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Sinopsis

SINOPSIS

El presente Trabajo Especial de Grado describe la implementacion de un gestor de

tareas acompafiado de un nicleo bésico que da soporte al mismo.

El sistema en general es llamado Vianyx, creado para el apoyo en el area de la
ensefianza de actividades practicas y complemento de la teoria del curso de

Sistemas Operativos.

Este sistema presenta una estructura simple frente a otros de mayor alcance
debido a su enfoque educativo, sin embargo, estd conformado por componentes
esenciales que ayudan a su funcionamiento, tales como: mddulos para el
reconocimiento y tratamiento de interrupciones, controladores basicos de
dispositivos como el reloj y el teclado, y un esquema para la planificacion de los

procesos.

Cuenta ademas con una plataforma educativa que permite tener acceso tanto al
cédigo y su documentacion, como al tutorial, a las practicas propuestas y sus
posibles soluciones. Esta plataforma educativa permitird la interaccion entre los
estudiantes de la materia y su profesor, facilitando asi el estudio del curso y la

comprension del mismo.

Se espera que el sistema no sélo sea estudiado, sino que ademds sea ampliado por

estudiantes.
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INTRODUCCION

Un Sistema Operativo es un programa, o conjunto de programas que trabajan
coordinadamente para lograr ciertos objetivos -relacionados con los
computadores-, entre ellos, principalmente, la asignacion de tiempo del
Procesador Central (CPU - por sus siglas en ingles Central Processing Unit) para
planificar las diversas actividades, controlar los recursos de forma racional,
distribuir la memoria entre los programas, controlar colas de entrada y salida,
gestionar los datos desde y hacia los periféricos, controlar los errores como por
ejemplo las excepciones y los fallos de la proteccion de memoria, informar acerca
de las situaciones andmalas, manejo de archivos, procesos y facilitar su uso por

medio de una interfaz con el usuario, entre otros.

Este tipo de programa es de naturaleza compleja, ya que la programacion de los
dispositivos de hardware es complicada, por lo que una de las tareas que debe
realizar un Sistema Operativo es encapsular la programacion de bajo nivel,

afiadiendo a éste mayor complejidad en el desarrollo.

La parte esencial de un Sistema Operativo es su nucleo (kernel), el cual descansa
directamente sobre el hardware y proporciona una serie de servicios a las capas
superiores del sistema. Sus tareas principales son: manejar interrupciones, asignar
trabajo al procesador y proporcionar una via de comunicacion entre los diferentes
programas. De todas estas funciones, asignar trabajo al procesador (conocido

como planificacién) es uno de los topicos mas estudiados de los Sistemas

Operativos; parte fundamental que abarca desde el manejo de interrupciones,
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hasta el concepto de procesos.

El planificador de procesos bumple una funcién de gran importancia en los
Sistemas Operativos, ya que se encarga del drea de control de dichos procesos, y a
su vez, los procesos son uno de los conceptos fundamentales estudiados en la
materia de Sistemas Operativos. Es por ello, que un conocimiento profundo del
funcionamiento del planificador o gestor de tareas, es de vital importancia para el

estudiante.

Este Trabajo Especial de Grado contempla la implementaciéon de un gestor de
tareas acompafiado de un nicleo béasico que da soporte al mismo, y se encuentra
estructurado de la siguiente forma: planteamiento del problema, esta seccién
explica la problematica actual que motivo la creacién de este sistema, junto con
los objetivos propuestos, luego se encuentra el marco tedrico, donde se explican
los conceptos necesarios para la comprension de este trabajo, seguido por la
metodologia, la cual describe la forma de trabajo que se siguio para el desarrollo,
el cual se detalla en la seccidon que posee el mismo nombre, luego se encuentran
los resultados, los cuales se detallan segin los objetivos expuestos en el
planteamiento del problema, finalmente se encuentran las conclusiones y las

recomendaciones sobre el sistema desarrollado.

Ademas este documento se encuentra acompafiado de un apartado de apéndices; el
cual, consta de tres partes Ilamadas Apéndice A — Documentos de Vision vy
Diagrama de Clases, el cual contiene —~como su nombre lo indica- los documentos

de vision escritos para cada uno de los moédulos del sistema junto con el diagrama

de clases de toda la aplicacion; Apéndice B — Casos de Prueba, el cual contiene las
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pruebas realizadas a los médulos correspondientes de cada una de las iteraciones:
y Apéndice C — Practicas, contiene dos practicas propuestas, una que describe una
de las practicas de la primera iteracién acerca del modulo de video, y la otra

referente a una de las practicas de la segunda iteracion referente al médulo de la

planificacion.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En general el estudio de los Sistemas Operativos tiene su base en planteamientos
tedricos que son aplicables sobre cualquier arquitectura de hardware en particular,
pero estos por si solos, no son suficientes para alcanzar un profundo
entendimiento acerca del funcionamiento interno de los mismos. Este problema ha
generado diversas iniciativas para complementar el estudio de este tipo de
software y por lo general las soluciones propuestas se dividen en dos grandes
grupos; unas basadas en un simulador y otras basadas en sistemas de cddigo real,

cada una tiene ventajas y desventajas y sirven a diversos propdsitos.

Las primeras (basadas en simuladores) poseen una interfaz de programacion
sencilla y abstraen al estudiante de los conceptos méas complejos de la
implementacion de un Sistema Operativo, permitiendo que se concentren los
esfuerzos en reforzar las principales definiciones estudiadas en la teoria. Aunque
los simuladores son una buena herramienta para estudiar los Sistemas Operativos,
dejan un vaci6 importante en los detalles del funcionamiento real de un sistema y
en el porqué son tomadas ciertas decisiones de disefio, por esta razdn, existe un
segundo tipo de solucion, los sistemas de codigo real. Estos cubren, desde el
ambito de la implementacion a bajo nivel, hasta mostrar el funcionamiento real de
un sistema sobre cierto tipo de hardware, permitiendo al estudiante no sélo
conocer los conceptos tedricos, sino también dominar el complejo mundo de la
programacion de dispositivos y obtener un conocimiento profundo del

funcionamiento interno de un computador,

Existen muchos sistemas de ambos tipos, que han sido creados para el estudio de
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!

los conceptos principales de los Sistemas Operativos, algunos de ellos
simuladores, como: “Minikernel”, “Nachos” y “OSP”, los cuales se encuentran
bien documentados pero la mayoria (exceptuando a Minikernel) son en inglés,
agregando asi complejidad en su estudio por parte de estudiantes de habla
hispana. Otros, como: “Xinu”, “Linux”, “Minix”, son de codigo real, pero entre
sus inconvenientes -para el estudio- tenemos que: el lenguaje de programacion es
complejo, algunos sistemas se encuentran escritos en lenguaje de ensamblador y
esto complica su lectura y desarrollo; no estdn orientados a la ensefianza, aunque
son sistemas de codigo abierto, su principal objetivo es la eficiencia en el manejo
de los recursos -lo que hace en extremo dificil su estudio desde un enfoque

educacional-; son muy grandes y desarrollados sin una metodologia clara.

Lo mencionado anteriormente, produce que el estudiante pierda el interés en
modificar los codigos fuentes para ver “‘qué pasaria si” y limita la curiosidad que
¢éste pueda tener acerca del funcionamiento de los Sistemas Operativos, lo cual

podria reprimir una gran oportunidad para el aprendizaje.

El mejor método, o si no, uno altamente efectivo de enseifianza, consistiria en
colocar al estudiante en posicion de prueba y despertar su curiosidad acerca del
sistema. cédmo es su funcionamiento, como puede cambiarse el desarrollo del
mismo y qué podria producir este cambio, hasta llegar a observar cudles serian las
ventajas y desventajas de crear un Sistema Operativo desde otro punto de vista, y

quizas hasta con otro tipo de metodologia u otro tipo de algoritmos.

Por esta razon, es recomendable el uso de: una metodologia clara, las mejores

practicas de programacion para atacar este problema, ¢l uso de la programacion

0
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orientada a objetos, patrones de disefio y reglas para documentacion las cuales
pueden ayudar a desarrollar un producto flexible, facil de modificar, extender y
entender. Esto permitird a los estudiantes concentrarse en los aspectos tedricos de
los Sistemas Operativos a la vez que conocen la implementacion real de los

mismos.,

[.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un gestor de tareas y un kernel basico para la arquitectura 1A-32,
utilizando el paradigma de programacion orientado a objetos, con la finalidad de
proporcionar un ambiente de trabajo que sirva de apoyo durante la ensefianza de

los principios béasicos de los Sistemas Operativos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Implantar un gestor de arranque.

e Desarrollo de un kernel basico, el cual sera el responsable de cargar al
planificador y proporcionar los servicios necesarios para que -dicho

planificador- se ejecute.

e Desarrollar el Planificador (gestor de tareas) que se encargard de llevar el

control de la ejecucion de los procesos existentes en el sistema.
e Implementar el algoritmo de planificacion tipo FIFO (First In First Our).
e Implementar el algoritmo de planificacion tipo Round Robin (torneo).

e Desarrollar practicas propuestas sobre el planificador del sistema.

e [stablecer un ambiente de aprendizaje en linea sobre la herramienta.
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1.3 JUSTIFICACION

El estudio de los Sistemas Operativos es un tema de gran importancia y de mucha
complejidad, donde el estudio meramente tedrico no es suficiente; ante esta
problematica han surgido muchas alternativas, desde el desarrollo de simuladores
hasta codigos de Sistemas Operativos reales, cuya funcién principal es la

ensefianza.

Colaborar con el estudio de los Sistemas Operativos es el principal objetivo de
este proyecto, dando asi un aporte a la investigacion y desarrollo de soffware de
bajo nivel, ademas de la idea de desarrollar una base que dé soporte a los

interesados para ampliar la aplicacion del mismo.

Aunque existen algunas iniciativas para la ensefianza de los Sistemas Operativos,
la mayoria cubre el objetivo sélo de manera parcial o, algunas veces, se escapa del
alcance de un curso de Sistemas Operativos, perdiendo asi lo basico, esto los hace
herramientas demasiado complejas. Para evitar estos problemas, se decidié
cambiar el enfoque, actualmente la mayoria de los sistemas educacionales reales
vienen como un producto completo y listo para usarse, pero la mayoria no son
desarrollados bajo una metodologia clara y abierta, ni muestran paso a paso, de
manera incremental, el desarrollo del proyecto; por lo que se desea lograr un
producto flexible, que no sélo sirva para el desarrollo de practicas, sino que guie
en el desarrollo de un gestor de tareas desde las bases tedricas de la
implementacion, incluyendo la construccion de la base kermel/ hasta las

herramientas necesarias para mostrar como pueden aplicarse los conceptos

fundamentales del desarrollo de software actuales en proyectos de este tipo.
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Es por ello que el sistema serd realizado bajo una metodologia de desarrollo
Orientado a Objetos, siguiendo las mejores practicas de desarrollo de soffware
como patrones de disefio; ademds el sistema estara acompafiado de un tutorial que
explica paso a paso cdmo desarrollar un gestor de tareas sencillo; esto completaria
la experiencia tedrica, y ademés proporcionaria una division en médulos, para que
el profesor del drea pueda escoger la parte de su interés para ser estudiada durante

el curso.

La documentacién seré tanto en codigo como en guias, para que aquellas personas
que estén interesadas en el codigo puedan entender el funcionamiento del mismo
y asi tener mas claro como puede modificarse y ampliarse; se tiene esta idea ya
que otros sistemas operativos no estin documentados y esto hace que el

entenderlos sea una tarea dificil y sumamente complicada.

