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Resumen

Las maquinas virtuales, desde que se comenzaron a utilizar hasta la actualidad, han supuesto un
gran avance al permitir crear nuevos sistemas teniendo otros como anfitriones, asi como ejecutar pro-
gramas de forma que parezca que se ejecutan sobre una maquina real. Esto supone que para el mismo
hardware se puedan tener varios sistemas ejecutadndose al mismo tiempo, cosa que en un sistema fisi-
co real estaria limitado. A su vez, las maquinas virtuales han hecho posible desarrollar la computacién
en la nube, algo de gran importancia hoy en dia.

Para poder traducir una direccion en un entorno virtual, es necesaria la comparticion de la memoria
fisica del sistema y asignarla a la memoria fisica de la maquina virtual. Para ello se realiza un mapeado
a dos niveles: de memoria virtual a fisica y de fisica a memoria de la maquina.

El estudio de este proceso a nivel detallado puede ser complejo para los estudiantes. A fin de ayu-
darles, se considera la realizacion de una herramienta online que les sirva de apoyo en sus estudios y
en la que se introducen técnicas de gamificacion para alcanzar distintos objetivos como la motivacién
del alumnado y la facilitacion del aprendizaje. Como resultado, se ha desarrollado una aplicaciéon web
para el aprendizaje online que, a su vez, integra un simulador.

Este trabajo esta incluido dentro del Proyecto de Innovacion Docente, “Gamificacion en la Ense-
nanza Universitaria“, que tiene como objetivo facilitar el proceso de adquisicién de conocimiento del
alumno.






Abstract

Virtual machines, since they started to be used until nowadays, have implied a great progress by
allowing to create new systems using others as hosts, as well as running programs so it seems they
are running on a real machine. This implies that for the same hardware it is possible to have various
systems running at the same time, which would be limited on a real physical system. At the same time,
virtual machines have made possible the development of cloud computing, of great importance today.

In order to translate an address on a virtual environment, it is necessary to share the system’s physi-
cal memory and allocate it to the virtual machine’s physical memory. To achieve that, a two level mapping
is done: virtual memory to physical and physical to machine memory.

The study of this process on a detailed level might be complex for students. In order to help them, the
development of an online tool that supports them in their studies and in which gamification techniques
are introduced is considered, with the objective of achieving some goals such as students’ motivation
and learning facilitation. As a result, a web application has been developed that includes online learning
and a simulator as well.

This project is included on a “Teacher Innovation Project* called Gamificacion en la Ensefianza
Universitaria, whose purpose is to make easier the student’s process of acquiring knowledge.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacion

Dado el tiempo limitado con el que cuentan los docentes y la cantidad de materia a la hora de impar-
tir clase, se presenta un problema con respecto a qué parte del temario hay que darle mas importancia.
Este es el caso de la asignatura de “Estructura de sistemas operativos®, donde no se imparte todo lo
que se desearia sobre virtualizacién. El proceso de virtualizacion de la memoria virtual es un proble-
ma complejo que no da tiempo a abordar durante el transcurso de la asignatura, es por esto que se
decide crear este trabajo enmarcado dentro del Proyecto de Innovacién Docente "Gamificacion en la
Ensefianza Universitaria".

A fin de hacer que los estudiantes conozcan mas sobre este tema, se piensan distintas formas de
conseguir que les resulte llamativo, dejando de lado las formas clésicas de aprendizaje. El principal reto
que nos encontramos es el de crear una herramienta que sea facil de usar y util para que aprendan
sobre el tema y profundicen en él, al ser de tanta importancia actualmente.

Sumado a esto, cada alumno tiene su ritmo de aprendizaje, es interesante permitir a cada uno que
dedique el tiempo que necesite, y en el lugar que pueda, sin estar sujeto a horarios de clases ni a
una asistencia obligatoria. Esta caracteristica, convierte este trabajo en una herramienta muy util en la
educacién online, puntera hoy en dia.

1.2. Objetivos

El objetivo principal que se pretende alcanzar mediante la realizacién de este proyecto es ofrecer
a los estudiantes una herramienta que les permita conocer mejor los conceptos relacionados con la
virtualizacién de la memoria virtual y el proceso que se realiza al traducir una direccién en un entorno
virtual a una direccién de la maquina real. Se trata de un problema complejo, que, mediante la herra-
mienta a desarrollar, se pretende mostrar de la forma mas sencilla posible. Para alcanzar este fin, se
creara un software didactico accesible para los alumnos que les dé la oportunidad de comprender los



1.2. Objetivos

conceptos, realizar tests e interactuar con un simulador.

Se abordan tres partes que se pueden diferenciar en la aplicacién de forma clara:

= Teoria: se expondra a los alumnos los fundamentos teéricos basicos para conocer los concep-
tos y familiarizarse con ellos. Estos se dividiran en dos apartados: virtualizacion de memoria y
conceptos bésicos.

m Tests: el alumno podré realizar preguntas de tipo test para comprobar que ha comprendido los
conceptos estudiados previamente. Estos tests se dividen por niveles, aumentando la dificultad
de las preguntas y permitiendo al alumno subir de nivel a medida que va resolviendo cuestiones
correctamente.

= Simulacién: se permitira al usuario interaccionar con un simulador para comprender el proceso
de traduccion de una direccion de un proceso en un entorno virtual a una direccién fisica de
la memoria de la maquina real. Entre sus opciones, permitird al alumno avanzar o retroceder y
reiniciar a valores iniciales. A su vez, contara con una breve explicacién en cada paso para facilitar
su comprension.

Ademas, es importante que la aplicacién sea usable y motive a los alumnos a utilizarla. Se intentan
conseguir dos objetivos principales aplicando técnicas de gamificacion:

» Facilitar el aprendizaje: hacer que el alumno aprenda de forma facil mediante las siguientes
técnicas:

¢ Distintos ritmos de aprendizaje: cada estudiante puede seguir el ritmo indicado por él
mismo segun sus capacidades.

¢ Realimentacion: los resultados los pueden ver de forma inmediata para comprobar sus
aciertos y errores.

¢ No hay penalizacion por fallos: el restar puntos por fallos puede desmotivar al alumno y
ocultar el objetivo principal que es del aprender.

= Motivacion: conseguir llamar la atencion e interés del alumno mediante:

e Competitividad: la aplicacion permitira al alumno subir de nivel segun su numero de res-
puestas acertadas haciendo que aumente su competitividad consigo mismo. A su vez, con-
tard con un grafico social de alumnos con las mejores puntuaciones, lo que permitira que
concursen entre ellos para intentar superarse.

e Recompensas: a final de curso o cuando el docente lo decida se repartiran recompensas
para los alumnos que mas alto queden en el ranking.

1.2.1. Objetivos personales

A la hora de realizar este proyecto el principal objetivo que intento abarcar es el de aprender nuevas
tecnologias y crear un proyecto que sea interesante para los estudiantes y pueda ayudarles en su
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Introduccion

formacién académica. Uno de los principales retos es el de crear un proyecto desde cero partiendo de
una idea que hay que desarrollar. Para este fin se necesitan englobar los siguientes aspectos:

» Estudiar la documentacion y bibliografia relacionada con el tema en cuestion. En este caso, el
estudio sobre la virtualizacion de la memoria virtual y técnicas de gamificacion.

= Aprender a utilizar el motor Unity de desarrollo de videojuegos a nivel basico para poder imple-
mentar la simulacion.

= Recordar como se implementa un entorno web con herramientas ya conocidas como Java y Apa-
che Tomcat.

= Aprender a documentar un proyecto desde su fase inicial.

1.3. Estructura de la memoria

El documento esta estructurado en distintas partes que contienen desde la explicacién de conceptos
tedricos necesarios para la comprensién de este proyecto hasta pruebas realizadas sobre el trabajo
final. También se incluyen los respectivos manuales y anexos necesarios.

En primer lugar, se comienza por explicar en qué contexto se desarrolla el proyecto, exponiendo
herramientas que puedan ser similares y qué novedades se aportan con respecto a estas. También se
explican los conceptos de gamificacidon y técnicas que se pueden aplicar a este trabajo asi como sus
ventajas.

Se continta desarrollando el andlisis de la aplicacion. Partiendo de las historias de usuario, se ex-
pone una solucién arquitectonica y los distintos diagramas de secuencia y clases para documentarla.

Mas adelante, se comentan las herramientas y tecnologias que se han utilizado y el motivo por el
que se han elegido estas y no otras. También las pruebas que se han ido realizando incrementalmente
mientras se implementaba el software.

Por ultimo, se anaden los apéndices necesarios que comprenden desde los manuales de instalacion
y uso hasta las preguntas tests que se recopilaron para la parte web del proyecto.






Capitulo 2

Contexto del proyecto

2.1. Virtualizacion de la memoria

El problema de la virtualizacion de la memoria, en un sistema tradicional, es relativamente sencillo.
El sistema operativo mantiene mapeos de memoria virtual a memoria de la maquina usando tablas de
paginas. Este proceso constituye mapeado de un solo nivel, es decir, de direccion virtual a maquina real.

Sin embargo, en un entorno virtual es necesario un mapeado a dos niveles. En primer lugar, de
memoria virtual a fisica y, en segundo, de memoria fisica a memoria de la maquina. Esto requiere la
comparticién de la memoria fisica del sistema y asignarla dinamicamente a la memoria fisica de la
maquina virtual. El sistema operativo invitado controla el mapeado de direcciones virtuales a fisicas de
la maquina virtual pero no puede acceder de forma directa a la memoria real. Es el VMM o el Virtual
Machine Manager el encargado de mapear de la memoria fisica del invitado a la actual de la maquina.

VM1 VM2

Process1 Process2 Process1 Process2

L L] LI DL | ]

Memaory
[T [#
1 1 [
YV VY w Y v VYV W

Physical PA
memory

ra

Machine MA
memory

Figura 2.1: Mapeado a dos niveles en un entorno virtual.



2.1. Virtualizacion de la memoria

En la figura 2.1, cada proceso tiene una direccion en la memoria virtual de la maquina que se traduce
a una direccién de la memoria fisica. El siguiente paso de traduccién a memoria de la maquina lo realiza
el VMM.

