula los fenbmenos a estudiar como si los

observase en el LT.



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

mostramos los mas destacados:

e EI LV no puede sustituir la experiencia practica altamente enriquecedora del LT. Ha de ser

una herramienta complementaria para formar a la persona y obtener un mayor rendimiento.

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

e El alumno no utiliza elementos reales en el LV, lo que provoca una pérdida parcial de la vision
de la realidad. Ademas no siempre se dispone de la simulacién adecuada para el tema que el

profesor desea trabajar.

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

proponen tres clasificaciones que se mencionan a continuacion.
1.2.3 Tipos de Laboratorios Virtuales
Laboratorios virtuales software.

Los laboratorios virtuales de software, son laboratorios desarrollados como un programa de software
independiente destinado a ejecutarse en la maquina del usuario, y cuyo servicio no requiere de un
servidor Web. Es el caso de programas con instalacion propia, que pueden estar destinados a
plataformas Unix, Linux, M.S. Windows e incluso necesitar que otros componentes de software estén
instalados previamente, pero que no necesitan los recursos de un servidor determinado para funcionar

(como bases de datos o modulos de software de servidor).
Laboratorios virtuales Web.

En contraste con el anterior, este tipo de laboratorio se basa en un software que depende de los recursos

de un servidor determinado. Estos recursos pueden ser bases de datos, software que requieren



ejecutarse en su servidor o la exigencia de determinado hardware para ejecutarse. No son programas

gue un usuario pueda descargar en su equipo para ejecutar localmente de forma independiente.
Laboratorios remotos.

Los laboratorios remotos son aquellos que permiten operar remotamente cierto equipamiento, bien sea
didactico como maquetas especificas, o industrial, ademas de poder ofrecer capacidades de laboratorio
virtual. En general, estos requieren de equipos servidores especificos que les den acceso a las maquinas
a operar de forma remota, y no pueden ofrecer su funcionalidad ejecutandose de forma local. Otro
motivo que los hace dependientes de sus servidores es la habitual gestion de usuarios en el servidor.
(Herias, 2003)

Se va a trabajar con los laboratorios virtuales web a causa de que en la asignatura Sistema Operativo se
estan dando los primeros pasos en la realizacion de un laboratorio virtual, el mismo se va a incorporar en
el EVA y contara con un simulador y un evaluador que serd una aplicacion de escritrio, facilitando que
cualquier profesional o alumno interesado en el tema desarrollado pueda hacer uso del mismo y

beneficiarse de sus prestaciones.

1.3 Definiciones

Evaluacién: el concepto de evaluacion se refiere a la accion y a la consecuencia de evaluar, un verbo
cuya etimologia se remonta al francés évaluer y que permite indicar, valorar, establecer, apreciar o

calcular la importancia de una determinada cosa o asunto.

Una evaluacion también puede entenderse como un examen propuesto en el &mbito escolar para que el

docente califique los conocimientos, las aptitudes y el rendimiento de sus alumnos.(5)

Sistema Operativo: es el software basico de una computadora que provee una interfaz entre el resto de

programas del ordenador, los dispositivos hardware y el usuario. (6)

La parte del sistema operativo que se encarga de las tareas relacionadas con la administracién de la

Memoria Principal se llama Gestor de memoria. Existen varios algoritmos que facilitan este proceso.
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e Técnicas de Asignacion: se utilizan para administrar la memoria utilizando listas ligadas, este se
basa en buscar huecos libres en la memoria para asignarle procesos segun la técnica deseada

(primer ajuste, siguiente ajuste, peor ajuste y mejor ajuste)

e Los Algoritmos de reemplazos: en caso de existir un fallo de pagina en la memoria el SO debe
ser capaz de elegir una pagina para retirarla de la memoria y hacer un espacio para la pagina a
recuperar, se utilizan algoritmos para realizar este proceso porque la pagina a retirar tiene que
ser la indicada porque si esta siendo utilizada constantemente se deduce que esa pagina no
puede ser reemplazada.(6)

El mddulo de ejercicios del LAVSO contara con Evaluador de memoria el cual le permitira al
estudiante comprobar los conocimientos adquiridos en clases respecto al tema de Gestién de
memoria, el mismo le posibilita resolver los algoritmos explicados anteriormente y se le dara una nota
por los resultados introducidos. Esto le facilitar4 el trabajo al profesor el cual tendra acceso a esas
calificaciones y podra saber en qué estado se encuentran sus estudiantes y tendra un mejor control

sobre ellos.
1.3.1 Soluciones existentes:

Se realizé un estudio de soluciones que pudieran utilizarse como referencia para desarrollar el Evaluador

de memoria y se obtuvieron los siguientes resultados:

e Traductor de formulas a lenguaje o férmula compilada: en el afio 2010 se desarrollé un
componente evaluador de expresiones matematicas en la UCI el cual permite evaluar férmulas
matematicas y realiza el analisis Iéxico, sintactico y semantico de la misma, generando el cédigo

intermedio o Formula Compilada.(7)

e Software Evaluador De Derivadas: es un software evaluador que le permite a los alumnos,
tutores y otros poner en balance sus conocimientos. Medir los conocimientos en derivadas y

emplear métodos més dindmicos para su aprendizaje. (8)

e Software Evaluador de Proyectos de Inversién (S.E.P.lL): permite registrar unidades de
negocios y asociarles proyectos de inversion. Cada proyecto de inversion podra a su vez registrar

los insumos necesarios para poder medir y estimar el grado en que se alcanzaran los objetivos
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econdémicos planteados dentro de la realizacion del proyecto, ejecutando proyecciones de

rentabilidad que serviran de base para determinar la viabilidad econémica del proyecto. (9)

e Evaluador de Practicas de Gobierno Corporativo: con el fin de apoyar a las empresas
interesadas en evaluar sus practicas de Gobierno Corporativo, la Corporacion Andina de
Fomento (CAF) pone a su disposicion una aplicacion de software, el cual permite obtener un
diagnostico de éstas y sefialar las areas prioritarias de accién. La aplicacion permite a un usuario,
conocedor o0 no de la materia, ubicar el grado de cumplimiento de una empresa determinada
respecto a los estandares de gobierno corporativo contenidos en los Lineamientos para un
Cédigo Andino de Gobierno Corporativo. (10)

Las soluciones existentes a pesar de estar concurridas de funcionalidades tienen varias desventajas que

imposibilitan que se utilicen para el desarrollo del Evaluador de memoria.

e La interfaz de la primera solucibn no permite modificacién. La forma de evaluacion de esta
solucién no se asemeja al Evaluador de memoria que se quiere desarrollar para la asignatura de

SO que se imparte en la UCI.

e Son evaluadores cuyos procesos de evaluacion estan adaptados especificamente al negocio que

tienen.
e La mayoria son software privativo.

e Cuentan con muy poca documentacion lo que imposibilita el uso de estas soluciones para

desarrollar el Evaluador de memoria para el LAVSO.

1.4 Proceso de Desarrollo del Software

El software segun Pressman: “es la maquina que conduce a la toma de decisiones comerciales”. Los
desarrolladores capacitados, preparados y responsables de construir el software se conocen como

ingenieros del software.(11)

El proceso de desarrollo del software ha progresado ha medida que evolucionan las TICS aplicadas en la
industria del software, el desarrollo del software se ha convertido en un elemento importante y

fundamental para las personas, la industria y la economia de nuestro pais, por lo que se persigue que se



contruyan software de alta calidad, por lo que surge la necesidad de aplicar conceptos, técnicas y
métodos ingenieriles para el desarrollo de sistemas de software de alta calidad, que disminuyan los plazos
de entrega y de costo, esto ha dado lugar a la aparicion de la Ingenieria de Software (ISW), disciplina que

surge para aplicar estos principios.

La ISW es una disciplina o area de la informética, que ofrece métodos y técnicas para desarrollar y
mantener software de calidad. Aporta una serie de conocimientos que permiten comprender los procesos,
datos, e interrelaciones que se establecen en un modelo real. Proporciona los elementos que hacen que la
interaccion con el usuario se torne mas amigable, sin descuidar por ello la asignacién de
responsabilidades y la determinacion de los roles de los participantes de un proyecto. A lo largo de la
Ultima década la ISW ha sufrido una evolucién considerable en una gran parte de las distintas areas que la
constituyen, convirtiéndose en una disciplina ampliamente aceptada tanto a nivel académico como
industrial.(11)

La ISW contiene varias disciplinas dentro de las que se encuentran: la planificacién, ingenieria de
requisitos, analisis y disefio, implementacion, prueba y mantenimiento, estas son utilizada para dividir el

desarrollo de proyectos de software, asi el trabajo se realiza de forma organizada y con mejor calidad.

1.4.1 Ingenieria de Requisitos

Para lograr un mejor entendimiento de lo que es la Ingenieria de Requisitos (IR) y lo que representa, es
necesario primero comprender qué son los requisitos, como estan definidos y para qué sirven. Estas son

algunas de sus definiciones: (12)
La IEEE define a un requisito como:

I.  Una condiciéon o capacidad necesaria para un usuario para resolver un problema o alcanzar un

objetivo.

II. Una condicién o capacidad que debe estar presente en un sistema o componentes de sistema

para satisfacer un contrato, estandar, especificacion u otro documento formal.
[ll. Una representacién documental de una condicion o capacidad como en | o en Il

Los requisitos de software pueden dividirse en 2 categorias:



Requisitos Funcionales (RF): definen las funciones que el sistema sera capaz de realizar, describen
las transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas para producir salidas. Es importante que
se describa el ¢(Qué? y no el ¢(Como? se deben hacer esas transformaciones. Ademas, son

independientes de las tecnologias usadas por el producto.(Robertson, 2006)

Requisitos no Funcionales (RNF): son aquellos requisitos que no se refieren directamente a las
funciones especificas que proporciona el sistema, sino a las propiedades emergentes de éste como la
fiabilidad, el tiempo de respuesta y la capacitad de almacenamiento. (Sommerville, 2005)

1.4.1.1 Etapas de la ingenieria de requisitos.

La IR se divide en etapas l6gicamente definidas, las cuales especifican los pasos, tareas y técnicas que
se deben emplear para interactuar con los clientes y especificar correctamente el sistema.

Etapa: Elicitacion de requisitos.

Es la etapa donde se adquiere el conocimiento del trabajo del cliente/usuario, se comprenden sus
necesidades y se detallan las restricciones medioambientales. Como resultado de las acciones

realizadas se obtiene el conjunto de los requisitos.

Esta etapa se divide en varias tareas que guian el trabajo de los especialistas, para asi poder realizar
una mejor recopilacion de los requisitos. Primeramente se obtiene la informacién sobre el dominio del
problema y el sistema actual, después se procede a preparar y realizar las reuniones de negociacién con
los clientes, con el objeto de obtener sus necesidades y resolver posibles conflictos que se hayan
detectado en iteraciones anteriores, luego de ser realizadas las reuniones, se identifican y revisan los
requisitos funcionales y no funcionales del sistema, y finalmente se priorizan, segin su importancia para

el futuro desarrollo de software.(11)
Etapa: Andlisis de requisitos.

Los requisitos identificados se agrupan por categorias y se organizan en subconjuntos. Se estudia cada
requisito en relacion con el resto, se examinan los requisitos segun su consistencia, completitud y

ambigliedad, y se clasifican en base a las necesidades de los clientes/usuarios.(13)

Normalmente se realiza un analisis después de tener un bosquejo inicial del documento de requisitos; en

esta etapa se leen los requisitos, se conceptian, se investigan, se intercambian ideas con el resto del



equipo, se resaltan los problemas, se buscan alternativas y soluciones, y luego se van fijando reuniones

con el cliente para discutir los requisitos identificados.
Etapa: Especificacion de requisitos.

Una especificacion puede ser un documento escrito, un modelo grafico, un modelo matematico formal,
una coleccion de escenarios de uso, un prototipo 0 una combinacién de lo anterior. A través de la
especificacion de requisitos se puede negociar concretamente lo que el sistema debe hacer y cumplir
para evitar retrasos y costes agregados por la mitigacion de errores. Es el punto de partida de la
estimacion de costo, tiempo y esfuerzo del proyecto y tiene una incidencia marcada en los procesos de
gestion de la calidad del producto a entregar.(13)

Etapa: Validacién de requisitos.

La validacion de requisitos tiene como mision demostrar que la definicion de los requisitos define
realmente el sistema que el usuario necesita o el cliente desea. Examina las especificaciones para
asegurar que todos los requisitos del sistema han sido establecidos sin ambigiiedad, sin inconsistencias,
sin omisiones, que los errores detectados hayan sido corregidos, y que el resultado del trabajo se ajusta

a los estandares establecidos para el proceso, el proyecto y el producto.(13)
Etapa: Administracion de Requisitos:

La administracion de requisitos es un conjunto de actividades que ayudan al equipo de trabajo a
identificar, controlar y seguir los requisitos y los cambios en cualquier momento. La administracion de los
requisitos incluye todas las actividades que mantienen la integridad y exactitud de los mismos a medida

que el proyecto progresa.