La razon por la que se desarrollara el gestor de tareas con una metodologia
Orientada a Objetos es porque ésta permite facilitar en ciertas medidas la
comprension de los conceptos, ademas los mismos podran ser manejados de una
manera mas amplia, especifica y coordinada, manteniendo mayor orden a nivel de
codigo, ya que dicho gestor tiene fines educativos mas que la eficiencia

operacional.

Ademas de ello, la programacion orientada a objetos junto con las mejores
préacticas de disefio permite crear un soffware flexible y ampliable, ya que posee
caracteristicas que permiten al desarrollador aumentar su productividad. Dichas

caracteristicas se basan en los pilares de la programacion orientada a objetos:

herencia, encapsulamiento y polimorfismo, estos permitiran la reutilizacion de
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codigo, la separacion de mddulos de forma més limpia y la facilidad de ampliar la

funcionalidad del sistema base.

Este sistema estara dirigido, principalmente, a estudiantes ¢ interesados en el area,
por lo que serd necesario que sus usuarios cuenten con medianos conocimientos
de programacion, principalmente, en leguaje C y C++, asi como también cuenten
con un conocimiento basico de los dispositivos de hardware. Ademdas, seran
necesarios ciertos conocimientos sobre las herramientas de programacion y
compilacion del Sistema Operativo “Linux™ (make, gcc, etc), ya que con estas
herramientas se realizara el desarrollo y posteriores practicas sobre el sistema (el

cual seré escrito y compilado usando las herramientas que “Linux” provee).

Al ser un sistema educacional, se desean hacer guias por capitulos 0 médulos que
lo acompafien y asi poder separar la creacion y desarrollo del gestor de tareas.
Esto puede dar facilidad a las personas que lo estudian, como a las que lo ensefian,
porque pueden enfocarse en aquellos puntos que deseen con practicas mas
sencillas y explicaciones tedricas, sin tener que perder el hilo de la Gltima clase o

el ultimo cambio.

Con este sistema se busca obtener una herramienta propia, en espaiiol y de facil

comprension para aquellos interesados en el estudio de los Sistemas Operativos.

[.4 ALCANCE

El sistema tendra un enfoque educacional, por lo que abarca los principios basicos

de los sistemas operativos como el sector de arranque. el manejo de

interrupciones, los procesos y su planificacion.,
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Las practicas propuestas cubriran hasta el tema de la planificacion, la interfaz
proporcionada al usuario serd en modo texto, a través de una consola y serd un

sistema monousuario.

El ambiente de aprendizaje en linea contendrd tutoriales que describan los pasos
para desarrollar un nucleo basico, enunciado de las practicas y respuestas a

preguntas frecuentes.

Estard orientado a estudiantes del area de informatica en general, que posean
conocimientos basicos sobre la programacion orientada a objetos, lenguaje de
programacion C++ y lenguaje de ensamblador. El sistema incluird una serie de
recursos en linea para promover la ensefanza, a saber: tutoriales, preguntas

frecuentes y cuestionarios.

[.5 LIMITACIONES

e [ sistema estara orientado al entendimiento del codigo, no a la eficiencia

en ejecucion.

e [l sistema sera especifico para la arquitectura Intel 32 bits (1A-32).

e No se incluiran caracteristicas mas avanzadas de los Sistemas Operativos,

como interfaz gréfica de usuario, sistema de archivos ni manejo de

memoria.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

A continuacién se presentan los conceptos mas importantes involucrados en el

desarrollo del tema;:

II.1 SISTEMA OPERATIVO:

Es un programa que controla la ejecucion de los programas de aplicacién y que actia
como interfaz entre las aplicaciones de usuario y al hardware del computador éste a

su vez tiene tres objetivos: comodidad, eficiencia y capacidad de evolucion. [3]

"'SdffWare! de Usuario

2R,

Sistema Operativo

1L

N

Hardware

Figura 1 - Capas del Sistema Operativo

Fuente: Stallings, W., “Sistemas Operativos”
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11.1.1 NUCLEO (KERNEL):

Es aquel que incluye las funciones utilizadas con més frecuencia en el sistema
operativo y, en un momento dado, puede incluir otras partes del sistema operativo que

estén en uso. [3]
I11.1.2 PROCESO:

Programa en ejecucion que incluye los valores actuales de: contador de programa,
registros y variables. Un proceso es controlado y planificado por el Sistema
Operativo. [4]
I.1.2.1  ESTADOS DE UN PROCESO:
A medida que se ejecuta un proceso, el proceso va cambiando de estado. El estado de
un proceso se define, en parte, segin la actividad actual de dicho proceso. Cada
proceso puede estar en uno de los siguientes estados'[6]:

e Nuevo: El proceso esta siendo creado.

e Kn ejecucion: Se estan ejecutando las instrucciones.

e En espera: El proceso esta esperando a que se produzca un suceso
(como la terminacion de una operacion de entrada/salida o la recepeidn de una sefial).

e Preparado: El proceso estd a la espera de que le asignen a un
procesador.

¢ Terminado: Ha terminado la ejecucion del proceso.

g ; .
Estos nombres varian de un sistema a otro dependiendo del modelo de estado.
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Ejecucion

Plamshcadio Espara por Entratarsalyls

Tiempa Cotsumingon

N
M
o Finde Enracasalide Bloqueado
Figura 2 - Modelo de 3 estados
Fuente: Stallings, W., “Sistemas Operativos”
o Terminado j
v Ejecucion
Plarificado Eepesta pot EntracdaSalda

Tiermpa Consumido

> Fin de EntradaiSaludz Blogueado

Figura 3 - Modelo de 5 estados

Fuente: Stallings, W., “Sistemas Operativos”
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11.1.2.2 BLOQUE DE CONTROL DE PROCESO (BCP):

Es una estructura que contiene la informacién necesaria para que el Sistema

Operativo controle al proceso, entre la que cabe destacar [3]:

e Identificacion del proceso.

e Informacion del estado del procesador.

e Informacion de control del proceso.

II.1.2.3  IMAGEN DEL PROCESO:

Se define como imagen del proceso a la coleccion de programas, datos, pila y

atributos. [3]

[1.1.3 MULTITAREA O MULTIPROGRAMACION:

La multitarea es el cambio de un programa a otro ejecutando cada uno durante

decenas o centenas de milisegundos. [4]

[1.1.4 PLANIFICACION A CORTO PLAZO:

Se conoce como planificacion a corto plazo como la seleccion de uno de los procesos

que se encuentran en la cola de procesos preparados para ejecucion. [6]
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Su principal objetivo es repartir el tiempo del procesador de forma que se optimicen

uno o mas elementos del comportamiento del sistema. [3]

I1.1.5 PLANIFICADOR:

El planificador es la parte del Sistema Operativo que se encarga de elegir el proximo
proceso a ejecutar siguiendo una estrategia de seleccidon la cual es denominada

algoritmo de planificacién. [3]

II.1.6 REPARTIDOR O ACTIVADOR (DISPATCHER):

Es el mddulo que proporciona el control de la Unidad Central de Procesamiento, CPU
(por sus siglas del inglés Central Processor Unit) a los procesos seleccionados por el

planificador a corto plazo. Esta funcion implica lo siguiente:

e Cambio de contexto.
e Cambio al modo usuario.
e Salto a la posicién correcta dentro del programa de usuario para

reiniciar dicho programa. [6]

II.1.7 ALGORITMO FIFO DE PLANIFICACION (FIRST IN FIRST OUT):

Estrategia de seleccion donde se ejecuta cada proceso en el orden en que se encuentra

en la cola de ejecucion. Primero en entrar primero en Salir, FIFO (por sus siglas en

ingles First In First Out). [1]
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En este esquema no se plantea expulsiéon por lo que el proceso se ejecuta hasta que

realiza una llamada bloqueante al Sistema Operativo, [5]

Ventajas:

e Es simple de escribir y facil de comprender.[6]

e Rinde mejor con procesos largos que con procesos cortos.|3]
Desventajas:

e [l tiempo medio de espera es a menudo bastante largo.[6]

e Tiende a favorecer a los procesos con carga de CPU frente a los que
tienen carga de entrada/salida.|3]

e No es una alternativa atractiva para un esquema de monoprocesador

(lo mejor es combinarlo con otro esquema).f3]

II.1.8 TURNO ROTATORIO O TORNEO (ROUND ROBIN):

Es un algoritmo de planificacién en el cual a cada proceso se le asigna un intervalo de
tiempo, llamado cuanto (quamtum), durante el cual se le permite ejecutarse. Si el
proceso todavia se estd ejecutando al expirar su cuanto, el Sistema Operativo se
apropia del CPU y se lo da a otro proceso. Si el proceso se bloquea o termina antes de

terminar el cuanto, la conmutaciéon de CPU naturalmente se efectia cuando el proceso

se bloquee. [4]
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Ventajas:

e LEs particularmente efectivo en sistemas de cardcter general y de

tiempo compartido o procesos de transacciones. 3]

Desventajas:

e Los procesos con carga de procesador tienden a recibir una porcion
desigual de tiempo de procesador, lo que origina un rendimiento pobre
de los procesos con carga de entrada/salida, un mal aprovechamiento
de los dispositivos de entrada/salida y un incremento de la variabilidad

del tiempo de respuesta.| 3]

11.1.9 PLANIFICACION POR PRIORIDADES:

Es una politica de planificacion en la que se selecciona para ejecutar el proceso en
estado de listo que tenga la maxima prioridad. Cuando las prioridades son fijas puede
surgir el problema de la inanicién para evitar este problema se puede afiadir un

. . . . . -
mecanismo de envejecimiento”, [5]

[1.1.10 INTERRUPCIONES:

Mecanismo mediante el cual otros modulos (e/s entrada salida y memoria) pueden

interrumpir la ejecucidén normal del procesador para requerir sus servicios. [ 3]

2 \ . . . .
“ Encargado de aumentar la prioridad a los procesos que tengan un determinado tiempo esperando a ser

ejecutados.

18
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1.2 1A32:

IA32 es la arquitectura de procesadores de 32 bits de Intel (Intel Architecture 32).

Son los procesadores mas usados ¢n los ordenadores personales (PC).

Esta gama de procesadores comenzd con el 80386, conocido luego popularmente
como 386 o x86 para denominar a toda la gama. Los procesadores de Intel que
siguieron y mantuvieron la compatibilidad son: 486, Pentium (¢ 586), Pentium II (6

686), Pentium 111 y Pentium 1V.

La novedad de estos procesadores con respecto a sus predecesores es que incluyen
gestion de memoria avanzada (segmentacion, paginacién, soporte de memoria
virtual), unidad de punto flotante, y a partir del Pentium MMX, soporte para
operaciones matriciales complejas muy usadas en aplicaciones graficas y multimedia.

[7]

[1.3 CH++:

Lenguaje de programacion creado por Bjarne Stroustrup el cual es un superconjunto

del lenguaje C, ampliado para dar soporte a la programacion orientada a objetos. [ 1]

1.4 PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS:

Paradigma de programacion cuya unidad base es el objeto, siendo este la agrupacion

de datos y operaciones que pueden realizarse sobre ellos. La programacion orientada

19
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a objetos posee tres pilares fundamentales, herencia, encapsulamiento, polimorfismo.

[1]

1.5 GESTOR DE ARRANQUE:

Un gestor de arranque es un programa que se carga en el momento de arrancar el
computador y que permite elegir que Sistema Operativo, de entre los que haya

instalados en el disco duro, se quicre cargar.

