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Introduccioén

Este trabajo practico de Adscripcion consiste emvastigacion, andlisis y desarrollo
de los diferentes casos de estudio propuestos &is&Dper, se han desarrollados
applets utilizando el lenguajavay como IDE a NetBeansina poderosa herramienta
para el desarrollo de aplicaciones orientadas et@bjy el desarrollo de applets para su
utilizacion en Internet.

Los casos de estudio desarrollados fueron: Hilodama, Algoritmos de Planificacion
del Procesador y Anomalia Belady, este informe teode un marco tedrico de cada

caso de estudio, el cédigo desarrollado y cadalanas ventanas de los applets.



Hilos en JAVA

Concurrencia e Hilos con Java

Los hilos o procesos ligeros son una parte de oddignini programa que puede ser
ejecutada independientemente, de forma que uneaejdn o un applet puede tener
varios hilos ejecutandose simultaneamente y efedtudistintas tareas; estos hilos se
encuentran dentro de un programa y son parte de él.

Los hilos, a veces también llamados contextos eeuejon, pueden ser utilizados para
la implementacion de algoritmos paralelos o progesmcurrentes, sin ser necesario
disponer de equipos con estructura de multiprocesadn el caso de un solo
procesador, los procesos ligeros incorporan meat@sis para compartirlo,
estableciéndose prioridades entre ellos y taml@étidades de sincronizacion, cuando

es necesario.

Obijetivo del Caso de Estudio

El objetivo de este caso de estudio fue el de dakarun applet que implementara el
problema de “procesos productores y consumidoreglie/ permitiera generar en un
arreglo el seguimiento de dicha simulaciprposteriormente efectuar analisis de la
forma en que se ha desarrollado la ejecucion coertigr de los hilos y la sincronizacion
de los mismos, que es el verdadero objetivo, Maslalla utilizacion como ejemplo del

problema de productores y consumidores.

Descripcion de los Algoritmos Utilizados

Respecto del algoritmo de productores y consumsdotdizado como base para el

desarrollo del programa del caso de estudio

Los principales aspectos del algoritmo desarrolEmolos siguientes:

% Los procesos productores simulan generar, es 8gabar” informacion en un
grupo de buffers disponibles.

% Los procesos consumidores simulan retirar, es tleeir” informacion del grupo de
buffer disponibles, que previamente debié ser ‘@do§ por los procesos
productores.

% Los procesos consumidores solo pueden “leer” ind@ion previamente “grabada”
por los procesos productores.



X/
L X4

Si cuando un proceso consumidor intenta leer nashagientes buffers disponibles,
debe esperar a que alguno de los procesos prodsigiabe los buffers.

Los procesos productores solo actuan cuando el aevéuffers grabados esta por
debajo de cierto limite, llamado limite de repasicique es un dato variable que se
ingresa como parametro de configuracion de la siondh, al igual que la cantidad
de buffers grabados en cada reposicion.

Los procesos consumidores pueden retirar (leefefsuen nimero variable pero
hasta cierto limite, que también es un dato vaigble se ingresa como parametro
de configuracion de la simulacion.

Debido a que los procesos productores solo actiando el numero de buffers
disponibles esta por debajo del nivel de reposigi@que la cantidad de reposicion
es finita, se asegura que el numero de bufferpat#lsera siempre finito.

El tiempo que dura la simulacién también es unrpatéo de configuracion que se
ingresa como dato expresado en milisegundos.

Applet Desarrollado

El applet desarrollado recibe como entradas potaflarios datos de configuracién de

la simulacion referidos a:

Numero inicial de buffers ocupados.

NUmero maximo de buffers leidos por vez.

NUumero minimo de buffers ocupados antes de grahar m
Numero de buffers grabados por vez.

Numero de milisegundos de la ejecucion.

Respecto del arreglo generado, el mismo tendramafio variable segun los datos que

se hayan suministrado a la ejecucién que lo prqdespecialmente el tiempo de

ejecucion; es preciso sefalar ademas que el arseghioja en la memoria temporal, es

decir que se borra terminar cada ejecucion.

El cédigo del applet desarrollado es el siguiente:

import java.io.*;

import java.util.*;

import java.util.Date;
import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import java.awt.image.*;
import java.applet.*;
import java.applet.Applet;
import java.math.*;
import java.text.*;
import java.lang.String;
import java.lang.*;



class Almacen {
public int stock=0;
private boolean necesitareponer;
public boolean cerrado=false;
public int MAXCOMPRA=0;
public int LIMITEREPONER=0;
public int CANTIDADREPONER=0;
public long TIEMPOAPERTURA=0;
long hora=System.currentTimeMillis();

ArrayList datos;
public Aimacen(ArrayList datos){
this.datos = datos;

}

public synchronized void comprar(int consumjdor
int cantidad) {
while (necesitareponer == true) {
try {
wait();
} catch (InterruptedException e) {}
}

if(lcerrado){
if(stock<cantidad){
cantidad=stock;
}

stock-=cantidad,;

String c;

¢ = "Quedan " + stock + " unidades. El Consumitie consumidor + " ha leido " +cantidad+"

unidades.";
datos.add(c);
if(stock<=LIMITEREPONER)
necesitareponer = true;
}
notify();
}

public synchronized void reponer(int productor)
if (Icerrado){
while (necesitareponer == false){

try {
wait();
} catch (InterruptedException e) {}

}
stock+=CANTIDADREPONER;
try {
String c;
¢ = "Quedan " + stock + " unidades. El Productergroductor + " ha grabado " +
CANTIDADREPONER + " unidades.";

datos.add(c);
}catch (Exception e) {
System.out.printin("Archivo Hilos: Salida yede grabar Hilo Productor: " + e);

necesitareponer = false;
}
notify();
}
}

class Consumidor extends Thread {
private Almacen almacen;



private int numero;

public Consumidor(Almacen a, int numero) {
almacen = a;
this.numero = numero;

}

public void run() {
int value;
while('almacen.cerrado){
value=(int)(Math.random()*almacen.MAXCOMPRA);
almacen.comprar(numero,value);
}
}
}

class Productor extends Thread {
private Almacen almacen;
private int numero;
private ArrayList datos;

public Productor(Almacen a, int numero, Arrastldatos) {
this.datos = datos;
almacen = a;
this.numero = numero;

}

public void run() {
while('almacen.cerrado){
if(System.currentTimeMillis()-almacenra>almacen. TIEMPOAPERTURA){
almacen.cerrado=true;

try {

String c;
¢ = "Fin de la ejecucion.”;

datos.add(c);
}catch (Exception e) {
System.out.printin("Archivo HiloSalida luego de grabar Fin de la ejecucion: ";+ e)

}
almacen.reponer(numero);

try {
sleep((int)(Math.random() * 100));
}catch(InterruptedException e) {}
}
}
}

class VImaCanvas extends Frame
implements AdjustmentListener {

Image imagen1l;
ImaCanvas imaani;
Panel panel;

public ViImaCanvas(){
setLayout(new BorderLayout());
panel = new Panel();
/I Agregado de la imagen animada.
imagenl = Toolkit.getDefaultToo(kigetimage("imagenl.gif");
imaani = new ImaCanvas(imagenl);
panel.add(imaani);
add("Center",imaani);



addWindowListener(new WindowAdapter() {
public void windowClosing(WindowEvesit {
((Frame)e.getSource()).dispose();

}
B

public void adjustmentValueChanged(AdjusttBernt evt){
imaani.repaint();
}

public class AppletHilos extends Applet implemeftsionListener{
private Button btn;
private VImaCanvas imagenl;

public void init() {
btn = new Button("Presione");
btn.addActionListener(this);
this.add(btn);

}

public void actionPerformed(ActionEvent eve){

if(eve.getSource() == btn){

I/l Creacion del menu principal.

btn.setEnabled(false);
Hilos menus = new Hilos(this);
menus.setTitle("Ejecucion Concurrentdiles con JAVA");
menus.setVisible(true);
menus.setBackground(Color.GRAY);
menus.setSize(new Dimension(850,650));

/I Creacién de la imagen dinamica.
imagenl = new VimaCanvas();

imagenl.setVisible(true);
imagenl.setBackground(Color.orange);
imagenl.setSize(new Dimension(200,200)

}

public void habilitarBoton(){
btn.setEnabled(true);
imagen1.dispose();

}

public class AreaTexto extends JFrame {
public JTextArea areaTextol, areaTexto2;

/I configurar GUI
public AreaTexto()

{

super( "Demostracion de JTextArea" );
Box cuadro = Box.createHorizontalBox();
String cadena = "Esta es una cadena de\ndiemios para\n” +

"ilustrar cémo copiar texto\nde un aredekgo a \n" +
"otra, utilizando un\nevento externo\n";



/I establecer areaTextol
areaTextol = new JTextArea( cadena, 10, 15);
cuadro.add( new JScrollPane( areaTextol ) );

// agregar cuadro al panel de contenido
Container contenedor = getContentPane();
contenedor.add( cuadro ); // colocar eBarderLayout. CENTER

setSize( 425, 200 );
setVisible( true );

} /I fin del constructor de DemoAreaTexto

public static void main( String args[] )
{
AreaTexto aplicacion = new AreaTexto();
aplicacion.setDefaultCloseOperation( JFramélERN_CLOSE );
}

}

public class Hilos extends Frame
implements ActionListener {
VentanaDialogCH ventana;
SimpleDialogCH dialog;
TextArea textArea;
Button boton1;
private AppletHilos padre;

/I Vector que reemplaza al archivo Hilos.txt
ArrayList datos;

public Hilos(AppletHilos padre) {
/I Instanciamos el ArrayList datos
this.padre = padre;
this.datos = new ArrayList();
MenuBar barra;
Menu cargadatos, ayuda, acerca, salir;
Menultem cardatos, ejecuc, listaejalia, acercade, fin;

/l Menu principal.

barra = new MenuBar();
setMenuBar(barra);

/I Agregado de submend al principal.

cargadatos = new Menu("Configuraci@igcucion”, true);
barra.add(cargadatos);

/I Creacién de opciones del menda.

cardatos = new Menultem("Datos de Gpméicion");
cardatos.addActionListener(this);
cargadatos.add(cardatos);

ejecuc = new Menultem("Ejecucion Conente e Hilos");
ejecuc.addActionListener(this);
cargadatos.add(ejecuc);

listaeje = new Menultem("Lista Resuttadle Ejecucién");
listaeje.addActionListener(this);
cargadatos.add(listaeje);

/I Agregado del submen al principal.



ayuda = new Menu("Ayuda", true);
barra.add(ayuda);

/I Creacién de opciones del menda.
ayulis = new Menultem("Listar Ayuda");
ayulis.addActionListener(this);
ayuda.add(ayulis);

/I Agregado del submenu al principal.

salir = new Menu("Salir", true);
barra.add(salir);

/I Creacioén de opciones del menu.
fin = new Menultem("Salir del Sisterjja"
fin.addActionListener(this);
salir.add(fin);

/I Agregado del submenu al principal.

acerca = new Menu("Acerca de", true);
barra.add(acerca);

/I Creacién de opciones del menu.
acercade = new Menultem("Acerca dste®na");
acercade.addActionListener(this);
acerca.add(acercade);

/I Habilitacién del cierre de la ventana.
addWindowListener(new WindowAdaptdr()

public void windowClosing(WindowEvesit {
((Frame)e.getSource()).dispose();

i

}

public void actionPerformed(ActionEvent evt) {
Menultem ¢ = (Menultem) evt.getSou)ce(
String arg = c.getLabel();
if(arg.equals("Salir del Sistema")) {

this.dispose();
else if(arg.equals("Datos de Configida§) {
/l Para Datos de Configuracion.
/I Lee datos de entrada.