Para evitar en algunos casos tener que hacer dos niveles de traduccion, los procesadores utilizan
el TLB o Translation Lookaside Buffer que funciona como una caché, mapeando directamente de la
memoria virtual a memoria maquina. Por otro lado, el VMM utiliza tablas de paginas extendidas o EPT
para traducir direcciones fisicas de la maquina virtual a direcciones fisicas del host.

El problema a simular es el de traduccion de una direccion virtual en un entorno virtual a una direc-
cidn fisica en la maquina real. Para ello se utiliza el proceso descrito en la figura 2.2, donde se realiza
una traduccidn con paginacion a cuatro niveles.

Process in Guest OS
| L1
L2
GVA
L3
L4 —» GPA
CR3 . i __: ;;
VM : R
VMM ) Iy
L EPT - MMU
S, |
Hardware
EPT TLB HFA L
GPA L2
L3
L4
—
> ——
EPT :
Pointer »

Figura 2.2: Virtualizacién de la memoria usando EPT.

En la maquina virtual, la CPU genera una direccion virtual, GVA, que sera la que se va a traducir.
Mediante el registro CR3 se localiza la tabla de paginas de cuarto nivel. Sin embargo, el niumero de
marco de la memoria fisica de la maquina invitado, que indica donde esta esta tabla de péaginas, es
una direccion de tipo GPA, es decir, fisica del invitado. Por tanto, es necesario traducirla a una direccion
fisica del host, HPA. En este caso, al utilizar el TLB, primero se va a buscar una entrada en esta tabla.
Si ya se encuentra una entrada con esta direccién, la devuelve directamente. Si no, es necesario utilizar
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Contexto del proyecto

las EPT. Mediante un puntero, se obtiene la EPT de nivel cuatro, que, en la entrada correspondiente,
tendra escrito el nUmero de marco que apunta a la EPT de nivel tres. Asi sucesivamente, hasta que se
obtiene la direccién traducida en el ultimo nivel. Este proceso, hay que repetirlo en los cuatro niveles
de tablas de paginas, traduciendo cada direccion fisica del invitado para obtener la del host. Como
resultado, se obtiene un marco que corresponde con la direccion fisica concordante con la virtual.

Con el objetivo de simplificar este problema complejo, se realiza el simulador utilizando paginacién
a dos niveles y sin utilizar un TLB, aunque se plantea su uso para una mejora futura.

Proceso

Marco

GP - VMO

EPT - L2/3
Puntero EPT

(15)

Se obtiene el marco. El resultado es:
11,

Reiniciar

Figura 2.3: Simulador de traduccién.

En la figura 2.3 se muestra como quedaria el simulador tras traducir una direccion. El problema que
se intenta resolver mediante este programa es el que se ha explicado anteriormente pero simplificado
en algunos aspectos:

= Se trata de una maquina virtual con un proceso que genera una direccion GVA de cuatro bits.

= Se utilizan dos niveles para las tablas de paginas y las EPT, en lugar de cuatro. Esto permite que
sea mas sencillo de explicar y entender.

= No se utiliza TLB, aunque se podria anadir como mejora. Sin embargo, es mas facil ver el proble-
ma sin usarlo.

= Las memorias fisicas, tanto de la maquina real como virtual, direccionan hasta dieciseis direccio-
nes, debido a la restriccién de cuatro bits antes expuesta.

= Tanto la memoria fisica del host como la virtual se van ocupando de abajo a arriba, para simplificar
la solucion.
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2.2. Sistemas semejantes

Las herramientas online para el aprendizaje suponen para los estudiantes uno de los principales
medios en su formacién al ser accesibles para todo el mundo. En este contexto, los simuladores son un
mecanismo muy util que esta presente en muchos campos de estudio. En este caso, nos centramos en
un simulador aplicado al estudio de los sistemas operativos, en concreto, la técnica de virtualizacién de
memoria en entornos virtuales mediante la traduccién de direcciones.

El concepto de simulador nace a principios de los afios 60, definido como una herramienta basada
en representaciones graficas y céalculos numéricos que permite reproducir y manipular virtualmente
situaciones reales o basadas en la realidad. Con el uso de un simulador, el usuario puede adquirir
habilidades que mediante la teoria le costaria mas conseguir.

En la educacion, los estudiantes pueden hacer uso de los simuladores para recrear escenarios
donde aplicar los conocimientos teéricos y entender los conceptos.

Como puede verse, presentan ventajas e inconvenientes para los usuarios que comparten con la
gamificacion, ya que podemos considerar un simulador como una herramienta gamificada. Entre los
beneficios que aportan se encuentran algunos de los siguientes:

Apoyan al aprendizaje convencional como otra forma de estudio.

Proporcionan un alto nivel de interactividad para el usuario.

Su objetivo es ensefiar un escenario y contenido concreto.

El usuario se convierte en un ser activo al interaccionar con él.

En el campo de las ciencias, hay gran cantidad de materias que utilizan simuladores al permitir
realizar experimentos a un bajo coste. En el ambito de la informatica también se encuentran simulado-
res. Como el caso que se plantea es el de traduccién de direcciones virtuales en un sistema invitado
a fisicas en un sistema real, se han buscado soluciones similares y las diferencias que se aprecian
con respecto a la solucién propuesta en este trabajo. No obstante, no se han encontrado resoluciones
que apliquen el problema que se ha expuesto, por lo que se realiza una comparacion con respecto a
aspectos generales.

Las caracteristicas que presentan los simuladores actuales de forma genérica son las siguientes:

= Tienen una clara dependencia con el sistema operativo. La mayoria de las soluciones encontradas
estan preparadas para ser instaladas en un sistema operativo concreto, ya sea Linux o Windows.

= Cuentan con varias ventanas para configurar la simulaciéon y para mostrar mensajes al usuario.

= El| tema principal es la paginacion en memoria, centrandose en algunos casos en técnicas o
sistemas concretos sin entrar en entornos de maquinas virtuales.



Contexto del proyecto

= No hay diferenciacion clara de los pasos que se llevan a cabo, mostrando demasiada informacion
a la vez, de forma que se puede llegar a confundir al usuario.

= |as soluciones en algunos casos parecen mas asociadas a resolver un problema de programacion
que a aportar un apoyo para el aprendizaje.

= Los disefios son muy basicos y, en algunos casos, los colores poco cuidados.

Tras analizar estos aspectos, se presentan las caracteristicas que describen a la solucién propuesta
en el proyecto, a pesar de no ser el mismo problema el que se resuelve. Las ventajas que aporta son
las siguientes:

= No depende de la plataforma al estar integrado en una pagina web accesible desde cualquier
navegador.

= Solo hay una ventana con la informacion presentada lo mas clara posible.

= Los pasos se describen a medida que el usuario va avanzando, permitiéndole volver hacia atras
si fuera necesario.

= La solucion esté planteada para complementar el aprendizaje, por lo que se ha desarrollado de la
forma mas sencilla posible.

m Se utilizan flechas para indicar los pasos que se van realizando y para mostrar la obtenciéon de
tablas y direcciones.

= El uso de etiquetas permite saber de donde se obtienen los valores.

= Se utilizan colores neutros para no distraer al usuario.

A modo comparativo con respecto a los aspectos citados anteriormente, se presentan dos ejemplos
de simuladores.

En primer lugar, uno creado con el lenguaje Java que simula como se administra la memoria virtual
en un sistema operativo concreto. Se trata de un programa con varias variables configurables, lo que
le ahade complejidad, y una ventana en la que va apareciendo texto. Se trata de un simulador poco
intuitivo para el usuario y, aunque parece muy completo en cuanto al proceso y variables que se pueden
cambiar, no parece la mejor forma de aprender el proceso que describe.

En la figura 2.4 se puede ver una imagen previa del programa.
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r Instalacion Crear Proceso  Estadistica: Bon: [> Mo hay suficiente espacio en memoria principal para agregar todas las paginas. Se h | |

- Se ha creado un proceso de un tamafio 4096, su id es ‘6", y el numero de paginas +

Tamafio de memoria principal HNombre del proceso Cantidad de memora 20480 1D Procesa > No hay espacio en memoria principal. Se ha movido una(s) pagina(s) del proceso di

Mermoria disponible 6144 > No hay suficiente espacio en memoria principal para agregar todas las paginas. Se h

[20480 | [Proceso & | o 1 [eehaemdoan proceso de un tamafio 4096, su id es ‘7", y el numero de paginas «

T (I TR SIS e dl Ty Memaria usada: REED T de e - Se ha suspendido el proceso de id 2 pasando 4 paginas de memoria principal a merm

Cantidad de procesos 9 - Se ha creado un proceso de un tamafio 4096, su id es '8, y el numero de paginas +

|51200 | ‘4095 ‘ Marcos de pagina 20 > Mo hay espacio en memoria principal. Se ha movide una(s) pagina(s) Eje\ proceso df

- - Se ha puesto en listo el proceso de id 2 pasando 3 paginas de memoria secundaria i

Tamafio de paginas Crear proceso Tamafio de pagina 1024 Desplazamiento - Se ha suspendido el proceso de id 1 pasando 3 paginas de memoria principal a merr

1024 Tamafio secundario 51200 L -Se ha su.spend\do el proceso de id 4 pasando 4 paginas de memoria principal a men
>= BONO: Fallo de pagina. Se va a traer la pagina a memoria principal.

Instabr M.Secundaria disponble 28672 - Se ha puesto la pagina del proceso de id 0 pasando 2 paginas de memora secundar

> BONO: La direccion fisica en binario es: 1010000000001 y su direccion hexadecima

rLista de procesos

Cambiar estado de proceso——
1D Proceso Nombre Tamaiio Paginas Estado Paginas en memoria Paginas en amacena... | Suspender/listo
o Proceso 0 4096 4 Activo 2 2 i
1 Proceso 1 4096 4 Suspendido/Bloqueado |0 4
2 Proceso 2 4096 4 Listo 1 3 Eliminar
3 Proceso 3 4096 4 Activa 4 o
4 Proceso 4 4096 4 Suspendidoj/Lista 0 4
5 Proceso 5 4096 4 L.lsta 1 3
6 Proceso 6 4096 4 Listo 1 3
7 Proceso 7 4096 4 Listo 1 3 e eE] x
rMemoria principal Memoria secundaria
Direccién fisica # Marco. D Proceso Nombre de pro... # Pagna ]| # Almac D Proceso Nombre de proceso # Pagna N
0x0 1 5 Proceso 5 0 1 0 Proceso 0 0
0x400 2 6 Proceso & a 2 3 Proceso 5 1
0x800 3 7 Proceso 7 o El 5 Proceso 5 2
0Oxc00 4 0 Procesa 0 3 4 5 Proceso 5 3
0x1000 5 2 Proceso 2 o 5
0x1400 6 0 Proceso 0 1 & 6 Proceso 6 1
0x1800 7 7 6 Proceso 6 2
Ox1c00 8 8 6 Proceso 6 3
0x2000 9 8 Proceso 8 a Ed 0 Proceso 0 2

Figura 2.4: Simulador de memoria virtual con Paginacion.