Cuando el gestor de arranque toma el control puede solicitar al usuario alguna

informacion necesaria sobre qué sistema cargar o cémo cargarlo. [12]

I1.6 GRUB:

GRand Unified Bootloader (GRUB) es un gestor de arranque multiple que se usa
comunmente para iniciar dos o mas Sistemas Operativos instalados en un mismo
ordenador. Es responsable de cargar y transferir el control al nucleo del sistema

operativo de sofiware. Fue disefiado e implementado por Erich Stefan Boleyn. [11]

1.7 PRUEBAS DE UNIDAD:

La prueba de unidad se concentra en el esfuerzo de verificacion de la unidad mas
pequefia del disefio del software: el componente 0 modulo de software, Tomando

como guia la descripeion del disefio al nivel de componentes, se prueban importantes

caminos de control para descubrir errores dentro de los limites del mddulo. El alcance
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restringido que se ha determinado para las pruebas de unidad limita la relativa
complejidad de las pruebas y los errores que éstas descubren. Las pruebas de unidad
se concentran en la logica del procesamiento interno y en las estructuras de datos
dentro de los limites de un componente. Este tipo de prueba se puede aplicar en

paralelo a varios componentes. [2]
11.8§ BOCHS:

Es un emulador de codigo abierto para PC, fue escrito en C++ por Kevin Lawton y es
capaz de ejecutarse en multiples plataformas y arquitecturas. Su tltima versién es la

2.3.6 lanzada el 24 de Diciembre de 2007, se encuentra bajo licencia GPL.

Bochs posee la capacidad de emular un CPU con arquitectura Intel x86, dispositivos
comunes de E/S, y un BIOS. Actualmente, Bochs puede ser compilado para emular
un 386, 486 Pentium, Pentium II, Pentium III, Pentium 4 o una CPU con arquitectura
x86, de 64 Bits, incluyendo instrucciones adicionales como las MMX, SSEx y

3DNow!. [9]

(1.9 DOKEQOS:

Es un entorno de aprendizaje en linea y una aplicacion de administracion de
contenidos de cursos y una herramienta de colaboracidn. Es sofiware libre estd bajo

la licencia GNU GPL y su desarrollo es internacional y colaborativo.
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También estd certificado por la OSI’ y puede ser usado como un sistema de gestion
de contenido (CMS®, por sus siglas en inglés) para educacién y educadores. Esta
| caracteristica para administrar contenidos incluye distribucion de contenidos,
calendario. proceso de entrenamiento, chat en texto, audio y video, administracion de
pruebas y guardado de registros. Hasta el 2007, estaba traducido en 34 idiomas y es

usado por mas de mil organizaciones. | 14]

* La Open Source Initiative (OSI) es una organizacion dedicada a la promocion del cédigo abierto

‘ Un Sistema de gestion de contenidos (Content Management System en inglés, abreviado CMS) es un
programa que permite crear una estructura de soporte (framework) para la creacién y administracion
de contenidos por parte de los participantes principalmente en paginas web.
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CAPITULO III. METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente Trabajo Especial de Grado, se decidi6 utilizar la
metodologia que aplica la empresa Softclear de Venezuela C.A.' para el desarrollo

de proyectos de software, llamada “Metodologia Iterativa Incremental”.

Esta empresa adaptoé dicha metodologia a través de la experiencia obtenida en
proyectos y de esta forma generaron un estandar, que es utilizado para el

desarrollo de los proyectos que alli se realizan.

Este tipo de metodologia plantea cada recorrido, ciclo
analisis/disefio/desarrollo/pruebas, como la refinacion gradual de las decisiones
estratégicas y tacticas, logrando asi la reutilizacion de versiones desarrolladas en
iteraciones previas -proceso incremental-. Esto permite manejar cada cambio,

incremento o modificacion en cada iteracion del desarrollo.

La metodologia utilizada contempla las siguientes fases -que pueden solaparse-, y
que se llevaron a cabo en incrementos -moédulos- de forma iterativa -ciclica-. Cada

iteracion esta conformada por las mismas:

1. Andlisis y disefio. El objetivo final de esta fase es obtener el Documento de

Andlisis y Disefio.

2. Desarrollo. Durante esta fase cada uno de los Desarrolladores de Software se
encarga de implementar los médulos que Je corresponden y de realizar pruebas de
unidad. En caso de que las pruebas -automatizadas o no- sobre las piezas de

software desarrolladas arrojen resultados desfavorables, se llevarian a cabo tantas

' Esta empresa es del tutor académico,
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iteraciones como el equipo de desarrollo crea conveniente.

3. Pruebas sobre los entornos de desarrollo y de pruebas. En esta etapa se
chequean los modulos, implementados y pasados a prueba por los desarrolladores,

dentro del entorno de desarrollo, y por tltimo, sobre el entorno de pruebas.

De igual manera deben ejecutarse pruebas funcionales del sistema, para lo cual se
realizan listas de funcionalidades y comportamientos esperados por parte de los

componentes del sistema.

4. Pruebas en entorno de produccién. Una vez que el sistema haya sido colocado
en produccion, se valida el comportamiento del sistema, a través de las pruebas

elaboradas durante la fase 3.

LLa documentacién es generada de forma intensiva durante la fase de anlisis y
disefio, contempla: alcance, limitaciones, riesgos, funcionalidades, descripciones,
clasificacion de modulos, modelo de clases, entre otros. Ademads, durante la fase

de desarrollo se genera documentacién en el codigo fuente de la aplicacion.

El presente Trabajo Especial de Grado, consta de un desarrollo de software el cual
fue elaborado en tres iteraciones, cada una de ellas contemplando varios

incrementos, a saber:

1. Desarrollo de un niucleo con caracteristicas bdsicas. Esta primera
iteracion contempla cuatro incrementos (mddulos). El conjunto de ellos
permite tener las actividades basicas de un ntcleo, mostrar mensajes por
pantalla, leer caracteres de teclado y manejar interrupciones, de hardware

(teclado, video) y las excepciones.
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o

Desarrollo de un planificador bdsico de procesos. Esta segunda
iteracion contempla cuatro incrementos, adicionales a los cuatro
incrementos de Ja primera iteracion, donde se unen todas las
funcionalidades permitiendo que el sistema pueda reconocer el ciclo de

reloj, presentar la multitarea, cambiar de contexto y planificar procesos.

Establecimiento de la plataforma educativa. Esia tercera iteracion
abarca el proceso de elecciéon de la herramienta Web a utilizar, el
establecimiento de la estructura del curso en linea, la distribucion de los

documentos complementarios para el aprendizaje, las practicas propuesta

sobre el sistema y sus posibles soluciones.
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CAPITULO IV. DESARROLLO

IV.1 ITERACION 1: DESARROLLO DE UN NUCLEO

CON CARACTERISTICAS BASICAS.

Para desarrollar el gestor de tareas fue necesario crear primero la base sobre la
cual éste se ejecutarfa, dicha base seria un nticleo con funciones basicas para que
el gestor de tareas o planificador pudiera funcionar. Algunas de las funciones mas

importantes del nucleo, son [3]:

Creacidn y ejecucion de programas.

¢ Administracion del tiempo de procesador que los procesos utilizan.

e Planificacion de la ejecucion de los procesos.

e Gestion del acceso a los periféricos/elementos de nuestro computador de

una manera cémoda.

Tomando en consideracion los puntos anteriormente expuestos, se comenzd el
desarrollo de los médulos (incrementos) principales que cubrirfan las necesidades

subyacentes.

El desarrollo fue dividido siguiendo la metodologia seleccionada, no solo para
facilitar el desarrollo, sino ademds para facilitar su posterior comprensién y

modificacion.
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IV.1.1 ANALISIS Y DISENO.

En esta fase se realizaron los documentos de vision para los modulos de arranque,
video, interrupciones y teclado (contenidos en el Apéndice A — Documentos de
Vision y Diagrama de Clases). Cada uno de estos documentos contiene la
definicion, los casos de uso, los requerimientos funcionales y no funcionales y los
diagramas de casos de uso para dichos modulos. Ademds, contienen la descripcion
del elemento a desarrollar y una breve definicién sobre su funcionalidad, junto

con e} diagrama de clases del sistema.

Para obtener los requerimientos, casos de usos, y otros elementos que conforman
el documento de visidn, se realizaron entrevistas con expertos en la materia.
Especificamente, el Profesor Dario Ledn del drea de Sistemas Operativos, ayudo a
conocer con mayor detalle los temas basicos en la materia, los topicos principales
segin sus niveles de complejidad para los alumnos y aquellos puntos necesarios

para el aprendizaje.

V.12 DESARROLLO.,

Para el desarrollo de este proyecto se utilizé Linux SUSE la version 10.0, junto a
las herramientas de programacién y compilacion descritas mds adelante, sobre un

computador Intel Pentium IV de 2.40 GHz con 512 Mb de memoria RAM.

El primer paso fue establecer ¢l entorno de desarrollo y las pruebas. Para el cual
se debieron descargar las aplicaciones necesarias, instalarlas, configurarlas y

probarlas.

27




Capitulo IV - Desarrollo

Las aplicaciones necesarias fueron:

IV.1.2.]

Simulador de hardware: como simulador se utilizé Bochs, el cual se
instald descargando un paquete rpwm (red hat package manager) y la
configuracion del mismo mediante el archivo bochs . src; indicando

la cantidad de memoria simulada y los dispositivos que se requerian.

Compilador del lenguaje de ensamblador: se utilizo NASM, su
instalacion consistio en la descarga de un paquete rpm. No necesitd

configuracion especial.

Editor de lenguaje C++: se utilizo Kate' el cual viene con la

distribuciéon SUSE de Linux.

Compilador de C++: se utilizd g++ el cual fue instalado usando el cd

de instalacion de la distribucion SUSE de Linux.

El enlazador (linker): se utilizé 1d* y su instalacién fue igual a la del

Compilador C++.

MODULO 1: ARRANQUE

El gestor de arranque del Sisterna Operativo no forma parte del mismo, pero es de

vital importancia, ya que sin él no seria posible ejecutar el nicleo, debido a que es

éste quien establece el ambiente minimo necesario para que pueda funcionar

dicho nucleo.

' Es un editor de textos para KDE, Kate significa KDE Advanced Text Editor, es decir Editor de
textos avanzado para KDE.

? Es un enlazador para las plataformas tipo Unix. Se incluye como parte de una coleccion de
herramientas de programacion para la manipulacion del cédigo objeto.
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Para la realizacion de este Trabajo Especial de Grado se ha utilizado GRUB como
gestor de arranque, debido a que es una herramienta configurable y facil de
adaptar al sistema, ademds de la capacidad para reconocer multiples formatos

ejecutables y sistemas de archivos.

Para obtener una imagen de GRUB en el disco extraible (floppy) fue necesario
escribir en el primer y segundo sector del disco los archivos stagel y stage2
del directorio de GRUB, A continuacion se muestran los pasos seguidos para

realizar la configuracion:

# cd /usr/lib/grub/i386-pc

# dd if=stagel of=/dev/£fd0 bs=512 count=1

1+0 records in

1+0 records out

# dd if=stage2 of=/dev/fd0 bs=512 geek=1

153+1 records in

153+1 records outz
Una vez instalado el gestor de arranque, fue necesario generar su configuracion
indicando el nicleo a cargar, el nombre a ser mostrado para el usuario y la

direccion en el dispositivo fisico del archivo binario ejecutable que conforma al

nucleo.