En esta etapa se enfatizan:(13)
e Control de los cambios de los requisitos que estan sobre la linea base definida.
e Control de versiones tanto de requisitos individuales como del documento de requisitos.

1.4.1.2 Técnicas de recopilacion de informacion.



Las técnicas de recopilacién de requisitos (TRI) son utilizadas para identificar las necesidades del
cliente, las mismas requieren una adecuada planificacion y preparacion, existen diversas (TRI) se realizd

un estudio de las que mas se utilizan actualmente:

Observacion: mediante esta técnica se observa al futuro usuario del sistema en su entorno de trabajo
para saber qué tareas realiza actualmente y cuales debe cubrir el sistema a desarrollar. Esta
observacion se hace especialmente importante y obligatoria si desconocemos el negocio del cliente o la
operativa habitual para este tipo de usuarios, el cual dice siempre que es todo muy sencillo y se le van a

olvidar esas particulares que luego seran muy dificiles de implementar.

Se pueden realizar filmaciones del lugar de trabajo, para luego observarlos cuidadosamente y obtener
resultados del andlisis. Siempre se debe estar atento a lo que sucede en el entorno de la organizacion,

ver como resuelven un problema que surge, modo en que fluyen las operaciones.(11)

Entrevistas: dentro de las técnicas utilizadas para recopilar informacion, las entrevistas ocupan un lugar
preponderante en consideracion con el tiempo que ocupan y el objetivo que tienen. Por lo general, son la
mayor fuente de informacién del analista. La entrevista es una forma de conversacion, no de

interrogacion.

Las entrevistas formales o informales con los Stakeholders® del sistema son parte de la mayoria de los
procesos de la IR. En estas entrevistas el equipo hace preguntas a los Stakeholders sobre el sistema
gue utilizan y sobre el sistema a desarrollar. Los requisitos provienen de las respuestas a estas

preguntas.

Las entrevistas pueden ser de dos tipos.(14)
o Entrevistas cerradas: donde los Stakeholders responden a un conjunto predefinido de
preguntas.
o Entrevistas abiertas: donde no hay un programa predefinido. El equipo examina una serie de
cuestiones con los Stakeholders del sistema y, por lo tanto, desarrolla una mejor comprension de

sus necesidades.

!Stakeholders: cualquier persona o grupo que se vera afectado por el sistema, directa o indirectamente.(1)



Cuestionarios: requieren que el analista conozca el ambito del problema en el que esta trabajando.
Consiste en redactar un documento con preguntas cuyas respuestas sean cortas y concretas, o incluso
cerradas por unas cuantas opciones en el propio cuestionario. Este cuestionario sera cumplimentado por
el grupo de personas entrevistadas o simplemente para recoger informacion en forma independiente de

una entrevista. (15)

Tormenta de ideas: es una técnica de reuniones en grupo cuyo objetivo es la generacion de ideas en un
ambiente libre de criticas o juicios. Suele estar formada por un nimero de cuatro a diez participantes,
uno de los cuales es el jefe de la sesion, encargado mas de comenzar la sesion que de controlarla.
Puede ayudar a generar una gran variedad de vistas del problema y a formularlo de diferentes formas,
sobre todo al comienzo del proceso de elicitacion, cuando los requisitos son todavia muy difusos. (11)

Prototipo de interfaz no funcional: Un cliente, a menudo, define un conjunto de objetivos generales
para el software, pero no identifica los requisitos detallados de entrada, proceso y salida. En esta y en
otras muchas situaciones, la construccién de prototipos puede ofrecer un mejor enfoque. El prototipo lo

evalla el cliente /usuario y se utiliza para refinar los requisitos del software a desarrollar. (11)

Sistemas existentes: Esta técnica consiste en analizar distintos sistemas ya desarrollados que estén
relacionados con el sistema a ser construido. Por un lado, podemos analizar las interfaces de usuario,
observando el tipo de informacién que se maneja y como es manejada, por otro lado también es Uutil
analizar las distintas salidas que los sistemas producen (listados, consultas, entre otros), porque siempre

pueden surgir nuevas ideas sobre la base de estas. (15)

1.4.2 Patrones

Los patrones son soluciones simples compuestos por una pareja problema/solucion, fundamentadas en
la experiencia para problemas especificos y comunes y que se ha demostrado que funcionan y pueden

emplearse en diferentes contextos. (16) Ejemplo de estos: los patrones de casos de usos y del disefio.

1.4.2.1 Patrones de Casos de Usos



Después de ver estudiado la IR, es preciso realizar un estudio de algunos patrones de casos de uso, ya

gue los mismos son utilizados generalmente como plantillas que describen como deberia ser

estructurados y organizados los casos de uso.

Concordancia (Commonality): extrae una subsecuencia de acciones que aparecen en diferentes

lugares del flujo de Casos de Uso y es expresado por separado. Este patron se deriva en los siguientes

patrones.

Concordancia de Reusabilidad: consta de 3 Casos de Uso. El primero llamado subsecuencia
comun, modela una secuencia de acciones que apareceran en multiples Casos de Uso en el
modelo. Los otros Casos de Uso modelan el uso del Sistema que comparte la subsecuencia
comun de acciones. De manera que deben existir al menos dos de ellos. Es un patrén de

estructura.

Concordancia de Adicién: en el caso de este patrén alternativo, la subsecuencia comin de Casos
de Uso, extiende los Casos de Uso compartiendo la subsecuencia de acciones. Los otros Casos
de Uso modelan el flujo que sera expandido con la subsecuencia. Este patron es preferible usarlo
cuando otros Casos de Uso se encuentran propiamente completos, o sea, que no requieren de
una subsecuencia comun de acciones para modelar los usos completos del Sistema. Este es un

patrén de estructura.

Extension o Inclusion Concreta (Concrete Extension or Inclusion): el patron es aplicable cuando un

flujo puede extender o incluir el flujo de otro Caso de Uso, asi como también puede ser realizado por el

mismo. Ambos patrones derivados de este, son de tipo de estructura.

Extension Concreta: es de estructura, consiste en dos casos de uso y una relacion de extension.
El caso de uso extendido es concreto, es decir, puede ser instanciado por su cuenta como por el
caso de uso base. Es aplicable cuando un flujo puede extender el flujo de otro caso de uso, lo
gue significa que puede ocurrir el proceso del caso de uso base, o puede ocurrir el del caso de

uso base con su caso de uso extendido.



¢ Inclusién Concreta: es de estructura, consiste en dos casos de uso y una relacion de inclusién
entre el caso de uso base y el caso de uso incluido. Este Gltimo puede ser instanciado por si solo.
El caso de uso base puede ser concreto o abstracto. Se utiliza cuando un flujo de datos puede

ser incluido en el flujo de otro caso de uso y también puede ejecutarse por si solo.

CRUD (Creating, Reading, Updating, Deleting): este patron se basa en la fusion de Casos de Uso
simples para formar una unidad conceptual. Tiene dos tipos de patrones el Parcial y el Completo, ambos

son patrones de estructura.

e CRUD Completo: es un caso de uso llamado Informacién de CRUD o Administrar Informacion,
gue modela las diferentes operaciones que pueden realizarse en un pedazo de informacién de un
cierto tipo, como crear, leer, actualizar, y eliminar. Debe usarse cuando todos los flujos
contribuyen al mismo valor del negocio y estos son cortos y simples.

e CRUD Parcial: patrén alternativo que modela uno de las alternativas del caso del uso como un
caso de uso separado. Es preferible cuando uno de las alternativas del caso del uso es mas

significativa, grande, o mucho mas compleja que las otras alternativas.

Multiples actores (Multiple Actors): Consiste de un Caso de Uso y por lo menos dos actores. Tiene

dos variantes dado el rol de dichos actores.

e Multiples actores Rol Comun: puede suceder que los dos actores jueguen el mismo rol sobre el
CU. Este rol es representado por otro actor, heredado por los actores que comparten este rol. Es
aplicable cuando, desde el punto de vista del Caso de Uso, solo exista una entidad externa

interactuando con cada una de las instancias del Caso de Uso.

e Mdltiples actores Roles distintos: consiste en un caso de uso y al menos dos actores. Es usado
cuando dichos actores juegan diferentes roles en relacion con el caso de uso, es decir, ellos

interactUan diferentemente con el caso de uso.

Estos patrones brindan la posibilidad de realizar un mejor y méas entendible modelado del sistema. Esto

es de gran importancia, pues este modelo es una entrada fundamental para realizar el disefio del



sistema, que es otra de las disciplinas en que se divide el desarrollo del software, en la misma se hara
uso también de patrones de disefio para confeccionar los artefactos mas entendibles para el

programador.
1.4.2.2 Patrones de Disefio

Los patrones de disefio proponen soluciones exitosas a problemas comunes que se pueden presentar
durante el disefio. Un patrén de disefio es una abstraccién de una solucion en un nivel alto. Los patrones
solucionan problemas que existen en muchos niveles de abstraccion. Hay patrones que abarcan las
distintas etapas del desarrollo desde el analisis hasta el disefio y desde la arquitectura hasta la
implementacion. (17)

Patrones GRASP:

Los patrones de asignacion de responsabilidades (General Responsibility Assignment Software Patterns,
GRAPS) describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos.
Constituyen el fundamento de cédmo se va a disefiar el sistema finalmente. Es importante que el disefiador
de software domine y aplique estos conocimientos durante la realizacion de un diagrama de interaccion.
(17) Principales patrones GRASP:

Experto:

Solucién: Asignar una responsabilidad al experto en informacion: la clase que cuenta con la informacién

necesaria para cumplir la responsabilidad.

Problema: ¢Cual es el principio fundamental en virtud del cual se asignan las responsabilidades en el

disefio orientado a objetos?

Este patrén se usa mas que cualquier otro al asignar responsabilidades. El patron Experto ofrece una

analogia con el mundo real.
Creador:

Solucion: Asignarle a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de la clase A en uno de los

siguientes casos:

» B agrega los objetos de A.



B contiene los objetos de A.
B registra las instancias de los objetos A.

B utiliza especificamente los objetos A.

YV V V V

B tiene los datos de inicializacion que seran transmitidos a A cuando este objeto sea creado (asi B es

un Experto respecto a la creacién de A).
Problema: ¢ Quién deberia ser el responsable de crear una nueva instancia de alguna clase?

El patrén Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos, tarea
muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propdsito fundamental de este patron es encontrar
un creador que debemos conectar con el objeto producido en cualquier evento.

Bajo acoplamiento:
Solucién: Asignar una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento.
Problema: ¢ Como dar soporte a una dependencia escasa y a un aumento de la reutilizacion?

El Bajo acoplamiento es un principio que debemos recordar durante las decisiones del disefio: es la meta

principal que es preciso tener siempre presente.

Alta cohesion:

Solucién: Asignar una responsabilidad de modo que la cohesion siga siendo alta.
Problema: ¢ Como mantener la complejidad dentro de limites manejables?

Alta cohesién es un principio de debemos tener presente en todas las decisiones de disefio: es la meta
principal que ha de buscarse en todo momento. Es un patron evaluativo que el desarrollador aplica al

valorar sus decisiones de disefo.
Controlador:

Solucién: Asignar la responsabilidad del manejo de mensajes de los eventos del sistema a una clase que

represente alguna de las siguientes opciones:

» El sistema global.
» Laempresa u organizacion global.

» Algo activo en el mundo real que pueda participar en la tarea.



» Un manejador artificial de todos los eventos del sistema de un caso de uso (controlador de casos de

uso).
Problema: ¢, Quién deberia encargarse de atender un evento del sistema?
Patrones GOF

Estos patrones surgen a raiz del trabajo de un grupo de autores conocido como el Gang of Four (GoF).
Ellos recopilaron y documentaron un grupo de patrones de disefio aplicados usualmente por disefiadores
de software orientado a objetos.

El grupo GoF agrup6 los patrones en tres grandes categorias de acuerdo a su propésito. Este criterio
describe la funcién que el patron cumple. Los patrones de disefio pueden tener propdésito creacional,
estructural o de comportamiento:(17)

Patrones Creacionales: Se encargan de las formas de crear instancias de objetos. El objetivo de estos
patrones es abstraer el proceso de instanciacion y ocultar los detalles de cdmo los objetos son creados o

inicializados.

e Factory Method: centraliza en una clase constructora la creacidon de objetos de un subtipo de
un tipo determinado, ocultando al usuario la casuistica para elegir el subtipo que crear.

o Abstract Factory: permite trabajar con objetos de distintas familias de manera que las familias
no se mezclen entre si y haciendo transparente el tipo de familia concreta que se esté usando.

e Builder: abstrae el proceso de creacién de un objeto complejo, centralizando dicho proceso en
un unico punto.

e Prototype: crea nuevos objetos clonandolos de una instancia ya existente.

e Singleton: garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la creacion de un

mecanismo de acceso global a dicha instancia.