En segundo lugar, se trata de un simulador sobre jerarquias de memoria que comienza por la con-
figuracion de este, anadiendo las estructuras que se quieran usar y configurar una caché. Tras estas
configuraciones, aparecen las ventanas de la simulacién mostrando valores y estructuras, pero no tex-
tos con explicaciones. Sin embargo, los resultados los muestra en otra ventana a parte.

La figura 2.5. es una imagen de la ventana principal de este simulador.

ﬁﬁm% anE &

PP ——t

Figura 2.5: Simulador de jerarquias de memoria.
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Contexto del proyecto

Por dltimo, se muestra el simulador que incluye este proyecto (figura 2.6) cuya solucién es mas
sencilla con el fin de que sea lo mas clara posible para los estudiantes incluyendo explicaciones en
cada paso y las estructuras lo més simple posibles:

Proceso

Marco

GP - VMO

EPT - L2/3

Puntero EPT

Se obtiene el marco. El resultado es:
11.

Reiniciar

Figura 2.6: Simulador de traduccion.

2.3. Gamificacion

En el presente, el término gamificacion ha ganado una gran importancia sobre todo en el ambito de la
educacion. La gamificacion representa el uso de técnicas, elementos y dinamicas propias de los juegos
en actividades no ludicas con el fin de conseguir distintos objetivos como el de adquirir conocimiento.

En este area, siempre ha habido elementos relacionados con los juegos, por ejemplo, la obtencién
de puntos cuando se realiza un trabajo de forma correcta, o que se podria ver como una recompensa.
Desde esta perspectiva clasica, los estudiantes obtienen buenas notas si lo hacen bien y malas si lo
hacen mal. Si a final de curso obtienen buenos resultados, “suben de nivel“, es decir, de curso. Sin
embargo, estas técnicas convencionales no llaman la atencién de los alumnos. Es por ello que se
buscan nuevas formas de motivacion a través de la gamificacion.

No obstante, la gamificacién cuenta con una gran cantidad de ventajas y desventajas que no tienen
por qué darse en todas las actividades gamificadas.
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2.3. Gamificacion

2.3.1. Juego serio

Un juego serio hace referencia a aquellos que son desarrollados con un propésito distinto al de la
diversion, como puede ser el de aprender. Este tipo de juegos se pueden encontrar en muchos ambitos:
publicidad, educacion, salud, politica, negocios...

En este caso, los juegos relacionados con la educacion son en los que nos vamos a centrar. Por
ejemplo, juegos educativos divididos por edades o niveles y juegos de entrenamiento que ayudan a
aprender mas rapido y desarrollar competencias.

Las ventajas y desventajas de los juegos serios son similares a los de la gamificacién que se explican
brevemente en los siguientes apartados, como el feedback, aumento de la motivacion o el trabajo
colaborativo.

2.3.2. Elementos de la gamificacion

La gamificacién cuenta con una serie de elementos que se pueden integrar en un juego y que se
dividen en tres categorias:

+ limitaciones
* emociones

* Narracion

inamicas « progresion
* relaciones
*retos
* competicion
Mecanicas * cooperacién
* feedback
*recompensas...
* logros
* avatares
Componentes

«rankings

* puntos

Figura 2.7: Elementos de la gamificacion.

En primer lugar, los componentes son los recursos de los que se dispone y las herramientas que
se van a utilizar a la hora de disefar la actividad. En segundo lugar, las mecanicas del juego son los
componentes basicos del juego, las reglas y su funcionamiento. Por Gltimo, las dindmicas son la forma
en que se aplican las mecanicas y determinan el comportamiento de los estudiantes.

En el siguiente listado se describe brevemente los componentes de cada uno de estos elementos.

1. Dinamicas
= Emociones: se puede sentir curiosidad, competitividad, felicidad, frustracion...

12



Contexto del proyecto

Narracion: hilo conductor como base para el proceso de aprendizaje.
Progresion: evolucién y desarrollo del jugador.
Relaciones: interaccién social, compaferismo...

Restricciones: limitaciones que se pueden dar.

2. Mecanicas

Colaboracion: trabajo cooperativo para conseguir un objetivo.

Competicion: con los demas o con uno mismo. Hay ganadores y perdedores.
Desafios: tareas que supongan un reto.

Recompensas: por cada logro el alumno recibe un premio.
Retroalimentacion: coémo lo esta haciendo el alumno en cada momento.
Suerte: influencia del azar.

Transacciones: tratos entre los jugadores.

Turnos: participacion secuencial o alternativa.

3. Componentes

Avatar: cada jugador tiene una imagen para representarle visualmente.
Colecciones: elementos que se pueden acumular.
Combate: batalla definida entre los participantes.

Desbloqueo de contenidos: nuevos elementos que se van desbloqueando segun se consi-
guen objetivos.

Equipos: trabajo en equipo con un objetivo comun.

Graficos sociales: los participantes saben como va el resto.

Huevos de pascua: elementos escondidos que hay que buscar.

Insignias: representacion visual de los logros que se obtienen.

Limites de tiempo: competicidén con el tiempo y con uno mismo.

Misiones: desafios concretos con recompensas.

Niveles: de dificultad y progresién.

Puntos: recompensas para representar la progresion.

Clasificacion y barras de progreso: representacion grafica de la progresion.
Regalos: comparticion de recursos con otros.

Tutoriales: familiarizarse con el juego aprendiendo las normas.
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2.4. Aplicacion en este trabajo

En el desarrollo de este proyecto se han aplicado algunas de las técnicas explicadas anteriormente.

Mediante este trabajo se busca ofrecer al estudiante una herramienta de educacion online que per-
mita a cada usuario seguir su propio ritmo de aprendizaje ademas de contar con las ventajas que tiene
la enseflanza general. A su vez, permite que el alumno pueda aprender o estudiar el tema sin tener que
mantener el contacto directo con el profesor lo que le proporciona una mayor libertad.

Por otra parte, cuenta con tendencias de gamificacion, en particular, los juegos serios. Aunque la
implementacidon de uno se sale del &mbito de este proyecto, es modificable para adaptarlo. El paso mas
intuitivo para ello seria el de convertir los tests en un juego serio afladiendo un componente grafico.

consiga recibe
una recompensa.

Descripcion Cémo
Mecanicas
El alumno compite
consigo mismo
. y con los demas Perfil para ver su puntuacion.
Competicién . . )
por obtener mejores Ranking de usuarios.
puntuaciones para
subir de nivel.
El alumno que . .
: 9 - El profesor decide cuél
mejor puntuacién
Recompensas es la recompensa

y las condiciones.

Retroalimentacién

El alumno conoce

Representacion visual
de los aciertos y

de contenidos

hace que se desbloqueen
nuevas preguntas.

o Feedback sus fallos y aciertos al momento.
fallos de las preguntas.
Componentes
Los alumnos compiten
Combate entre ellos por alcanzar Ranking de usuarios.
un puesto alto en la clasificacion.
Los alumnos pueden
Desbloqueo subir de nivel lo que Nuevas preguntas en

el test acorde al nivel.

Gréfico social

Se puede consultar como
van los mejores alumnos.

Ranking de los usuarios.

Los tests van por

Cada nivel tiene unos test,
el usuario va subiendo

de los demas.

Niveles . ) cuando alcanza un nimero
niveles progresivos.
de preguntas acertadas.
Hasta un maximo de tres niveles.
Los usuarios pueden
Clasificacion ver la clasificacion final Clasificacion de usuarios.
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Contexto del proyecto

A pesar de no tratarse de un juego, se pueden apreciar varios elementos que se han aplicado para
considerar el factor gamificado.

Mediante la tabla 2.1 se explica qué se ha utilizado, como y dénde.

Entre las ventajas que ademas se aprecian también en este trabajo, se pueden encontrar las si-
guientes:

= Aumentan la motivacion de los alumnos: mostrarles el problema en cuestion como algo util y
divertido de forma que el aprenderlo les motive a hacerlo.

= Ritmo de aprendizaje: esta sujeto a las caracteristicas personales del alumno. Es el que decide
en todo momento a qué ritmo realiza la actividad.

= Aprender de los fallos: el alumno puede tener fallos lo que hara que pueda aprender de ellos
revisandolos.

m Feedback: el alumno recibe los resultados de forma inmediata. También el docente los recibe de
forma que puede seguir la trayectoria de sus estudiantes.

= Aumenta la dificultad de manera progresiva: los niveles de dificultad de un juego hacen que
los estudiantes desarrollen habilidades para progresar gradualmente.

= Incrementa la adquisicion de conocimiento: los alumnos desarrollan y practican la resolucién
de problemas a través de distintos niveles de dificultad.

= Practica sobre un contexto real: se aplican practicas relacionadas con el tema real y se estudia
sobre ellas.

= Promueve el trabajo en equipo y la cooperacion: los estudiantes pueden participar por equipos
lo que hace que aprendan a trabajar como un equipo y cooperar entre ellos.

Por otro lado, los juegos también tienen inconvenientes. No se dan en el caso del simulador al no
Ser un juego serio.

= Tiende a cuantificar, reducir y clasificar: si se utilizan los juegos como herramienta Unica de
evaluacién los resultados pueden estar sesgados.

= El alumno se focaliza en ganar: se le olvida que el objetivo es aprender.

= Hacer trampas: el alumno se puede ver tentado a hacer trampas para ganar.

= Intensificar la desmotivacion: los alumnos que no resulten ganadores pueden desmotivarse.
= Inconvenientes especificos del juego.

= Puede requerir tener acceso a Internet o a un ordenador: esto puede limitar la actividad al ser
posible que alguien no tenga acceso a ello.
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= Distrae a los estudiantes del objetivo de aprender: si el juego esta mal disefiado puede llevar
a confusion.