/I Crea etiqueta para documento.
VentanaDialogCH ventana=new Ventanaidi@H(this.datos);
ventana.setTitle("Carga de Datos de igordcion");
ventana.setVisible(true);
ventana.setBackground(Color.gray);
ventana.setForeground(Color.black);
ventana.setSize(new Dimension(400,400)

else if(arg.equals("Ejecucion Concateee Hilos")) {

/I Para Ejecucién Concurrente e Hilos.



/I Lee datos de entrada.
/I Crea etiqueta para documento.

VentanaDialogeCH ventana=new Ventan@pBCH(this.datos);
ventana.setTitle("Realiza Ejecucién €orente e Hilos");
ventana.setVisible(true);

ventana.setBackground(Color.red);
ventana.setForeground(Color.yellow);

ventana.setSize(new Dimension(600,400)

else if(arg.equals("Lista Resultado&geucion™)) {
/I Para Lista Resultados de Ejecucion.
/l Lee datos de entrada.
/I Crea etiqueta para documento.
VentanaDialogLCH ventana=new Ventan&igiaCH(this.datos);
ventana.setTitle("Lista Resultadoggerucion Concurrente e Hilos");
ventana.setVisible(true);
ventana.setBackground(Color.green);

ventana.setForeground(Color.orange);
ventana.setSize(new Dimension(600,400)

}else if(arg.equals("Listar Ayuda")) {
/l Para Listar Ayuda.
/I Lee datos de entrada.
/I Crea etiqueta para Listar Ayuda.

VentanaDialogA ventana=new Ventanaijal);
ventana.setTitle("Lista Ayuda");
ventana.setVisible(true);
ventana.setBackground(Color.cyan);
ventana.setForeground(Color.magenta);
ventana.setSize(new Dimension(600,400)

}else if(arg.equals("Acerca del Sist§inga
Il Para Acerca del Sistema.
/I Lee datos de entrada.
/I Crea etiqueta para Acerca del Siatem

VentanaDialogAS ventana=new VentankdgiaS();
ventana.setTitle("Acerca del Sistema")
ventana.setVisible(true);
ventana.setBackground(Color.orange);
ventana.setForeground(Color.blue);
ventana.setSize(new Dimension(600,400)

}

}
public void dispose()}{

padre.habilitarBoton();
super.dispose();

}

class ImaCanvas extends Canvas{



Image img;
int x,y;

public ImaCanvas(Image imagenl1){
img=imagen1;
Xx=0;
y=0;

}

public void paint(Graphics g){
g.drawlmage(img,0,0,this);
}
}

class SimpleDialogCH extends Dialog implements Adtistener{
TextField tstock, tmaxcompra, tlimitereponer, tigadreponer, ttiempoapertura;
VentanaDialogCH parent;
Button b1;
public String stock;
public String MAXCOMPRA;
public String LIMITEREPONER,;
public String CANTIDADREPONER,;
public String TIEMPOAPERTURA;

public SimpleDialogCH(Frame fr,String titulo){
super(fr,titulo,true);
parent=(VentanaDialogCH)fr;

Panel pl=new Panel();

Label etiquetal=new Label("Numero inicial de eufocupados (0):");
pl.add(etiquetal);

tstock=new TextField("0",4);

pl.add(tstock);

add("Center",pl);

Label etiqueta2=new Label("Numero méaximo de hbsffeidos por vez (30):");
pl.add(etiqueta?);

tmaxcompra=new TextField("30",4);

pl.add(tmaxcompra);

add("Center",pl);

Label etiqueta3=new Label("NUumero minimo de hsffecupados antes de grabar mas (40):");
pl.add(etiqueta3);

tlimitereponer=new TextField("40",4);

pl.add(tlimitereponer);

add("Center",pl);

Label etiquetad=new Label("Numero de buffers gdals por vez (50):");
pl.add(etiquetad);

tcantidadreponer=new TextField("50",4);

pl.add(tcantidadreponer);

add("Center",pl);

Label etiqueta5=new Label("Numero de milisegundi®$a ejecucion (2000):");
pl.add(etiquetab);

ttiempoapertura=new TextField("2000",4);

pl.add(ttiempoapertura);

add("Center",pl);

Panel p2=new Panel();

p2.setLayout(new FlowLayout(FlowLayout.RIGHT));
bl=new Button("Cancelar");
bl.addActionListener(this);

Button b2=new Button("Aceptar");
b2.addActionListener(this);

p2.add(bl);

p2.add(b2);

add("South",p2);

setSize(500,200);



public void actionPerformed(ActionEvent evt){

}

String str=evt.getActionCommand();
if(str.equals("Aceptar"))
parent.setTextl(tstock.getText());
stock = tstock.getText();
parent.setText2(tmaxcompra.getText());
MAXCOMPRA = tmaxcompra.getTgx
parent.setText3(tlimitereponer.getText());
LIMITEREPONER = tlimiterepargetText();
parent.setText4(tcantidadreponer.getText());
CANTIDADREPONER = tcantidadoepr.getText();
parent.setText5(ttiempoapertura.getText());
TIEMPOAPERTURA = ttiempoapeg.getText();
setVisible(false);

class VentanaDialogA extends Frame implements Attgiener{
TextArea textArea;

public VentanaDialogA(){

try {

textArea=new TextArea(5,40);
textArea.setEditable(false);
add("Center" textArea);

addWindowListener(new WindowAdapter(){
public void windowClosing(WindowEvent e){
setVisible(false);

;s

String asterisc = "\n

textArea.setFont(new Font("Times"11));
textArea.setForeground(Color.blue);

textArea.append("\n ");

textArea.append(asterisc);

textArea.append("\n ");

textArea.append("\n Ayuda para la ejecucidmcarrente e hilos con JAVA.");

textArea.append("\n

* * ¥ );
textArea.append("\n ");
textArea.append("\n El ejemplo contemplarebtema de productores / consumidores:");
textArea.append("\n * Los hilos productoreabgn (y ocupan) buffers en un pool");
textArea.append("\n de buffers disponiti)es.
textArea.append("\n * Los hilos consumiddesn (y liberan) buffers del pool");
textArea.append("\n de buffers disponiti)es.
textArea.append("\n ");
textArea.append("\n Las opciones previstageraplan lo siguiente:");
textArea.append("\n * Carga de datos de gomdicion de la ejecucion.”);
textArea.append("\n * Ejecucion propiamenitdd.");
textArea.append("\n * Listado de los resusagor pantalla.");
textArea.append("\n ");
textArea.append("\n Los datos se cargandnteamente por pantalla, ");
textArea.append("\n donde se sugieren valdeagferencia.");
textArea.append("\n ");
textArea.append("\n Los resultados se guaetiamm arreglo alojado en memoria,");
textArea.append("\n los mismos se pierdereahr el applet.");
textArea.append("\n ");

textArea.append("\n ");
textArea.append(asterisc);
textArea.append("\n ");



}

catch (java.lang.Exception ex) {
/I Atrapa otro tipo de excepas y las despliega.

ex.printStackTrace ();

public void actionPerformed(ActionEvent evt){
String str=evt.getActionCommand();
}

class VentanaDialogAS extends Frame implementAkListener{

TextArea textArea;

public VentanaDialogAS(){
textArea=new TextArea(5,40);
textArea.setEditable(false);
add("Center" textArea);

addWindowListener(new WindowAdapter(){

public void windowClosing(WindowEvent e){
setVisible(false);

;s
try {

String asterisc = "\n

ORI

textArea.setFont(new Font("Times"11));
textArea.setForeground(Color.black);

textArea.append("\n ");
textArea.append(asterisc);
textArea.append("\n ");

textArea.append("\n Acerca del sistema deaoencia e hilos con JAVA.");
textArea.append("\n

**")

* * *

textArea.append("\n ");

textArea.append("\n Trabajo préactico de Aipsion de la Catedra Sistemas Operativos.");
textArea.append("\n Licenciatura en Sistedwiformacion.");

textArea.append("\n Universidad Nacionalldetdeste (Argentina - 2007).");
textArea.append("\n ");

textArea.append("\n ");

textArea.append(asterisc);
textArea.append("\n ");

}
catch (java.lang.Exception ex) {
/I Atrapa otro tipo de excepas y las despliega.

ex.printStackTrace ();



public void actionPerformed(ActionEvent evt){
String str=evt.getActionCommand();
}

}

class VentanaDialogCH extends Frame implements Akistener{
ArrayList datos;
SimpleDialogCH dialog;
TextArea textArea;
Button boton1l;

/I Construcctor modificado para funcionar en l&pp
/I el cual recibe un ArrayList para el interdaonde datos.
public VentanaDialogCH(ArrayList datos){

this.datos = datos;

textArea=new TextArea(5,40);

textArea.setEditable(false);

add("Center" textArea);

botonl=new Button("Dialogo p/ configuracifin”

botonl.addActionListener(this);

Panel panel=new Panel();

panel.add(botonl);

add("South",panel);

panel.setBackground(Color.yellow);

addWindowListener(new WindowAdapter(){
public void windowClosing(WindowEvent e){
setVisible(false);

m:

public void actionPerformed(ActionEvent evt){
String str=evt.getActionCommand();
if(str.equals("Dialogo p/ configuracion™)){
if(dialog==null)
dialog=new SimpleDialogCHy(this,"Configuracién");
/Idialog.show(); este metodo esta deprecated
dialog.setVisible(true);

}

public void setText1(String stock){
try {
textArea.setFont(new Font("Times", 1))1
textArea.setForeground(Color.orange);

String asterisc ="\n
textArea.append(asterisc);
textArea.append("\nNumero inicial de brgfecupados: " + stock + ".");
}catch (java.lang.Exception ex) {
/I Atrapa excepciones y las despliega.
ex.printStackTrace ();

}

//Este bloque reemplaza el uso del arcphaa el intercambio de datos
datos.clear();
datos.add(stock);

public void setText2(String maxcompra){
try {

textArea.append("\nNUmero méaximo de hsffeidos por vez: " + maxcompra +

}catch (java.lang.Exception ex) {



/I Atrapa excepciones y las despliega.
ex.printStackTrace ();