Patrones Estructurales: Describen como las clases y objetos pueden ser combinados para formar
grandes estructuras y proporcionar nuevas funcionalidades. Estos objetos adicionados pueden ser incluso

objetos simples u objetos compuestos.

Patrones de Comportamiento: Nos ayudan a definir la comunicacion e iteracion entre los objetos de un

sistema. El propdsito de este patron es reducir el acoplamiento entre los objetos. (17)



1.4.3 Meétrica para evaluar el Disefio de Software

Luego de estudiar los patrones de disefio se hace necesario usar métricas para evaluar el disefio ya que
ayudan a medir de forma cuantitativa la calidad de los atributos internos del software, esto permite evaluar
la calidad durante el desarrollo del sistema.

Tamafo de clase (TC)
El tamanfo general de una clase se puede determinar empleando las medidas siguientes:

e El nimero total de operaciones (tanto operaciones heredadas como privadas de la instancia)
gue estan encapsuladas dentro de la clase.
e EIl nimero de atributos (tanto atributos heredados como atributos privados de la Instancia) que

estan encapsulados en la clase.

Si existen valores grandes de TC estos mostraran que una clase puede tener demasiada responsabilidad,
lo cual reducira la reutilizacién de la clase y complicara la implementacién y la comprobacién, por otra
parte cuanto menor sea el valor medio para el tamafio, mas probable es gue las clases existentes dentro

del sistema se puedan reutilizar ampliamente. (11)

Estas métricas permiten evaluar el disefio, asi como saber con anterioridad a qué clase, subsistema y

moddulo se le debe prestar mas atencion y designar mas recursos para su implementacion.

1.4.4 Pruebas de Software

La implementacion se inicia a partir de los resultados obtenidos en el disefio y es casi la etapa final del
desarrollo de software, por lo que para entregar un producto que cumpla con todas las necesidades
requeridas por el cliente; es preciso realizar pruebas al Sistema exhaustivamente a través de una

ejecucion controlada antes de ser entregado al cliente.
1.4.4.1 Prueba de Caja Blanca

Las pruebas de caja blanca (también conocidas como pruebas de caja de cristal o pruebas estructurales)
se centran en los detalles procedimentales del software, por lo que su disefio esta fuertemente ligado al

cadigo fuente. (11)
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Mediante la prueba de la caja blanca el ingeniero del software puede obtener casos de prueba que:

1. Garanticen que se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada
méddulo, programa o método.
Ejerciten todas las decisiones ldgicas en las vertientes verdadera y falsa.
Ejecuten todos los bucles en sus limites operacionales.

Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Es por ello que se considera a la prueba de Caja Blanca como uno de los tipos de pruebas mas
importantes que se le aplican a los software, logrando como resultado que disminuya en un gran porciento

el nUmero de errores existentes en los sistemas y por ende una mayor calidad y confiabilidad.

1.4.1.2 Pruebas de Caja Negra

Estas pruebas permiten obtener un conjunto de condiciones de entrada que ejerciten completamente
todos los requisitos funcionales de un programa. En ellas se ignora la estructura de control,

concentrandose en los requisitos funcionales del sistema y ejercitandolos.

La prueba de Caja Negra no es una alternativa a las técnicas de prueba de la Caja Blanca, sino un
enfoque complementario que intenta descubrir diferentes tipos de errores a los encontrados en los

métodos de la Caja Blanca. Muchos autores consideran que estas pruebas permiten encontrar: (11)

Funciones incorrectas o ausentes.
Errores de interfaz.
Errores en estructuras de datos o en accesos a las Bases de Datos externas.

Errores de rendimiento.

a > w e

Errores de inicializacién y terminacion.

Para preparar los casos de pruebas hacen falta un numero de datos que ayuden a la ejecucion de los
estos casos y que permitan que el sistema se ejecute en todas sus variantes, pueden ser datos validos o

invalidos para el programa segun si lo que se desea es hallar un error o probar una funcionalidad. Los



datos se escogen atendiendo a las especificaciones del problema, sin importar los detalles internos del

programa, a fin de verificar que el programa corra bien.

1.5 Metodologias de desarrollo

La implantacion de una metodologia es necesaria si se quieren gestionar adecuadamente los proyectos.
Aplicar una metodologia de desarrollo de Software en una organizacion es una tarea dificil y compleja. El
éxito en su utilizacion depende de mudltiples factores, antes de decidirse por una en funciéon de sus
caracteristicas se debe reflexionar acerca de sus aspectos determinantes, asi como las ventajas sobre

las otras.

Dichas metodologias pretenden guiar a los desarrolladores al crear un nuevo software, pero los
requisitos de un software a otro son tan variados y cambiantes, que ha dado lugar a que exista una gran

variedad de metodologias para la creacién del software.

Se han desarrollado dos corrientes en lo referente a los procesos de desarrollo, los llamados métodos

pesados y los métodos ligeros.

La diferencia fundamental entre ambos es que mientras los métodos pesados intentan conseguir el
objetivo comun por medio de orden y documentacién, los métodos ligeros (también llamados métodos
agiles) tratan de mejorar la calidad del software por medio de una comunicacién directa e inmediata entre

las personas que intervienen en el proceso.(16)
1.5.1 Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP).

El proceso unificado de desarrollo de software (RUP, del inglés Rational Unified Process) es uno de los
procesos mas generales de los existentes actualmente, es el resultado de varios afios de desarrollo y
uso practico en el que se han unificado técnicas de desarrollo y trabajo de muchas metodologias

utilizadas por los clientes, esta pensado para adaptarse a cualquier proyecto y no tan solo de software.

RUP es una metodologia pesada, centrada en la arquitectura, iterativa e incremental y dirigida por casos
de uso, el cual designa tareas y responsabilidades. Asegura la produccion de Software de alta calidad,

capaz de ajustarse a las necesidades de los usuarios finales con un costo y un calendario predecible.



RUP seria entonces un marco de trabajo genérico que puede especializarse para una gran variedad de

sistemas, utilizando el Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language, UML) para

preparar todos los esquemas de un sistema de software.

RUP divide el proceso en cuatro fases, dentro de las cuales se realizan varias iteraciones en numero

variable segun el proyecto y en las que se hace un mayor o menor hincapié en las distintas actividades.

Para la realizacion de un proyecto RUP se divide en 4 fases:(18)

Fase de Inicio (Objetivos): se describe el negocio, se delimita el proyecto describiendo sus
alcances con la identificacion de los casos de uso del sistema, se identifican y priorizan los
riesgos mas importantes, se planifica en detalle la fase de elaboracién y se estima el proyecto de

manera aproximada.

Elaboracion (Arquitectura):se especifican en detalle la mayoria de los casos de uso del producto,
se desarrollan los casos de usos mas criticos que se identificaron en la fase de comienzo y se

disefia la arquitectura.

Construccion (Funcionalidad Operativa): se obtiene un producto listo para su utilizacion,
conteniendo todos los casos de usos que fueron acordados entre las partes implicadas para la

elaboracion del software, documentado y con un manual de usuario.

Transicion (Release o Liberacion del Sistema): se corrigen problemas o se incorporan mejoras
sugeridas, para lograr que el producto de software se encuentre listo para su instalacion en

condiciones reales.

RUP esta compuesto por 9 flujos de trabajo, los 6 primeros de ingenieria y los 3 ultimos

de soporte.(18)

1.

Modelamiento del negocio: de los procesos de negocio, identificando quiénes participan y las

actividades que requieren automatizacion.

Requerimientos: define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se identifican las

funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen.

Andlisis y Disefio: describe como el sistema sera realizado a partir de los requisitos, por lo que

indica con precision lo que se debe programar.



4. Implementacion: define como se organizan las clases y objetos en componentes, cuales nodos se
utilizaran y la ubicacion en ellos de los componentes y la estructura de capas de la aplicacion.

5. Prueba (Testeo): busca los defectos a lo largo del ciclo de vida.

6. Instalacién: produce release del producto y realiza actividades (empaque, instalacion, asistencia a
usuarios.) para entregar el software a los usuarios finales.

7. Administracion del proyecto: involucra actividades con las que se busca producir un producto que
satisfaga las necesidades de los clientes.

8. Administracién de configuracion y cambios: describe como controlar los elementos producidos
por todos los integrantes del equipo de proyecto en cuanto a: utilizacion/actualizaciéon concurrente
de elementos, control de versiones, entre otros.

9. Ambiente: contiene actividades que describen los procesos y herramientas que soportaran el
equipo de trabajo del proyecto; asi como el procedimiento para implementar el proceso en una
organizacion.

Ventajas:

1. Evaluacion en cada fase que permite cambios de objetivos.

2. Funciona bien en proyectos de innovacion.

3. Es sencillo, ya que sigue los pasos intuitivos necesarios a la hora de desarrollar el software.

4. Seguimiento detallado en cada una de las fases.

Desventajas:

1. Laevaluacion de riesgos es compleja.

2. Excesiva flexibilidad para algunos proyectos.

3. Estamos poniendo a nuestro cliente en una situacién que puede ser muy incomoda para él, ya

gue debera ser capaz de describir y entender a un gran nivel de detalle para poder acordar un

alcance del proyecto con él.



Una particularidad de esta metodologia es que, en cada ciclo de iteracion, 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.

1.6 Lenguajes de Modelado

No basta con la seleccion de la metodologia y seguir los pasos que estas sugieren para poder llevar a
cabo el desarrollo de un software, es preciso graficar las acciones que se identifican durante la captura
de requisitos para una mejor comprension de estas, es por ello que se requiere de un lenguaje para
poder modelar estas funciones, el cual pueda ser comprendido por todas las personas que intervienen
en el proceso de desarrollo del Software.(15)

En cualquier proyecto de ingenieria como la construccion de un gran edificio, un avion, la construccion
de un procesador de textos o un software de comunicaciones para Internet, requieren de etapas de

modelado? que permitan experimentar y visualizar el sistema que se construira.
1.6.1 UML (2.0).

UML? es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar, visualizar, construir y documentar
artefactos de un sistema de software. UML es un grupo de especificaciones de notacion orientadas a
objeto, las cuales estan compuesta por diversos elementos graficos que se combinan para conformar

distintos diagramas, que representan las diferentes etapas del desarrollo de un proyecto de software.

La clave esta en organizar el proceso de disefio de tal forma que los analistas, clientes, desarrolladores y
otras personas involucradas en el desarrollo del sistema lo comprendan y convengan con él. El UML

proporciona tal organizacion.

El UML estéa constituido por un conjunto de diagramas, y proporciona un estandar que permite al analista
de sistemas generar un anteproyecto de varias facetas que sean comprensibles para los clientes,

desarrolladores y todos aquellos que estan involucrados en el proceso de desarrollo. Es necesario contar

“Modelado: Es el disefio de un proyecto antes de su construccion, es la visualizacion de lo que se quiere construir. (Geraldo)

SuML: Lenguaje Unificado de Modelado



con todos esos diagramas dado que cada uno se dirige a cada tipo de persona implicada en el sistema.

Un modelo UML indica qué es lo que supuestamente hara el sistema, mas no como lo hara. (19)
Ventajas:

e Es un lenguaje de modelado de propdsito general que pueden usar todos los modeladores,
no es un método de desarrollo. No te va a decir como pasar del analisis al disefio y de este al
caodigo.

e Es independiente del ciclo de desarrollo que vayas a seguir, soporta metodologias de
desarrollo de Software como por ejemplo RUP, pero no especifica en si mismo, qué
metodologia o proceso utiliza.

e No tiene propietario y esta basado en el comun acuerdo de gran parte de la comunidad
informatica.

o Pretende abordar los problemas actuales del desarrollo de software, tales como gran tamafio,

distribucién, concurrencia, patrones, y desarrollo en equipo.

e Puede ser utilizado con cualquier metodologia a lo largo del proceso del desarrollo del
software y en cualquier plataforma tecnoldgica donde se implementara, ya sea Unix,
Windows. (19)

Los lenguajes y notaciones utilizados en la modelacibn de procesos juegan un papel de suma
importancia pues son los encargados de hacer posible que los artefactos sean entendidos por todas las
personas que intervienen desde los disefiadores, analistas, desarrolladores y los que los controlan y

dirigen.