= No tiene por qué cumplir con las necesidades de aprendizaje de todos los estudiantes.



Capitulo 3

Planificacion

3.1. Planificacion del trabajo

En la figura 3.1, se muestra el diagrama de Gantt del trabajo, que comienza con el aprendizaje de las
herramientas a utilizar y de los fundamentos teéricos necesarios para poder llevar a cabo el proyecto.
Esta fase comprende desde febrero hasta abril. El desarrollo del proyecto se realiza desde abril hasta
junio. Por ultimo, hasta julio se revisa el trabajo y se realizan los cambios oportunos.

Diagrama de Gantt

Tareas

A

Aprendizaje y estudio

Desarrollo del proyecto

Revision del trabajo

]
Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio

Meses

Figura 3.1: Diagrama de Gantt del trabajo.

3.2. Planificacion inicial

Para la planificacién de este proyecto se utiliza una metodologia 4gil basada en algunos aspectos
de Scrum. No se puede utilizar esta ultima debido a que no se cumplen algunos aspectos, por ejemplo,
el equipo de desarrollo no tiene entre dos y siete miembros o no existe el rol de Scrum Manager.

Partiendo de esto, se definen los roles que se dan en el desarrollo de este proyecto:

= Equipo de desarrollo: en este caso, estd formado por una sola persona, Silvia Arias. Es la

17



3.2. Planificacion inicial

encargada de crear el producto.

= Product owner: encargado de comunicarse entre el equipo de desarrollo y el usuario final. En
este proyecto serian Benjamin Sahelices y Alma Pisabarro.

= Cliente: es el que recibe el producto finalizado. A partir de sus necesidades se obtienen las

historias de usuario. Serian Benjamin Sahelices y Alma Pisabarro.

Una vez definidos los roles, se definen los artefactos que se utilizan para medir el progreso del
proyecto:

» Product backlog: lista total de las historias de usuario ordenadas por prioridad que estan en el
alcance del proyecto.

m Sprint backlog: identifica los objetivos, historias de usuario y tareas asociadas al sprint actual.

3.2.1. Distribucion temporal

En la distribucion temporal del proyecto se tiene en cuenta el tiempo disponible por parte de la
desarrolladora para la realizacion de éste, asi como, la normativa indicada para los Trabajos de Fin de
Grado. Para ello se establecen cinco sprints de tres semanas cada uno, divididos de la siguiente forma:

= Sprint 1: Se establecen las funcionalidades que tendra la aplicacion y se crea un prototipo de
diseno para el simulador. Se comienzan a realizar algunas historias de usuario del simulador.

= Sprint 2: Se continda con la implementacién del simulador, realizando mas historias de usuario.
A su vez, se va profundizando en el aprendizaje de Unity.

= Sprint 3: Se continta con la implementacion del simulador afiadiendo otras funcionalidades que
incluyen la I6gica de escritura de tablas y dibujado de flechas.

= Sprint 4: Se realizan las plantillas para la aplicacion web y se implementan otras funcionalidades
del simulador.

= Sprint 5: Implementacién de la lbgica de la parte web y finalizacién del desarrollo del simulador.

También se integran ambas partes.

Los cinco sprints hacen un total de quince semanas, repartidas entre abril y junio. Se ha decidido que
fueran de esta longitud de tiempo debido a la falta de experiencia en la tecnologia utilizada, el tiempo
disponible y por causas externas al proyecto que se explicaran en la descripcion de cada sprint.

3.2.2. Analisis de riesgos

En la tabla 3.1, se describen los riesgos de forma descendente, es decir, de mas critico a menos
critico.
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Planificacion

Se realiza un analisis para detectar los posibles riesgos que podrian darse durante el desarrollo
del proyecto. Una vez identificados estos, también se exponen las posibles respuestas que se puedan
tener, asi como, un plan de contingencias en caso de que finalmente sucedieran estos.

Riesgo Prob. | Descripcion Impacto Exposicion | Proteccion
Utilizar un
sistema de

. control de
1.Pérdida Se pierden versiones
) Baja. | los datos del Catastroéfico. | Moderado.
de datos. .. para almacenar
cédigo fuente. .
el cédigo y
actualizarlo
asiduamente.
Se desconoce

2.Falta de F:om|o Estudio previo

experiencia Alta 'MP ementar Critico. Alta. de la

en Unity. C|ert§ . herramienta.

funcionalidad

con el motor.

A la hora de

integrar el Realizar
3.Problemas simulador con compilaciones
al integrar la aplicaciéon del proyecto

Unity en la Alta web se dan Critico. Alta. segun se

aplicacion problemas de va realizando

web. compatibilidad o para ver como
de visualizacién queda.
grafica.
Hacer una
Los tiempos planificacion
4.Plan|f|gap|on Alta son muy Critico. Alta. real|§ta .
muy optimista. cortos o segun el tiempo
muy largos. disponible del
desarrollador.
Suspenso en
la asignatura
Disefio,
Integracion
2;18:;8‘)6”80 y Adaptacion Estudiar la
: Media | del software Critico. Moderado. | asignatura
asignatura o . .
"DIAS". que requeriria dia a dia.
tener que
prepararla para
la convocatoria
extraordinaria.
El desarrollador

6.Enfermedad. | Baja cae enfermo Critico. Baja. Ninguno.

de forma
imprevista.

Tabla 3.1: Riesgos del proyecto.
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3.3. Estimacion de costes

En la tabla 3.2, se describe el plan de contingencia para cada riesgo.

Riesgo Plan de Contingencia
1.Pérdida de datos. Descargar el c()(_jigg

fuente del repositorio.
Dedicar mas horas

2.Falta de experiencia en Unity. | para resolver el problema

o consultar la documentacion.

3.Problemas

al integrar Unity en la
aplicacion web.

4 Planificacion muy optimista. Modificar el plan de trabajo.

Estudiar para el examen y

dedicarle mas horas al

proyecto.

6.Enfermedad. Modificar las horas y el plan de trabajo.

Revisar la documentacion
para ver como integrarlo.

5.Suspenso en la asignatura
"DIAS".

Tabla 3.2: Plan de contingencia para cada riesgo.

3.3. Estimacion de costes

La estimacién de costes se realiza a partir de los recursos utilizados en el proyecto que se describen
en los apartados siguientes.

3.3.1. Recursos

Se ha decidido utilizar una agrupacion para los recursos en tres categorias: personal, software y
entorno. Para cada uno de ellos se indica una descripcion, la disponibilidad y la fecha de necesidad.

Personal

Se enmarcan en este grupo los miembros del equipo de desarrollo, en este caso, solo hay una. Es-
tara encargado del desarrollo completo del proyecto por lo que serd necesario durante todo el proceso
desde el momento del inicio hasta el final.

Para establecer el coste de este recurso, es necesario saber cual es el salario medio de un desa-
rrollador en Espafa. En la actualidad, un programador junior, es decir, con menos de cinco afos de
experiencia, tiene un salario en torno a los 18.000€/afo, lo que hacen 9.375€/hora.

Otro recurso en esta categoria es el de la ubicacién, es decir, el lugar donde se encuentra el perso-
nal trabajando. El proyecto se ha desarrollado en dos lugares: la Escuela de Ingenieria Informatica y
espacio de trabajo personal. El coste que supone el uso de estos espacios no es posible calcularlo.
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Software

En cuanto a los recursos software habria que tener en cuenta componentes de experiencia completa
o parcial, es decir, disefios, datos o cédigos de pruebas disefiados para otros proyectos similares al
software que se va a construir y que se pueden aplicar al proyecto. También se incluye el software
de terceros que pudiese incorporarse en el proyecto de manera similar a estos componentes citados.
No es este el caso, ya que se ha creado el software desde cero, por lo que se trata de componentes
nuevos.

Estos componentes se utilizan durante todo el desarrollo del proyecto.

Entorno

En este marco se tienen en cuenta los componentes hardware y software utilizados para el desarrollo
del proyecto. Los componentes hardware son necesarios para poder utilizar los de tipo software. Estos
son necesarios durante todo el transcurso del trabajo.

En cuanto a elementos software se listan los siguientes:

m Unity: para el desarrollo del simulador.

= Visual Studio 2017: para programar la parte del simulador en C#.
= Netbeans IDE: para el desarrollo de la web.

= Bootstrap: permite anadir estilos a la parte web.

= Apache Tomcat: como servidor web para la aplicacién.

= Java 8: como lenguaje de desarrollo en la parte web.

m C#: como lenguaje de desarrollo para Unity.

= Bitbucket: como repositorio de control de versiones.

= Git Bash 2.16.2: para obtener y subir los cambios al repositorio desde local.
= Astah Professional: para el disefio del software.

= Latex: para la memoria del proyecto.

= Draw.io: para la realizacién de esquemas dibujados.

= Correo UVa: comunicacion con los tutores.

= WhatsApp: comunicacién con los tutores.

= Aplicacion Recordatorios: para realizar una lista de tareas.
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3.3. Estimacion de costes

De este listado, el Unico recurso que no esta disponible sin coste es el programa Astah Professional
aungue se cuenta con licencia proporcionada por la Escuela para su uso. Por otra parte, en el caso de
Visual Studio se utiliza la licencia para estudiantes que permite utilizarlo de forma gratuita.

El precio para la licencia de Astah es de 22.50€cada tres meses.
La aplicacion “Recordatorios®, solo esta disponible para sistemas iOS.

Los recursos hardware para el proyecto comprenderian:

= Ordenador portatil: para el desarrollo de la aplicacion.

= Monitor: como herramienta de trabajo complementaria al ordenador.

En las tablas 3.3 y 3.4, se especifican las caracteristicas de estos recursos.

1- Ordenador portatil
Descripcion: | Ordenador portatil HP del afio 2018.
Componentes | Procesador: Intel Core i7 8550U CPU @ 1.80GHz 1.99GHz.
Memoria RAM: 16 GB DDR4.
Tarjeta gréfica: NVIDIA GeForce 940MX.
Disco SSD: PCle NVMe 256 GB.
Disco Duro: SATA 1 TB.
Resolucion de la pantalla: | 1920x1080 ppp.
Precio: 999.90€

Tabla 3.3: Ordenador portatil: caracteristicas.