Para ello se realizg lo siguiente:

En el directorio “boot/grub/”, del disco extraible que contiene a GRUB, se
cred un archivo llamado menu . 1st, el cual se puede abrir con cualquier
editor de texto, donde se escribid lo siguiente:

title Vianyx

root (£d4o)
kernel /boot/Vianyx.bin
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Donde:

title: indica el nombre que aparecerd en la lista de opciones de GRUB.
root: indica el disco extraible.
kernel: se refiere a la ruta (relativa a la raiz) donde se encuentra el

sistema operativo.

Luego de tener lista la configuracion del cargador, se procedio a codificar la base
del nticleo, la cual constaria de un archivo escrito en lenguaje de ensamblador con
las directivas necesarias para que dicho cargador pueda reconocer y cargar al

nicleo en memoria.

B R R R R R B R AR R R R R B R R R AR R AR RR AR R AR R AR
MULTIEOOT PAGE ALIGN  equ 1<<0 ;Cargarel niclen y sus midulos glineodos o 4kb {1 paging)

MULTIROCT MEMORY INFO equ (<<0  Proveer al nicleo con informacion de memoria

WULTIEOOT HEADER MAGIC equ

NULTTEQOT_HEADER FLAGS equ MULTIBOOT PAGE ALIGN | MULTIBQOT MEMORY INFO
CHECREIN equ - (MULTIBOT_HEADER MAGIC + MULTIBOOT HEADER_FLAGE)

align

dd MULTIBOOT HEADER MAGIC
dd MULTTBOOT HEADER_FLAGS
dd CHECKSUM

«Fin de 1a cabecera
Rripttatetifspadefe it apofifsdadob fadedetode podide et frd efad b fadibrdodvird ot fodode fod b o fdbes s Bode o g d b 3o 8o 2

Figura 4 — start.asm (Seccion de la cabecera para GRUB).
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura anterior (Figura 4) podemaos observar parte del archivo start .asm

en el cual se encuentran las directivas mencionadas anteriormente.

La codificacidn de esta base involucrd la creacidn de archivos de configuracion

para indicar la forma de compilacién y enlace de los ejecutables, dicha
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configuracion se realiz6 mediante archivos conocidos como makefile’.

Durante esta primera fase se obtuvo la base para el resto del desarrollo.
IvV.1.2.2 CREACION DE LA FUNCION PRINCIPAL

Aunque la base del nicleo fue escrita en lenguaje de ensamblador, éste o su mayor
parte estdn escritos en C++, por lo que seria necesario crear una forma de pasar el
control a funciones escritas en dicho lenguaje. Por ello se cred un “puente” que
comunicaria a ambos lenguajes (agregado en el archivo start.asm). Para esta
primera fase se incluyé la capacidad de mostrar mensajes en la pantalla del

computador. Los pasos seguidos fueron los siguientes:

a) Se creo un archivo llamado Main . cpp en ¢l directorio /kernel, para lo
cual se agregé la llamada a la funcién main en el archivo start.asm como se

muestra a continuacion:

¥ Archives que sirven para automatizar operaciones de compilacion y configuracidn entre otras.
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R R R R A R R R SRR SRR AR H R BB R BB B R R AR B R AR R
MULTIEQOT_PAGE ALIGN  equ !<<U : Cargar el nicles y sus modulos olineados a dkb (1 paging

MULTTEOOT MEMORY INFO equ [<<1  Proveer al ndcles con informacién de memoria

MULTIEOOT HEADER MAGIC equ (1!

MULTTEOOT HEADER_FLAGS equ MULTIBOOT PAGE ALIGN | MULTIBOOT MEMORY INFQ
CHECEEUM equ - (MULTIBOOT HEADER MAGIC + MULTIEOOT HEADER_FLAGS)

elign 4

dd MULTIEOOT HEADER MAGIC

dd MULTIEQOT HEADER FLAGS

dd CHECKRUM

:Fin de la eabecera

LS pEi s E Rt bl bt e d e d et ot cdafobisebapetatopipotide b fodufobulobifobidode o befododbided godi o pigabigud  Sugi g b g
[BITE 22] : Indica codigo para modo protegida

[alobel _start] :#Puntode Entrada del nicleo

[extern main] :#Estaes la funcin principal del nicleo en leguaje co+

[extern _ cxe finalize] :#Funcidn para soportar objetos globales dsbe ser llamada luego de main
_atart:

push ehx ‘#Colocamas en la pila un puntero a la estructura multiboot para pazarla ol niclen

call main

call  exa finalize

ret !
Figura 5 — start.asm
Fuente: Elaboracién propia.
Esta figura muestra el cédigo escrito en lenguaje de ensamblador y la forma en la

que se comunica con la funcién main de C++, donde se pueden apreciar detalles

importantes, a saber:

e Ladirectiva [extern main]: permite al compilador (g++) conocer el
hecho de que dicha funcién se encuentra en un archivo externo y que sera

enlazada posteriormente por el enlazador o linker (1d).

e La directiva push ebx: GRUB puede pasar informaciéon que podria
resultar de gran utilidad para el nicleo. Esta informacion incluye la

cantidad de memoria en el sistema y la linea de comandos usada para
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cargar el nicleo, entre otras. La forma en la que se puede pasar dicha
informacién a la funcidn main es a través de la “pila”, realizando un

push previo a la lamada de la funcién.

Las funciones C++ se encargardn de recuperar el valor indicado de forma
transparente para el programador. Ademds, fue necesario crear una
representacion de dicha estructura en C++; esta clase se Ilama

multibootinfo t.

e La llamada a la funcién principal de C++: Se realizo con la instruccién
call main. Esta instruccion permite realizar Ja llamada a la funcién
principal main y de esta forma se logrd el paso del lenguaje de

ensamblador a C++.

b) La configuracidn para la compilacidn y posterior enlace de los archivos

generados se realizd utilizando archivos makefile.

# Makefile para generar la enfrada al ndclea

# El Nosm
NASM = nasm

all: start.o
Start.o . Start.asm
§(HASM) -f elf -o ../Binario/$@ <
Figura 6 — Makefile para generar el nucleo base.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura anterior (Figura 6) se pueden observar las instrucciones necesarias

para compilar el archivo start . asm, utilizando el compilador NASM.
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C++ es un lenguaje que cuenta con ciertas funciones que se ofrecen para
simplificar algunas tareas comunes, como por ejemplo, funciones para el manejo
de cadenas de caracteres, manejo de memoria, entre otras. Algunas de estas
funciones, se encuentran en la libreria estdndar y otras forman parte de la
especificacion del lenguaje, estas son soportadas por cada Sistema Operativo en el
que se compila el codigo C++, es decir, existe una implementacién especifica para
cada sistema en el que se ejecuta dicho cddigo. Ademds, cada compilador puede

variar en la forma como soporta algunas caracteristicas del lenguaje.

Se encuentra fuera del alcance de este desarrollo realizar una implementacion
completa de la libreria, no obstante el compilador utilizado intentard hacer
referencia a dicha libreria, y algunas funciones resultan necesarias (como las
funciones virtuales puras), es por ello que se deben realizar operaciones de
configuracion que eviten la inclusion de aquellas funciones que no se utilizaran, y
crear un soporte para las que seran necesarias. A continuacién se detallan las

funciones que el compilador intentara utilizar:

e Las funciones de la libreria estandar: funciones para el manejo de cadenas

de caracteres, funciones matemadticas, entre otras.

e Las funciones de construccion y destruccién de objetos (builting):

new, delete.

e Soporte a variables globales, funciones virtuales puras y excepciones.

e Las funciones de informacién de tipo en tiempo de ejecucion (RTTI Run

Time Type Information): como el operador dynamic cast ().
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En el proceso normal de creacion de un ejecutable, el compilador (en éste caso
GCC) intentarfa utilizar las librerfas predeterminadas, las cuales como se explicd
anteriormente, no estarian disponibles, por lo que fue necesario cambiar la
configuracién de dicho compilador. Para lograrlo, se utilizaron las siguientes

opciones al compilar:
e -nostdlib: evita la inclusion de la libreria estandar.

e -fno-builtin: evita la inclusién de las funciones de construccion (new-

delete).
e -frio-rtti:evita la inclusion de las funciones de RTTIL.

e -fno-exceptions: evita la inclusion de las funciones para manejo de

excepciones.
Al compilar los fuentes con estas opciones se obtuvieron los siguientes resultados:
Funciones disponibles:

e Variables globales y funciones virtuales puras: se utiliz6 una
implementacion abierta para el compilador g++ version 4.0.2 6 superior,
esta implementacion se encuentra en el archivo Soporte.cpp, que
ayuda a crear variables globales y funciones virtuales puras, las

excepciones no se abarcan en el desarrollo del sistema.
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Funciones no disponibles:

e Funciones de la libreria estdndar, las cuales pueden ser portadas durante el

desarrollo.

e Funciones de construccion y destruccion de objetos (new y delete)

e  RTTI (RunTime Type Information)

e Manejo de excepciones

Al conocer las limitaciones y las formas de compensarlas, se cred el archivo
makefile, con las indicaciones especificas para evitar que se intentaran utilizar

las funciones de la libreria estandar. El archivo se muestra a continuacion:
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& aketile para generar el nicles

# Comendo pana barrar anchivos
REMOVE = rm -f

# El comglladar de £y Coe
GCC = goo
G+ = g+

# El linker
o = ld

& MNombre del cédigo abjeto generado
OBJS = Start.o Soporte.¢ Video.o Mein.o

# Mambre del e jecutablo
YERNELEN = Wianyw.bhin
CEPFLAGE = -Wall -nostdlib -fno-builtin -fno-rtti -fno-exceptions -0 -I.

 Link
all: §(KERNELFN)

§ (KERNELFN) : Main.o Soporte.o Arrangue.o Controladores,o
cd Binetio/; §(LD) -o $@ §(0BJS) -Ttext 0x100000; cp $@ /media/floppy/boct/; ed .,/../;bochs

BruebasUnitarias: Mein2.0 Soporte.o Arranque.o Centroladores.o
cd PruebasUnitarias/; make;

cd Binario/; §1LD) =-o Vienyxz.bin ${OBJR) PBrusbes.o -Trext 0ul00000; ep Yisnyx.bin /media
/floppy/boot/;

Arrantuie, ot
od Arrangue/; make;

Cantroledores. o:
ed Controladores/; make;

Main,o: Mein.cpp
§{G++) S(CPPFLAGS) -c -0 Binario/§0 §<

doporte.o: Poporte.cpp
5(G++) §(CPEFLAGS) -& -o Binario/§@ §<

MainZ, o: Main.cpp
§(B++) §(CPEFLAG3) -PTE3T -¢ -0 Binario/Main.o §<

# Limglar
sleam
cd Binario/; §(REMOVE) §(OBJS)

Figura 7 - makefile para compilar y enlazar todas las partes del micleo.
Fuente: Elaboracién propia.
La definicién general de la estructura de un programa ejecutable, indica que estos
poseen al menos tres secciones bien definidas, a saber: una para los datos, otra

para el cédigo y otra para la pila. El nacleo, al no ser mds que otro programa,
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necesitaba definir dichas secciones y el compilador define por defecto algunas de
estas, pero aln asi, fue necesario establecer manualmente un valor para el registro

que definiria la pila, esto se realizé en la funcién start (ver Figura 8).

mov esp, stackKernel #Establecemos la pila del nicleo (Recondor que esp apurta of comienzo de lapila )

push ehx  #Colocanas en lapilaun purters a la estructura maltibost para pasarla dl nitles
call main

call _exs finslize

hit

o8 Seccion bss es para data o injeializada alll colcearos lapila

section  hss

resb 100000k

stackKernel:

Figura 8 — start.asm (Seccidn para reservar la pila).