}
datos.add(maxcompra);
}
public void setText3(String limitereponer){
try{
textArea.append("\nNumero minimo de buffecupados antes de grabar mas: " + limitereponer +
")
}catch (java.lang.Exception ex) {
/I Atrapa excepciones y las despliega.
ex.printStackTrace ();
}
datos.add(limitereponer);
}
public void setText4(String cantidadreponer){
try {
textArea.append("\nNimero de buffers gdalsepor vez: " + cantidadreponer + ".");
}catch (java.lang.Exception ex) {
/I Atrapa excepciones y las despliega.
ex.printStackTrace ();
}
datos.add(cantidadreponer);
}
public void setText5(String tiempoapertura){
try {

String asterisc ="\n * * w
textArea.append("\nNumero de milisegundi®$a simulacion: " + tiempoapertura + ".");
textArea.append(asterisc);
textArea.append("\n ");

}catch (java.lang.Exception ex) {

/I Atrapa excepciones y las despliega.

ex.printStackTrace ();

}
System.out.printin("Archivo Hilos: Saliéa grabacién de parametros: " + e);
¥
datos.add(tiempoapertura);
}

}

class VentanaDialogECH extends Frame implement®Acistener{
TextArea textArea;
ArrayList datos;

//Constructor original

/I Modificado para compartir los datos necesari

/l a travez del ArrayList datos

public VentanaDialogECH(ArrayList datos){

this.datos = datos;

textArea=new TextArea(5,40);
textArea.setEditable(false);
add("Center",textArea);

String stock, maxcompra, limitereponer, caadigponer, tiempoapertura,
stock = ""; maxcompra =""; limitereponer 5 "™
cantidadreponer = ""; tiempoapertura = ",



addWindowListener(new WindowAdapter(){
public void windowClosing(WindowEvent e){
setVisible(false);
s

stock = (String)datos.get(0);
maxcompra = (String)datos.get(1);
limitereponer = (String)datos.get(2);
cantidadreponer = (String)datos.get(3);
tiempoapertura = (String)datos.get(4);
try {
Almacen a = new Almacen(this.datos);
Productor p1 = new Productor(a,1,tfitod);
Productor p2 = new Productor(a,2,tfitod);
Consumidor c1 = new Consumidor(a,1);
Consumidor ¢2 = new Consumidor(a,2);
Consumidor ¢3 = new Consumidor(a,3);

a.stock = Integer.parselnt(stock);

a.MAXCOMPRA = Integer.parselnt(maxcompra);
a.LIMITEREPONER = Integer.parselnt(limitecoser);
a.CANTIDADREPONER = Integer.parselnt(cantigganer);
a.TIEMPOAPERTURA = Integer.parselnt(tiemperdpra);

pl.start();
p2.start();
cl.start();
c2.start();
c3.start();
}catch (java.lang.Exception ex) {
/I Atrapa excepciones y las despliega.
ex.printStackTrace ();

}

try {

String c, d, asterisc;

asterisc ="\n ;
d="n"

textArea.setFont(new Font("Times", 1))1
textArea.setForeground(Color.red);

textArea.append(asterisc);
textArea.append("\ninicio de la ejecuci@mcurrente con hilos.");
textArea.append("\nLos datos de configidrason los siguientes: ");
¢ = (String)datos.get(0);
textArea.append("\nNumero inicial de brdgfecupados: " + ¢ +".");
¢ = (String)datos.get(1);
textArea.append("\nNumero maximo de bsffeidos por vez: "+ ¢ +".");
¢ = (String)datos.get(2);
textArea.append("\nNUmero minimo de bufiecupados antes de grabar mas: " + ¢ +".");
¢ = (String)datos.get(3);
textArea.append("\nNimero de buffers gdalsapor vez: " + ¢ + ".");
¢ = (String)datos.get(4);
textArea.append("\nNumero de milisegundi®$a ejecucion: " + ¢ + ".");
textArea.append(asterisc);
textArea.append(d);

}catch (Exception e) {
System.out.printin("Archivo Hilos: Salitleego de leer parametros para desplegarlos: " + €);
}
}



public void actionPerformed(ActionEvent evt){
String str=evt.getActionCommand();
}

}

class VentanaDialogLCH extends Frame implementoAttstener{
TextArea textArea;
ArrayList datos;

//Constructor original

/I Modificado para compartir los datos necesari

/l a travez del ArrayList datos

public VentanaDialogLCH(ArrayList datos){

this.datos = datos;

textArea=new TextArea(5,40);
textArea.setEditable(false);
add("Center",textArea);
addWindowListener(new WindowAdapter(){
public void windowClosing(WindowEvent e){
setVisible(false);

m;

try {

String ¢, d, asterisc;

asterisc ="\n * * ke
d = ll\n II;

textArea.setFont(new Font("Times", 1))1
textArea.setForeground(Color.red);

textArea.append(asterisc);
textArea.append("\ninicio de la ejecuct@mcurrente con hilos.");
textArea.append("\nLos datos de configidrason los siguientes: ");
¢ = (String)datos.get(0);
textArea.append("\nNumero inicial de brgfecupados: " + ¢ +".");
¢ = (String)datos.get(1);
textArea.append("\nNumero méaximo de bsfferdos por vez: " + ¢ +".");
¢ = (String)datos.get(2);
textArea.append("\nNumero minimo de buflecupados antes de grabar mas: " + ¢ +".");
¢ = (String)datos.get(3);
textArea.append("\nNumero de buffers gdalsgpor vez: " + c +".");
¢ = (String)datos.get(4);
textArea.append("\nNUimero de milisegundi®$a ejecucion: " + ¢ + ".");
textArea.append(asterisc);
textArea.append(d);

Iterator i = datos.iterator();
while(i.hasNext()){
¢ = (String)i.next();
textArea.append(c);
textArea.append(d);
}

}catch (Exception e) {
System.out.printin("Archivo Hilos: Salitlzego de leer parametros para desplegarlos: " + e);
}

}

public void actionPerformed(ActionEvent evt){
String str=evt.getActionCommand();
}



Datos vy Ejecuciones

Los resultados detallados de las ejecuciones sstrangaso a paso en pantalla, como

se muestra a continuacion:

@ | Flescritorioiinvestigacion de AppletsiAppletHilos\clas ses\AppletHilos.htm - Microsoft Internet Explorer - [Trabajar sin conexi S I
Archive Edicion Ver Favoritos Herramientas Ayuda
Fs D < B Favoris = - 4% I
N O @ ) oisaeds i Favorics (B - @ B ga
- | (&) Vinculos

Direccion | @ | lescritorio\investigacion de Applets\appletHilos\classes\AppletHilos.htm

(ML <1 B

Fresione

] Miniaplicacién Appletiilos started 4 MirC

(= » | I Documento1 - Micros. .. 8 Iesaritorio\Investig. .

Pantalla Principal para acceder al Applet
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Configuracién y Ejecucion  Ayuda Salir  Acerca de

Java Applet Window

Pantalla Principal del Applet

‘ |L| Ejecucion Concurrente e Hilos con JAVA

Configuracion y Ejecucidn  Ayuda Salir  Acerca de
Datos de Configuracian
Ejecucian Cuncurrent-e e Hilos

Lista Resultados de Ejecucidn

Seleccion del Menu para la configuracion de losslat
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| £»| Carga de Datos de Configu racion

Didlogo pf configuracion

Java Applet Window

Pantalla para cargar los datos de la configuragi@ndeseamos.

. | £:| Configuracion
Mimero inicial de buffers ocupadaos (0); EI|
Mimero maximo de buffers leidos porvez (30 30
Mumero minimo de buffers ocupados antes de grabarmas (40 40
Miumero de buffers grabados porvez (5803 50

Cancelar  Aceptar

Java Applet Window

Pantalla con los datos por defecto.



iDidlogo pd configuracion |

| Java Applet Window

Datos con los cuales se va a realizar la simulacion

| @JMEMM&E Hilos con JAVA
' _{}unﬁgura:t_:;iﬁn ¥ Ejg-_mciﬁn Ayuda Salir Acercade

Datos de Configuracidn
Ejecucion Concurrente e Hilos
Lista Resultados de Ejecucidn

Seleccion del Menu para realizar la ejecucion defjmma.
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Inicio de la ejecucién concurrente con hilos.

Los datos de configuracion son log siguientes:

Numero inicial de buffers ocupados: 0.

Himero maximo de buffers leidos por vez: 30.

Nimero minimo de buffers ocupados antes de grabar mas: 40.
Hamero de buffers grabados por vez: 50,

Hamero de milisegundos de la ejecucion: 2000,

Java Applet Window

Se realiza la ejecucion concurrente con los datustnados en pantalla.

Configuracion y Ejecucion  Ayuda Salir  Acerca de

Datos de Configuracidn

Ejecucian Concurrente e Hilos
LIs:_i'e_x R_esmta&:}s_ de Ejecucidn

Seleccién del Menu para ver los resultados denalsicion.

LA




@ Lista Resultados de Ejecucion Concurrente e Hilos ==

Inicio de la ejecucion concurrente con hilos.

Los datos de configuracion son los siguientes:

Numero inicial de buffers ocupados: 0.

Numero maximo de buffers leidos por vez: 30.

Humero minimo de buffers ocupados antes de grabar mas: 40,
Numero de buffers grabados por vez: 50,

Nimero de milisegundos de la ejecucion: 2000.

ESSS°

Guedan 0 unidades. El Consumidor 3 ha leido 0 unidades.
GQuedan 50 unidades. El Productor 1 ha grabado 50 unidades.
Quedan 48 unidades. El Consumidor 1 ha leido 2 unidades.
Quedan 39 unidades. El Consumidor 3 ha leido 9 unidades.
Quedan 89 unidades. El Productor 1 ha grabado 50 unidades.
Quedan 0 unidades. El Consumidor 1 ha leido 0 unidades.
Quedan 50 unidades. El Productor 1 ha grabado 50 unidades.
Quedan 28 unidades. El Consumidor 1 ha leido 22 unidades.
GQuedan 78 unidades. El Productor 2 ha grabado 50 unidades.
Quedan 72 unidades. El Consumidor 1 ha leido 6 unidades,
Guedan 49 unidades. El Consumidor 1 ha leido 23 unidades.
Guedan 48 unidades. El Consumidor 1 ha leido 1 unidades.
Quedan 37 unidades. El Consumidor 1 ha leido 11 unidades.

Quedan 55 unidades.
CGuedan 27 unidades.

Java Applet Window

Quedan &7 unidades. El Productor 1 ha grabado 50 unidades.
Quedan 72 unidades.
| Quedan 44 unidades.
Guedan 20 unidades.
Quedan 70 unidades.
Quedan 55 unidades.

El Consumidor 1 ha leido 15 unidades,
El Consumidor 1 ha leido 28 unidades.
El Consumidor 1 ha leido 24 unidades.
El Productor 2 ha grabado 50 unidades.
El Consumidor 1 ha leido 15 unidades.
El Consumidor 1 ha leido 0 unidades.
El Consumidor 1 ha leido 28 unidades.

| £:| Lista Resultados de Ejecucién Concurrente e Hilos =L

Quedan 27 unidades.
Quedan 77 unidades.