2-Monitor
Descripcion: | Monitor HP LP2065
Componentes | Pulgadas: 20"
Resolucion de la pantalla: | 1600x1200 ppp.
Precio: 140€

Tabla 3.4: Monitor: caracteristicas.

3.3.2. Presupuesto

Tras especificar los recursos y el coste estimado que estos podrian tener, se establece el presupues-
to mostrado en la tabla 3.5.
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Recurso Precio por unidad | Cantidad | Subtotal

1. Ordenador portatil | 999.9€ 1 999.9€

2. Monitor 140€ 1 140€

3. Licencia Astah 22.50€ 1 22.50€

4. Coste trabajador | 3000€/mes 2 meses | 6000€
Total: | 7162.4€

3.4. Historias de usuario

Tabla 3.5: Presupuesto

Mediante las historias de usuario se describe la funcionalidad que sera creada y que serd Gtil para
el usuario. Estas historias se incluyen dentro del product backlog y en cada sprint se decide cuéles se

van a implementar.

Entre las caracteristicas que tienen se encuentran las siguientes:

= Independencia entre ellas: cada historia reprensenta un requisito y no debe depender de otra.

Si se diera el caso, habria que combinar las historias o escribirlas de forma que no suceda.

= Negociables: se deben de poder clarificar las historias.

= Valoradas por los clientes o los usuarios: deben de tener un valor para ellos.

= Estimables: tiempo que lleva realizarla.

= Pequenias: son mas faciles de estimar.

m Verificables: cubren requisitos funcionales y se pueden verificar.

En las siguientes tablas se detallan todas las historias de usuario ordenadas por prioridad. Primero
se muestran todas las del simulador y después las de la web.

HUO1 - Crear tablas de las estructuras.

Numero: 1

Prioridad: Alta

Estimacion: 3

Descripcion:

necesiten.

Como usuario quiero que se muestren las
tablas de las estructuras cuando se

Condicidn de satisfaccion:

corresponda.

Mostrar las tablas colocadas en el lugar
correspondiente en el paso que

Tabla 3.6: HUO1 - Crear tablas de las estructuras.
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3.4. Historias de usuario

HUO2 - Elegir direccion a traducir.

Numero: 2

Prioridad: Alta

Estimacion: 2

Como usuario quiero elegir la direccion GVA

Descripcion: .
que se va a traducir.

Anadir un dropdown con las opciones de

Condicidn de satisfaccion: | . .
direcciones.

Tabla 3.7: HUOZ2 - Elegir direccién a traducir.

HUO3 - Flechas para ir hacia delante y retroceder.

Numero: 3

Prioridad: Alta

Estimacion: 2

Como usuario quiero poder avanzar

Descripcion: . L
y retroceder en la simulacién.

Mostrar dos botones de flechas para avanzar
Condicion de satisfaccion: | y retroceder.
Volver al paso anterior.

Tabla 3.8: HUO3 - Flechas para ir hacia delante y retroceder.

HUO4 - Pasos.

Numero: 4

Prioridad: Alta

Estimacion: 15

Como usuario quiero que la simulacién cuente
Descripcion: con pasos para ir avanzando o retrocediendo
a ellos.

Anadir opcién flechas para que pueda cambiar

Condicion de satisfaccion:
de paso.

Tabla 3.9: HU04 - Pasos.

HUO5 - Texto con explicacion

Numero: 5
Prioridad: Alta
Estimacion: 2

Como usuario quiero ver una explicacién de
lo que sucede en cada paso.
Condicion de satisfaccion: | Mostrar un texto explicatorio en cada paso.

Descripcion:

Tabla 3.10: HUO5 - Texto con explicacion.
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HUO06 - Mostrar flechas en el proceso.

Numero: 6
Prioridad: Alta
Estimacion: 20

Como usuario quiero que los pasos de
Descripcion: obtencion de direcciones o tablas se
muestren con flechas.

Condicion de satisfaccion: | Mostrar flechas de color rojo en casa paso.

Tabla 3.11: HUO6 - Mostrar flechas en el proceso.

HUO7 - Mostrar etiquetas en las tablas.

Numero: 7
Prioridad: Alta
Estimacion: 1

Como usuario quiero que las tablas se distingan
con etiquetas.
Condicion de satisfaccion: | Anadir etiquetas encima de cada tabla.

Descripcion:

Tabla 3.12: HUQ7 - Mostrar etiquetas en las tablas.

HUO08 - Numerar celdas.

Numero: 8
Prioridad: Alta
Estimacion: 1

Como usuario quiero que las celdas de cada tabla
Descripcion: estén numeradas para saber qué posicion
representan.

Se anaden etiquetas a la izquierda de cada celda
en cada tabla.

Condicidon de satisfaccion:

Tabla 3.13: HUO8 - Numerar celdas.

HUO9 - Mostrar puntero a CR3.

Numero: 9
Prioridad: Alta
Estimacion: 1

Como usuario quiero que aparezca un puntero de
CR3 para saber dénde apunta.

Se afnade una flecha en CR3 que apunta a la
tabla de paginas.

Descripcion:

Condicidn de satisfaccion:

Tabla 3.14: HUO9 - Mostrar puntero a CRS.
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3.4. Historias de usuario

HU10 - Mostrar puntero a EPT.

Numero: 10
Prioridad: Alta
Estimacion: 1

Como usuario quiero que aparezca un puntero a
EPT para saber cuando se obtiene la tabla.

Se anade una flecha que apunta a la EPT

de primer nivel.

Descripcion:

Condicion de satisfaccion:

Tabla 3.15: HU10 - Mostrar puntero a EPT.

HU11 - Mostrar animacion direccion elegida.

Numero: 11

Prioridad: Alta

Estimacion: 2

Como usuario quiero que cuando elija la direccién
Descripcion: se muestre en la memoria fisica de la maquina virtual
en amarillo para saber dénde se localiza.

Mostrar una animacién que resalte el fondo

Condicion de satisfaccion: )
en amarillo durante unos segundos.

Tabla 3.16: HU11 - Mostrar animacién direccién elegida.

HU12 - Borrado.

Numero: 12

Prioridad: Alta

Estimacion: 20

Como usuario quiero que al volver al paso anterior
Descripcion: se borren los datos del paso siguiente para poder
repetirlo.

Se borran los datos necesarios para volver al estado

Condicion de satisfaccion: .
anterior.

Tabla 3.17: HU12 - Borrado.

HU13 - GPA vacio.

Numero: 13
Prioridad: Alta
Estimacion: 1

Como usuario quiero que cuando no se traduzca
una direccién GPA aparezca vacia la tabla.
Condicion de satisfaccion: | Se escribe un espacio en blanco.

Descripcion:

Tabla 3.18: HU13 - GPA vacio.
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HU14 - Reiniciar simulacion.

Numero: 14
Prioridad: Media
Estimacion: 4

Como usuario quiero poder reiniciar la
simulacién para empezar de cero.

Anadir un botén para restablecer todos los
valores.

Descripcion:

Condicioén de satisfaccion:

Tabla 3.19: HU14 - Reiniciar simulacién.

HU15 - Mostrar animacion direccion GPA a traducir.

Numero: 15

Prioridad: Media

Estimacion: 2

Como usuario quiero que cuando se traduzca
Descripcion: una direccién GPA se muestre esta en rojo para
saber qué direccién traduce.

Mostrar una animacién que resalte el fondo

Condicion de satisfaccion: .
en rojo durante unos segundos.

Tabla 3.20: HU15 - Mostrar animacion direccién GPA a traducir.

HU16 - Mostrar etiquetas en las flechas.

Numero: 16

Prioridad: Media

Estimacion: 2

Como usuario quiero que las flechas tengan

Descripcion: . ) :
P etiquetas para saber de donde vienen.

Anadir etiquetas encima de cada flecha donde sea

Condicion de satisfaccion: .
necesario.

Tabla 3.21: HU16 - Mostrar etiquetas en las flechas.

HU17 - Mostrar etiquetas en las direcciones.

Numero: 17

Prioridad: Media

Estimacion: 1

Como usuario quiero que las direcciones GVA'y
Descripcion: GPA tengan etiquetas que muestren L1y L2
para poder diferenciarlo.

Anadir etiquetas debajo del campo de la direccidén

Condicidn de satisfaccion: )
con estas etiquetas.

Tabla 3.22: HU17 - Mostrar etiquetas en las direcciones.
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3.4. Historias de usuario
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HU18 - Numero de proceso.

Numero: 18

Prioridad: Media

Estimacion: 1

Descripcion:

Como usuario quiero saber a qué proceso pertenece
la direccion virtual en cada traduccion.

Condicion de satisfaccion:

Anadir un campo con el numero del proceso.

Tabla 3.23: HU18 - Numero de proceso.

HU19 - Terminar simulacion al no haber espacio.

Numero: 19

Prioridad: Media

Estimacion: 2

Descripcion:

Como usuario quiero que, al quedarse sin espacio la
memoria fisica, acabe la simulacién y muestre un
mensaje.

Condicion de satisfaccion:

Detectar cuando se queda sin espacio.
Avisar mediante un mensaje en rojo.
Desactivar las flechas de la simulacién.

Tabla 3.24: HU19 - Terminar simulacion al no haber espacio.

HU20 - Login.

Numero: 20

Prioridad: Alta

Estimacion: 2

Descripcion:

Como usuario quiero poder iniciar sesion en la
aplicacién web para acceder a la funcionalidad.

Condicidn de satisfaccion:

Mostrar formulario de inicio de sesién con nombre
de usuario y contrasena.

Tabla 3.25: HU20 - Login.

HU21 - Logout.

Numero: 21

Prioridad: Alta

Estimacion: 1

Descripcion:

Como usuario quiero poder cerrar sesion en la aplicacion
web.

Condicidn de satisfaccion:

Mostrar botén en el menu superior para cerrar sesion.
Vuelve a la pagina de inicio de sesion.

Tabla 3.26: HU21 - Logout.
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HU22 - Registro.

Numero: 22

Prioridad: Alta

Estimacion: 6

Descripcion:

Como usuario quiero poder registrarme en la aplicacién
para acceder a la funcionalidad.

Condicidon de satisfaccion:

Mostrar formulario de registro accesible desde la pagina
de login.

Tabla 3.27: HU22 - Registro.

HU23 - Ver Ranking.

Numero: 23

Prioridad: Alta

Estimacion: 2

Descripcion:

Como usuario quiero ver un ranking de usuarios por nivel
para ver los mejores puestos.