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior se puede observar la forma en la que se defini6 la pila para el
nticleo, se reservaron 0x100000° bytes para dicha pila y se coloco una etiqueta
al final del espacio reservado, esto debido a que la pila crece hacia direcciones
decrecientes de memoria, asi, al iniciar el ndcleo, sélo fue necesario establecer el
valor del registro esp al fin del espacio reservado. Esto se logré con .]a

instrucciéon mov esp, stackKernel.

“ Los valores con el prefijo Ox se encuentran en hexadecimal.
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IV.1.2.3 MODULO 2: VIDEO

Para desarrollar el moédulo de video, se procedieron a implementar aquellas
funciones necesarias (plasmadas en el documento de vision del madulo) dentro de
una clase especifica. Luego se procedio a instanciar un objeto de esa clase con
alcance global dentro del proyecto, esto motivado por el hecho de que la
aplicacion (el niicleo) necesitaba mostrar informacioén acerca de su estado y

mensajes independientemente del médulo.

La clase video consta de una funcién llamada escribir, la cual es
sobrecargada para permitir la impresion en pantalla de diferentes tipos de datos.
En el modo de video, conocido como modo texto, la pantalla se divide en filas de
25 caracteres y columnas de 80 caracteres, con 2 bytes por caracter que aparecen
en la pantalla. EI primer byte es el valor ASCII del cardcter propio, y el segundo

es el atributo,

El dispositivo provee una zona de memoria, la cual puede verse como un arreglo,
en donde se pueden colocar los caracteres y sus atributos para ser mostrados en la
pantalla, esta zona comienza en la posicion 0xBg8000 de la memoria fisica,
sabiendo esto, se codificaron las funciones que permitian el acceso a esa zona de

memoria y su posterior manipulacion.
IV.1.2.4 MODULO 3: INTERRUPCIONES

Aunque el manejo de la memoria escapa del alcance del proyecto, debido a
requerimientos especificos de la plataforma, la cual obliga al uso de algunos de

los esquemas de proteccion y direccionamiento de memoria, fue necesario
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establecer un sistema bésico para la manipulacion de la misma, en este caso la
segmentacion. Para ello, se procediéo a crear la clase necesaria para poder
controlarla, dicha clase lleva por nombre Tdg y representa la estructura que posee
la arquitectura IA-32 llamada Tabla de Descriptores Globales (comunmente
llamada GDT, por sus siglas en inglés, en lugar de TDG) la cual es la encargada
de describir los segmentos de memoria utilizados indicando sus atributos de

acceso y tipo se segmento (datos, ejecutable, sélo lectura, entre otros).

Para el desarrollo del proyecto se establecieron tres segmentos de memoria
solapados, conformando lo que se conoce como “modelo de memoria plano”. Este
modeio implica que el inicio y fin de cada uno de los segmentos es el mismo y
van desde la direccidn cero hasta el fin de la memoria, a la que se puede acceder;
en este caso 4Gb (por ser direcciones de 32 bits). De esta forma no existe
proteccion real entre los segmentos, pero a cambio se obtiene una forma simple de

manipular la memoria del sistema.
IV.1.2.5 MODULO 4: TECLADO

Para poder controlar el dispositivo de teclado era necesario contar con un sistema
basico de manejos de interrupciones. Luego de haber identificado las
interrupciones que el sistema controlaria, se codificaron las clases necesarias para
reconocerlas y procesarlas, especificamente las interrupciones de hardware, las

cuales incluyen las excepciones de los siguientes dispositivos: Teclado y Reloj.

Para lograr ¢l manejo de las interrupciones, se procedid a codificar las clases y

estructuras necesarias, las cuales fueron:
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‘I e La clase Pic8259 con capacidad de iniciar el manejo de
interrupciones. Esta clase contiene un método que permite configurar
| correctamente el PIC (por sus siglas en inglés. Programable Interrup
I Controler), para que el procesador pueda reconocer las interrupciones
' generadas por los distintos dispositivos. El método mencionado
| anteriormente utiliza una librerfa que representa una abstraccion para
el acceso a los puertos, el cual debe realizarse mediante el lenguaje de
| ensamblador. Dicha libreria encapsula estas instrucciones. La siguiente
figura muestra la forma en la que fue encapsulada cada una de las

operaciones (entrada/salida) de los puertos.

| #include "Lib. k"

“Funcitn leer de un puerts determinado
Wy
unsigned char inporth (unsigned short _port})
=1
] unsigned char ry;
_asm__ velstile  ("inl R0 T=al ofesy o MINT 4 _port)):
return tv;

Elia
*Funcion para escribir en un pugrto determinado
"t
void outporth (unsigned short _port, unsigned char _data)
3
__asm__ __volatile  ('outh il Topo Nt (_pert), "a' (_data)),

Figura 9 —lib.cpp

; Fuente: Elaboracién propia.
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e La clase Tdi representa una estructura llamada Tabla de Descriptores
de Interrupciones, la cual contiene la referencia a las funciones
manejadoras de cada una de las interrupciones. Dichas funciones
fueron codificadas utilizando una combinacién del lenguaje de
ensamblador y C++, especificamente wuna funcion llamada

puenteCpp para permitir ¢l paso de las funciones en ASM a C++,

e La clase Mint posee los métodos necesarios para identificar e indicar
el controlador correcto por tipo de interrupcion manejada en el
sistema. Debido a que en esta etapa se activarian las interrupciones, el
dispositivo fisico del reloj cada cierto tiempo produciria una
interrupcion que atin no poseeria un manejador, por esto fue necesario
colocar en el método capturarIrqg una instruccion que permitio

ignorar dicha interrupcion.

e Una interfaz IControlador® que seria implementada por los
controladores de dispositivos y de la cual se cred un arreglo
perteneciente a la clase Mint, para permitir el polimorfismo. Esto
quiere decir que para cada interrupcion, se llamaria a la funcion
procesarInterrupcion del controlador concreto y estos, a pesar
de ser controladores de diferentes dispositivos, podrian manejarse
como un solo tipo de dato, asi que el codigo necesario para invocar al
controlador seria el mismo sin importar la interrupcion de hardware

ocurrida. Luego, la l6gica para manejarlo reside en cada controlador en

* Se decidid utilizar el estandar para el nombrado de interfaces de C#, por lo practico que resulta.




Capitulo 1V - Desarrollo

particular,

e Para el desarrollo del modulo de teclado se siguid un esquema en el
cual existe una representacion del dispositivo fisico, representado por
la clase Teclado, y una clase que posee la légica para manipular
dicho  dispositivo, la cual se encuentra en la clase
ControladorTeclado, esta Gltima es una implementacion de la

interfaz IControlador.

IV.1.3 PRUEBAS SOBRE LOS  ENTORNOS DE

DESARROLLO Y DE PRUEBAS.

Para realizar las pruebas unitarias s¢ implementaron las clases que contendrian los
métodos necesarios para probar las funcionalidades del modulo correspondiente.
Cada una de estas clases posee los métodos setUP y tearDown, los cuales
permiten inicializar y finalizar el ambiente de prueba respectivamente, realizando

su ejecucion sobre el simulador Bochs.

Ademas se definié una “region” que fue expandida de acuerdo a una instruccion
especifica que modificaria la forma de compilacion, esta directiva se encuentra en
el archivo makefile principal. De esta manera puede compilarse o no el nicleo

con capacidad para ejecutar las pruebas unitarias (ver Figura 10).
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#if TEST
TestVideo video,
video. setlp(),
video testVideoImprimirTeut();
video. testVideoImprimirColor();
video testVideoImprimirUnsignedLong(),
video.testVideoImprinirUnsignedInt(),
video testVideoImprimirInt(),
fendif

Figura 10 — Main.cpp. (Seccion de las pruebas unitarias).
Fuente: Elaboracién propia.
La directiva “1 £ TEST” comprueba si al compilador se le a dado la instruccion
de compilar en modo de prueba. TEST es una variable que se define al momento
de ejecutar el compilador g++ mediante una orden de preprocesado, asi, la region
que se encuentra delimitada por “#if TEST” — “#endif”, puede compilarse o
no. La siguiente figura muestra la seccién del archivo makefile que permite la
compilacion de las pruebas:
Pruebasunitarias: Main2,o Soporte.o Arranque.o Controladores.o

cd PruebasUnitarias/; make;
cd Binario/; §(ID) -o Vianyx.bin §(0BJS) Pruebas.o -Thext 0x100000; cp Vianyx.bin /media/floppy

Hain2.o: Main.cpp
§(6++) §(CPPPLAGS) -DTEST -¢ -0 Binario/Main.o §

Figura 11 — makefile del niicleo. (Seccién de las pruebas unitarias).

Fuente: Elaboracion propia.

Las palabras en rojo forman parte importante del sistema de pruebas:
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Main2.0: indica una dependencia para lograr la compilacién del sistema, a su vez
Mainz2 .o necesita el archivo Main. cpp (quien es el que contiene el cddigo para

ejecutar la prueba).

Pruebas.o: es el codigo compilado de la clase de prueba que es incluido en el

proceso de enlace.

-DTEST: es la directiva que define la variable TEST y es por medio de esta que

se incluye el codigo para la prueba.

LLa ejecucién de estas pruebas se encuentra especificada en el Apéndice B — Casos

de Pruebas.

IV.1.4 PRUEBAS EN ENTORNO DE PRODUCCION.

Para la realizacién de estas pruebas se utilizd como entorno de producciéon un
procesador Intel (Pentium IV) de 512Mb de RAM, se configurd la opcidn de
arranque del computador de prueba, para que arrancara desde la unidad de disco
extraible. Se colocd el dispositivo extraible y se reinicio el computador, en este
momento el sistema presentdé una lista con distintas opciones, las cuales
representaban cada una de las posibles versiones del niicleo que se podian ejecutar

al ser seleccionadas, esto por medio del gestor de arranque GRUB.
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IV2 ITERACION 2: DESARROLLO DE UN
PLANIFICADOR BASICO DE PROCESOS, EL CUAL
LLEVARA EL CONTROL DE LOS PROCESOS

EXISTENTES.

1V.2.1 ANALISIS Y DISENO

En esta fase se realizaron los documentos de vision de los modulos de reloj,
procesos, planificador y consola. Cada uno de estos documentos contiene la
definicidn, los casos de uso, los requerimientos funcionales y no funcionales, y los
diagramas de casos de uso para dichos modulos ademéds contienen Ja descripcion
del elemento a desarrollar, y una breve definicién sobre su funcionalidad. Ademas,
se modelaron las clases para esta iteracion. Estos documentos se encuentran en el

Apéndice A - Documentos De Vision Y Diagrama De Clases.
V22 DESARROLLO.