Quedan 67 unidades
Quedan 40 unidades
Quedan 82 unidades

Quedan 63 unidades

Quedan 73 unidades
Quedan 42 unidades
Quedan 74 unidades

Quedan 30 unidades

Quedan 25 unidades
Quedan 47 unidades

Quedan 77 unidades

| Quedan 68 unidades

Quedan 60 unidades

Java Applet Window

El Consumidor 1 ha leido 28 unidades.
El Productor 2 ha grabado 50 unidades.

. El Conzumidor 1 ha leido 10 unidades.
Quedan 53 unidades.

El Consumidor 1 ha leido 14 unidades.

. El Consumidor 1 ha leido 13 unidades.
Quedan 90 unidades.

El Productor 1 ha grabado 50 unidades.

. El Consumidor 1 ha leido & unidades.
Quedan 64 unidades,

El Consumidor 1 ha leido 18 unidades.

. El Consumidor 1 ha leido 1 unidades.
Quedan 59 unidades.
Quedan 39 unidades.
Quedan 89 unidades.
Quedan 79 unidades.

El Consumidor 1 ha leido 4 unidades.

El Consumidor 1 ha leido 20 unidades.
El Productor 2 ha grabado 50 unidades.
El Consumidor 1 ha leido 10 unidades.

. El Consumidor 1 ha leido 6 unidades.
Quedan 70 unidades.

El Consumidor 1 ha leido 3 unidades.

. El Consumidor 1 ha leido 28 unidades.
Quedan 24 unidades.

El Conzumidor 1 ha leido 18 unidades.

. El Productor 2 ha grabado 50 unidades.
Quedan 59 unidades.

El Consumidor 1 ha leido 15 unidades.

. El Consumidor 1 ha leido 29 unidades.
Quedan 80 unidades.
Quedan 78 unidades.
Quedan 67 unidades.
Quedan 41 unidades.

El Productor 2 ha grabado 50 unidades.
El Consumidor 1 ha leido 2 unidades.
El Consumidor 1 ha leido 11 unidades.
El Consumidor 1 ha leido 26 unidades.

. El Conzumidor 1 ha leido 16 unidades.
Quedan 75 unidades.

El Productor 1 ha grabado 50 unidades.

. El Consumidor 1 ha leido 28 unidades.
Quedan 27 unidades.

El Conzumidor 1 ha leido 20 unidades.

. El Productor 2 ha grabado 50 unidades.
Quedan 73 unidades.

El Consumidor 1 ha leido 4 unidades.

. El Consumidor 1 ha leido § unidades.
Quedan 48 unidades.
Quedan 34 unidades.
Quedan 84 unidades.
Quedan 65 unidades.

El Consumidor 1 ha leido 20 unidades.
El Consumidor 1 ha leido 14 unidades.
El Productor 1 ha grabado 50 unidades.
El Consumidor 1 ha leido 19 unidades.

. El Conzumidor 1 ha leido 5 unidades.

Pantalla con los resultados de la ejecucion.



| £ Lista Resultados de Ejecucién Concurrente e Hilos =

Quedan 23 unidades
Quedan 73 unidades
Quedan 60 unidades
Quedan 34 unidades
Quedan §4 unidades
Quedan 79 unidades
Quedan 71 unidades
Quedan 71 unidades
Quedan 43 unidades
Quedan 30 unidades
Quedan 80 unidades
Quedan 55 unidades
Quedan 30 unidades
Quedan 80 unidades
Quedan 60 unidades
Quedan 42 unidades
Quedan 24 unidades
Quedan 74 unidades
Quedan 64 unidades
Quedan 49 unidades
Quedan 28 unidades
Quedan 78 unidades
Quedan 53 unidades
Quedan 32 unidades
Quedan 82 unidades
Quedan 81 unidades
Quedan 57 unidades
Quedan 41 unidades
Quedan 41 unidades
Quedan 21 unidades
Quedan 71 unidades
Quedan 64 unidades
Quedan 62 unidades
Quedan 39 unidades
Fin de la ejecucion.

Java Applet Window

. El Consumidor 2 ha leido 29 unidades.

. El Productor 2 ha grabado 50 unidades.
. El Consumidor 2 ha leido 13 unidades.

. El Consumidor 2 ha leido 26 unidades.

. El Productor 2 ha grabado 50 unidades.
. El Consumidor 2 ha leido 5 unidades.

. El Consumidor 2 ha leido § unidades.

. El Consumidor 2 ha leido 0 unidades.

. El Consumidor 2 ha leido 28 unidades.

. El Consumidor 2 ha leido 13 unidades.

. El Productor 1 ha grabado 50 unidades.
. El Consumidor 2 ha leido 25 unidades.

. El Consumidor 2 ha leido 25 unidades.

. El Productor 1 ha grabado 50 unidades.
. El Congumidor 2 ha leido 20 unidades.

. El Consumidor 2 ha leido 18 unidades.

. El Consumidor 2 ha leido 18 unidades.

. El Productor 2 ha grabado 50 unidades.
. El Consumidor 2 ha leido 10 unidades.

. El Consumidor 2 ha leido 15 unidades.

. El Consumidor 2 ha leido 21 unidades.
. El Productor 1 ha grabado 50 unidades.
. El Consumidor 2 ha leido 25 unidades.

. El Consumidor 2 ha leido 21 unidades.
. El Productor 1 ha grabado 50 unidades.
. El Consumidor 2 ha leido 1 unidades.

. El Consumidor 2 ha leido 24 unidades.

. El Consumidor 2 ha leido 16 unidades.

. El Congumidor 2 ha leido 0 unidades.

. El Consumidor 2 ha leido 20 unidades.

. El Productor 2 ha grabado 50 unidades.
. El Consumidor 2 ha leido 7 unidades.

. El Consumidor 2 ha leido 2 unidades.

. El Consumidor 2 ha leido 23 unidades.

= | s
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Pantalla con los resultados de la ejecucion.

| £:| Ejecucién Concurrente e Hilos con JAVA

Configuracion y Ejecucion  Ayuda  Salir  Acerca de

Seleccién del Menu de Ayuda.
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Ayuda para la ejecucion concurrente e hilos con JAVA.

El ejemplo contempla €l problema de productores | consumidores:
* Los hilos productores graban (y ocupan) buffers en un pool

de buffers disponibles.
* Los hilos consumidores leen [y liberan) buffers del pool

de buffers disponibles.

Las opciones previstas contemplan lo siguiente:
* Carga de datos de configuracion de la ejecucion.
* Ejecucion propiamente dicha.

* Listado de los resultados por pantalla.

Los datos se cargan interactivamente por pantalla,
donde se sugieren valores de referencia.

Los resultados se guardan en un arreglo alojado en memoria,
los mizsmos se pierden al cerrar el applet.

Java Applet Window

Pantalla de Ayuda para la ejecucioén del applet.

Conclusion

Los resultados obtenidos con el applet desarroltado similares a los del programa
desarrollado para el SistOper como era de esperadsenas, se verificod lo visto en

teoria en cuanto a las facilidades de los hilosogsos ligeros para resolver problemas
de concurrencia y de simultaneidad, en caso dekspde multiprocesadores; esto los
hace especialmente aplicables a un gran nimerootiéemas propios de los sistemas
operativos como administradores de recursos comdpsytsiendo el caso del problema
planteado, es decir el caso de procesos producyopescesos consumidores solo un

caso genérico de la problematica antes mencionada.



Algoritmos de Planificacion del
Procesador

Introduccion

Una de las muchas y muy variadas posibles aplicasiae la P.O.O. (programacion
orientada a objetos), esta en el desarrollo deitdgms que implementen estrategias de
administracion de recursos por parte del Sistenexdipo.

Como parte de las estrategias antes mencionadakemps considerar las de
administracion o asignacion del procesador, eg dgciéllas segun las cuales los S. O.
seleccionan a cual de los procesos listos parjeseutados en ejecucion concurrente, le
asignaran el procesador en un momento dado, es, dea@ué proceso daran la
posibilidad de utilizar la CPU para ejecutar susp@s instrucciones; a esta decision

también se la conoce como despacho del proceso.

Obijetivo del Caso de Estudio

El objetivo del presente caso consistié en lazaaldn de un applet que implementara
las principales estrategias de asignacion del pemlmg a procesos en ejecucion
concurrente.

A diferencia del la simulacion que se puede obseerra el SistOper el applet
desarrollado no realiza la grabacion de la simata@n un archivo, sino que muestra
los datos del resultado de la simulacion en ungapardentro del mismo applet en la
que se incorpora para cada simulacion efectuadaresamen de los resultados
obtenidos referidas a cada una de las estrategimssderadas, lo que permite su analisis
y discusion posterior. Como los resultados soloreostrados en la ventana del applet,
estos se pierden al cerrar el applet.

Descripcion del Problema Planteado

El concepto central de cualquier Sistema Operativel dgrocesa una abstraccion de

un programa en ejecucion también llamtadaa.



En sistemas denultiprogramacion la CPU alterna de programa en programa, en un

esquema dseudoparalelismg es decir que la cpu ejecuta en cierto instantsalo

programa, intercambiando muy rapidamente entreyotm.

El paralelismo real de hardwarese da en las siguientes situaciones:

% En ejecucion de instrucciones de programa con n&sum procesador de
instrucciones en uso simultaneamente.

% Con la superposicion de ejecucion de instruccialeegrograma con la ejecucion de

una o mas operaciones de entrada / salida.

El objetivo es aumentar el paralelismo en la ejiécuc
El modelo de procesoposee las siguientes caracteristicas:

% Todo el software ejecutable, inclusive el Sistenper@tivo, se organiza en varios
procesos secuencialasprocesos

% Un proceso incluye al programa en ejecucion y avlderes activos del contador,
registros y variables del mismo.

% Conceptualmente cada proceso tiene su propia Cilali

% Sila CPU alterna entre los procesos, la velocalkdque ejecuta un proceso no sera
uniforme.

% Un proceso es una actividad de un cierto tipo,tgune un programa, entrada, salida
y estado.

% Un solo procesador puede ser compartido entre s/api@cesos con cierto
“algoritmo de planificacion”, el cual determina odé detener el trabajo en un

proceso y dar servicio a otro distinto

En cuanto a lagerarquias de procesoses necesario sefialar que los Sistemas
Operativos deben disponer de una forma de creastyudr procesos cuando se requiera
durante la operacion, teniendo ademas presentelagugrocesos pueden generar
procesos hijos mediante llamadas al Sistema Opeyagiudiendo darse ejecucion en

paralelo.

Respecto de losstados del procesdeben efectuarse las siguientes consideraciones:
% Cada proceso es una entidad independiente peroefreanente debe interactuar

con otros procesos.



% Los procesos pueden bloquearse en su ejecuciongorq
= Desde el punto de vista légico no puede continoagque espera
datos que aun no estan disponibles.