Condicion de satisfaccion:

Mostrar tabla con lista ordenada por nivel de los diez
mejores usuarios en la pagina principal.

Tabla 3.28: HU23 - Ver Ranking.

HU24 - Ver Teoria.

Numero: 24

Prioridad: Alta

Estimacion: 2

Descripcion:

Como usuario quiero ver contenido tedrico
relacionado con el tema del simulador.

Condicion de satisfaccion: | Mostrar contenido tedrico dentro de esta pagina.

Mostrar pestafna de teoria en el menu superior.

Dividirlo por bloques.

Tabla 3.29: HU24 - Ver Teoria.

HU25 - Tests.

Numero: 25

Prioridad: Alta

Estimacion: 10

Descripcion:

Como usuario quiero poder hacer tests relacionados
con la teoria para saber si entiendo los conceptos.

Condicion de satisfaccion:

Mostrar pestafna de tests en el menu superior.
Mostrar cinco preguntas acordes al nivel.

Tabla 3.30: HU25 - Tests.
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HU26 - Ver soluciones del test.

Numero: 26
Prioridad: Alta
Estimacion: 10

Como usuario quiero saber si mis respuestas a las
preguntas son correctas para poder revisarlas.
Mostrar visualmente las respuestas.

Mostrar las respuestas incorrectas en rojo.
Mostrar un mensaje en las no contestadas.
Mostrar las respuestas correctas en verde

Descripcion:

Condicion de satisfaccion:

Tabla 3.31: HU26 - Ver soluciones del test.

HU27 - Ver simulador.

Numero: 27
Prioridad: Alta \ Valor:
Estimacion: 2

Como usuario quiero poder acceder al simulador
para interactuar con él.

Anadir opcién simulador en el menu superior.
Mostrar el simulador en esta pagina.

Descripcion:

Condicion de satisfaccion:

Tabla 3.32: HU27 - Ver simulador

HU28 - Ver perfil.

Numero: 28
Prioridad: Alta
Estimacion: 2

Como usuario quiero poder ver la informacion de
mi perfil.

Anadir opcidn de ver perfil en el menu superior.
Mostrar datos del usuario en esta pagina.

Descripcion:

Condicion de satisfaccion:

Tabla 3.33: HU28 - Ver perfil.

HU29 - Numero de preguntas acertadas.

Numero: 29
Prioridad: Alta
Estimacion: 1

Como usuario quiero poder ver el numero

de preguntas acertadas.

Anadir opcién de ver perfil en el menu superior.
Mostrar este dato en esta pagina.

Descripcion:

Condicidn de satisfaccion:

Tabla 3.34: HU29 - Nimero de preguntas acertadas.
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HU30 - Nivel.

Numero: 30
Prioridad: Alta
Estimacion: 1

Como usuario quiero poder ver el nivel en el que
estoy.

Anadir opcién de ver perfil en el menu superior.
Mostrar este dato en esta pagina.

Descripcion:

Condicion de satisfaccion:

Tabla 3.35: HU30 - Nivel

HU31 - Subir nivel.

Numero: 31
Prioridad: Alta
Estimacion: 1

Como usuario quiero subir de nivel para mejorar
mi progreso.

Con 35 preguntas acertadas sube a nivel 2.
Con 70 sube a nivel 3.

Descripcion:

Condicion de satisfaccion:

Tabla 3.36: HU31 - Subir nivel.

3.5. Seguimiento del proyecto

El trabajo pendiente del proyecto esta repartido en cinco sprints en el que se desarrollan treinta y
una historias de usuario. En el grafico burndown global se puede ver el nimero de tareas pendientes,
representadas por las historias de usuario, y los sprints del proyecto en los que se realizaran estas.

En los siguientes apartados se describe como ha sido el desarrollo de los sprints, qué tareas se han
conseguido realizar y como ha sido el progreso en cada uno de ellos. Para verlo, se crean los burndown
charts de cada uno de ellos, donde se ve el trabajo realizado y el pendiente. También se describe un
pequefio desarrollo de cada uno de ellos.

En la figura 3.2, se puede ver este grafico a nivel de todo el proyecto.
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3.5. Seguimiento del proyecto

Trabajo pendiente del proyecto

Historias de usuario (tareas)
>
1

0 f } T
1 2 3 4

Sprints

« @

Figura 3.2: Burndown chart global.

3.5.1. Sprint 1

Spring backlog

En este sprint se realizaran las siguientes historias de usuario: HU01, HU02, HU03, HU05, HUOQ7,
HUO08, HU11.

Descripcion

Durante el tiempo de este sprint se comienza realizando un prototipo de disefio de como sera el
simulador para saber como colocar los elementos. Después se comienzan a realizar las historias de
usuario elegidas en el sprint backlog.

En el transcurso de este sprint se consiguieron implementar las historias de usuario pactadas en
el sprint backlog. Aunque los textos de explicacion (HU-05) se revisaran mas adelante, cuando esté
acabado el simulador, por si fuera necesario algin cambio.

El prototipo creado se muestra en la figura 3.3.
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GVA TP-L2
TP -L1
CR3
L |
GP - VMO
GPA
EPT L1
EPTL2

Figura 3.3: Prototipo inicial del simulador.

Tras la implementacién de las historias marcadas, el estado del simulador es el de la figura 3.4.

Figura 3.4: Simulador tras sprint 1.

Marco

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetuer adipiscing elit. Aenean
commodo ligula eget dolor. Aenean
massa. Cum sociis natoque penatibus
et magnis dis parturient montes,
nascetur ridiculus mus. Donec guam
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3.5. Seguimiento del proyecto

Burndown chart del sprint

Como se puede ver en la figura 3.5, durante el sprint se desarrollaron las tareas propuestas acaban-
do segun la planificacion, aunque se dieron casos en el que el trabajo estuvo atrasado y adelantado
pero no de forma muy notable.

Tareas pendientes en el sprint

Tareas

Figura 3.5: Burndown chart sprint 1.

3.5.2. Sprint 2

Spring backlog

En este sprint se realizaran las siguientes historias de usuario: HU04, HU06, HU09, HU10, HU16,

HU17.

Descripcion

En el intervalo de este sprint se comienzan a realizar historias de usuario de mayor complejidad,
como es la implementaciéon de pasos en la simulacion. Sin embargo, no se consigue terminar, por lo
que se continuara con ella en el siguiente sprint.
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Burndown chart del sprint

Durante el desarrollo de este sprint, como se muestra en el grafico, el trabajo se adelanté en dos
tareas a la planificacion, pero debido a que no se pudo conseguir la implementacién de una de las
historias de usuario, se atrasa la ejecucion de tareas.

Tareas pendientes en el sprint

3
24
14
0 T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dias
Figura 3.6: Burndown chart sprint 2.
3.5.3. Sprint3
Sprint backlog

En este sprint se realizaran las siguientes historias de usuario: HU06 , HU04, HU13, HU15.

Descripcion

Para este periodo, se establecen menos historias de usuario a implementar debido a que el tiempo
disponible es menor por la disponibilidad de la desarrolladora. Aunque se continda con la historia que
no se pudo acabar en el sprint anterior y se comienza con el dibujado de flechas, que no funciona
correctamente, por lo que se pasa al siguiente sprint para revisarlo de nuevo.
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3.5. Seguimiento del proyecto

Burndown chart del sprint

De nuevo sucede lo mismo que en el sprint anterior debido a la historia de usuario no completada.

Tareas

3.5.4. Sprint4

Spring backlog

Tareas pendientes en el sprint

o
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Figura 3.7: Burndown chart sprint 3.

En este sprint se realizaran las siguientes historias de usuario: HU06, HU18, HU19, HU20, HU21,

HU28, HU29.

Descripcion

Se comienzan a implementar funcionalidades de la aplicacion web ademas de terminar algunas del
simulador. El dibujado de flechas (HU-06) continda sin funcionar correctamente por lo que se pasa al
siguiente sprint.
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Burndown chart del sprint

En este sprint, se adelanté el trabajo con varias tareas, sin embargo, de nuevo sucede lo mismo que
en los dos casos anteriores, debido a la historia de usuario no completada.

Tareas pendientes en el sprint

k.
34
24
1
0 T T T I T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dias
Figura 3.8: Burndown chart sprint 4.
3.5.5. Sprint5
Spring backlog

En este sprint se realizaran las siguientes historias de usuario: HU06, HU22, HU23, HU24, HU25,
HU26, HU27, HU30, HU31.

Descripcion

En el dltimo sprint, se termina la funcionalidad de la aplicacion web y del simulador. De nuevo, el
dibujado de flechas se realiza en este sprint y se termina.

Burndown chart del sprint

Finalmente, aunque se empieza con trabajo atrasado, se consigue llegar a la planificacion deseada.
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Tareas

Tareas pendientes en el sprint

Figura 3.9: Burndown chart sprint 5.




Capitulo 4

Analisis y diseno del proyecto

4.1. Analisis

En los siguientes apartados se muestran los diagramas de analisis de la aplicacion.

4.1.1. Modelo de dominio

En el caso del modelo de dominio, se cuenta con dos al haber desarrollado las dos partes de forma
separada: uno para la web y otro para el simulador.

Usuario

- username : char
- nombre : char
- apellidos : char

- nivel : int
- email : char
-role : char 1
ciona
1+
Respuesta
1.1
-idint
realiza - chosen_option :int
1.7 i
Pregunta
-id:int -
contiene
-text: char

- option_A : char

- option_B : char

- option_C : char

- correct_answer : char
- level - int

Figura 4.1: Modelo de dominio web.
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4.1. Analisis

En el caso de la web, son necesarias tres clases: Usuario, Pregunta y Respuesta. Cada usuario tiene
varias respuestas, una por pregunta que realiza, sin embargo, puede realizar la cantidad de preguntas
que quiera. Una pregunta, puede tener a su vez, asociadas varias respuestas(figura 4.1). Se entiende
por respuesta la opcion elegida por el usuario.

En el simulador, se utiliza una especializaicién ya que varias clases heredan de la clase Table al
incorporar otras funcionalidades a mayores. Cada tabla, ademas, cuenta con varias pilas (figura 4.2).