El desarrollo y las pruebas para esta fase fueron realizados tomando como base la
iteracion anterior, es decir, se utiliz6 el mismo modelo de pruebas unitarias, pero

aplicando la logica correspondiente para probar cada médulo.
1vV.2.2.1 MODULO 1: RELOJ

Apoyados en la iteracion anterior se comenzo la codificacion del modulo que seria

el encargado del manejo del reloj, luego de crear las clases correspondientes al

reloj y a su controlador, y contando con el manejo de las interrupciones, se
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procedi6é a activar la entrada correspondiente en dicho manejador para poder
controlar la interrupcion que este dispositivo genera y que anteriormente era
ignorada. Para ello fue necesario modificar el método capturarIrq de la clase
Mint, eliminando la instruccidon que permitia ignorar la interrupcion de reloj
(dicha instruccién se incluyd durante el desarrollo del médulo de teclado). A

continuacion se muestra el codigo:

Pl
"Esta funcidn determing el nimera de irq y bugca la funcidn manejadors
“en databla tablaCantenlodares lueqn fo ejecuta
B
void Mint:: capturarlrq(Registros &registrag)
Sl
int posicionItrg=registros. numereInt -
/*Hago uso de referencias para evitar la notacion -/
Icontrolader kdriver=*tablaControladores(posicionlrg];

/™ 51l interupcion ¢s mayor 2 40 enviamos
" una sefiol de suprimir interrupcion al picEsclavo ~/
if (registros. numercInt = U}
2 {
outportb(ixal, [xld):

/7 en éste coso envigmos ung sefial de suprimir interrupeion al picMaestro */
outporth(luil, 20y

/fignaramas la inferrupeion de relo| por ¢l momento

/AiTipesicionIrgl=0)

N

driver procesarInterrupcion(registrosg),
)

Figura 12 — MnjInterrupciones.cpp

Fuente: Elaboracién propia.

El reloj del sistema genera interrupciones en un intervalo regular de tiempo, esta

caracteristica fue usada mds adelante para la administracidn de tiempo de
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procesador por Round Robin, asi que el ControladorReloj registra cada
interrupcién ocurrida como un aumento en una variable llamada ticks que

posee la clase Relo7.

Ademads dicha clase posee una relacion con el planificador, esta relacion no es
directa, en lugar de ello, el Reloj posee un método que recibe como tipo de dato
la interfaz TPlanificador; de esta manera se mantiene un bajo acoplamiento
entre las clases Reloj y Planificador. La siguiente figura muestra la

relacion indicada anteriormente:

ControlacorReloj |

+ procesarinterrupcion(r : Registros)
+ iniciar(planificador : Planificador, tda : Tdag) |

<<interface>>
IPlanificador I

+ planificar()

+ activarProcesol)
+ activar()

+ desactivar() |
+

estaActivo()  bool |
e

Planificador |

- procesoActual :
= procesoEjecutar:
activo :
primeravVez :
iniciar(})
planificar()
activar()
activarProceso()
desactivar()
estaActivo() : bool |

+ + + + + +

Figura 13 — Diagrama de clases Relacion entre Reloj Planificador.

Fuente: Elaboracién propia.
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1V.2.2.2 MODULO 2: PROCESOS

Para crear éste modulo se procedid a codificar la clase que contendria la
informacion necesaria para el control de los procesos que el sistema manejaria. La

clase Proceso, representa 10 que cominmente se conoce como “Blogue de

Control de Proceso”.

Ademds, fue necesario crear una clase més que representara una porcién de
memoria en donde se almacenaria la informacion necesaria para el cambio de
proceso, esta estructura se conoce como “Segmento de Estado de Tarea” y se
encuentra tepresentada en la clase Tss. Esta se encuentra contenida en la

descripcion del proceso, es decir, forma parte de la clase Proceso.

El cddigo ejecutable del proceso se encontraria en el mismo espacio de
direcciones que el nicleo - forma parte de él- pero gracias a la clase Proceso,
fue posible aislar ciertas caracteristicas e indicarle al procesador que deberia tratar
a ese codigo como una unidad independiente del nucleo. Asi se crearon dos
funciones con el cddigo que representan la parte ejecutable de los procesos y
luego el ControladorProcesos se encargaria de inicializar los campos

necesarios para que el procesador reconociera dichas funciones como procesos.
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ControladorProcesos

+ iniciarTabladeProcesos()
+ getProcesolin numero : int) : Proceso

posee <<|ist>>
y Ky
Proceso
- pid :int

- estado :int
- =<<list>> pila : char
- <<list>> pilaRing0 : char

Tss
- esp0:int
- ss0:int
- espl:int
- ss1:int
- esp2:int
- 552 :int
- cr3lint
- eipint
- eflags : int
- eax:int
- ecx:int
- edx:int
- ebx:int
= espint
- ebp:int
- esiint
- edi:int
- es:int
- ¢s:int
- ss:int
- ds:int
- fs:int
- gs.int
= ldtr :int
- trace: long
- lo_map_addr : long |

Figura 14 - Diagrama de clases Procesos.

Fuente: Elaboracién propia.
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Para el cambio de tareas fue necesario utilizar una instruccion en lenguaje de
ensamblador, dicha instruccidn fue 1jmp. Esta instruccidén nos permitié cambiar
de una tarea a otra usando lo que se conoce como multitarea por hardware, este
tipo de multitarea se logra con asistencia del equipo fisico, el cual
automaticamente preserva el estado del proceso (en este caso en la estructura Tss

indicada anteriormente).

En esta etapa atin no se contaba con el planificador, asi que para lograr el cambio

entre procesos, se incluyé el cddigo necesario en la clase ControladorRelo]j.

IV.2.2.3 MODULO 3: PLANIFICADOR

El planificador fue construido sobre la base del polimorfismo. Para ello se defini6
una clase abstracta llamada IPlanificador la cual define algunos de los
métodos generales que debe poseer un planificador en Vianyx. Luego, al reloj se
le agregd un atributo de tipo IPlanificador para desacoplar la
implementacién y al momento de producirse la inicializacion de los objetos, se
instancia un objeto de la clase Planificador especifica y se establece por

medio del método correspondiente el objeto en el reloj.

La interfaz mencionada se definié de manera que poseyera un método Ilamado
planificar, es alli donde se colocd la ldgica necesaria para realizar la
planificaciéon. Gracias a este modelo de programacion orientada a objetos, las
posibles modificaciones pueden ser més sencillas de implementar. Por ejemplo, es
posible definir un nuevo planificador que reutilice caracteristicas de alguno ya

existente.
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ControladorReloj

+ procesarinterrupeion(r | Reglstros) I
+ Inlciariplanificador : Planificador, tdg { Tdg)| |

=<interface>>
IFlanificador

+ planificar)

+ activaiProcesc|)
+ activaiy)

+ desactivar()

+ astadctivo() . bool
 —————

=
i Tdg
+ Iniciar()
i = cargari(}
Planiﬂt;'.ador + agregarDescriptor(numero : int, base : ulong, limite : uleng, acceso ; uchar, granularidad : uchar)
= procesoActual | 1
- procesoEjecutar | Tss
- activa ; - espn'lﬁt i
- primeraVez: - ss0:int
+ iniclar) |- espl:int
+ planificar() | ss1:int
+ activar() - [ esp : int
+ aclivarPreceso(} = 552 :imt
= cr3tint

+ desactivar()

+ estafctivel() | bool elp 1 int
eflags ; int
|- eax:im

|« sexint

ControladorProcesos |

| ; | = edxint
- T |+ iniciarTabladeProcesas() - ebx:int
+ getProcesciin numers ; inth ; Process | - espint
- ebpint
- es| it
- edint
! - es it
Proceso a8 iint
- pid:int = 55 |nt
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Figura 15 - Diagrama de clases del Planificador.
Fuente: Elaboracion propia.
La figura anterior muestra las relaciones entre las distintas clases que conforman
la parte fundamental del esquema de planificacion. En ella se puede observar la
clase Planificador, implementacion de la interfaz IPlanificador, sus

respectivos métodos y las relaciones que esta posee.

Se cred una estructura estdtica (arreglo de procesos) contenida en la clase

ControladorProcesos, la cual contendria el maximo de procesos que
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soportaria el nucleo. Estos a su vez, contarfan con un apuntador al siguiente
proceso formando una lista enlazada de procesos. Para la seleccion del proceso a
ejecutar se decidié implantar una politica en donde el primer proceso a ejecutar,
serfa el primero de la cola; en lo que se conoce como primero en entrar primero en

salir (FIFO por sus siglas en ingles).

Para la administracién del procesador se utilizé un algoritmo de Round Robin,
donde el tiempo que un proceso mantendria el uso del procesador fue determinado
en una constante llamada QUANTUM, la cual de ser igual al nimero de “ticks”
registrados en el reloj activaria al planificador, en ese momento, se invocaria al
método planificar del objeto Planificador que se estableci6 en el
reloj durante la fase de inicializacion. En este caso, dicho método elegiria al
siguiente proceso de la cola siguiendo el esquema FIFO explicado anteriormente.
Luego de conocer el proceso a ejecutar, se cambiaria el segmento de estado de
tarea indicando el valor del proceso elegido. Luego, se invocaria el método
activarProceso para realizar el salto al segmento elegido produciendo el

cambio de contexto,

Las dos estrategias mencionadas anteriormente forman la base de la planificacion

en el sistema.

IV.2.2.4 MODULO 4: CONSOLA

Para el desarrollo de la interfaz entre el usuario y el sistema, se eligié un esquema
sencillo, el sistema presenta un mentd con un conjunto de opciones enumeradas,
donde el usuario puede seleccionar la opcion de su preferencia. La capacidad de

determinar la opcién a ejecutar fue afiadida al modulo de teclado, por lo que fue
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necesario agregar dicha funcionalidad en el método encargado de interpretar la | .

tecla pulsada. En la siguiente figura se puede observar el fragmento de cdodigo

necesario para lograr dicha capacidad.

I
|
|

e

|
- Esta funcifn o5 wnlizada pora proceser | intersupeitn preducida por el feclade J
|+l monenta de pulsar ung tecla, !
|. *\param 1 clase que contiene fns valores ce los reqisfros del sistema I
| *\retum oid |
Ly |
void ControladorTeclado::procesarInterrupcion(Registros &r)

| char ¢,

| int i=0;

l ¢{ Lee del buffer de teclada

:L c=teclado. convertirAscei (teclado. getScanCode()); |
bufferTeclado[1% " "]=¢, I
video, escribir(c);

I
if(c=="1") |
planificador--activar{);

— T —

|

I||' | Il
d df(e=="2") { ﬁ'
i planificador--desactivar(): '

) |
3 dfe="2") | |
) ControladorProcesos: :mostrarTablaprocesos() ;

!l_ )

&

Figura 16 — Teclado.cpp (Module de consola)
Fuente: Elaboracién propia. : |
En la figura mostrada arriba se puede observar parte de la codificacion de la clase 1

Teclado, donde se pueden observar las sentencias que se encargan de evaluar la

respectiva opcion seleccionada por el usuario.




Capitulo 1V - Desarrollo

V23 PRUEBAS  SOBRE LOS ENTORNOS DE

DESARROLLO Y DE PRUEBAS.

Para esta iteracién, se utilizaron pruebas unitarias siguiendo el esquema de la
iteracién anterior, exceptuando el mdédulo de procesos, y de consola. El resto de
los médulos (reloj y planificador) poseen sus respectivas pruebas, descritas en el

Apéndice B — Casos de Pruebas.
IV.24 PRUEBAS EN ENTORNO DE PRODUCCION.

Para la realizacion de estas pruebas se utiliz6 como entorno de produccién un
procesador Intel (Pentium IV) de 512Mb de RAM, se configurd la opcion de
arranque de el computador de prueba, para que arrancara desde la unidad de disco
extraible. Se colocé el dispositivo extraible y se reinicié el computador, en este
momento el sistema presento una lista con distintas opciones, las cuales
representaban cada una de las posibles versiones del niicleo que se podian ejecutar

al ser seleccionadas, esto por medio del gestor de arranque GRUB.

Para esta fase, se utilizaron los mismos mecanismos de pruebas de la iteracion

anterior.

IV.3 ITERACION 3: ESTABLECIMIENTO DE LA

PLATAFORMA EDUCATIVA.

