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Resumen

Se presenta una herramienta que puede ser
empleada en la docencia de Sistemas Operativos,
concretamente en e campo de los agoritmos de
planificacion de la CPU, elaborada como una
aplicacion Web en Java.

1. Introduccién

La ensefianza en cualquier materia tiene como fin
el aprendizaje eficaz por parte del alumnado. Hoy
en dia e empleo de nuevas tecnologias, como
multimedia, Internet, etc., nos permite elaborar
nuevas técnicas de aprendizaje, en beneficio de
una educacién mas extendiday de mayor calidad.

Podemos considerar tres tipos basicos de
software educativo, segin [1]:

3 Programas tutoriales en los que la estrategia
pedagdgica empleada es del tipo gjercicios.

3 Tutores inteligentes similares a los anteriores,
pero adaptan e nivel de ensefianza a la
capacidad de aprendizaje del alumno.

3 Smuladores que crean un entorno simulado,
que permite a aumno, mediante la
exploracion y la experimentacion, adquirir y
reafirmar sus conocimientos.

El empleo de estos Ultimos permite la sustitucion
de los métodos cléasicos de ensefianza, basados en
la explicacion con ayuda de la pizarra y las
transparencias, por otros en los que e aumno
puede tener mayor participacion permitiendo €l
desarrollo de las habilidades cognitivas de éste.

2. El simulador de algoritmos de
planificacion dela CPU

El simulador de algoritmos de planificacion de la
CPU [2] tiene como objetivo mostrar €
funcionamiento de los aspectos de la planificacion
de la CPU en un sistema de multiprogramacion.
Para ello se ilustra la evolucion de los procesos a
través de las diversas colas de estados para
diferentes algoritmos de planificacion.

Esta herramienta estd elaborada en Java 'y se
ha desarrollado como una aplicacién Web, lo que
permite ejecutarla desde cualquier ordenador que
posea un navegador de Internet, de forma
independiente del sistema operativo que gecute.

El simulador posee diversos modos de
gjecucion, permitiendo la simulacion de un
algoritmo de planificacion o la realizacion de un
gercicio.

3. Simulacién de un algoritmo

S se desea analizar el comportamiento de un
algoritmo es necesario proporcionar al simulador
los distintos pardmetros de configuracion del
sistema. En primer lugar, se debe suministrar el
algoritmo de planificacion a emplear, que puede
ser: FIFO, SJF, SRT, HRRN, prioridades
apropiativo o no apropiativo, RR, ML!, MLFZ
Una vez elegido éste, habra que introducir los
parametros especificos del algoritmo. Asi, s se
emplea un a&goritmo RR € usuario debe
proporcionar e cuanto, un vaor comprendido
entrely 10.

I Multinivel.
2 Multinivel realimentado.
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Demos

Lafigura 1 muestra la seleccién de pardmetros
para el algoritmo ML. En primer lugar seindica el
ndmero de colas, en nuestro caso 3, y €l caracter
apropiativo o no del algoritmo entre colas. A
continuacion se describen los  diferentes
algoritmos que se emplean en cada nivel; en el
gemplo mostrado se utilizan prioridades
apropiativo, RR con cuanto 4 y SRT con umbral
1, respectivamente. Para el algoritmo SRT se ha
establecido un umbral, de forma que si el tiempo
de gecucion que le queda a proceso que tiene el
control de la CPU es menor o igua que éste, no
sera apropiado.

Una vez especificados los parametros del
algoritmo a simular, se procede a introducir los
datos acerca de |0s procesos que se van a gjecutar
en el sistema. En primer lugar debe indicarse el
nimero de procesos, asi como e numero de
réfagas de CPU que van a necesitar.

Suministrados estos datos, se pulsa € botén
Sequir, lo que produce la aparicién de la
cuadricula que nos permite proporcionar las
caracteristicas de cada proceso: tiempo de llegada,
prioridad, nimero de la cola en la que ingresaria,
asi como los tiempos de CPU y de E/S de las
distintas réfagas. Estos datos pueden introducirse
manualmente o se pueden generar de forma
automética pulsando el botén Aleatorio. En la
figura 2 aparece la entrada de datos para 5
procesos con 3 rafagas de CPU.