GVA

- chooseGVA : char
- cellHolder : Transform
- celdaGVA : GameObject

1

Table Pila
- celHolder : Transform - dataStack : Stack
- tabla : GameObject 1 1.x | - Text: char
HP CR3 GP EPT PT GPA
- indexStack : Stack - punteroCR3 : GameObject - currentState | char - punteroEPT : GameObject - indexStack : Stack - puntero : GameObject
- indexStack : Stack

Figura 4.2: Modelo de dominio simulador.

4.1.2. Diagramas de secuencia

Se muestran los diagramas de secuencia a nivel analisis mas importantes.

Para su realizacion se ha utilizado BCE (Boundary-Control-Entity), donde cada una representa lo
siguiente:

= Boundary: presentan la informacién al usuario.

= Control: modelan el comportamiento.

= Entity: almacenan la informacién.
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Ver Tests

El usuario solicita ver tests y el sistema le pide al control que los muestre, que accede a las preguntas
para poder devolverlos y mostrarlos.

sd VerTests J
A KO Q

- Usuario - Vistallsuario oli]: Pregunta

\
| 1 verTests() : void ’_!_

<<Create==
| _ 1.1 CreateMessage(] _ s,

- ControlTest

1.2 listaPreguntas = obtenerPreguntas() >

1

loop [i <5]

1.2.1: preguntali] = getPregunta() jj

1.3: mostrarPreguntas()

3

Figura 4.3: Ver Tests - Analisis.
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Ver Ranking

El usuario solicita ver el ranking de usuarios y el sistema le pide al control que los muestre, que
accede a los usuarios para poder devolverlos y mostrarlos.

sd VerRanking J

CUJsuario - Vistallsuario ufi] - Usuario
1. verRanking() ’_!_

<<create>=
| 1% CreateMessage() _
ControlRanking

|
|
|
|
1.2: listalJsuarios = obtenerUsuarios() > |
|
|
|
1
|

loop [usize 1=0]

1.2.1: usuariofi] = getUsuariof) jj
€ — — =

S B -

1.3 mostrarUsuariosOrdenados()

F

Figura 4.4: Ver Ranking - Analisis.
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Elegir direccion

El usuario elige la direccion en la vista y el controlador la procesa para obtener el valor elegido y

mostrarlo.

sd Elegir direccion J

Usuario

Vistalsuario

| 1: eligeDireccion(char direccion) o |

ControlSimuladoer

1 procesaDireccion(char direcciog |

1.2: muestraDireccionEscogida(dir

F

[
)
[
[
[
\
[
[
[
\
[

O

G‘-VA
[
[

1.1.1: dir = traduceDireccion(char direccion) - int o

Reiniciar simulacion

Figura 4.5:

Elegir direccién - Analisis.

sd ReiniciarSimulacion J

: Usuario

1. reiniciar()

Vistalsuario

1.1 reset()

: ControlSimulador

! 12 esconderFlechas()
l

1.2: actualizarVista()

F

1.1.1: vaciarTablas()

»

Figura 4.6: Reiniciar simulacion - Andlisis.
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4.1. Analisis

El usuario solicita reiniciar la simulacion. El controlador, por su parte, vacia las tablas y esconde las

flechas (figura 4.6).

4.1.3. Diagrama de clases

Web

El diagrama de clases para web incorpora distintas operaciones que son necesarias.

pkg

Usuario

-id:int

- username : char
-nombre : char

- apellidos : char

- nivel :int

- last_access_date : char
-email: char

-role : char

+ getUsuario() : Usuario

1.r
1.x
Pregunta
-id:int
-text: char

-option_A : char
-option_B: char

- option_C : char

- correct_answer : char
- level :int

+ getPregunta() : Pregunta

—_

Respuesta

-id:int
- chosen_option : int

+ getRespuesta() : int

+ comprobarRespuesta() : boolean
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Simulador

El diagrama de clases para el simulador incorpora distintas operaciones que son necesarias.

GVA

- chooseGVA : char
- cellHolder : Transform
- celdaGVA : GameObject

+traducirDireccionAString() : char
+traducirDireccionAEntero() - int
+ obtenerDireccionElegida() : char

1

1

Table
Pila

- dataStack : Stack
- Text : char

+ afiadirValor(value : char): void

- cellHolder : Transform
_tabla: GameObject
+ escribirCelda(list: Transform, index: int, content: char) : void

+ borrarCeldallist : Transform, index : int) : void

+ buscarindiceVacio(list : Transform) : int 9 '

+ comprobarEtiquetaletiqueta : char, list: Transform) : boolean :zg;ﬁ\r/igﬂ;ﬂéfgerﬂgtoo object
+ vaciarPila() : void

+ getCell(index : char): char
+ obtenerValor(value : char, list: Transform): int

+vaciarTablal) : void

CR3 P —
- punteroCR3 : GameObject S : ey T GPA
- - puntero : GameObject
e M +escribirCelda(list : Transform, index ' int, content : char) : void : !
+ borrarCelda(list - Transform, index - int) - void igitzzzzﬁiﬁgo Gacrv;:?bject
+vaciarTabla() : void 0

kP EPT
ndexS 2t ack - punteroEPT : GameObject
+ escribirCelda(list : Transform, index : int, content : char) : void -indexStack : Stack
:gs(rf;rccexa(‘(‘)s‘v;’j”sm””"”deX int) - void + escribirCelda(ist: Transform, index: int, content - char) : void
+ obtenerEtiqueta(p : char) : char
+ obtenerPuntero() : GameObject
+ borrarCelda(list: Transform, index : int) . void

Figura 4.8: Diagrama de clases Simulador - Analisis.

4.2. Diseno

4.2.1. Arquitectura

A partir de las funcionalidades descritas en las historias de usuario y las herramientas utilizadas, en

los siguientes apartados se describe la arquitectura usada.

4.2.2. Diagrama de despliegue
El diagrama de despliegue describe los distintos componentes hardware necesarios para la aplica-

cion.
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4.2, Diseno

pkg
<<device>> <<device=>
HTML Client Application Unity Application
<<execution environment>> <<execttion environment>>
webBrowser simulador
HTTP
application
<<execution environment== <<execution environment>>

protocolo

webServer
propietario

applicationServer

protocolo
propietario

<<device>>
SQL DB Server

<<execution environment>>
virtualizacion

Figura 4.9: Diagrama de despliegue

Estos comprenden:

= Clientes: navegador web para acceder a la aplicacién mediante la conexion al servidor web usan-
do el protocolo HTTP.

= Aplicacion: cuenta con dos entornos de ejecucion, el servidor web, que recibe peticiones, y el
servidor de aplicaciones, que proporciona la funcionalidad.

= Aplicaciéon Unity: el simulador unido al servidor de aplicaciones al estar integrado en él.

= Servidor de Bases de datos: un servidor SQL con una base de datos llamada “virtualizacion®.

4.2.3. Patrones aplicados

MVC - Modelo Vista Controlador

El patron Modelo-Vista-Controlador se utiliza cuando hay varias vistas que cambian con mas fre-
cuencia que los datos. Permite separar los objetos del dominio de las interfaces de usuario. En la figura
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4.10, se muestra el funcionamiento de este patréon. El controlador puede modificar la vista y el modelo,
y estos dos se pueden comunicar entre si.

Controlador

modifica odifica

recupera datos

h 4

Vista Modelo

F 3

actualiza vista

Figura 4.10: Modelo-Vista-Controlador

Domain Model

Mediante el uso de este patron, se organiza el dominio alrededor de sus conceptos, el objeto de
dominio incorpora tanto comportamiento como datos.

DAO - Data Access Object

El patro DAO, permite encapsular el acceso a datos suministrando una interfaz comun entre la apli-
cacidn y la base de datos. Gestiona la conexion para obtener y almacenar datos.

En este caso, se cuenta con tres tablas en la base de datos, Usuario, Pregunta y Respuesta y es
necesaria una clase DAO para cada una de ellas.
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pkg

DAOUsuario

DAOPregunta

+ select() : void
+insert() : void
+ Update() . void

+select() : void
+insert() . void
+ Update() : void

+ delete() : void
1
I
!
I
|

+ delete() : void
U
I
!
I
I

N N
<<table>> <<table==
Usuario Pregunta

DAORespuesta

+select()  void
+insert() : void
+ Update() : void

+ delete() : void
U
1
!
1
1

AV

<<table>>
Respuesta

Figura 4.11: Patrén DAO

4.2.4. Diagramas de secuencia

Ver Tests

48

sd VerTest

VerTest

Usuar‘\ov\/eb

1. verTest()

1.1: getTest()

1.2 mostrarPreguntas()

1.1.1: total = getPreguntasByLevelOfUser(int level) : ArrayList<Pregunta>

DAOPregunta

<<create>>
1.1.1.2: CreateMessage()

Figura 4.12: Ver Test - Disefio
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Ver Ranking

DAOUsuario

1.1.1: usersByL evel = getlsersOrderByLevel() : ArrayList<Usuario>

»

S — Ll

1.1.2: estado = getEstado()

sd verRanking J
| ul | | Home
UsuaTo\Neb T T
| I
| 1 verHome() o | |
1.1 getRanking()
1.2: mostrarUsuarios() ‘
7777777 T
L

NS S

Elegir direccion

Figura 4.13: Ver Ranking - Disefo

sdE\eg\rDireccionDiseﬁo)

: U’SLljariO

| 1: eliigeDireccion()

2
|

’J- 1.1: procesaDireccion|) > |

. ObtainGVA

:|< 1.1 2 escribeDireccion{address)

<_ ______________ ||

1.2: muestraDireccion()

=

\
—1 1 1- address = obtieneDireccion() - Chatlj

Figura 4.14: Elegir direccion - Disefio.
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Reiniciar simulacion

sdremluarswmu\acwondlseﬁo)

| Controller | | Table | | Arrow

Usuario T T

I
1: pulsaBotonReiniciar() [ ‘ |
1.1 reset() | |

I

\

1.1.1: resetTable() }
- g :
[

1.1.2: setActive(false) g
T
R gl

1.1.3: setPaso(inicio)

O .

1.2- muestraElementos()

Figura 4.15: Reiniciar simulacion - Disefio.