» El Sistema Operativo asigno la CPU a otro proceso.

Los estados que puede tener un proceso son 3:
— En ejecucion utiliza la CPU en el instante dado.
— Listo: ejecutable, se detiene en forma temporal parae@gecute otro proceso.
— Bloqueada no se puede ejecutar debido a la ocurrenciagim avento externo.

Son posibles cuatribansicionesentre estos estados.

Estados de Procesos

Durante su existencia un proceso pasa por unademstados discretos, siendo varias
las circunstancias que pueden hacer que el mismbieale estado.

Debido a ello se puede establecer una “Lista det’igpara los procesos “listos” y una
“Lista de Bloqueados” para los “bloqueados”.

La “Lista de Listos” se mantiene en orden prioritay la “Lista de Bloqueados” esta
desordenada, ya que los procesos se desbloquesnoestien en que tienen lugar los
eventos que estan esperando.

Al admitirse un trabajo en el sistema se crea oogs0 equivalente y es insertado en la
Gltima parte de la “Lista de Listos”.

La asignacion de la CPU al primer proceso de lastéd.ide Listos” se denomina
“Despacho”, que es ejecutado por una entidad dstei@a Operativo llamada
“Despachador”.

El “Bloqueo” es la Unica transicion de estado mnila por el propio proceso del usuario,

puesto que las otras transiciones son iniciadasmatades ajenas al proceso.

Los sistemas que administran los procesos debenr poé@ar, destruir, suspender,
reanudar, cambiar la prioridad, bloquear, despgrtiaspachar un proceso.

La “creacion” de un proceso significa:
« Dar nombre al proceso.

% Insertar un proceso en la lista del sistema deegascconocidos.



«+ Determinar la prioridad inicial del proceso.
% Crear el blogue de control del proceso.

+«+ Asignar los recursos iniciales del proceso.

Un proceso puede “crear un nuevo proceso”, en aaso el proceso creador se
denomina “proceso padre” y el proceso creado “@ockijo” y se obtiene una
“estructura jerarquica de procesos”.

La “destruccion” de un proceso implica:

% Borrarlo del sistema.

+ Devolver sus recursos al sistema.

% Purgarlo de todas las listas o tablas del sistema.

++ Borrar su bloque de control de procesos.

Un proceso “suspendido” no puede proseguir hastaotio proceso lo reanude.
Reanudar (reactivar) un proceso implica reiniciaricel punto donde fue suspendido.

La “destruccion” de un proceso puede o no signiflaadestruccion de los procesos

hijos, segun el Sistema Operativo.

Generalmente se denomina “Tabla de Procesos” irtonde informacion de control

sobre los distintos procesos.

Una “interrupcion” es un evento que altera la sacizeen que el procesador ejecuta las

instrucciones; es un hecho generado por el harddedr@omputador.

Cuando ocurre una interrupcion, el Sistema Operativ

% Obtiene el control.

% Salva el estado del proceso interrumpido, genergbnen su bloque de control de
procesos.

% Analiza la interrupcion.

% Transfiere el control a la rutina apropiada panaanipulacion de la interrupcion.
Una interrupcion puede ser iniciada por un proesestado de ejecucion o por un

evento que puede o0 no estar relacionado con uegra@n ejecucion.

Generalmente lasterrupciones se pueden clasificar en los siguiertipss:
s “SVC (llamada al supervisor)”: es una peticion gada por el usuario para un

servicio particular del sistema.



< “Entrada/ Salida™: son iniciadas por el hardwaeecthtrada / Salida.

% “Externas”: son causadas por distintos eventos, gjemplo, expiracion de un
cuanto en un reloj de interrupcién o recepcion ke sefial de otro procesador en un
sistema multiprocesador.

< “De reinicio”. ocurren al presionar la “tecla deinieio” o cuando llega una
instruccién de reinicio de otro procesador en gtesia multiprocesador.

s “De verificaciobn de programa”:. son causadas poores producidos durante la

ejecucion de procesos.

Descripcion de los Algoritmos Utilizados

El applet desarrollado en Java, implementa cuastoategias de planificacion del
procesador, las cuales son:

« FIFO: Primero en llegar, primero en ser despachaddeess que los procesos son
atendidos segun su orden en la lista de procestss ly una vez que reciben el
procesador lo utilizan hasta que finalizan o hgetse presenta una peticion de entrada
/ salida requerida por el propio programa.

« RR: Round Robin: Los procesos son atendidos seguorden en la lista de
procesos listos, pero disponen de un tiempo limmif@dantum) del procesador, es decir
gue pueden ser interrumpidos por requerimientogipsale entrada / salida o por haber
agotado su tiempo de procesador; obviamente qoé&rdacausa de interrupcion es la
finalizacion del proceso.

« HRN: Los procesos son atendidos segun su prioriddd ksta de procesos listos;
la prioridad depende de la relacion de respueBE:+TS) / TS, donde TE = Tiempo de
Esperay TS = Tiempo de Servicio; es decir querangso tiene mayor probabilidad de
acceder a la CPU si ha hecho poco uso de ell&erepb de espera mas el tiempo de
servicio es el tiempo total que lleva el procesceksistema, es decir la cantidad de
ciclos de control que se han contabilizado enraukicion, en tanto que el tiempo de
servicio es el numero de ciclos de control queretgso ha utilizado; en este caso el
proceso que dispone de la CPU puede ser interrampaiique finaliza o porque
requiere una operacion de entrada / salida.

« RNM: Los procesos son atendidos segun su nivel eistéade procesos listos, la
cual se divide en subcolas, cada una de ellasaatzoai un nivel determinado, pero los

procesos disponen de un tiempo limitado (cuantum) procesador; si son



interrumpidos por entrada / salida permanecen saobaola del nivel donde estan, pero
si son interrumpidos por tiempo pasan a un nivefanague tiene menor preferencia,
qgue es atendido cuando ya no hay procesos listdgseniveles inferiores; de alli el

nombre de Retroalimentacion de Niveles Mdultipleg ld antes mencionado se
desprende que un proceso puede ser interrumpidgu@dinaliza, porque agota su
tiempo de procesador o porque requiere una operaéd entrada / salida. En la
implementacion efectuada los niveles identificados un nimero menor son los que
tienen de hecho mayor prioridad y los identificadoa un nimero mayor son los que
reciben menor prioridad.

El cédigo del programa desarrollado es el siguiente

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;

public class ProcesoEnApplet extends javax.swingpdet {
public void init() {

this.resize(675, 300);
initComponents();

}

private void initComponents() {
jScrollPanel = new javax.swing.JScrollPgne(
salida = new javax.swing.JTextArea();
tfNroProcesos = new javax.swing.JTextField(
tfNroCiclos = new javax.swing.JTextField();
jLabell = new javax.swing.JLabel();
jLabel2 = new javax.swing.JLabel();
chkFifo = new javax.swing.JCheckBox();
chkRR = new javax.swing.JCheckBox();
chkHRN = new javax.swing.JCheckBox();
chkRNM = new javax.swing.JCheckBox();
btnEjecutar = new javax.swing.JButton();
btnWhols = new javax.swing.JButton();
btnLimpiar = new javax.swing.JButton();

salida.setEditable(false);
salida.setFocusable(false);
salida.setColumns(40);
salida.setRows(15);
salida.setTabSize(4);
salida.setDoubleBuffered(true);

jScrollPanel.setViewportView(salida);

tfNroProcesos.setColumns(2);
tfNroProcesos.setText ("5");
tfNroProcesos.setHorizontalAlignment(jagaing.JTextField. RIGHT);

tfNroProcesos.setToolTipText("Ingrese latiad de procesos a utilizar en la simuéni");

tfNroCiclos.setColumns(2);

tfNroCiclos.setText("20");
tfNroCiclos.setHorizontalAlignment(javax.swiJTextField.RIGHT);
tfNroCiclos.setToolTipText("Se sugiere erfey 40 cilos de control por cada 10 procesos.");



jLabell.setText("Nro. Procesos");
jLabel2.setText("Nro. Ciclos de Control");

chkFifo.setText("Fifo");
chkFifo.setBorder(javax.swing.BorderFactagate EmptyBorder(0, 0, 0, 0));
chkFifo.setMargin(new java.awt.Insets(0000));

chkFifo.setSelected(true);

chkRR.setText("RR");
chkRR.setBorder(javax.swing.BorderFactory.etatptyBorder(0, 0, 0, 0));
chkRR.setMargin(new java.awt.Insets(0, @)Y,

chkRR.setSelected(true);

chkHRN.setText("HRN");
chkHRN.setBorder(javax.swing.BorderFactonatgEmptyBorder(0, 0, 0, 0));
chkHRN.setMargin(new java.awt.Insets(0,,@0);
chkHRN.setSelected(true);

chkRNM.setText("RNM");
chkRNM.setBorder(javax.swing.BorderFactoryate& mptyBorder(0, 0, 0, 0));
chkRNM.setMargin(new java.awt.Insets(0, ));
chkRNM.setSelected(true);

btnEjecutar.setText("Ejecutar Simulacion™);

btnEjecutar.addActionListener (new Actiostiener(){

public void actionPerformed(ActionEve{
int nroProcesos = Integer.parséMitoProcesos.getText());
int nroCiclos = Integer.parselnt(iiTiclos.getText ());
boolean sFifo = chkFifo.isSelecjed(
boolean sRR=chkRR.isSelected ();
boolean sHRN=chkHRN.isSelected ();
boolean sRNM=chkRNM.isSelected ();

if(nroProcesos >0 && nroProcesoS8x
if(nroCiclos > 0){
procesos = new Procesos();
i1 = salida.getText().leim@} + 738;
System.out.printin(il);
try{
procesos.simular (nroCiclu®Procesos,salida, sFifo, SRR, sHRN, sRNM);
}catch (Exception excepdipn
setContentPane (new éRgn
getContentPane().add(nkabel("Error grave. " + exception.getMessage
exception.toString ()));
getContentPane().rep@int
exception.printStackied);

Hinally{
salida.setCaretPosiiibn(
}
telsef
}
}
b

btnWhols.setText("Acerca de...");
btnWhols.addActionListener (new ActionLisée(){
public void actionPerformed(ActionEven{

JFrame ven = new JFrame();
JTextArea jTextAreal= new JTextAjga
jTextAreal.setBackground(new java.@aior(241, 243, 248));
jTextAreal.setColumns(20);
jTextAreal.setFont(new java.awtffBodoni MT", 0, 14));
jTextAreal.setRows(5);