Para establecer un ambiente de trabajo que sirviera de apoyo a la ensefianza de los
principios bésicos de los Sistemas Operativos, se eligié una plataforma que

brindard las caracteristicas que se necesitaban para facilitar la ensefianza y la
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distribucién de la informacion.

Dicha plataforma debia ser sencilla y brindar aplicaciones simples tanto para

administradores como para los visitantes.
IV.3.1 ANALISIS Y DISENO

Para el entorno Web se tomaron en cuenta dos plataformas, Moodle® y Dokeos[14],
para las cuales se evalud la sencillez de manejo y facilidad para el aprendizaje.
Moodle es una herramienta muy completa que tiene muchas actividades y lugares
de acceso, pero, no es tan sencilla de manejar como Dokeos. También se presento
el hecho de que Dokeos es una herramienta conocida por el equipo, ya que
anteriormente se habia trabajado con la herramienta y esto facilitd su aprendizaje

y comprension.

Dokeos permite llevar un seguimiento de visitas por parte de los participantes, asi
como también permite subir archivos, modificarlos y eliminarlos, colocar vinculos
en los archivos, colocar evaluaciones, todo esto de forma muy sencilla, lo cual
ayuda con las practicas, posee medios de conversacion en linea (Chats) y lugares
de interaccion entre el administrador y los miembros de la materia. En la siguiente
tabla se muestran los criterios que se tomaron en cuenta para la eleccion de la

herramienta,

¢ IEs un sistema de gestion de cursos de libre distribucion que ayuda a los educadores a

crear comunidades de aprendizaje en linea.
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Criterio Dokeos l Moodle
Software Libre S Si. oat
Conocimiento Previo | Si. ‘{T\TS"”M“_—”
Interfaz Sencilla. i Compleja
Aplicaciones Predeterminadas. Pueden afiadirse aplicaciones
‘l nuevas

Tabla 1 - Criterios de eleccion de herramienta Web.
Fuente: Creacidn propia
En Ja tabla anterior se puede observar que se evaluaron criterios basicos, si era un
Software Libre (gratuito), el conocimiento sobre la herramienta fue uno de los
puntos mas significativos porque permitia tener mds confianza sobre su uso, sobre
la interfaz se evaluod si era ficil de utilizar o facil de navegar, de las aplicaciones
se evalud si tenfa las necesarias para poder satisfacer el aprendizaje en linea (la
idea era utilizar las ya existentes para disminuir el trabajo, no es necesario crear

aplicaciones).

: Moodle basa su modelo pedagdgico en el constructivismo social, esto es, en el
establecimiento de comunidades alrededor de un tema que realizan actividades,
reflexién critica, ctc. Esto marca profundamente su organizacion e interfaz,

construida alrededor de 3 modelos de interaccion en linea;

e JVeekly, en la que toda la interfaz gira alrededor de la asignacion de

3 actividades semanales.

e Topics, en la que queda organizada en base a los temas propuestos en el

CUursa.

e Social, en la que el eje central del curso pasa a ser un foro de discusion.
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Por otra parte, Dokeos posee un modelo distinto. La interfaz es mucho mads
amigable debido a sus iconos y espacios, se organiza en base al concepto de curso
como agrupacion de distintos tipos de recursos: contenido, foro, auto-

evaluaciones, descargas, etc.

Se decidi6 implementar Dokeos debido a la sencillez para dividir el curso, lo cual
facilita su entendimiento y su uso, ademds, Dokeos permite crear un curso con
una modalidad de auto-estudio, con elementos de colaboracion y comunicacion

para el apoyo al estudiante.

IV.3.2 DESARROLLO.

Luego de elegir la plataforma a utilizar, se procedi6 al establecimiento de la
misma, se cred un nuevo curso que tiene por nombre “Sistemas Operativos -
Vianyx”, dicho curso puede encontrarse en la siguiente direccion Web:

http://campus.dokeos.com/index.php?language=spanish. Para poder revisar el

contenido del curso debe realizarse un registro en el curso, los privilegios por
defecto son los de “Estudiante”, lo cual permite ver la descripcion del curso,
revisar los archivos en el drea de documentos, descargarlos, utilizar las
conversaciones en linea, foros, y realizar evaluaciones publicadas por el profesor

o administrador del curso.

El area de documentos se encuentra dividida de la siguiente manera:

e Codigo Fuente de Vianyx: contiene el codigo fuente del sistema, éste se
encuentra separado por carpetas, cada una con el nombre de los médulos del

sistema.
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¢ Documentacion del Codigo: contiene los archivos generados en Doxygcn?,
se encuentra dividido el cddigo por clases, con los nombres de cada una de las
funciones y los comentarios referentes a las mismas. También posee los

diagramas de herencia de cada una de las clases y objetos del codigo.

e Practicas: contiene las practicas propuestas para la ensefianza de los tdpicos
principales de la materia de Sistemas Operativos. Dichas practicas fueron

realizadas en funcion al codigo desarrollado para el sistema.

* Solucion de las Priacticas: contiene una solucion posible para las practicas

propuestas.

e Tutoriales: contiene un tutorial de los primeros pasos a seguir para desarrollar

un sistema operativo basico.

IV.3.3 PRUEBAS SOBRE LOS  ENTORNOS  DE

DESARROLLO Y DE PRUEBAS.

Para esta iteracidn no se realizaron pruebas en entorno de desarrollo ni en el
entorno de prucbas, debido a que se utiliz6 un sistema existente, el cual no

necesitaba este tipo de pruebas.
V.34 PRUEBAS EN ENTORNO DE PRODUCCION.

En esta etapa se crearon dos cuentas, una que tenia todos los privilegios con una

vista de administrador y otra limitada con una vista de estudiante. Un integrante

" Es un Generador de documentacién para C++, C, Java, Objective-C, Python, IDL {versiones
Corba y Microsoft) y en cierta medida para PHP, C# y D. Dado que es ficilmente adaptable,
funciona en ba mayoria de sistemas Unix asi como en Windows y Mac OS X.
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del equipo se encarg6 de colocar la distribucion del curso en la plataforma, subir
archivos de pruebas, colocar descripciones y documentos necesarios para el
despliegue del curso. El otro integrante, con la cuenta de estudiante, se encargd de
probar la plataforma ya estructurada, bajar archivos, revisar los documentos, bajar
el cadigo fuente del sistema Vianyx, verificar que no se dafiaran los archivos y

que no pudiera modificar los archivos si no tenia los privilegios para ello.

También se colocaron evaluaciones y encuestas para verificar la interaccion de los
participantes del curso, esto para apoyar a los profesores o preparadores en llevar
un orden de evaluaciones y practicas, y una guia para las evaluaciones de las

] practicas propuestas.
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CAPITULO V. RESULTADOS

El sistema fue desarrollado siguiendo la metodologia de trabajo que la empresa
Softclear de Venezuela C.A propuso, 1o cual permitio tener un desarrollo ordenado

Y exitoso.

En la etapa de anélisis de cada uno de las iteraciones se obtuvieron los siguientes

artefactos:

N Iteracion 1. Desarrollo de un nucleo con

caracteristicas basicas.

V.1.1 Mbodulo 1: Arranque

En el moédulo de arranque se obtuvo, un entorno configurable, capaz de cargar al
nicleo indicado en la memoria del computador y otorgarie el control para que éste
realizara sus operaciones. Para comprobar el correcto funcionamiento de este
moédulo se realizd un caso de prueba descrito en el Apéndice B — Casos de

Pruebas.

V.1.2 Mobdulo 2: Video

En este mddulo se obtuvo la clase Video encargada de manejar la pantalla del
computador, esta clase permite mostrar mensajes en la pantalla con soporte para
distintos tipos de datos, permite ademds, limpiar la pantalla y decidir el color del
fondo y/o texto en el que se desea mostrar la informacion. El correcto

funcionamiento de este médulo fue comprobado mediante el caso de prueba

descrito en e} Apéndice B — Casos de Prucbas.
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V.1.3  Moddulo 3: Interrupciones

Se obtuvieron las clases para el manejo de excepciones, interrupciones, y
proteccion de la memoria. Dichas clases en conjunto proveen al sistema una
forma bdsica de manejo de interrupciones (su reconocimiento) y control de
memoria. Para probar este modulo, se codificaron pruebas que generarian diversas
excepciones y se observo la respuesta del sistema. Dicha prueba se encuentra

descrita en el Apéndice B — Casos de Pruebas.

V.1.4 Moddulo 4: Teclado

Se obtuvo la clase que representa al dispositivo fisico de teclado y una clase que
se encarga de procesar la interrupcion llamada ControladorTeclado. Estas
clases en conjunto, reconocen la pulsacion de una tecla en el dispositivo y
procesan la interrupcion ocurrida con dicha pulsacién; permitiendo la interaccion
entre el sistema y el usuario. Al igual que los médulos anteriores para comprobar
el funcionamiento de este modulo, se utilizd un caso de prueba descrito en el

Apéndice B — Casos de Pruebas.

V.2 Iteracion 2. Desarrollo de un planificador basico
de procesos, que llevard el control de los procesos

existentes.

V.2.1 Mboddulo 1: Reloj

Se obtuvo la clase que representa al dispositivo fisico de reloj, y una clase que se
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encargaria de procesar la interrupcién llamada ControladorReloj, estas
clases en conjunto reconocen la activacion periddica de la interrupcion del reloj
del sistema Este modulo sirvié de base para crear el esquema de planificacion que
el sistema tendria. La prueba para este mdodulo se encuentra descrita en el

Apéndice B — Casos de Pruebas.

V.2.2 Modbdulo 2: Procesos

En este modulo se obtuvieron las clases que representarian a los procesos del
sistema, se encuentra en las clases TSS y Proceso. Ademds se obtuvo una clase
que se encargaria de la manipulacion de los procesos, es decir, de su creacion y su

cambio de estado, dicha clase tiene por nombre ControladorProcesos.

V.2.3 Mbodbdulo 3: Planificador

En esta etapa se obtuvo una serie de clases relacionadas entre si, que representan
al sistema de planificacion en general, las cuales son IPlanificador

Procesos, ControladorProcesosy Planificadorvianyx.

La relacidon que existe entre dichas clases, permite crear otras implementaciones
de un planificador (totalmente nuevo o basado en la herencia) y ser cambiado
facilmente dentro del nucleo. Al igual que los médulos anteriores, para comprobar

el funcionamiento de este moédulo se utilizé un caso de prueba

V.2.4 Moddulo 3: Consola

Este médulo representa la parte final del sistema a nivel funcional. El resultado

obtenido fue un sistema capaz de responder a determinadas 6rdenes del usuario,
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dichas 6rdenes serian dadas por medio del dispositivo de teclado.

Al igual que los mddulos anteriores, para comprobar el funcionamiento de este
modulo se utiliz6 un caso de prueba descrito en el Apéndice B — Casos de

Pruebas.

V.3 Iteracion 3. Establecimiento de la plataforma

educacional

Se generaron diagramas de clases y la documentacion del sistema que contiene la
descripcion de las clases y las funcionalidades existentes en el sistema. Esto
provee una ventaja ante otros sistemas de este tipo, que no poseen esta

documentacion.