Finalizada la introduccion de todos los datos,
al pulsar el botén Empezar seiniciala simulacion.
En este momento se muestra en una ventana el
estado inicial del sistema, en € que todos los
procesos que van a ejecutarse aparecen en la cola
de Nuevos. El resto de colas de procesos (Listos,
Bloqueados y Terminados) aparecen vecias. En la
parte inferior de la ventana disponemos de
botones que permiten avanzar o retroceder paso a
paso en la simulacion, asi como dar por concluida
ésta. A medida que vamos avanzando se muestra
e estado de las distintas colas, asi como el
proceso que se esta gjecutando en ese instante.

La figura 3 muestra € estado del sistema en
tiempo 10 para € eemplo que se ilustra en las
figuras 1y 2. En este instante el proceso 2 tiene €l
control de la CPU, los procesos 0 y 3 se
encuentran en estado listo en la segunda cola,
mientras que €l proceso 4 esta en la tercera; por
ultimo, el proceso 1 esta blogueado.
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Una vez terminada la ejecucion de todos los
procesos, se nos muestra en una ventana las
estadisticas generadas en la simulacion. Los
valores que se muestran son € tiempo total
transcurrido, € porcentgje de uso de la CPU, €
indice de productividad, los tiempos medios de
respuesta, espera, retorno y retorno normalizado,
asi como e nimero de cambios de proceso y
estado.

Existe la posibilidad de hacer comparaciones
entre distintos algoritmos para una misma carga
del sistema, o bien, dado un agoritmo observar su
rendimiento para distintos conjuntos de procesos.

En la figura 4 pueden observarse los
resultados obtenidos para los algoritmos SRT con
umbral 1 y HRRN con e mismo conjunto de
procesos.

4. Realizacién de gercicios

Con e simulador también es posible la realizacion
de gjercicios. Estos consisten en indicar en cada
instante el proceso que toma el control de la CPU,
seglin €l agoritmo de planificacién elegido.

Para la realizacion del gjercicio es necesario
introducir los mismos parametros que se han
indicado en el apartado anterior y de la misma
forma (figuras 1y 2).

Una vez que se suministran los datos del
algoritmo y los procesos se pulsa € botén
Empezar, 1o que produce la aparicion de las
distintas colas del sistema y la CPU. El usuario
debe introducir en cada instante el proceso que
toma €l control del procesador; una vez hecho
esto, pulsando e botén Corregir, e simulador
comprueba la correccion de larespuesta. Si ésta es
errénea da un mensaje que indica € proceso
correcto. Si es correcta, muestrala nueva situacion
del sistema, resaltando |os cambios producidos.

La figura 5 ilustra la realizacion de un
gercicio, en un instante en que e usuario ha
introducido un proceso que no es € correcto.

5. Conclusiéon

Se ha presentado una herramienta elaborada para
mejorar la docencia en la asignatura de Sstemas
Operativos. Esta permite que el alumno sea un
elemento més activo dentro del proceso de
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aprendizaje de la materia, permitiéndole en todo
momento:

3 Redizar egercicios, adaptando € nivel de
dificultad de éstos a grado de aprendizaje
adquirido.

R Redlizar estudios estadisticos que permitan
evaluar las situaciones donde conviene uno u
otro agoritmo.

3 Ampliar el conocimiento proporcionado en la
explicacion de los algoritmos al disponer de
una vision més global del alcance de éstos, al
permitir visualizar las estructuras de datos
implicadas.

Colal Algoritmo . Pap Umbral(3RT)/GluantumiRR) 1 =
Cola 2 Algoritmo RR O Umbral(SRT)/GuantumiRR) 4 =
Colad  Algoritmo | SRT 3 | Umbral(SRTy/Guantum(RR) 1 =1
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Figura 1. Seleccion del algoritmo asimular

Realizar otra simulacion: Cambiandao el algoritmo
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Figura 2. Datos del conjunto de procesos

Cambiando log procesos | Cambiando ambas cosag |

Simulacion Tiempa % uso CPU Product.  t_respueta t_retomo
51 5RT 7a.0 06533 0.0666 104 444
52 HRRM a0 08533 0.06EE 16.0 1.0

t_espera  t_retorno_n Mum proc  Cestado Cproc
Z0.8 19171 5.0 1170 16.0
274 z.2z02 5.0 45.0 15.0

Figura4. Estadisticas de simulaciones
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Figura 3. Simulacion del algoritmo ML en tiempo 10

Muevos ruertos
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Siguiente proceso (11 sino es niguno) 4 Corregir| Fin| Tiempo 20

Figurab. Redlizacion de un gercicio
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