1.7 Herramientas CASE®.

Las herramientas CASE son diversas aplicaciones informaticas que sirven de apoyo en todo el ciclo de

vida del proceso de desarrollo de software. Estas herramientas ademas de agilizar el trabajo, mejorar y

* CASE: Computer Assisted Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por Ordenador



estandarizar la documentacion y facilitar la realizacion de prototipos; contribuyen a mejorar la calidad y la

productividad en el desarrollo de software. (19)
1.7.1 Visual Paradigm (VP) 5.0.

Es una herramienta CASE profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de Software:
andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue.

Soporta modelado con UML 2.0 y todos sus diagramas, permite mediante ingenieria directa, la
generacion de cédigo en varios lenguajes de programacion como C#, VB.NET. Ademas Visual Paradigm

for UML permite la ingenieria inversa para archivos, entre otros.(20)
Caracteristicas de VP 5.0

1. Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un software de mayor

calidad.
2. Permite el modelado de base de datos y la confeccion de los prototipos de interfaz.
3. Uso de un lenguaje estandar comuin a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.
4. Capacidades de ingenieria directa e inversa.
5. Modelo y codigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.
6. Disponibilidad de multiples versiones, para cada necesidad.
7. Disponibilidad de integrarse en los principales IDEs.
8. Disponibilidad en mdltiples plataformas.

9. Esta version genera modelos y reportes con una calidad mejor a las versiones anteriores.

1.8 Lenguajes de Programacion

Para desarrollar un software es necesario una serie de requisitos, entre ellos se encuentra el conjunto de
simbolos y de reglas tanto sintacticas como semanticas que indican al ordenador qué acciones
desarrollar, a esta aglomeracion de instrucciones se le llama lenguaje de programacion. (Almaguer,
2009).



1.8.1 Java

Es un lenguaje de programacién orientado a objetos desarrollado a principios de los afios 90. El lenguaje

en si mismo toma mucha de su sintaxis de C y C++, pero tiene un modelo de objetos mas simple y

elimina herramientas de bajo nivel, que suelen inducir a muchos errores, como la manipulacién directa

de punteros o memoria.

Caracteristicas principales:(21)

Orientado a Objetos: Java organiza sus programas en una coleccion de objetos. Esto nos va a permitir
estructurar los programas de una manera mas eficiente y en un formato mas facil de comprender.
Distribuido: Java dispone de una serie de librerias para que los programas se puedan ejecutar en
varias maquinas y puedan interactuar entre si.

Robusto: Java esta disefiado para crear software altamente fiable.

Seguro: Java cuenta con ciertas politicas que evitan que se puedan codificar virus con este lenguaje,
sin olvidar ademas que existen muchas otras restricciones que limitan lo que se puede o0 no se puede
hacer con los recursos criticos de una maquina.

Interpretado y compilado a la vez: Java puede ser compilado e interpretado en tiempo real, ya
gue cuando se construye el cédigo fuente este se transforma en una especie de co6digo de maquina.
Independiente de la Arquitectura: El codigo compilado de Java se va a poder usar en cualquier
plataforma.

Multiejecucion: Java permite elaborar programas que permitan ejecutar varios procesos al mismo

tiempo sobre la misma maquina.

1.9 Herramientas de desarrollo

Las herramientas de desarrollo son todos aquellos programas o aplicaciones que tienen cierta

importancia en el desarrollo de un programa (programacioén), ya que con la ayuda y posibilidades que

brindan se desarrollara mejor el programa o software.

1.9.1 NetBeans. 7.1



NetBeans es un proyecto de cédigo abierto fundado y patrocinado por SunMicroSystems, es un IDE’ que
permite escribir, compilar, corregir errores y ejecutar programas. Permite crear aplicaciones de escritorio,
web y para dispositivos maoviles. Soporta ademas lenguajes dinAmicos como PHP, Java Script, Groovy y
Ruby. Admite desarrollar aplicaciones usando la plataforma J2EE. Puede ser usado en varias

plataformas entre las que se encuentran Windows, Linux, Mac OS X y Solaris.

Después de hacer un minucioso estudio de las herramientas, para el desarrollo de la aplicacion se hara
uso de NetBeans debido a que es libre y de cddigo abierto, tiene una interfaz muy amigable e intuitiva,
caracteristica fundamental en un IDE, tiene todas las herramientas para crear aplicaciones profesionales
ya sean de escritorio, empresariales, web, maviles y aplicaciones SOA, no solo en Java sino también en
C/C++ y Ruby, puedes hacer diagramas UML y es de mdltiples lenguajes.

1.10 Conclusiones Parciales

Para el desarrollo del Capitulo se obtuvo que los LV en especial el Evaluador de Memoria va a ser una
parte muy importante del proceso de ensefianza-aprendizaje en la UCI, especificamente para la

asignatura de SO ya que le permitira a los estudiantes la comprobacion de los conocimientos adquiridos.
Se realiz6 un estudio del proceso desarrollo del software que se va a realizar donde se determind:

o Aplicar las etapas de elicitacion, analisis, especificacion y validacion de los requisitos, desarrollando
cada una de las actividades que estas proponen en la ingenieria de requisitos.

e Aplicar patrones de casos de uso, permitiendo la elaboracion del diagrama de casos de uso, ademas
permitiran resolver problemas que se puedan presentar a la hora de modelar el sistema de forma
rapida y agil.

e Aplicar los patrones de disefio necesarios para no cometer errores tradicionales en el disefio.

Se profundiz6 en las principales metodologias y herramientas de desarrollo que se definieron en el

documento de la Arquitectura del LAVSO, las mismas posibilitaran una mayor productividad para el

desarrollo del Evaluador.

® IDE: integrated development environment (Entorno de Desarrollo Integrado)



Capitulo 2: Descripcidn y validacion de la soluciéon propuesta

2.1 Introduccion

En el presente capitulo se realiza el modelo de dominio del cual se obtiene una mayor claridad de lo que
se quiere automatizar y definir conceptos claves del negocio para que exista un lenguaje Gnico entre los
involucrados. También se especifican los requisitos funcionales y los no funcionales por los cuales se
regira el sistema propuesto, se identificardn mediante el diagrama de casos de uso del sistema las
relaciones entre sus actores y los casos de uso asi como la descripcion de los mismos, ademas en el
analisis definido por la metodologia de desarrollo escogida se tuvieron en cuenta los requisitos
funcionales durante la confeccién de los diagramas de clases. El disefio consolidara el andlisis propuesto
con los diagramas de clases y la aplicacién de patrones de disefio como una manera mas practica de

describir ciertos aspectos; teniendo en cuenta las cualidades o propiedades que el sistema debe tener.
2.2 Modelo de Dominio

La metodologia seleccionada (RUP), como metodologia de desarrollo propone dos opciones para
realizar el modelado del negocio de un sistema, uno es por casos de usos del negocio y la otra es por
clases del domino, conocido como modelo de dominio que se utiliza cuando el negocio no esta bien

definido entre los clientes y los ejecutores del sistema.

El modelo de dominio es una de las vias que brinda el Proceso Unificado para la comprension del
contexto del sistema, capturando los tipos mas importantes de objetos o eventos dentro del entorno
donde este se encontrara. Los objetos del dominio representan “cosas” que existen o los eventos que

suceden en el entorno en el que trabaja el sistema. (17)

El objetivo fundamental del modelo de dominio es comprender y describir las principales clases dentro de
lo que abarca el sistema, posibilitando, a los involucrados en el desarrollo del producto ya sean clientes,
desarrolladores e interesados, utilizar un vocabulario comun el cual permita capturar correctamente los

requisitos y por ende obtener el producto deseado.

221 ¢Por qué modelo de dominio?



Se decide realizar el modelo de dominio, debido primeramente a que no existe un negocio definido, por
lo cual, no se pueden determinar los procesos y roles del proceso de negocio, haciéndose engorroso y
poco exacto la descripcién de los mismos, segundo que este modelo ayuda a comprenderlos conceptos
gue utilizan los usuarios, los conceptos con los que trabajan y con los que debera trabajar nuestra
aplicacion, por altimo no estan definidas las actividades y procesos a automatizar, que el proceso en
desarrollo est4 altamente centrado en herramientas y tecnologias informaticas. Teniendo en cuenta lo
expuesto anteriormente se determina que no es viable llevar a cabo un modelo de negocio y se hace
necesario realizar la descripcién de la aplicacion mediante un modelo de dominio 0 modelo de conceptos
del dominio, el cual agrupa los conceptos fundamentales de objetos relacionados con el dominio, sus

atributos y sus relaciones.

2.2.2 Conceptos del Modelo del dominio del sistema:

Concepto Descripcién

Puede ser un estudiante, profesor o cualquier usuario autenticado
por el EVA.

Laboratorio Virtual de Entorno virtual que permite gestionar el proceso de ensefianza -

Usuario Comun

Sistemas Operativos. aprendizaje para la asignatura Sistema Operativos.
Subsistema de Subsistema en el que se gestionan los ejercicios para evaluar a los
Ejercicios. estudiantes.
_ Médulo que se encarga de resolver los ejercicios seleccionados por
Simulador .
el estudiante.
Médulo que se encarga de comparar los resultados del simulador
Evaluador _ _ _ .
con los introducidos por el usuario comun y evaluarlos.
L Coleccioén de ejercicios disponibles para que el estudiante ponga en
Ejercicios. o o
practicas sus conocimientos.
Algoritmos de Tipo de ejercicios que seran resueltos y evaluados por el
Remplazos Evaluador.
Técnicas de Tipo de ejercicios que seran resueltos y evaluados por el
Asignacion Evaluador.

Tabla 1 Conceptos del modelo de dominio
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2.2.3 Diagrama del Modelo del Dominio:

Laboratorio Virtual de Usuario comin
Sistemas Operativos 1 1.*
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Desarrolla Accede
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Subsistema de Evaluador Simulador
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Contiene Contiene
1
Evalia
1
Ejercicios
E: L L
eat Es un
1 1
Algoritmos de Técnicas de
Reemplazos Asignacion

Figura 1 Modelo de Dominio

Los conceptos asociados al modelo de dominio se relacionan de la siguiente manera; el usuario comuin
interactla con el Laboratorio Virtual donde podra resolver ejercicios en el evaluador que el mismo
contienes un simulador que solucionara los ejercicios y luego evaluara las respuestas devueltas por el
simulador con las introducidas por el usuario comun, estos ejercicios a resolver solo seran algoritmos
del tema de Gestibn de memoria explicitamente las Técnicas de Asignacion y los Algoritmos de

reemplazos.

Luego de conocer los conceptos asociados al modelo de dominio, queda abierta la pregunta: ¢ Qué debe
hacer el sistema para que se cumplan los objetivos especificos planteados? La respuesta la podemos

encontrar en una lista enumerada de requerimientos.

2.3 Especificacién de los requerimientos del software



Un proyecto no puede ser exitoso sin una descripcidn detallada, correcta y exhaustiva de los

requerimientos, estos definen lo que debe hacer un sistema y la forma en que debe hacerlo.

En la etapa de identificacion de requisitos se emplearon algunas de las técnicas de recopilacion de
informacion abordadas en el epigrafe 1.4.1.2 como son: entrevistas, tormenta de ideas, prototipo de

interfaz no funcional, sistemas existentes.

Tanto las entrevistas como los prototipos de interfaz no funcional, permitieron generar nuevas
funcionalidades que el Sistema debia poseer y permitié6 determinar posibles Requisitos, a través de su

inspeccion y analisis.
2.3.1 Requisitos funcionales:

Los Requisitos Funcionales se clasifican segun su prioridad en Alta (Esencial), Media (Deseado) o Baja
(Opcional), en funcién de las necesidades del cliente. Los requisitos levantados para el desarrollo del
sistema se clasificaron de prioridad alta.

‘ No Requisitos funcionales

Inicializar memoria fisica

Almacenar estado de la memoria fisica

Almacenar proceso en memaoria

Mostrar grado de multiprogramacion

Asignar nuevo proceso a memoria

Administrar huecos libres

Obtener lista de huecos

Visualizar cola de entrada de procesos y paginas

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Mostrar la pagina a partir de una direccion légica

10 Configurar memoria fisica

11 Configurar memoria virtual

12 Seleccionar politica de reemplazo

13 Seleccionar algoritmo de reemplazo




14 Reemplazar pagina en memoria fisica

15 Capturar respuesta del estudiante

16 Comparar resultados con simulacion de algoritmo
17 Visualizar errores

18 Emitir nota

Tabla 2 Requisitos Funcionales

2.3.2 Requisitos no funcionales
A continuacion se muestran los requerimientos no funcionales los cuales fueron agrupados segun las

categorias de usabilidad, robustez, accesibilidad, fiabilidad, soporte e interfaz:
Apariencia o interfaz externa:

¢ RNFL1: El disefio de la interfaz debe ser sencillo y facil de usar con reconocimiento visual a través

de elementos visibles que identifiqguen cada una de sus acciones.
¢ RNF2: La combinacion de colores debe ser agradable a la vista del usuario.
¢ RNF3: Debe contar con un vinculo a la ayuda en la ventana principal del trabajo.
Usabilidad:

¢ RNF4: El sistema puede ser usado por cualquier estudiante que posea conocimientos basicos

sobre el funcionamiento interno de un Sistema Operativo.
Rendimiento:

e RNF5: La respuesta a solicitudes més complejas de los usuarios del sistema no debe exceder 9

segundos.
¢ RNF®6: La aplicacion deberd estar disponible las 24 horas del dia.
Portabilidad:

o RNF7: Debe poder ejecutarse tanto en Sistemas Operativos desde Windows XP Profesional

Service Pack 1 o Superior como en Sistemas Operativos Linux.