Se establecid un entorno Web, el cual permite obtener la informacion bésica para
facilitar el aprendizaje en el estudio de los Sistemas Operativos, en dicho entorno,
pueden conseguirse la documentacion del sistema, el codigo fuente separado por
modulos, la guia de cédmo desarrollar un nuicleo bésico (abarca hasta el
planificador de procesos), las précticas propuestas para dicho sistema y la
solucion de las mismas. Dicho entorno sirve también como plataforma iterativa
entre el profesor y sus alumnos, permitiendo que los alumnos puedan consultar
facilmente, aclaren sus dudas sobre el tema y que el profesor pueda ver los
progresos, dificultades y posibles mejoras en el sistema de ensefianza de los

Sistemas Operativos,
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CONCLUSIONES

Durante la realizacion del presente Trabajo Especial de Grado se emplearon
conocimientos adquiridos durante la formacién académica, con la finalidad de
apoyar al reforzamiento préactico del curso de Sistemas Operativos. Con este fin,
se cred un gestor de tareas sencillo en cuanto a su estructura se refiere, facil de

manipular, modificar, y principalmente, de entender.

El gestor de arranque GRUB demostré ser una herramienta configurable, simple y
facil de adaptar al sistema, con capacidad para reconocer multiples formatos
ejecutables y sistemas de archivos; su documentacion es amplia y facil de
encontrar. Puede explorarse mas en su configuracion y capacidades, ya que sélo se

utilizaron las caracteristicas basicas para este desarrollo.

Una de las pocas complicaciones que se encontraron al momento de utilizar esta
herramienta, fue la forma de creacién de una imagen de GRUB para ser utilizada
en ¢l floppy, ya que ésta varfa segun la distribucién de Linux que se utilice. Debe
tomarse en cuenta que la versién del cargador podria descontinuarse con el

tiempo.

Durante el desarrollo del nucleo basico, fue necesario aplicar conocimientos de
lenguaje de bajo nivel y funcionamiento de la arquitectura IA32, asi como la
compresion de los dispositivos de hardware, especificamente, el teclado y el reloj,

junto con el reconocimiento y procesamiento de las interrupciones.

Este nucleo posee la virtud de ser sencillo, debido a que se limitd a incluir lo

necesario para que el planificador pudiera ejecutarse. Es por ello, que podrian
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ampliarse las capacidades agregando ciertas caracteristicas mas avanzadas, tales
como: mejor manejo de memoria, manejo de archivos y capacidad para mostrar

graficos

Por su parte, el planificador del sistema, al presentar un mddulo programado
usando la orientacion a objetos, posee facilidad para la extensiéon de las
funcionalidades y la reutilizaciéon del codigo. Incluso, es posible cambiar
facilmente la implementacion del mismo, debido a que todo planificador, que sea
desarrollado para ejecutarse en el niicleo de Vianyx, debe implementar la interfaz
IPlanificador. Estas caracteristicas, permiten que dicho planificador pueda usarse
para realizar pricticas relacionadas con las estrategias de planificacion estudiadas
en la teorfa, de forma méas comoda que con otros sistemas con el mismo fin,
sumado a la ventaja que provee realizar dichas practicas sobre un sistema bien

documentado.

Sin embargo, el uso de conceptos de bajo nivel para el manejo de interrupciones
y la falta de librerfas que faciliten la extension del planificador, podrian complicar

ligeramente su extension.

Por otro lado, la decision de implementar el algoritmo de planificacién tipo FIFO
se basé en el hecho de que éste algoritmo es simple de implementar. No obstante,
es su simplicidad la que produce que, el solo uso de esta estrategia, no
proporcione lo suficiente para profundizar en el tema de planificacion de
procesos, por lo que se sugiere combinarse con otras estrategias, tales como colas

por prioridad, o en este caso, Round Robin.

De hecho, el algoritmo de administracion de tiempo de procesador Round Robin,
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es ampliamente utilizado por muchos sistemas operativos y es la base para la
multitarea en sistemas mono-procesador, esto motivé a que dicho algoritmo se
incluyera para que, junto al algoritmo FIFO, formaran parte de la estrategia de

planificacién del sistema Vianyx.

Las précticas propuestas poseen claridad en los objetivos, y vienen acompafiadas
de soluciones propuestas, esto ltimo, resulta de gran utilidad para el desarrollo y

evaluacion de las mismas.

Ahora bien, establecer un ambiente de aprendizaje en linea sobre la herramienta,
permitié centralizar la informacion y dar una mayor facilidad de acceso. Dokeos
ofrece una organizacion de documentos, herramientas para la gestion del sitio
Web, posibilidad de realizar respaldo del curso y una capacidad de
almacenamiento razonable, ademds de caracteristicas mas avanzadas que pueden

ser exploradas en el futuro.

Finalmente, el sistema ofrece sencillez, documentacion, modularidad y una
metodologia clara para que, de esta forma, los interesados en la materia puedan
estudiar con detalle su funcionamiento. Entre otras ventajas que provee, es que se
encuentra en espafiol, tiene la posibilidad de ampliarse y se adapta al desarrollo y

entendimiento de los conceptos basicos.

No obstante, cabe destacar, que el estudio del funcionamiento de los Sistemas
Operativos no es una tarea facil, y el nivel de conocimientos necesarios, tanto

tedricos como de programacion, es alto.
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RECOMENDACIONES

Para una mejor comprension y utilizacion del sistema, se recomienda leer la
guia de desarrollo que se encuentra en ¢l sistema Web. Esta proporcionara
informacién sobre los temas importantes del desarrollo, a la vez que sirve de

guia tedrica para la creacion de este tipo de sistemas.

El proyecto sdlo cubre una serie de conceptos bdsicos, a saber: manejo de
interrupciones, control bésico de dispositivos y planificacion de procesos.
Luego, se recomienda la inclusion de las siguientes funcionalidades y
caracteristicas al Sistema, en aras de apoyar de mejor forma a los usuarios del

mismo:

e Ampliar el manejo de los dispositivos, como por ejemplo, la capacidad
del dispositivo teclado, esto proporcionaria una mayor interactividad
entre el usuario y el sistema. El sistema actual cubre lo necesario para
reconocer las entradas de usuario.

e [ncluir el manejo de memoria, el cual es un tema bastante estudiado en
los Sistemas Operativos. Se recomienda incluir paginacion y funciones
de localizacion y liberacién de memoria.

e Inchuir el manejo de sistemas de archivos, Uno de los temas mas
complejos, tanto en sus fundamentos tedéricos como practicos, es

precisamente el manejo de archivos; este tdpico es muy importante

para los Sistemas Operativos.
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e Incluir el uso de mecanismos de sincronizacion, exclusion mutua y
manejo de interbloqueos.

e Ampliar las capacidades de la Interfaz Usuario-Computador. Se
recomienda incluir nuevas capacidades de comunicacion y respuesta
entre el usuario y el computador.

e La inclusién de nuevas practicas y actividades sobre el sistema. Se
sugiere seguir la investigacion y proponer nuevas actividades, a
medida que ¢l sistema vaya evolucionando, para mantener el espiritu
creativo ¢ investigativo de aquellos que usen el mismo como gufa para
el aprendizaje.

e Para la plataforma educativa se sugiere:

e Desarrollar mas tutoriales acerca del desarrollo de los Sistemas

Operativos, los cuales deberan colocarse dentro del apartado de

“Tutoriales™ del curso en linea.
e Se espera que en futuros desarrollos puedan habilitarse otras de las
aplicaciones que ofrece el entorno Web, ya que en este trabajo sélo se

abarcaron las descritas en el capitulo de desarrollo.
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Glosario

GLOSARIO

ASCII: Acronimo inglés de American Standard Code for Information
Interchange - (Cédigo Estadounidense Estandar para el Intercambio de
Informacidn), pronunciado generalmente [askil, es un cddigo de caracteres basado
en el alfabeto latino tal como se usa en inglés moderno y en otras lenguas

occidentales.

Cambio de contexto: Es el conjunto de las siguientes operaciones: se salva el
estado del proceso en el correspondiente BCP, se pasa a ejecutar la rutina de

tratamiento de interrupcion del sistema operativo.

Cambio de Modo: Operacion de hardware que hace que ¢l procesador ejecute en
un modo diferente (nicleo o usuario). Cuando el modo cambia de usuario a
nicleo, se guardan ¢l contador de programa, palabra de estado del procesador y

otros registros. Cuando el modo cambia de nucleo a usuario, se restauran.

GCC: GNU Compiler Collection -Coleccion de Compiladores GNU- es un
conjunto de compiladores creados por el proyecto GNU. GCC es software libre se
distribuye bajo la licencia GPL. Estos compiladores se consideran estandar para
los sistemas operativos derivados de UNIX, de cddigo abierto o también de
propietarios, como Mac OS X. GCC requiere el conjunto de aplicaciones
conocido como binutils para realizar tareas como identificar archivos objeto u
obtener su tamafio para copiarlos, traducirlos o crear listas, enlazarlos, o quitarles

simbolos innecesarios.

Inanicion: Condicion en la que un proceso se retarda indefinidamente porque
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otros procesos siempre tienen la preferencia.

Mono Procesador: Un sistema mono-procesador es aquel que tiene solo un

procesador.

NASM: El Netwide Assembler o NASM, es un ensamblador libre para la
plataforma Intel x86. Puede ser usado para escribir programas tanto de 16 bits
como de 32 bits (IA-32). En el NASM, si se usan las bibliotecas correctas, los
programas de 32 bits se pueden escribir de una manera tal para que sean portables

entre cualquier sistema operativo x86 de 32 bits.

Periférico: Se denominan periféricos tanto a las unidades o dispositivos a través
de los cuales la computadora se comunica con el mundo exterior, como a los
sistemas que almacenan o archivan la informacidn, sirviendo de memoria auxiliar

de la memoria principal.

PIC (Programmable Interrupt Controller): Es el controlador programable de

interrupciones usado especialmente en los IBM PCs.

Es un dispositivo que permite asignar niveles de prioridad a sus interrupciones de
salida. Cuando el dispositivo tiene multiples interrupciones de salida para hacer,
las realiza en un orden dependiendo de una relativa prioridad. Se llama
programable porque si recibe multiples y simultaneas interrupciones, puede
ordenarlas y ejecutarlas dependiendo de una prioridad programada por el sistema

operativo, y asi darselas al CPU una a una.

Uno de los mas conocidos PICs es el 8259A, que fue incluido en las PCs x86. En

las actuales PCs x86, no es incluido como un chip separado sino que su
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funcionalidad la realiza una parte del puente sur de la placa madre.

RPM (Red hat Package Manager): RPM es el gestor de paquetes de Red Hat.
Aunque aparece Red Hat en su nombre, la intencion es que sea un sistema de
empaquetado abierto y disponible para el uso de cualquiera. Permite a los usuarios
tomar el codigo fuente (source code) y empaquetarlo en forma de fuentes y
binaria de forma que los ficheros binarios sean ficilmente instalables y

rastreables, y las fuentes puedan ser reconstruidas con facilidad.

RTTI (RunTime Type Information): Estas siglas se refieren al mecanismo C++
que permite determinar en tiempo de ejecucion el tipo de un objeto. Es una parte

importante del mecanismo de comprobacion de tipos del lenguaje.

Segmentacién: Division de un programa o aplicacién en segmentos como parte

del esquema de memoria virtual.

Software Libre: Es el software que una vez obtenido por el usuario puede ser

usado, copiado, estudiado, modificado y distribuido libremente.

SUSE: SUSE Linux es una de las mas conocidas distribuciones Linux existentes a
nivel mundial. Entre las principales virtudes de esta distribucion se encuentra el
que sea una de las mas sencillas de instalar y administrar, ya que cuenta con varios

asistentes graficos para completar diversas tareas.

Vianyx: Sistema Operativo con enfoque educacional para el estudio de los
conceptos bésicos acerca de los Sistemas Operativos. Escrito principalmente en
C++ y compuesto de un nicleo bésico y un planificador de procesos (en su

primera version).
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