0"+-

+



jTextAreal.setText("Este Applet lima la simulacion de la Planificacion del \nPramw. Fue
desarrollado para la Catedra Sistemas \nOperatdiogda por el Mster. David Luis La Red Martinez\ra
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensulependiente de la Universidad Nacional deldiste
(UNNE),\npor los alumnos Nelson Fabian Rodriguez s@ihto a la Catedra)\ny Anibal Sebastian Rolando
(Colaborador)™);
jTextAreal.setEditable(false);
ven.setTitle("Acerca de...");
ven.add(jTextAreal);
ven.setVisible(true);
ven.setSize(400,200);
ven.setLocation(300,200);
ven.show();
}
Dk
btnLimpiar.setText("Limpiar");
btnLimpiar.addActionListener (new Actiontaser(){
public void actionPerformed(ActionEve{
salida.setText (");
}

h

javax.swing.GroupLayout layout = new jawaving.GroupLayout(this.getRootPane ().getContentPgne
this.setLayout(layout);
layout.setHorizontalGroup(
layout.createParallelGroup(javax.sw@rgupLayout.Alignment.LEADING)
.addGroup(layout.createSequentialGrpup(
.addContainerGap()
.addComponent(jScrollPanel, javamgusrouplLayout. PREFERRED_SIZE, 475,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)
.addPreferredGap(javax.swing.Lagtyle.ComponentPlacement. RELATED)
.addGroup(layout.createParallel®@f@avax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING)
.addGroup(layout.createSeqaé@tbup()
.addComponent(btnWhols, jaswing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE, 162, Short. MAX_VAE)
.addPreferredGap(javax.guiayoutStyle.ComponentPlacement. RELATED))
.addGroup(layout.createSeqaé@toup()
.addComponent(btnLimpiavagea swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE, 162, Short. MAXALUE)
.addPreferredGap(javax.guiayoutStyle.ComponentPlacement. RELATED))
.addGroup(layout.createSeqaé@toup()
.addComponent(btnEjecutarak.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE, 162, Short. MAXALUE)
.addPreferredGap(javax.guiayoutStyle.ComponentPlacement. RELATED))
.addGroup(layout.createSeqaé@tbup()
.addGroup(layout.createRel@roup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING
.addGroup(layout.cr&stquentialGroup()
.addGroup(layowtateParallelGroup(javax.swing.GroupLayout. AlignmieBADING)

.addGroup(lagoreateSequentialGroup()

.addCompax(enkFifo)
.addPredeiGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement. REHZ)
.addCompaenkRR)
.addPredeiGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement. REHZ)
.addCompaerkHRN))

.addComponerdfell))
.addPreferredGajaswing.LayoutStyle.ComponentPlacement. RELATED)
.addGroup(layowtateParallelGroup(javax.swing.GroupLayout. AlignmieBADING)

.addComponertRNM)

.addGroup(layoreateParallelGroup(javax.swing.GroupLayout. Atiggnt. TRAILING,

false)
.addCompadroCiclos, javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEANG)
.addCompa(tNroProcesos, javax.swing.GroupLayout.AlignmeBRADING,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 17, Short. MAXALUE))))
.addComponent(jLabel2))

.addPreferredGap(javax.guiayoutStyle.ComponentPlacement. RELATED,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, Short. MAX_VAIE)))
.addContainerGap(20, Short. MAX_VALYE
)i

layout.linkSize(javax.swing.SwingConstan®@RIZONTAL, new java.awt.Component[] {btnEjecutar,
btnLimpiar, btnWhols});



layout.setVerticalGroup(
layout.createParallelGroup(javax.sw@r@upLayout.Alignment.LEADING)
.addGroup(javax.swing.GroupLayout.Aligent. TRAILING, layout.createSequentialGroup()

.addContainerGap()
.addGroup(layout.createParallel@ffavax.swing.GroupLayout.Alignment. TRAILING)
.addComponent(jScrollPanel, Yaaging.GroupLayout.Alignment.LEADING,

javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 278, Short.MAVALUE)
.addGroup(layout.createSeqaé@tbup()
.addGroup(layout.createPel@roup(javax.swing.GroupLayout.Alignment. BASELE)
.addComponent(jLabell)
.addComponent(tfNroPsms javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, javax.swingo@pLayout. PREFERRED_SIZE))
.addPreferredGap(javax.guiayoutStyle.ComponentPlacement. RELATED)
.addGroup(layout.createRe@roup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.BASELE)
.addComponent(jLabel2)
.addComponent(tfNroCiclos javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, javax.swingo@pLayout. PREFERRED_SIZE))
.addGap(18, 18, 18)
.addGroup(layout.createPel@roup(javax.swing.GroupLayout.Alignment. BASELE)

.addComponent(chkFifo)

.addComponent(chkRR)

.addComponent(chkHRN)

.addComponent(chkRNM))
.addPreferredGap(javax.guiayoutStyle.ComponentPlacement. RELATED)
.addComponent(btnEjecutar, avak.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE, 41,

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)
.addPreferredGap(javax.guiayoutStyle.ComponentPlacement. RELATED)
.addComponent(btnLimpiar, vaaswing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE, 52,

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)
.addPreferredGap(javax.guiayoutStyle.ComponentPlacement. RELATED)
.addComponent(btnWhols, jeswing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE, 48,

javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE)))

.addContainerGap())
)i

layout.linkSize(javax.swing.SwingConstanSRTICAL, new java.awt.Component[] {btnEjecutar, btnigiar,
btnWhols});

}

private javax.swing.JTextField tfNroCiclos;
private javax.swing.JTextField tfNroProcesos;
private javax.swing.JTextArea salida;

private javax.swing.JButton btnEjecutar;
private javax.swing.JButton btnLimpiar;
private javax.swing.JButton btnWhols;

private javax.swing.JCheckBox chkFifo;
private javax.swing.JCheckBox chkHRN;
private javax.swing.JCheckBox chkRNM,;
private javax.swing.JCheckBox chkRR;
private javax.swing.JLabel jLabell;

private javax.swing.JLabel jLabel2;

private javax.swing.JScrollPane jScrollPanel;
private Procesos procesos;

private int il;

private AcercaDe ad;

public class Proceso {
public static final int LISTO = 0O; //Estadisto
public static final int INTERRUMPIDO_ES =1; //Estado interrumpido por E/S
public static final int INTERRUMPIDO_TIEMPO = 3;//[Estado interrumpido por tiempo
public static final int TERMINADO = 2; //Estaderminado

public static final int FIFO = 0;
public static final int RR = 1;



public static final int HRN = 2;
public static final int RNM = 3;

public char id;
public int estado;
public int cuenta;
public int pri;
public int nivel;

Proceso(){
id=""
estado = 0;
cuenta = 0;
pri = 0;
nivel = 0;

}

Proceso(char id){
this.id = id;
estado = 0;
cuenta = 0;
pri = 0;
nivel = 0;

}

public void siguienteEstado(String s){
/IMath.random() devuelve un niimero al "amaayor o igual a 0.0 y menor que 1.0
intil =0;

inti2 =0;

if(s == "Fifo"|| s == "Hrn"){
i1=2;

}else if(s == "RoundRobin" || s == "Rnm"){
i1=3;

telsef

throw new lllegalArgumentException("Lealores permitidos son: Fifo, Hrn, RoundRobin y Rom."

}
i2 = (int) (Math.random() *i1) + 1; //Ebst (int) trunca.

this.estado = i2;

}

public void continuaBloqueadoES() throws Runtixeption{

int i = (int) (Math.random () * 4);

if(i == Proceso.INTERRUMPIDO_TIEMPO){
i = Proceso.LISTO;

}

if(i == Proceso. TERMINADO){
i = Proceso.INTERRUMPIDO_ES;

}
if(i > 3){
throw new RuntimeException("Esta malagidom...");

}

this.estado = i;

}

public void continuaBloqueadoTiempo() throws RurException{
int i = (int)(Math.random() * 4);

if(i == Proceso.INTERRUMPIDO_ES){
i = Proceso.LISTO;
}
if(i == Proceso. TERMINADO){
i = Proceso.INTERRUMPIDO_TIEMPO;



}
if(i > 3)(

throw new RuntimeException("Esta malagidom...");

}

this.estado = i;

}

public void relnicio(){
this.estado = 0;
this.cuenta = 0;
this.pri = 0;
this.nivel = 0;

}



Datos v Ejecuciones

Los datos para realizar la simulacion se selecoienatroducen en la pantalla principal
del applet, siendo opcional la seleccion del atgaride planificacion.

Los datos antes mencionados estan predeterminamtisndo ser modificados por el
usuario, estos son el niumero de ciclos de cor2@| y el nUumero de procesos (5) que
intervendran en la simulacion.

Los resultados detallados de las ejecuciones sstrangpaso a paso en la pantalla del

applet con un resumen al final de cada una desteategias de planificacion.

Nro. Procesos ’E
Nro. Ciclos de Control @

[v] Fifo [¥]RR [¥]HRN [v] RNM

Ejecutar Simulacion

Limpiar

Acerca de...

Barra desplazable para ver

Resultados de la todas las simulaciones leccion del Aldori
simulacion Seleccion del Algoritmo

\ de Planificaciéon

!

)

Estrategias de asignacion del procesador 3 procesos en ejecucian concurrente.

L] »

Nro. Procesos E
Nro. Ciclos de Control @

[] Fifo [v]RR [v]HRN [v] RNM

Secuencia de seleccidn de procesos para su ejecucidn segun FIFO.

Los procesos son atendidos segun su orden en 13 lista de procesos listos.

Listado de Procesos

=

Estado: 0-= Proceso listo para ejecutar. Ejecutar Simulacion
Estado: 1 -= Proceso interrumpido en espera por EIS. | |
Estado: 2-= Proceso terminado. M ]
Estado: 3 -= Proceso interrumpido por tiempo (no aplicable en FIFQ ni en HRN). Limpiar

Proceso Ciclos Utilizados Prioridad Mivel  Estado

a 0 0 0 0 = -
b 0 0 0 0

c 0 0 0 0 Acerca de...

d i i i 0 -

Botén para limpieza
de la pantalla



Anomalia BELADY

Introduccioén

Como los casos de estudio anteriores, este castefarollado en un applet para que
pueda ser utilizado en Internet, a diferencia de dasos anteriores en donde los
algoritmos eran similares a los desarrollados e8istDper, el desarrollo del algoritmo
aplicado a la simulacion de requerimientos de anyim de memoria virtual fue creado
partiendo desde los conceptos teoricos, utilizaratoeeglos y observando el
comportamiento de los mismosvaluando si secuencias aleatorias de dichos
requerimientos podrian llevar a situaciones del tip la lamada Anomalia de Belady o
Anomalia FIFO

Objetivo

Conforme a lo antes indicado, el objetivo del cdsoestudio desarrollado fue el de
codificar un programa en un applet en JAVA que teBra el testeo de la posible
Anomalia de Belady para una secuencia aleatori@gleerimientos de paginas en un
sistema de paginacion FIFO, visualizando en pantdtls datos obtenidos y

graficamente los principales resultados.

La organizacion y administracion de la “memoriangipal”’, “memoria primaria” o
“memoria real” de un sistema ha sido y es uno defdotores mas importantes en el

disefio de los S. O.

Los programas y datos deben estar en el almacentanpiencipal para:
% Poderlos ejecutar.
+ Referenciarlos directamente.
Histéricamente el almacenamiento principal se hasicerado como un recurso
costoso, por lo cual su utilizacion debia optinsear
Independientemente del esquema de organizaciogueagecidir las estrategias que se

utilizaran para optimizar el rendimiento.