Hardware:
e RNF8: Tarjeta de memoria RAM de 128 MB o superior.
¢ RNF9: Procesador Pentium Il o superior a 250 MHz como minimo.
¢ RNF10: Computadora cliente de 40 Gb de disco duro o superior.
Restricciones en el Disefio y la Implementacion
o RNF11: Se utiliza UML como lenguaje de modelado.

e RNF12: Se usara como lenguaje de programaciéon Java.

2.4 Modelo de Casos de Uso del Sistema

El modelo de casos de uso captura todos los requisitos funcionales del sistema, permitiendo que los
desarrolladores de software, usuarios e interesados lleguen a un acuerdo sobre los mismos, es decir,

acordar las condiciones y posibilidades que debe cumplir el subsistema.

Los actores son el entorno del sistema, comunicandose con este mediante el envio y recepcién de
mensajes. Por su parte los casos de uso especifican el sistema y estan disefiados para cumplir los

deseos del usuario cuando utiliza el subsistema. (18)

2.4.1 Actores del Sistema
Los actores representan personas, sistemas o hardware externo que interactian con el sistema, 0 sea,
los actores son agentes externos al sistema los cuales tienen relacion con el mismo. La identificacion de

los actores del sistema, determina el entorno externo del sistema. (Pressman, 2005)

Actor del Sistema Descripcion

El usuario comun es el encargado de realizar
cualquier operacién dentro del sistema, como
inicializar la memoria fisica, evaluarse en cualquier
técnica de asignacion o algoritmos de reemplazos.
Este puede ser el estudiante, el profesor o
cualquier usuario que tenga conocimientos del

Usuario comun




tema, requiera de su uso y esté autenticado en el
EVA.

Tabla 3 Actores del sistema

2.4.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Cada forma que los actores usan el sistema se representa con un caso de uso, los mismos son
fragmentos de funcionalidad del sistema y especifican una secuencia de acciones, incluyendo
alternativas dentro de la secuencia, que este puede llevar a cabo, y que producen un resultado
observable de valor para un actor concreto. (Pressman, 2005)

Los diagramas de casos de uso sirven para especificar la funcionalidad y el comportamiento de un

sistema mediante su interaccién con los usuarios y otros sistemas. (Rodriguez Urrutia, y otros, 2010)

Diagrama De C:U del Sistema Evaluador)

Evaluar Técnicas de

L . Inicializar Memoria Fisica
Asignacion

_ p <<|nclude>>
Usuario Comun

Evaluar Algoritmos de

Conformar Memoria Virtual
Reemplazo

<<|nclude>>

Figura 2 Modelo de Casos de usos del sistema

Para realizar el diagrama de caso de usos del evaluador se dividié en cuatro procesos:

Evaluar Técnicas de Asignacion: El usuario comun entrara al sistema para resolver un ejercicio
referente a un técnica de asignacién donde primeramente debera Inicializar la Memoria Fisica que es uno
de los procesos que se explicara mas adelante, seguido a esto el sistema simulara internamente el
ejercicio, donde luego de esto el usuario debera introducir los resultados obtenidos para que el sistema
compare los resultados del estudiante con los de la simulacién donde le dara una nota, y en caso de tener

errores lo mostrara la cantidad de errores y se los sefialara en rojo.



Inicializar Memoria Fisica: Se ejecuta a través del caso de uso Evaluar Técnicas de Asignacién donde
el usuario inicializara la memoria virtual introduciendo los datos necesarios donde el sistema los validara

inicialmente y si son correctos procedera a simular internamente la técnica de asignacion seleccionada.

Evaluar Algoritmos de Reemplazos: El usuario comdn entrara al sistema para resolver un ejercicio
referente a un algoritmo de reemplazo donde primeramente debera Conformar la Memoria Virtual que es
uno de los procesos que se explicara mas adelante, seguido a esto el sistema simulara internamente el
ejercicio, donde luego de esto el usuario debera introducir los resultados obtenidos para que el sistema
compare los resultados del estudiante con los de la simulacién donde le dard una nota, y en caso de

tener errores lo mostrard la cantidad de errores y se los sefialara en rojo.

Conformar Memoria Virtual: Se ejecuta a través del caso de uso Evaluar Algoritmos de Reemplazos
donde el usuario inicializara la memoria virtual introduciendo los datos necesarios donde el sistema los
validara inicialmente y si son correctos procedera a simular internamente la técnica de asignacion

seleccionada.
2.4.3 Patrones de Casos de Uso del Sistema:

Los patrones son soluciones simples compuestos por una pareja problema/solucion, fundamentadas en
la experiencia para problemas especificos y comunes y que se ha demostrado que funcionan y pueden

emplearse en diferentes contextos. (Overgaard, y otros, 2004).

Para realizar el diagrama de casos de usos se utilizd6 solamente el patron Inclusién Concreta, que fue
explicado en el epigrafe 1.4.2, debido a que no existe gran trafico de funcionalidades, el mismo se
evidencia en los procesos Evaluar Técnicas de asignacion y Evaluar Algoritmos de Reemplazos, que
serian los casos de usos bases, para su ejecucién necesitan obligatoriamente que se ejecuten las
funcionalidades Inicializar Memoria Fisica para el caso de que se desee ejecutar la primera funcionalidad
y Conformar Memoria Virtual para el otro caso, donde estas dos funcionalidades serian los casos de uso
incluidos, el uso de este patron aumenta la productividad y disminuye la reutilizacion de elementos

existentes (en este caso fragmentos de modelos).
2.4.4 Descripcion de Casos de Uso del Sistema

Mediante las descripciones de los casos de uso se especifica la secuencia de eventos que los actores

utilizan para completar un proceso a través del sistema. Aqui se muestra la descripcion del caso de uso



Evaluar Algoritmos de Reemplazos, las demas descripciones de los casos de uso del sistema asi como

los prototipos de interfaz podran ser consultadas los Anexos del trabajo.

Caso de Uso: Evaluar Algoritmos de Reemplazos

Actores: Usuario comun (UC)

El caso de uso inicia cuando el usuario comun selecciona uno de los

algoritmos de reemplazo, introduce los resultados del algoritmo a

Resumen: : . .
evaluar y termina cuando el sistema resuelve el algoritmo y le da una
nota al usuario.

Precondiciones: Conformar Memoria Virtual

Pos condicién: Almacenar resultados del usuario comun.

Casos de usos asociados: [Caso de uso incluido Conformar memoria virtual

Referencias RF11, RF12, RF13, RF14, RF15, RF16, RF17, RF18

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

_ ) _ 2. El sistema muestra la interfaz Algoritmos de
1. EI UC selecciona la opcién Algoritmos de
reemplazos con los botones Conformar
reemplazos. o _ _
memoria virtual y salir activados.

3. Si el UC selecciona Salir ir al paso 10 del flujo ) ) )
4. Invoca el CU incluido Conformar Memoria

normal de eventos, de lo contrario selecciona ,
Virtual.

el botén Conformar memoria virtual

5. El sistema muestra una tabla donde el
usuario introducird los resultados del

algoritmo y activa el botén evaluar.

6. EIl UC introduce los resultados y oprime | 7. El sistema evalta los resultados

evaluar. introducidos por el UC.

8. El sistema muestra un mensaje con la nota y




la cantidad de errores cometidos.

9. El sistema envia la nota del UC al médulo

de ejercicios.

10. Terminando asi el Caso de Uso.

Prototipo de Interfaz

|| £ | Algoritmos de Reempl u

l Conformar Memaoria Virtual l

~ Introducir Resultados

Marcos

£ Adicionar Fila |’ Adicionar Columna l

Evaluar Salir

Tabla 4 Descripcion de Casos de usos del sistema

2.5 Analisis del Sistema

El modelo del andlisis es un artefacto que usualmente se genera para entender mejor los requisitos y
realizar mejor el disefio. Es tipicamente un artefacto temporal, que brinda una aproximacion al disefio y
se realiza normalmente cuando no se tiene una idea clara de los procesos y requerimientos. (Jacobson,
y otros, 2000)



Aunque el analisis ofrece una vision general del sistema, que puede ser mas dificil de obtener mediante
el estudio de los resultados del disefo, este no abarca el entorno de implementacion que si se tiene en

cuenta en el disefo, permitiendo gestionar mejor el avance del proceso de desarrollo.

Se realiza el analisis para lograr un mejor acercamiento a lo que se desea construir, para sentar las
bases del disefio. Luego de un estudio realizado, se decide no realizar el modelo de andlisis pues los
procesos y requerimientos estan bien definidos, no contamos con un sistema de gran envergadura ni con

tiempo suficiente para la construcciéon del mismo.

2.6 Disefio del sistema

El disefio es una de las actividades técnicas necesarias para la elaboracion del software. Entre las tareas
fundamentales del disefio estan: producir el disefio de datos, disefio arquitecténico, disefio de interfaz y
disefio de componentes. El disefio propuesto tiene que cumplir en totalidad con los requerimientos del
sistema, debe ser capaz de facilitar las mejoras del software, debe especificarse, de forma tal que sea
entendible por otros disefiadores y no disefiadores, servir como guia para los demas flujos de la

ingenieria de software, permitir la comprobacion del sistema facilmente.
2.6.1 Diagrama de clases del disefio

Dentro de los principales elementos que se pueden encontrar en un diagrama de clases de disefio se
encuentran: clases, asociaciones y atributos, interfaces, con sus operaciones y constantes, métodos,

informacion sobre los tipos de atributos, navegabilidad y dependencias.

Los diagramas de disefio del Evaluador se dividieron en dos procesos fundamentales Evaluar Técnicas de
Asignacion y Evaluar Algoritmos de Reemplazos cuenta con una clase controladora ReemplazoControler
la cual se dedica a simular todos los algoritmos del tema y evalGa los resultados introducidos por el
estudiante. Mostrandose en la siguiente figura esta clase con sus principales relaciones pudiendo

encontrarse en los Anexos del trabajo los diagramas de clases del disefio completos de los dos procesos.



Diagrara de dases 0 o Ageiknas d T

Figura 3 Diagrama de Clases del Disefio

2.6.2 Diagrama de Interaccién

Los diagramas de interaccion son diagramas que describen cémo grupos de objetos colaboran para
conseguir algun fin. Estos diagramas muestran objetos, asi como los mensajes que se pasan entre ellos
dentro del caso de uso. Un diagrama de interaccién capta el comportamiento de un solo caso de uso.

Se expresan de dos formas:

e Diagramas de colaboracion: Muestran las relaciones entre los objetos y los mensajes que

intercambian.

e Diagramas de secuencia: muestran las interacciones de un conjunto de objetos en una

aplicacion a través del tiempo y se modela para cada método de la clase. Contienen detalles de



implementacién del escenario, incluyendo los objetos y clases que se usan para implementar el

escenario, y mensajes intercambiados entre los objetos.

sd DS: Algoritmo de Remplazo)

Usuario Comun CI: Algoritmos de Reemplazos CI: Interfaz Principal CC: Algoritmos de reemplazo CE: BD LAVSO
M ]

1: Selecciona la opcion AR

2: Muestra la Interfaz AR
3: X=Selecciona Inicializar MF

d

4: [x== true] Activa TR

-

6: Introduce los resultados

7: Evaluar Rejsultados()

8: Emitir Nota()
9: Guardar DUC()

10: Mostrag Nota() J L;]

11: [x==faise] Oprime salir

Leyenda:

AR: Algoritmos de Reemplazos

MV: Memoaoria Virtual

TR: Tabla de Resultados

RO:Resultado Obtenido

BD LAVSO: base datos del laboratorio Virtual para la asignatura de Sistemas Operativos

Figura 4 Diagrama de secuencia del Caso de Uso Evaluar Algoritmos de Reemplazos

Este diagrama de secuencia muestra como funciona el proceso Evaluar Algoritmo de Reemplazo, donde
primeramente se conforma la memoria virtual, luego el usuario introduce los resultados, el sistema evalla

los resultados y emite una nota.

Para mas informacion de los diagramas de secuencia existentes del Evaluador del tema de Gestion de

Memoria se recomienda ver Anexos.

2.7 Arquitectura del Software:

La arquitectura de software le da forma al software para que soporte todos los requisitos. Establece los
fundamentos para que analistas, disefiadores, programadores, etc. trabajen en una linea comun que

permita alcanzar los objetivos del sistema, cubriendo todas las necesidades.

Se necesita una arquitectura robusta, que guie el proceso de desarrollo, y que defina de manera

abstracta, los componentes que llevan a cabo alguna tarea, sus interfaces y la comunicacion entre ellos.



Para la construccion del Evaluador de Memoria se selecciono el estilo arquitectonico tres capas. Esta se
ha vuelto muy comun a la hora de construir software debido a las facilidades que brinda, pues permite la
reutilizacién y la independencia entre las capas, se pueden realizar cambios en capas sin tener que
modificar las otras, facilita la estandarizacién y la utilizacion de los recursos. Las capas que componen el

sistema se listan a continuacion:

2.7.1 Vistalogicade la arquitectura:

e Esta vista representa los elementos de disefio mas importante para la arquitectura del

sistema.

e Es una abstraccion del modelo de disefio e identificacion a gran escala del disefio de

paquetes, subsistemas y clases.

Vista Logica de la Arquilectura)

L |

Evaluador Administracion_Memoria

— -

Presentacion

Negocio

]
|
Entidad '
)
:
'
‘

Figura 5 Vista logica de la Arquitectura

En la vista l6gica se puede observar un paquete general llamado Evaluador Administracion_Memoria el
mismo esta compuesto por tres capas principales, (Presentacion, Negocio y Entidad). Lograndose con
esto un menor acoplamiento entre las clases y respondiendo asi al patron Bajo Acoplamiento. Ademas a
la hora de darle mantenimiento al cédigo fuente es mas facil porque un cambio en una clase no implica

cambio en todas las demas clases de la aplicacion.

e En la capa Presentacion se encuentran todas las clases necesarias para que el usuario pueda
ver la aplicacion. Es aqui donde se validan los datos para que no se encuentren errores, se

muestra y captura la informacién del usuario. Esta capa solo se comunica con la capa Negocio.



e En la capa Negocio se pueden encontrar las clases controladoras que organizan todo el trabajo
de los datos de la aplicaciéon y las de estructuras de datos. Es en este nivel donde se reciben
todas las peticiones del usuario y se le dan respuestas. También esta capa recibe las solicitudes

de la capa Presentacion y se comunica con la capa Entidad para solicitar datos.

« En la capa Entidad se encuentran todas las clases que manejan los datos durante el
funcionamiento de la aplicacion. Ademas este nivel brinda las funcionalidades comunes a los
demas niveles. Esta capa no se comunica con ninguna otra y recibe peticiones de los demas

niveles.

2.8 Patrones de disefio

Durante el disefio del sistema se proponen utilizar patrones de disefio segun los estudiados entre los
mas evidentes en el disefio propuesto se encuentran los patrones: Bajo Acoplamiento, Alta Cohesion y

Singleton.

e Bajo Acoplamiento: El acoplamiento mide qué tan fuerte esta una clase conectada con otras (es
decir, cuantas clases conoce y necesita). Una clase con bajo acoplamiento no depende de
"muchas otras" clases, lo que facilita que a la hora de darle mantenimiento al codigo fuente es
mas fécil ya que un cambio en una clase no implica cambio en todas las demés clases de la

aplicacion.

Evidenciandose en la arquitectura por capas disefiada que permite agrupar las clases por tipo,

dependiendo cada grupo solo de lo que necesita indispensablemente de otro.

e Alta cohesion: Una alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente
relacionadas que no realicen un trabajo enorme. Cada elemento de nuestro disefio debe realizar
una labor Gnica dentro del sistema, no desempefiada por el resto de los elementos y auto-
identificable, una clase con baja cohesion hace muchas cosas no relacionadas o hace demasiado

trabajo.

Quedando reflejado en la clase controladora ReemplazoControler que gestiona un conjunto de

entidades que realizan las funcionalidades propias por si mismas sin depender de nadie.



Singleton: El patrén de disefio Singleton (instancia Unica) esta disefiado para restringir la creacion
de objetos pertenecientes a una clase o el valor de un tipo a un Unico objeto. Este patron se
implementa creando en nuestra clase un método que crea una instancia del objeto solo si todavia

no existe alguna.

Poniéndose de manifiesto en la clase ReemplazoControler declarandola de tipo estatica y con un

método getinstance que devuelve una instancia Unica para cada ejecucion del programa.

2.9 Conclusiones Parciales

En este capitulo se lleg6 a las siguientes conclusiones:

La utilizacion de técnicas para la identificacibn de requisitos, permiti6 obtener resultados

satisfactorios en la identificacion de las funcionalidades con las que debera contar el sistema.

Se logré un refinamiento de los requisitos capturados, se identificaron los actores encargados de
interactuar con el sistema, y se gener6 el diagrama de casos de uso del sistema y su

especificacion.

Los artefactos creados en Visual Paradigm y UML como lenguaje de modelado, propicié un mayor

entendimiento entre los involucrados.

La aplicacién de patrones, tanto de casos de uso como de disefio, posibilité obtener artefactos

aceptables y evité que se cometieran errores tradicionales.

La construccion del modelo del disefio permiti6 obtener los elementos que deberan ser

implementados.



Capitulo 3: Implementacién y Validacion de los artefactos generados

3.1 Introduccién

El flujo de trabajo de Implementacion tiene como objetivo definir la organizacion del cédigo teniendo en
cuenta los subsistemas de implementacion, la implementacién de los elementos de disefio en términos de
ficheros fuentes, binarios y ejecutables, para poder integrar los diferentes componentes de desarrolladores
0 equipos y generar un ejecutable entregable o producto final. En este capitulo se presenta el artefacto
diagrama de componentes, el cual muestra las dependencias entre estos. Ademas de la etapa de prueba,
gue se le realiza al software con el objetivo de asegurar completitud, correctitud, calidad, entre otros

factores de gran importancia.

3.2 Implementacion

La implementacion se inicia a partir de los resultados obtenidos en el disefio y se implementa el sistema
en términos de componentes. Estos conforman lo que se conoce como un modelo de implementacién al
describir los que se van a construir, su organizacion y dependencia entre nodos fisicos en los que
funcionara la aplicacion. El resultado final de este flujo de trabajo es un sistema ejecutable.(Martinez, y

otros)

3.2.1 Estandares de codificacién de JAVA

Los estandares de codificacion son pautas de programacién que no estan enfocadas a la l6gica del
programa, sino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura, comprensiéon y mantenimiento
del codigo. Si bien los programadores deben implementar un estandar de forma prudente, este debe
tender siempre a lo practico. Un cédigo fuente completo debe reflejar un estilo armonioso, como si un
Unico programador hubiera escrito todo el codigo de una sola vez.

Usar técnicas de codificacion solidas y realizar buenas practicas de programaciéon con vistas a generar un
codigo de alta calidad, es de gran importancia para la calidad del software y para obtener un buen

rendimiento.



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

trabajo.

La utilizacion de un estandar de codificacion trae consigo ventajas, tales como:
e Asegurar la comprension de cada una de las lineas de cdédigo.
e Facilitar el mantenimiento posterior a la creacion del codigo.

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

Por las razones antes expuestas se decide poner en practica el uso de estandares de codificacion para la
implementacién del evaluador del tema de Gestiébn de memoria para el LAVSO.
Para la definicibn de este estandar es primordial mencionar dos notaciones muy importantes en el

momento de codificar las cuales se mencionan a continuacion.

Pascal Casing: la letra inicial del identificador y debe ser con mayuscula, al igual que en el caso de que
sea un hombre compuesto por dos 0 mas palabra.
Ejemplo: ReemplazoControler. Este nombre estad compuesto por dos palabras (Reemplazo y Controler), la

primera al igual que la segunda comienzan con mayuscula.

CamelCasing:Es parecido al Pascal Casing con la excepcién que la letra inicial del identificador no debe
estar en mayuscula.
Ejemplo: procesoRepetido. Este nombre esta compuesto por dos palabras (proceso y repetido), la primera

todo en mindsculas y la segunda iniciando con letra mayuscula.

Nomenclatura de las clases Los nombres de las clases comienzan con la primera letra en mayuscula y

el resto en mindscula, en caso de que sea un nombre compuesto se empleara notacion Pascal Casing.

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

con solo leerlo se reconoce el propdsito de la misma.



Nomenclatura de las variables

El nombre a emplear para las variables se escribe con la primera palabra en mindscula, en caso de que
sea un hombre compuesto se empleara notacibn CamelCasing, y comenzando con un prefijo segun el tipo
de datos.

3.2.2 Diagrama de Componentes

A través del diagrama de componentes el analista ilustra los elementos que seran usados para construir el
sistema. UML define cinco estereotipos estandar que se le aplican a los mismos, como son: ejecutable,
bibliotecas, tabla, archivo y documento. Los distintos componentes se pueden agrupar en paquetes segun
un criterio légico y con vista a simplificar su implementacion.

En el siguiente diagrama se muestra la relacion existente entre el paquete de presentacion que el mismo
depende del paquete entidad y del paquete negocio y finalmente este Ultimo del paquete entidad, cada
paquete contiene dentro sus respectivos paquetes y en el diagrama se muestra también la relacién que

existe entre cada uno de ellos.
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Figura 6 Diagrama de Componentes



3.3 Resultados Obtenidos

Anteriormente para la asignatura de Sistemas Operativos no existia ningin medio especificamente para el
tema de Gestion de Memoria que le posibilitara al estudiante la comprobacion de los conocimientos
adquiridos en clases o en el EVA, por lo que se decidié desarrollar una herramienta para evaluar a los
estudiantes de forma practica haciendo uso de las TICs y cumpliendo con el nuevo modelo de formacién
gue se esta aplicando en la UCI.

Como resultado se tiene una aplicacion capaz de brindarle al estudiante una forma de evaluar el contenido
del tema en cuestion, posibilitandole al mismo adquirir habilidades y consolidar sus conocimientos de una

forma practica y més atractiva.

|- Evaluador de Administracion de Memornia

Archivo Ayuda

‘ =
Evaluador para el Tema de - o
Gestion de Memgria ..

Figu_ra-ﬂr;terféz Principal del Evaluaﬁpara el LAVSO

3.4 Validacion de los artefactos obtenidos

Para la validacion de los artefactos del sistema se aplicaron métricas para la Calidad de la Especificacion
de los Requisitos de Software, métricas para medir la calidad de la funcionalidad del diagrama de casos
de uso del sistema y para la validacion de los artefactos del modelo del disefio se aplican métricas a nivel

del tamafio de clases.



La aplicacion de estas métricas consistié en la realizacidon de revisiones por parte de los miembros del
equipo de trabajo, el cual estd compuesto por 3 personas que fueron escogidas por estar directamente

involucrados con el proceso de desarrollo del software.

Nombre y Apellidos de los revisores

Carlos Yasmiany Hidalgo Garcia

Martin Villalon Cruzata.

Julio Antonio Villaverde

Tabla 5 Nombre del equipo de revisores del software
3.4.1 Meétricas para la Calidad de la Especificacién de los Requisitos de Software

Para aplicar esta métrica se realizaron dos revisiones a los requisitos especificados, por parte de los
miembros del equipo de trabajo para lograr obtener requisitos fuertes y sin incoherencias, inicialmente fue

necesario calcular el nimero total de requisitos, para asi poder aplicar la métrica que hace uso de este.

Rf: Numero de requisitos funcionales.
Rnf: Nimero de requisitos no funcionales.

Rt: Total de requisitos.

Rt = Rf + Rnf
Rt=18 + 12
Rt =30

Especificidad

Para determinar la especificidad (ausencia de ambigiiedad) de los requisitos se empleé la métrica basada
en la consistencia de la interpretacion de los revisores para cada requisito; Q1= Rii/ Rt. Cuanto méas cerca
de 1 esté el valor de Ql(grado de especificidad de los requisitos), mayor sera la consistencia de la



interpretacion de los revisores para cada requisito y menor serd la ambigiiedad de la especificacion de los
requisitos. (22)
Primera Revision:

Rii: Numero de requisitos para los que todos los revisores tuvieron interpretaciones idénticas y Rt el total

de requisitos calculado con anterioridad, sustituyendo las variables se obtiene:

Q1= Rii/ Rt
Q1= 28/30
Q1=0.93

Segunda Revision:

En esta revisidn se solucionaron los problemas de ambigledad por lo que después de los cambios hechos

se cuenta con iguales interpretaciones por parte de los revisores para los 30 requisitos.