Las “estrategias de administracion” deben considera



¢cuando se consigue un nuevo programa para ce@odamemoria?:
¢cuando el sistema lo pide especificamente o seténanticiparse a las peticiones?
¢, dénde se colocara el programa que se ejecutardiauacion?:

¢, se prioriza el tiempo de carga o la optimizacidelaiso del almacenamiento?

o O O O o

¢,con que criterio se desplazaran programas?

Las estrategias de administracion del almacenamistain dirigidas a la obtencién del
mejor uso posible del recurso del almacenamienteipal
Se dividen en las siguienteategorias
+ Estrategias de busqueda:

» Estrategias de busqueda por demanda.

» Estrategias de busqueda anticipada.
« Estrategias de colocacion.
+ Estrategias de reposicion.
Las “estrategias de busqueda” estan relacionadasicbhecho de cuando obtener el
siguiente fragmento de programa o de datos pairesstcion en la memoria principal.
En la “busqueda por demanda” el siguiente fragmedatprograma o de datos se carga
al almacenamiento principal cuando algun programgecucion lo referencia.
Se considera que la “busqueda anticipada” pueddupioun mejor rendimiento del
sistema.
Las “estrategias de colocacion” estan relacionadada determinacion del lugar de la
memoria donde se colocara (cargara) un programanue
Las “estrategias de reposicion” estan relacionactas la determinacion de qué

fragmento de programa o de datos desplazar patagiara los programas nuevos.

s “Estrategias de busqueda”:
— Tratan de los casos en que una pagina o segmebien deer traidos del
almacenamiento secundario al primario.
— Las estrategias de “busqueda por demanda” espepad se haga referencia a una
pagina o segmento por un proceso antes de tragrsmacenamiento primario.
— Los esquemas de “busqueda anticipada” intentamrdigi@r por adelantado a qué
paginas o segmentos hara referencia un procesotrnaaréios al almacena-miento
primario antes de ser explicitamente referenciados.

% “Estrategias de colocacion”:



— Tratan del lugar del almacenamiento primario das®leolocara una nueva pagina
0 segmento.
— Los sistemas toman las decisiones de colocaciamddorma trivial ya que una
nueva pagina puede ser colocada dentro de cualgaieo de pagina disponible.

< “Estrategias de reposicion”:
— Tratan de la decisién de cual pagina o segmentolaies para hacer sitio a una
nueva pagina o segmento cuando el almacenamieimar esta completamente

comprometido.

Reposicion de Pagina por el Sistema de Primero em&ar —
Primero en Salir (FIFO)

Se registra el momento en que cada pagina ingred@acenamiento primario.

Para reemplazar una pagina, se selecciona aquebahq estado mas tiempo

almacenada.

Se presenta el inconveniente de que se pueden leEanpaginas muy usadas, que

seran llamadas de nuevo al almacenamiento priroasiode inmediato.

Se puede presentar la llamada “anomalia FIFO”:

% Belady, Nelson y Shedler descubrieron que condasieion FIFO, ciertos patrones
de referencias de paginas causan mas fallos degsaguando se aumenta el
namero de marcos (celdas) de paginas asignadospeooeso: en esto consiste la
“anomalia FIFO”.

«+ Esta anomalia contradice a la intuicion.

Programa Desarrollado
El applet desarrollado posee las siguientes carsiitas:

Recibe como entrada por pantalla los datos de gumaition de la simulacion referidos
a

+“+ Numero de celdas o marcos de péagina en la menaaiia r

% También posee la opcién de seleccionar la limpiezag, de la pantalla en cada

ejecucion de la simulacion.



El vector de requerimiento se genera de forma atioeny aleatoriamente, su tamafio

es de tres veces la cantidad del numero de celdesans de paginas introducidos.

Las salidas por pantalla incluyen:

% Seguimiento del algoritmo de paginacion FIFO, catdacion de los resultados que
se van produciendo.

% Numero de fallos de pagina ocurridos para cadadeda simulacién, teniendo
presente que para cada conjunto de datos de ense@fectian tres simulaciones,
una con el 80% del nimero suministrado como nunderceldas o marcos de
pagina en la memoria real, otra con el 100% deodidimero y una tercera con el
120% del mismo.

% Conclusion respecto de si se ha producido o noranflia de Belady en las
simulaciones efectuadas.

% Representacién gréfica de los principales resudtadbtenidos, indicAndose el
namero de fallos de paginas respecto del nimeroettias de pagina, para las

distintas simulaciones efectuadas.

El cédigo del applet desarrollado es el siguiente:

package Rodriguez.Nelson.Fabian.Belady;
import java.awt.Color;

import java.awt.Dimension;

import java.awt.Graphics;

import javax.swing.JPanel;

public class Principal{
int fallos[] ;
int marcos [];
int requerimientos [J;
private int nm;
String msg;

Pantalla p;
JPanel dib;

Principal(Pantalla p, JPanel dib){
fallos = new int[3];
for(inti = 1; i < fallos.length; i++){
fallos[i] = 0;



}
this.p = p;
this.dib = dib;
}
public void setMarcos(int n){
this.nm = n;
p.printin("El nro de marcos es: " + this)n
}
public void setRequerimientos(int n){
this.requerimientos = new int[n];
for(inti=0;i<n;i++){

this.requerimientosfi] = (int) (Matarrdom() * 50);

public void simular(boolean borrarPantalla){
String prefijo;
if(borrarPantalla){
p.cls();
}

p.printin("Vector de requerimientos de ipag para la simulacion:");

for(int i = 0; i < this.requerimientos.lgth; i++){
p.print(String.valueOf(this.requerimies[i] + " "));

}

p.printin(™);

for(int k = 0; k < 3; ++k){ // Ciclos demaulacion
if(k==0){
this.marcos = new int[(int)(nm8)];
prefijo = "Primer Test: ";
lelse if (k == 1){
this.marcos = new int[this.nm];
prefijo = "Segundo Test: ";
telsef
this.marcos =new int[(int)(tmm * 1.2)];

prefijo = "Tercer Test: ";

for(int i = 0; i < this.requerimienttength; i++){// Ciclo procesa requerimientos

boolean encontro = false;

for(int j = 0; j < this.marcos.kgh; j++){// Busco la pagina requerida en los marco

if(this.marcos|j] == this.regpimientos]i]){



encontro = true;

j = this.marcos.length;

if(lencontro){// Si la pagina netaba cargada en los marcos

this.fallos[k]++; //Cuentofello

this.insertar(this.requerintiesii]);

p.printin("Fallo de pagina;dmbe cargar a memoria real la pagina: " + thisgamientos][i]);
telsef

p.printin("Pagina encontradangemoria real:" + this.requerimientosi]);

}
p.printin(prefijo + this.fallos[k] + " flos de pagina.”) ;

if(this.fallos [0]>= this.fallos [1]&& tts.fallos [1]>= this.fallos [2]){
msg = ("No se produjo Anomalia esitaulacion™);
}else{
msg = ("Se produjo Anomalia Beladyasimulacion™);

}
p.datos(this.fallos[0],this.fallos[1] $hfiallos[2],msg);

}

this.dibujar();

for(int ik = 0; ik < 3 ; ik++) {
this.fallos[ik]=0;
}

private void dibujar() {
int x0,xN,y0,yN;
double xmin,xmax,ymin,ymax;
int apAncho,apAlto,apCero;
int[] posX = new int[3];
for(inti = 0; i < posX.length; i++){
posX[i] = (i + 1) * 50;

Graphics g = dib.getGraphics();

Dimension d = dib.getSize();
apAncho = d.width;

apAlto = d.height;
g.setColor(Color.ORANGE);



g.fillRect(0, 0, apAncho, apAlto);

g.setColor(Color.black);

for (inti =0;i<apAncho -1;i=i®Hf
g.drawLine(i, 0, i, apAlto - 1);

for(inti=0;i<apAlto -1;i=i+5)
g.drawLine(0, i, apAncho - 1, i);

}
double x = 0;
double y =0;
x0=y0 =0;
xN = apAncho-1;
yN = apAlto-1;
xmin = 0.0;
xmax = 50.0;
ymin = 0.0;
ymax = 50.0;
int yp;
int xp;

int xAnt, yAnt;

for(inti = 0; i < posX.length; i++){
g.setColor(Color.red);
Xp = posX][i;
System.out.printin("x: " + x +" xp: "Xp);

y = (double)this.fallos]i];

/I Escalamos la coordenada y dentdoslémites de la ventana
yp = (int)( (y-ymin) * (apAlto-1) / (yax-ymin) );

/I Reconvertinos el valor cartesianaatp de pantalla

yp = apAlto - yp;

g.fill3DRect(xp - 5, yp, 10, apAlto - true);
g.setColor(Color.blue);

g.fillOval(xp, yp, 2, 2);

}

private void insertar(int IDPagina) {

for(int i = this.marcos.length - 2; i >5 8-){ //Corre las paginas un marco a la derecha

this.marcos[i + 1] = this.marcosi]; /I segun FIFO



this.marcos[0] = IDPagina; /lInserta la pagina en el primer marco

package Rodriguez.Nelson.Fabian.Belady;
public class Pantalla extends javax.swing.JApplet {

private Principal p;

public void init() {

try {
java.awt.EventQueue.invokeAndWait(newRable() {
public void run() {
initComponents();

}
D
} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace();

}
p = new Principal(this, this.jPanell);

}

void cls() {
this.jTextAreal.setText(");

}

void print(String s) {
this.jTextAreal.append(s);

}

void printin(String s) {
this.jTextAreal.append(s + "\n");

}

public void datos(int a, int b, int ¢, Striny{d
this.jLabel8.setText(String.valueOf(a) );
this.jLabel9.setText(String.valueOf(b) );
this.jLabell10.setText(String.valueOf(c) );
this.jLabell2.setText(d) ;

private void initComponents() {
jScrollPanel = new javax.swing.JScrollPgne(
jTextAreal = new javax.swing.JTextArea();
jLabell = new javax.swing.JLabel();
jTextField1l = new javax.swing.JTextField();
jButtonl = new javax.swing.JButton();
jCheckBox1 = new javax.swing.JCheckBox();
jLabel2 = new javax.swing.JLabel();

jLabel3 = new javax.swing.JLabel();



jLabel4 = new javax.swing.JLabel();

jLabel5 = new javax.swing.JLabel();

jLabel6 = new javax.swing.JLabel();

jLabel7 = new javax.swing.JLabel();

jLabel8 = new javax.swing.JLabel();

jLabel9 = new javax.swing.JLabel();

jLabel10 = new javax.swing.JLabel();

jPanell = new javax.swing.JPanel();

jLabelll = new javax.swing.JLabel();

jLabell2 = new javax.swing.JLabel();

jTextAreal.setColumns(20);

jTextAreal.setRows(5);

jScrollPanel.setViewportView(jTextAreal);

jLabell.setText("Nro. de Marcos de Pagijias"

jTextField1l.addActionListener(new java.avent.ActionListener() {
public void actionPerformed(java.aweeri/ActionEvent evt) {

jTextField1ActionPerformed(evt);