Q1= 30/30
Q1=

Calidad Especificacion
Requisitos

M 1ra lteracion M 2da Iteracion
1

0,93

0,8 -

0,6
0,4

0 T T

Grafica 1 Calidad Especificacion de Requisitos

Luego de analizar las revisiones anteriores se concluye que los requisitos presentan un bajo nivel de
ambigliedad, pues ya en la segunda revision se solucionaron todos los problemas presentados en la
primera. Estos resultados son bastantes satisfactorios ya que ayuda que no se atrase el desarrollo del

software por error en los requisitos.



3.4.2 Meétricas para la evaluacion de la calidad en los diagramas de casos de usos

Las métricas para la calidad de la funcionalidad del diagrama de casos de uso de sistema definen cuatro
atributos:(22)

o Completitud: permite determinar el grado en que se ha incluido de forma clara y concisa todos los

elementos necesarios para la descripcion del aspecto.

o Consistencia: permite definir el grado en que los elementos del artefacto representan en forma

Gnica y no contradictoria un aspecto del problema.

o Correctitud: permite establecer el grado de adecuacién del artefacto para satisfacer los

requerimientos establecidos.

¢ Complejidad: permite medir el grado de claridad y rehiso del artefacto.

Estos atributos presentan un significado determinado de acuerdo con el tipo de artefacto y al nivel de

abstraccion que éste describe. Cada atributo se evalGa en términos de un conjunto de factores, los cuales

tendran asociados una métrica.

A continuacién se muestra la tabla de las métricas correspondientes a cada uno de los atributos

especificados anteriormente:(22)

No. Atributo. Métricas.

1. Numero de casos de uso que no tiene descripcién resumida.

2. Numero de casos de uso que tienen requerimientos omitidos.

3. Completitud Numero de casos de uso que no poseen una descripcion extendida.

4. Ndmero de casos de uso que tienen acciones del flujo de eventos no
redactados en funcion del responsable.

5. Numero de casos de uso que no describen condiciones de excepcion
relevantes.

6. Numero de casos de uso que no han sido clasificados.

7. Numero de casos de uso que tienen un nombre incorrecto.

Consistencia

8. Numero de casos de uso que no representan una interaccién observable por

un actor.




9. Numero de casos de uso que tienen acciones del flujo de eventos asignados
a un responsable que no le corresponde.

10. NUmero de casos de uso no aceptados.

11. NUmero de casos de uso complejos que no tienen separacion del flujo
basico y de flujos alternos.

12. Numero de casos de uso que no tienen un usuario responsable.

13. Numero de casos de uso en que los requerimientos representados no son
comprensibles por el usuario.

14. Correctitud Ndmero de casos de uso que deben ser modificados para adecuarlos a la
funcionalidad del sistema.

15. Numero de casos de uso que deben ser modificados para mejorar el proceso
actual.

16. Complejidad | Ngmero de elementos del diagrama que requieren reubicacion.

Tabla 6 Métricas para la calidad de la funcionalidad del diagrama de casos de uso de sistema

Resultados por métricas

- No de casos de uso Porcentaje
Métrica : Resultado
analizados de error

1 4 Todos poseen una descripcion resumida. 0%
Ninguno presenta requerimientos omitidos, al menos

2 4 p . o 0%
estan relacionados con 1 requerimiento.
No se detectd ninglin caso de uso que no presentara su

3 4 L . 0%
descripcion extendida.

4 4 Todos estan redactados en funcién del responsable que 0%
le corresponde a cada uno.

5 4 No se detectd ninglin caso de uso que no describiera 0%
condiciones de excepcion relevantes.
Todos han sido clasificados segun los diferentes tipos de

6 4 s 0%
prioridad.




Ninguno presentd problemas en cuanto al nombre dado,
ya que todos los nombres representan una expresion

7 4 P e ; . 0%
verbal en infinitivo describiendo alguna funcionalidad
relevante y significativa.

8 4 Todos representan correctamente la interaccion con un 0%
actor.
Ninguno presento acciones del flujo de eventos que

9 4 estuvieran asignados a un responsable que no le 0%
corresponde.

10 4 Todos fueron aceptados. 0%
Todos poseen sus descripciones del flujo basico y de

11 4 : 0%
flujos alternos separadas.

12 4 Todos poseen un usuario responsable. 0%

13 4 Todos los casos de uso en que los requerimientos fueron 0%
representados son comprensibles por el usuario.

14 4 Se detect6 un caso de uso que debe ser modificado para 8.33%
adecuarlo a la funcionalidad del sistema. ‘

15 4 Ninguno tuvo que ser modificados para mejorar el 0%
proceso actual.

16 4 Ninguno de los elementos que conforman el diagrama de 0%
casos de uso requiere reubicacion.

Tabla 7 Resultados de las métricas para la calidad de la funcionalidad del diagrama de casos de uso de sistema

Como resultado de aplicar esta métrica se pudo observar la calidad y funcionalidad del diagrama de casos
de uso, obteniéndose un 100% tanto en completitud, consistencia y complejidad y no siendo asi en

Correctitud donde se obtuvo un 91.66% debido a que existe un caso de uso que tuvo que ser redefinido

para que cumpla con necesidades especificas del cliente.

Se realiz6 una segunda revision para arreglar los errores encontrados donde se obtuvo un 100% en la

calidad de la funcionalidad del diagrama de casos de usos del sistema.
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Grafica 2 Resultados de la evaluacion de la calidad en los diagramas de casos de usos del sistema

3.4.3 Tamafo de clase (TC)

Para medir el tamafio de las clases (TC), se tienen en cuenta los aspectos siguientes:

» Total de operaciones (tanto operaciones heredadas como privadas de la instancia) que estan

encapsuladas dentro de la clase.

» Cantidad de atributos (tanto atributos heredados como atributos privados de la Instancia) que estan

encapsulados en la clase.

» Promedio general de los dos anteriores para el sistema completo. (11)

Cl_Algoritmo_Reemplazo

Algoritmo_Reemplazo

ColaPrioridadSE

ColaSE

ExceptionColaVacia

ICola

NodoSE

NOO/W|IO|N|O




Errores 2 4
Error_tecnico 2 2
Error_procedimiento 2 2
Nota 4 4
Proceso_reemplazo 4 12
Memoria 4 9
Iprioriable 0 1
IMemoria 0 6
Tecnicas_Asignacion 0 12
Cl_Tecnicas_Asignacion 0 8
Proceso 2 5
IProceso 0 2
Espacio 4 10
IEspacio 0 7
My Panel 3 4
Jpanel 0 2

Tabla 8 Métrica tamafio de clases aplicada a las clases del disefio

Umbral Tamario Cantidad de Clases
<=20 Pequerio 22
>20y <=30 Mediano 1
>30 Grande 0

Tabla 9 Valores de los umbrales

Para evaluar las métricas son necesarios los valores de los umbrales. Las clases se clasifican en tres
grupos, segun su tamafio, los que se presentan en la tabla #8 junto con los umbrales seleccionados para

su clasificacién. Donde se grafico el resultado obtenido:
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15 -+

5 - 1 0

0 | s P
PRe) o ('
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Grafico 3 Numero de clases por categorias



Con esta métrica se pudo comprobar que atendiendo a la cantidad de operaciones, el 96.5 % de las
clases disefiadas estan consideradas como pequefas, lo que facilitara el proceso de construccion del

sistema.
3.4.4 Pruebas de Software

Se aplicaron las pruebas de caja negra que la mismas examinan algunos aspectos del modelo,
fundamentalmente del sistema, sin tener mucho en cuenta la estructura interna del software. Se centran

principalmente en los requisitos funcionales del software. Estas pruebas permiten obtener un conjunto de

condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un programa.

obtenidos en la

simulacion del ejercicio

mostrar ningun
error y emite nota

maxima.

erréneos

EC 1.2 Valores

El usuario introduce

resultados incorrectos

Jtable

El sistema sefnala

en rojo los

Escenario Descripcion Varia- Respuesta del Flujo central
bles sistema
EC 1.1 Evaluar | El usuario introduce los | Jtable | El sistema evalia | 5. El sistema muestra
Algoritmo de | resultados al evaluador los resultados una tabla donde el
Reemplazos y el sistema compara introducidos por usuario introducira los
esos resultados con los | Tabla | el estudiante sin resultados del

algoritmo y activa el

boton evaluar.

6. El UC introduce los
resultados y oprime

evaluar.




al evaluador

Tabla 1

errores y muestra
un mensaje con
la cantidad de
errores por tipo y
la nota obtenida.

7. El sistema evalla
los resultados

introducidos por el UC.

8. El sistema muestra
un mensaje con la
nota y la cantidad de

errores cometidos.

9. El sistema envia la
nota del UC al médulo
de ejercicios.

10. Terminando asi el

Caso de Uso.

Tabla 10 Disefio del caso de prueba Evaluar Algoritmos de Reemplazos

Descripcion de variables

Marcos
0

t=0
PL,0t=0

t=1
P10t=0

1

P2,0t=1

Tabla =FyR

F

F

Figura 8 Juego de datos para escenario #1 del Caso de Prueba" Evaluar Algoritmos de Reemplazos"

Marcos
0

t=1
PLOt=0

1

P20t

Tablal=FIR

F

Figura 98 Juego de datos para escenario #2 del Caso de Prueba" Evaluar Algoritmos de Reemplazos"

Las pruebas realizadas al componente obtuvieron resultados satisfactorios, concluyendo que es un
producto de calidad y apto para el uso. Los demas casos de pruebas realizados se encuentran en el

artefacto disefio de casos de pruebas.



3.5 Conclusiones parciales

Se considera que los objetivos trazados para el presente capitulo han sido cumplidos y como resultado se

obtuvo el Evaluador del tema de Gestion de Memoria para el LAVSO.

e Con la aplicacion de métricas a los requisitos y a los casos de usos se logré que los requisitos
identificados estén con un 100% de especificacion y los diagramas de casos de uso del sistema
presenten una buena calidad y funcionalidad.

e Al aplicar las métricas para medir la calidad del disefio, se pudo constatar que el disefio propuesto
tiene poca complejidad. Ademas las clases que lo componen por lo general son reusables y faciles
de comprobar, de manera que se puede concluir que el sistema posee un disefio adecuado.

e Las pruebas efectuadas arrojaron resultados satisfactorios, comprobandose asi el correcto
funcionamiento del cddigo. Ademas al realizar las pruebas de aceptacion se dio respuesta

oportuna a las incidencias detectadas, quedando de esta forma el sistema listo para el despliegue.



CONCLUSIONES

Con el estudio y comprension de los LV y los principales Evaluadores existentes en el mundo, se
determind que ningunas de las soluciones existentes sirven de aporte al Evaluador de Memoria.

El analisis y disefio del problema planteado permitié crear las bases para una solucién novedosa
gue aportaria productividad durante el desarrollo del LAVSO.

Mediante la implementacion de la solucién se obtuvo un producto interactivo que cumple con los
requisitos establecidos por el cliente y con la aplicacion de las métricas a los artefactos y las
pruebas realizadas al sistema se validaron los resultados obteniendo un software listo para usarse.
Se cumplié el objetivo general trazado para este Trabajo de Diploma: Desarrollar un Evaluador
para el tema de Gestion de Memoria que posibilite al estudiante y al profesor la evaluacion y
comprobacién de los conocimientos adquiridos para el LAVSO



Recomendaciones

Tomando en cuenta los resultados obtenidos:
e El evaluador de memoria solo permite la evaluacion de 2 Algoritmos de Reemplazos por lo que se
propone el aumento del cumulo de funcionalidades que brinde la posibilidad de evaluar otros

algoritmos para el LAVSO.
¢ Integrar el Evaluador de memoria al M6dulo de ejercicios perteneciente al LAVSO.
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ANEXOS

Anexo 1 Descripcion de los Casos de Usos del sistema:

CU: Conformar Memoria Virtual

Caso de Uso: Conformar Memoria Virtual

Actores: Usuario comuin

Para conformar la memoria virtual el usuario introduce los datos del ejercicio,

Resumen: luego se validan los mismos y de estar correctos se procede a simular.

Precondiciones:

Pos condicion:

Casos de usos asociados:

Referencias RF8, RF9, RF11, RF12, RF13, RF14,

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra la interfaz Conformar Memoria|
Virtual activada y con los siguientes aspectos al
llenar :

e Tamafio de Memoria

¢ Unidades de Medida (bits o palabra)

3. Sila unidad de medida entrada por el UC es en bit
ir al flujo alterno 1 de lo contrario si el tamafio de
la memoria es en palabra el sistema activa los
siguientes campos:

2. El UC introduce datos de memoria 5 .

e Tamafio de Pagina

e Cantidad de Marcos

¢ Cantidad de entrada a la tabla de paginas.

e Estado de la Memoria (vacia o iniciada)




4. El UC introduce los datos

5. Si la memoria esta inicializada ir al flujo alterno
2 si esta vacia se muestra las siguientes opciones
activadas para afiadir los procesos:

e |d del proceso
e Direccion logica

e Tamarfo de Pagina

6. El UC entra los procesos del ejercicio selecciona la
opcién afiadir y cuando termina de introducir los

procesos selecciona la opcion terminar.

7. El sistema activa la Opcién “Seleccionar Politica
de Reemplazo” con los siguientes campos:
e Politica Local

¢ Politica Global

8. El UC selecciona la politica de reemplazo.

9. El sistema muestra los Algoritmos de Reemplazo
a seleccionar por el UC:
e OPT (Algoritmo 6ptimo).
e FIFO (First Come First Out).
e LRU (Least Recently Used).
e LFU (Least Frequently Used).

10. El

deseado y selecciona el botén simular.

UC selecciona el algoritmo de reemplazo

11. Si existen campos vacios ir al flujo alterno 3 de|
lo contrario el sistema determina si existen errores

en los datos ir al flujo alterno 4.

12.El sistema realiza la simulacion en dependencia
del

reemplazo escogida.

algoritmo seleccionado y la politica de

13.El

simulacién en una variable.

sistema almacena los resultados de la

14. Terminando asi el Caso de Uso.

Prototipo de Interfaz




iRy, =
Reportes

Conformar Memoria
Parametros Datos Procesos en Memoria Procesos nuevos
Tamafio Memoria Tamafio Pagina | ErrEesT SR ==
Id # Marco
| Cant. Marcos - - & Afiadir
- -
Unidades de Medida Cant. Entradas - e Direc_... e Num_Pag
() Bits (7) Palabra # Pagina Tiempo
Estado Inicial de la Memoria -
Vacia Inicializada
Contador
& Afiadir
Desplazamiento Cantidad Marcos # Pagina -
Continuar
-
Continuar
Politicas

Algoritmos de Reemplazo

& Simular
Local

LFU LRU
Global

FIFO Optima

Flujos Alternos

Flujo Alterno 1

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. Activa las siguientes opciones:
e Desplazamiento
e Cantidad de Marcos

e Numero de Pagina

2. EIUC introduce los valores correspondientes 3. Iral paso 5 del Flujo Normal de Eventos.

Prototipo de Interfaz




|| Reportes

Conformar Memaoria

Parametros Datos Procesos en Memoria TE ISR TS
Tamafio Memoria Tamaiio Pagina | P IrEeT T Ee e
Id # Marco
L Cant. Marcos - - & Afiadir
- -
Unidades de Medida Cant. Entradas - o Direc_... | |1 Num_Pag
@) Bits Palabra # Pagina Tiempo
Estado Inicial de la Memoria -
Vacia Inicializada
Contador
& Afiadir
Desplazamiento Cantidad Marcos # Pagina B
i i Continuar
8 4 = 5l

Continuar

Faliticas Algoritmos de Reemplazo o Simular

Local

LFU LRU
Global

FIFO () Optimo

Flujo Alterno 2

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. Se activan los siguientes campos para que el UC
entre los procesos que estan en la Memoria:
e |D del proceso
e No. De marco que se encuentra
¢ No. De Pagina
e Tiempo

e Contador

2. Regresar al paso 6 del Flujo Normal de Eventos.

Prototipo de Interfaz




N 22 T I

Reportes
Conformar Memaria
Parametros Datos Procesos en Memoria T TiEE TTEES
Tamafio Memaria Tamafio Pagina v BT T E
d # Marco
2 Cant. Marcos v 1 y -  Afiadir
Pi hd 2 hd
Unidades de Medida Cant. Entradas e 1d Direc_... | |1d Num_Pag
(@) Bits Palabra # Pagina Tiempo
Estado Inicial de la Memoria 3 | 10
Vacia (@) Inicializada i
Contador
:
Desplazamiento Cantidad Marcos # Pagina
4 4 - 4
Continuar
Politicas Algoritmos de Reemplazo & Simular
Local
LFU LRU
Global

FIFO () Optimo

Flujo Alterno 3

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra un mensaje “Debe llenar todos
los campos”

2. El usuario llena los campos vacios y selecciona el

botén aceptar. 3. Iral paso 10 del flujo normal de eventos.

Prototipo de Interfaz

e =

(8) Debes llenar todos los campos

—

Aceptar

Flujo Alterno 4




Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra un mensaje con el error.

2. El usuario corrige los errores y oprime el botén

aceptar.

3. Ir al paso 11 del flujo normal de eventos.

Prototipo de Interfaz

_ S,

Existen errores en el valor del desplazamiento y el nimerc de pagina.

CU: Inicializar Memoria Fisica

Caso de Uso:

Inicializar Memoria Fisica

Actores: Usuario comdn
Para inicializar la memoria fisica el usuario introduce los datos del ejercicio,
Resumen: luego se validan los mismos y de estar correctos a afiadir los procesos en

memoria.

Precondiciones:

Pos condicion:

Casos de usos asociados:

Referencias

RF1, RF2, RF3, RF4

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra la interfaz Inicializar Memoria

Fisica con la opcibn Tamafio de Memoria




activada.

2. El UC introduce los datos y oprime el botdn

aceptar.

3. El sistema muestra la opcién inicializar memoria
con los siguientes campos activos:
o ID del Proceso
e Posicion inicial

e Tamaro del Proceso

4. El UC selecciona la opcién memoria inicializada.

5. El sistema muestra una tabla con una lista de los
Procesos que hay en memoria y la opcion ver

lista de huecos (Ir al flujo alterno 1).

6. El sistema activa las técnicas de asignacion a
evaluar:
e Peor Ajuste
e Mejor Ajuste
e Primer Ajuste

e Siguiente ajuste

7. EI UC selecciona la Técnica de Asignacion

8. El sistema activa la opcién Agregar nuevos

procesos a la memoria con los siguientes
acapites:
e |d. Del Proceso

e Tamaiio del Proceso

9. EL UC agrega los procesos deseados en la

memoria selecciona afadir.

10. Si existen errores en los datos ir al flujo alterno
2 de lo contrario continuar con el flujo normal de

eventos.

11.El sistema afiade los procesos en memoria en
dependencia de la técnica de asignacion

escogida.

12.El

variable.

sistema almacena los resultados en una

13. Terminando asi el Caso de Uso.

Prototipo de Interfaz




Inicializar Memoria Fisica @ﬁ

Memoria Fisica Proc esos en Memoria

Lista de Procesos en Memoria
Tamafio de Memoria Id. de Proceso  Tiempo
z | = [
Tamafio del Proceso

ﬁ Afiadir |

Proceso Tamafio Pos_Inicial Pos_Final

Memoria inicializada |

Ver Lista de Huecosf

Algoritmos de Asignacion Afiadir nuevos Procesos

L Fex sk L EEIER ek Id. de Proceso  Tamafo del Proceso

" Mejor Ajuste " Siguiente Ajuste v -

-~

Afiadir Aceptar ?

Flujos Alternos

Flujo Alterno 1

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. ElIUC selecciona opcion Lista de Hueco 2. El sistema muestra en la interfaz Lista de Huecos

en memoria una la lista de huecos en la memoria.

3. Selecciona salir 4. Volver al paso 6 del Flujo Normal de Eventos

Flujo Alterno 2

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El sistema resalta el error en rojo y le da la




posibilidad al usuario de corregirlo.

El sistema guarda la cantidad de errores técnicos

en una variable.

3. El usuario corrige los errores y oprime el botén

aceptar.

Ir al paso 12 del flujo normal de eventos.

Prototipo de Interfaz

CU: Evaluar Técnica de Asignacion

Caso de Uso: Evaluar Técnica de Asignacion

Actores: Usuario comun

El caso de uso inicia cuando el usuario comun selecciona la opcién Técnicas

de Asignacion, después de inicializada la memoria fisica el usuario introduce

RSB, los resultados de la técnica y termina cuando el sistema da una nota al
usuario.

Precondiciones:

Pos condicion:

Casos de usos asociados: [nicializar Memoria Fisica (caso de uso incluido)

Referencias RF5, RF6, RF7, RF10

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El UC selecciona la opcién Evaluar Técnicas de
Asignacion.

2.

El sistema muestra la interfaz Técnicas de
Asignacion con las siguientes opciones activadas:
e Inicializar Memoria Fisica

e Salir

3. Si el UC selecciona Salir ir al paso 17 del flujo

4.

Invoca el CU incluido Inicializar Memoria Fisica.




normal de eventos, de lo contrario selecciona el
botén Inicializar Memoria Fisica

5. El sistema muestra una tabla donde el usuario
introducird los resultados del algoritmo y activa el

botén evaluar.

6. El UC introduce los resultados y selecciona el

botén evaluar.

7. El sistema evalla los resultados introducidos por
el UC.

8. El sistema muestra un mensaje con la nota y la
cantidad de errores cometidos.

9. El sistema envia la nota del UC al moédulo de

ejercicios.

10.Terminando asi el Caso de Uso.

Prototipo de Interfaz

Ténicas de Asignacion

——

Inicializar Memoria Fisica

Infroducir Resultado de la Técnica

Evaluar Salir




Anexo 2 Diagrama de clases del disefio

Diagrama de clases “Evaluar Algoritmos de Reemplazos”

Digana decassdl s Aprims eyl




Diagrama de clases “Evaluar Técnicas de Asignacion”

Diagramas de Clases del Disenio Tecnicas de Asignacion )




Anexo 3 Diagramas de Interaccién

Diagramas de Interaccién “Conformar Memoria Virtual’

sd DS: Conformar Memoria Vmual}

Usuario Comin

—@

2: X=Introduce Datos de la memoria

P
5: Y=Llena campos activos N
8: Introduce los procesos a la memoria N
10: Introduce Politica de Reemplazos B
12: Selecciona algoritmo de reemplazo

P

13: Oprime el boton Simular
14.2: Corrige errores N

Cl: Conformar Memoria Virtual

|
|
|
.

1: Muestra Interfaz Conformar MV

<

—O

Cl: Algoritmos de Reemplazos
|

3: [X==Palabra) Activa datos

i 4: [X==Bit] Activa datos

6: [Y== Vacia] Activa entrar procesos

i 7: [Y== Iniciada) Activa anadir procesos
i 9: Activa escoger politica de reemplazos

; 11: Muestra Algoritmos de Reemplazos

14: Z=Validar Datos ()

i 14.1: Z==incorrectos Muestra errores a corregir

15: Z==correctos Simular A|90ritmo()

|
|
|
]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

CC: Algoritmos de Reemplazos

Leyenda
MV: Memoria Virtual

O

CE: BD LAVSO




Diagramas de Interaccién “Inicializar Memoria Fisica”

sd DC: Inicializar Memoria Fl'sica}

—O —Q

Usuario Comun Cl: Técnicas de Asignacion Cl: Inicializar Memoria Fisica
M | |

: 1: Muestra interfaz Inicializar MF

2: Introduce los datos de memoria

|
|
4: Inigializa Memoria

7: Selecciong Técnica de Asignacion

:
b

9: Introduce Procesos en la memoria

1
|
|
|
|
|
|
:
102 :Corregir errores
:
|
|
|
|

Leyenda:

MF: Memoria Fisica
LH: Lista de Huecos

|
o

i 3: Muestra Inicializar memoria

i 5: Muestra una tabla y la opcién LH

i 6: Muestra Técnicas de Asignacion

i 8: Activa la opcion Anadir Procesos en memoria

10: X=Validar Datos ()

10.1: [X==false] Muestra mensajes con errores

11: [X==True] Anadir procesos en memoria ()

O

CC: Técnicas de Asignacion

g

@

BD LAVSO




Diagramas de Interaccion “Evaluar Técnicas de Asignacion”

sd DS: Técnicas de Asignacién)

X —@ —O © @

Usuario Comin Cl: Interfaz Principal Cl: Técnicas de Asignacion CC: Técnicas de Asignacion BD LAVSO
1: Selecciona opcion TA :

|
|
|
2: Muestra la interfaz TA |

| T

| I
I I
| |
| I
| I
: X= i i6 | |
3: X=Sélecciona opcion N | |
| I I
I | I
! g 4: X==true Muestra TR ! !
5: Introduce Resultados > : :
T I I
: 6: Evaluar Resultados () ! :
I I
I I
I 7: Emitir Nota() I
| 8: Guardar DUC () l
[ {>|1-_|
| 9: Mostrar Nota ()
I < I
3.1: X==false Selecciona Salir | |
‘ P I I
| |

Leyenda:

TA: Técnicas de Asignacion

MF: Memaria Fisica

TR: Tabla de Resultados

DUC: Datos del Usuario Comun

BD LAVSO: base datos del laboratorio Virtual para la asignatura de Sistemas Operativos