}
Dk
jButtonl.setLabel("Iniciar Simulacién");
jButtonl.addActionListener(new java.awt.evActionListener() {
public void actionPerformed(java.aweeri/ActionEvent evt) {

jButton1ActionPerformed(evt);

}

»;

jCheckBox1.setSelected(true);

jCheckBox1.setText("Limpiar antes de inidasimulacion");

jLabel2.setText("80% de marcos");

jLabel3.setText("100% de marcos");

jLabel4.setText("120% de marcos");

jLabel5.setText("FALLOS");

jLabel6.setText("FALLOS");

jLabel7.setText("FALLOS");

jLabel8.setText(" ");

jLabel9.setText(" ");

jLabell0.setText(" ");

jPanell.setBackground(new java.awt.Color(255, 255));

jPanell.setBorder(javax.swing.BorderFactoeateLineBorder(new java.awt.Color(0, 0, 0)));

javax.swing.GroupLayout jPanelllLayout = rjawax.swing.GroupLayout(jPanell);

jPanell.setLayout(jPanelllLayout);

jPanelllLayout.setHorizontalGroup(
jPanelllLayout.createParallelGroup(jasaing.GroupLayout.Alignment.LEADING)
.addGap(0, 222, Short. MAX_VALUE)

)i

jPanellLayout.setVerticalGroup(



jPanelllLayout.createParallelGroup(jasaing.GroupLayout.Alignment.LEADING)
.addGap(0, 103, Short. MAX_VALUE)
)i
javax.swing.GroupLayout layout = new jawamng.GroupLayout(getContentPane());
getContentPane().setLayout(layout);
layout.setHorizontalGroup(
layout.createParallelGroup(javax.sw@m@upLayout.Alignment.LEADING)
.addGroup(javax.swing.GroupLayout.Aligent. TRAILING, layout.createSequentialGroup()
.addGap(14, 14, 14)
.addComponent(jScrollPanel, javamgusrouplLayout. PREFERRED_SIZE, 434,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE)
.addGroup(layout.createParallel@{@vax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING)
.addGroup(layout.createSeqaé@toup()
.addGap(18, 18, 18)
.addGroup(layout.createRel@roup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING
.addGroup(layout.cr&stquentialGroup()
.addGroup(layowtateParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.AlignmieBADING)
.addGroup(layoreateSequentialGroup()
.addGap(10, 10)
.addGroaggut.createParallelGroup(javax.swing.GroupLaydigrAnent. LEADING)
.add@pgavax.swing.GroupLayout.Alignment. TRAILING,
layout.createSequentialGroup()

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swingupLayout.Alignment.LEADING)
.addComponent(jLabel2)
.addComponent(jLabel4)
.addComponent(jLabel3))
d&shp(10, 10, 10)

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swingupLayout.Alignment.LEADING, false)

.addComponent(jLabell0, javax.swing.GroupLayout.BHET _SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, Short. MAX_VAIE)
.addComponent(jLabel9, javax.swing.GroupLayout.DBEA_SIZE,

javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, Short. MAX_VAIE)
.addComponent(jLabel8, javax.swing.GroupLayout.PRERED_SIZE, 32,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE))
d@hp(115, 115, 115))
.addGmment(jCheckBox1)))
.addGroup(layoreateSequentialGroup()
.addCompdiéanell, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, javax.swingo@pLayout. PREFERRED_SIZE)
.addGap(24, 24)))
.addGap(0, 0, 0)
.addComponent(jLdg)
.addGroup(layout.cr&stquentialGroup()



.addComponent(jLabel
.addGap(18, 18, 18)

.addComponent(j T ésiFL, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 41,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE))

.addComponent(jButton1, avax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE, 155,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)

.addComponent(jLabell2, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 248,

javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE)))
.addGroup(layout.createSeqadé@toup()
.addGap(228, 228, 228)
.addGroup(layout.createfel@roup(javax.swing.GroupLayout.Alignment. TRAIL{B false)
.addComponent(jLabel6)
.addComponent(jLabel7)
.addComponent(jLabelp)))
.addGap(906, 906, 906))
)i
layout.setVerticalGroup(
layout.createParallelGroup(javax.sw@rgupLayout.Alignment.LEADING)
.addGroup(layout.createSequentialGrpup(
.addContainerGap()
.addGroup(layout.createParallel@ffavax.swing.GroupLayout.Alignment. TRAILING)
.addComponent(jScrollPanel, Yasming.GroupLayout. PREFERRED_SIZE, 318,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE)
.addGroup(layout.createSeqadé@tbup()
.addGap(28, 28, 28)
.addGroup(layout.createPel@roup(javax.swing.GroupLayout.Alignment. TRAILB)

.addComponent(jTextField javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 20,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)
.addComponent(jLabell))
.addGap(6, 6, 6)
.addComponent(jButton1, jaswing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 43,

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)

.addGap(7, 7, 7)

.addComponent(jCheckBox1)

.addGap(6, 6, 6)
.addGroup(layout.createRel@roup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING

.addGroup(javax.swinga@Layout.Alignment. TRAILING, layout.createSequel@roup()
.addGroup(layowtateParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.AlignmERAILING)
.addGroup(layoreateSequentialGroup()
.addGroaggut.createParallelGroup(javax.swing.GroupLaydigrAnent. BASELINE)

.addGmment(jLabel2)

.addGummnent(jLabel8))
.addPredeiGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement. REHZ)
.addGroaggut.createParallelGroup(javax.swing.GroupLaydigrmnent. BASELINE)

.addGmment(jLabel3)



.addGummnent(jLabel9))
.addPredeiGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement. REE
.addGroaggut.createParallelGroup(javax.swing.GroupLaydigrmnent. BASELINE)

.addGmment(jLabel4)

.addGmmnent(jLabel10)))

.addGroup(lagoreateSequentialGroup()
.addCompdjeabel5)
.addPredeiGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement. REHZ)
.addCompdjeabel6)
.addPredeiGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement. RED)
.addCompdieabel7)))
.addPreferredGapjaswing.LayoutStyle.ComponentPlacement. RELATED)
.addComponent(jL4dl2el javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 14,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)
.addPreferredGapjaswing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED)
.addComponent(jPanel javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, javax.swingo@pLayout. PREFERRED_SIZE))
.addComponent(jLabelatax.swing.GroupLayout.Alignment. TRAILING))))
.addContainerGap(49, Short. MAX_VALYE
)i
Y </editor-fold>
private void jTextField1ActionPerformed(javataevent.ActionEvent evt) {
// TODO add your handling code here:
}
private void jButton1ActionPerformed(java.aweat.ActionEvent evt) {
p.setMarcos(Integer.parseint( this.jTextFiggetText()));
p.setRequerimientos((int)(Integer.parsehig(fTextField1.getText()) * 3));
p.simular(this.jCheckBox1.isSelected());
}
/I Variables declaration - do not modify
private javax.swing.JButton jButtonl;
private javax.swing.JCheckBox jCheckBox1;
private javax.swing.JLabel jLabell;
private javax.swing.JLabel jLabell10;
private javax.swing.JLabel jLabelll;
private javax.swing.JLabel jLabel12;
private javax.swing.JLabel jLabel2;
private javax.swing.JLabel jLabel3;
private javax.swing.JLabel jLabel4;
private javax.swing.JLabel jLabel5;
private javax.swing.JLabel jLabel6;
private javax.swing.JLabel jLabel7;
private javax.swing.JLabel jLabel8;
private javax.swing.JLabel jLabel9;

private javax.swing.JPanel jPanell;



private javax.swing.JScrollPane jScrollPanel;
private javax.swing.JTextArea jTextAreal;
private javax.swing.JTextField jTextFieldl;

/l End of variables declaration

Datos v Ejecuciones

Los resultados detallados de las ejecuciones sestranepaso a paso en pantalla,
también los resultados con la cantidad de falloscaa simulacion de acuerdo al
porcentaje de celdas o marcos utilizados y la mémién si se produjo o no la anomalia
Belady.

Nro. de Marcos de Paginas

Iniciar Simulacién

Limpiar antes de iniciar la simulacion

80% de marcos FALLOS
100% de marcos FALLOS
120% de marcos FALLOS

Pantalla Principal del Applet

Informe detallado

de la simulacién Cantidad de marcos de

pagina ingresados

[Fagina enconfrada en memoria real:34

| »

Pagina encontrada en memaria real:38 L

Pagina encontrada en memoria rzal:34 Nro. de Marcos de Paginas (15|

Pagina encontrada en memaria real:24 Resumen de |a.
Fallo de pagina; se debe cargar a memoria real la pagina: 15 Iniciar Simulacian . .z

Pagina encontrada en memaria real18 S UIaC|0n

Pagina encontrada en memoria rzal:47

B ) Limpiar antes de iniciar la simulacio
Pagina encontrada en memaria real:38 g Lims

Pagina encontrada en memaria real:38 TETarCos

Fallo de pagina; se debe cargar 2 memoria real la pagina: 21 ey T
Pagina encontrada en memaria raal:12

Pagina encontrada en memaoria real:44 120% de marcos 29 FALLOS
Fallo de pagina; se debe cargar a memoria real la pagina: 2 No se produjo Anomalia en la simulacion
Fallo de pagina; se debe cargar a memoriareallapagina: 0 | | me————

Fallo de pagina; se debe cargar a memaria real la pagina: 6
Pagina encontrada en memoria rzal:33
Tercer Test 29 fallos de pagina.

]

(] i I [»

Grafico de los resultados
de la simulacion



Resultados y Conclusiones

Los resultados obtenidos con este applet ratificgrevisto por la teoria de reposicion
de paginas por el sistema de Primero en Entraméeoi en Salir (FIFO), en cuanto a
qgue el fendmeno llamado Anomalia Belady o AnomialiO es una situacién especial
gue no se observa en ninguna de las simulacioresajtealizan, esto ratifica lo que se
puede pensar intuitivamente, que al aumentar ladeghde celdas o marcos de pagina
obtendremos menos fallos de pagina en un esquepagdeacion FIFO.

También se ha observado que al aumentar considarabte las celdas o marcos de
pagina la cantidad de fallos no se reduce sindignde a ser constantes sin importar el
porcentaje que utilicemos de ellas, esto es cereahm que se puede llamar una
anomalia pero no llega a ser una anomalia (paclupirse la anomalia no es suficiente
con que el numero de fallos de pagina se mantesiga,que éste debe aumentar al
aumentar el numero de celdas de pagina disporeblé&s memoria principal).

Cabe aclarar que estos resultados se obtienenncnarnuero escaso de celdas o marcos
de pagina, alejado a las situaciones reales enedsadutilizan centenas o miles de

celdas de péagina disponibles.