4.2.5. Diagrama de clases

VistaUsuario

+ tests()  void

ControladorUsuarios + home() : void
+teorial) : void
+ obtenerDatosUsuario() : Usuario + simulador() : void
+ mostrarDatosUsuario() : veid +verPerfil(): void
+ cerrarSesion() : void
+iniciarSesion() : void
+ registro() : void
Usuario
DAORespuesta
AT - -idint
suario
-#;yeﬂrgznem;?ar +insert():ivoid | _ e mma- -
- lect() : void I
+insert() : void - apellidos: char Lo i
R s i D |
+update() : void _last_access_date : char i
.« +delete(): void -email - char selecciona '
e -role : char 1 !
+ getUsuario() : Usuario Respuesta N
1. 1x -idzint |
- chosen_option : int !
) realiza H
1 + comprobarRespuesta() : void i
1 AN + getRespuesta() : Respuesta '
| . Pregunta 1 /'\ '
| N '
' -id:int '
' DAOPregunta -text: char contiene :
' 1 ControladorTests
! _option_A : char '
| +insert()  void - option_B : char J
' + select() : void ODtIOH_C char + obtenerPreguntas() : ArrayList<Pregunta= |
i o L
| igplds:te() vo\dd _ corect_answer : char + comprobarRespuestas() : void :
1 EIEE): o - level int :
1 + getPregunta() : Pregunta .
'
I
! i
! i
! !
'
i
I
i
! i
! .

Figura 4.16: Diagrama de clases Web - Disefio
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Controlador

- contadorProceso - int
- indexStack : Stack

+ forward() : void

+ back(): void

+ reset() : void

+ start(): void

+ reiniciarEstado() - void

+ obtenerEstado() : State
+mostrarTabla(p : char) : void

GVA

- chooseGVA : char
- cellHolder : Transform

- celdaGVA : GameObject

+ traduciDireccionAString() : char
+ traducirDireccionAEntero() : int
+ obtenerDireccionElegida(): char

1

1

Table

- cellHolder : Transform
- tabla : GameObject

Pila

- dataStack : Stack

+ escribirCelda(ist : Transform, index int, content : char)  void
+ borrarCelda(list - Transform, index : int) void

+ buscarlndiceVacio(lst  Transform)  int
+ comprobarEtiqueta(etiqueta: char, list: Transform) : boolean
+ getCellindex: char): char

- Text: char

+ afiadirValor(value : char) : void
+ borrarElemento(): void

+ devolverPrimerElemento() : object
+vaciarPila(): void

+ obtenerValor(value : char.list Transform) - int
+vaciarTabla() : void

CR3 o =
- punteroCR3 : GameObject

GPA
- puntero : GameObject

+ obtenerPuntero() : GameObject
+ obtenerContenido() : char

- currentState : char - indexStack : Stack

+escribirCelda(ist : Transform, index int, content char) : void
+ borrarCelda(list - Transform, index - int) - void
+vaciarTabla() : void

+ obtenerPuntero() : GameObject + escribirCeldaflist ; ArrayList, index - int, content : char) : void

il EPT

- punteroEPT : GameObject
- indexStack : Stack

+ escribirCeldalist : Transform, index :int, content : char) : void
+ obtenerEtiqueta(p : char) : char

+ obtenerPuntero() : GameObject

+ borrarCelda(list : Transform, index : int) : void

- indexStack : Stack

+ escribirCeldaflist - Transform, index(: int, content: char): void
+borrarCelda(ist  Transform, index : int): void
+animarCelda() : void

Figura 4.17: Diagrama de clases Simulador - Disefio

4.2.6. Modelo de base de datos

En la base de datos se tienen tres tablas: answers, users y questions. En la figura 4.18 se muestra
la estructura de la base de datos.

| users A
name VARCHAR(255)
surnames V ARCHAR(255)
username W ARCHAR(50)

| answers ¥
id_answer INT(11)
T id_question INT{11)

T username ¥ ARCHAR{S0) [ H password W ARCHAR({255)
level INT{11) emall ¥ ARCHAR(255)
chosen_option INT(11) level INT{11)

> role VARCHAR(255)

m questions v
id_guestion INT{11)
level INT(11)
tesct V ARCHAR{ 255)
option_a VARCHAR(255)
option_b VARCHAR(255)
option_c YARCHAR(255)

correct_option INT{11)
»>

Figura 4.18: Esquema entidad-relacion.
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Capitulo 5

Implementacion

5.1. Codificacion

Cabe destacar en el desarrollo del cédigo de este proyecto sobre todo la parte del simulador, al
tener mayor complejidad, para la que se ha utilizado Unity y C# como lenguaje de programacion. En los
siguientes apartados se intenta explicar las partes mas importantes de la implementaciéon de algunos
aspectos que pueden resultar interesantes.

También se explicaran algunos puntos destacables de la aplicacién web, aunque en menor medida
ya que son soluciones simples que no requieren aclaracion.

5.1.1. Simulador
Estructuras de tablas

Las estructuras de las tablas necesarias, graficamente, se han hecho mediante la combinacién de
varios elementos de la interfaz gréfica de usuario con los que cuenta Unity. En primer lugar, es nece-
sario el uso de un Canvas. Este elemento es un area en el que se colocan todos los elementos que
constituyen la interfaz.

Para la representacion de las tablas, se han utilizado panels situados dentro de este elemento ex-
plicado. De modo que se tiene un padre compuesto por otros panels. A su vez, se han anadido otros
elementos complementarios que serdn necesarios: un texto para escribir el contenido de la celda y un
label, necesario en algunos casos.

El resultado, es la obtencién de una estructura similar a una lista compuesta por celdas, que com-
prenderian el elemento almacenado en cada posicion.

Ademas, se utiliza herencia ya que se tiene una clase Table de la que heredan otras que sobreescri-
ben métodos de esta o afladen nuevas funcionalidades a mayores.
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5.1. Codificacion

Pasos de la simulacion

Los pasos de la simulacion se han obtenido mediante el uso de una maquina de estados. Para su
implementacién se ha utilizado una estructura de tipo enum, con todos los pasos como elementos. Para
pasar de uno a otro, basta con incrementar o decrementar el valor de esta estructura.

Cada uno de los pasos se trata como un caso en el que se desarrollan ciertos eventos que se van
mostrando graficamente.

Borrado hacia atras

Se trata de un problema complejo, pues hay que tener en cuenta que la simulacién tiene que volver
al estado del paso anterior. Para ello se pueden dar ciertas circunstancias: borrado de varias tablas,
borrado de flechas, escribir el texto explicativo precedente...

El mayor reto es el de borrar el valor escrito en las tablas y mostrar el anterior si fuera necesario.
Para ello, se han utilizado dos técnicas dependiendo de la situacién. Las tablas representativas de las
memorias fisicas se rellenan de abajo arriba, sin embargo, las tablas de paginas y las EPT no, ya que
el valor donde se escribe viene marcado por la direccion.

En el primer caso, se ha utilizado una pila por cada celda como una estructura de datos en la que
se almacenan los valores escritos en dicha posicion, de forma que al volver al paso anterior se borra el
primero y se obtiene justo el que esta inmediatamente debajo para mostrarlo.

En el segundo caso, también se utiliza una pila por celda para los valores escritos en cada posicion.
No obstante, para saber cudl es la posicién donde se escribid en el ultimo paso, se utiliza otra pila de
valores de indices para conocer dénde hay que borrar.

Dibujado de flechas

Las flechas que van apareciendo para clarificar lo que sucede en cada paso se dibujan de forma
dindmica mediante un elemento de Unity llamado Line Renderer. Este componente, permite dibujar
lineas indicando cuantas posiciones tienen y cuales son estas. En el caso de esta problematica, tienen
dos posiciones, inicio y fin.

El final de la flecha estd marcado por el inicio de la celda donde se escribe y el principio de esta se
calcula a partir de una funcién que calcula el punto medio entre dos puntos y un offset establecido.

Deteccion de espacio no disponible

La deteccion de espacio no disponible en la memoria fisica se realiza mediante un evento que se
activa cuando se da este caso. Al activarse, se ejecuta un método que permite desactivar las flechas y
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muostrar un mensaje en rojo de finalizacion. Asi, se paraliza la simulacion.

Este evento se establece para la tabla de la memoria fisica donde es necesario hacer esta compro-
bacion de espacio.

5.1.2. Web

Obtencidn de preguntas

Las preguntas que se muestran en el apartado de tests se consiguen mediante una consulta a base
de datos. En concreto, se buscan las que tengan el mismo nivel que el usuario y se obtienen cinco de
estas de forma aleatoria.

Para almacenarlas se utiliza una estructura de tipo ArrayList de preguntas que se recorrera después
para mostrar los datos que interesan de cada una.

Correccion de respuestas

Tras realizar los tests y dar a enviar, el alumno puede ver inmediatamente la solucidn a las preguntas
y saber cudles estan bien o mal. Se compara la respuesta elegida con la correcta de la pregunta, si
coinciden, se muestra coloreada en verde la respuesta, y, si no lo es, en rojo. También se puede dar el
caso de que no responda alguna pregunta. Esto se tiene en cuenta, mostrando un mensaje al usuario
y no contabilizando la respuesta como verdadera o falsa.

5.2. Herramientas utilizadas

En los siguientes apartados se describen las herramientas y tecnologias utilizadas en este proyecto
y larazdn de su eleccion. Algunas de ellas desconocidas al comienzo y se han ido aprendiendo durante
el desarrollo.

5.2.1. Unity

Unity es un motor de videojuegos multiplataforma creado por Unity Technologies en el afio 2005.
Permite crear aplicaciones para Web, Windows, dispositivos moviles y distintas consolas como Xbox o
Play Station. Entre sus caracteristicas principales destacan: compatibilidad de uso con otros motores
como Blender o Adobe Photoshop, desarrollo para varias plataformas y multiples lenguajes para el
scripting como C#, Boo o UnityScript.

En cuanto a las licencias, cuenta con tres: personal, plus y pro. Siendo la primera gratis y el resto
de pago. En este proyecto se ha utilizado la version personal al ser la més asequible, ademas de estar
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orientada a estudiantes y principiantes en la plataforma.

La opcién WebGL para construir el proyecto permite publicar contenido web desarrollado con Unity
y usar su API para ejecutarlo en un navegador. Es necesario usar esta opcion, al integrar el simulador
dentro de la web. Cuando se compila con esta opcion, se generan los siguientes archivos: un fichero
index.html, una carpeta Template Data y una carpeta Build. El primer fichero es el que utiliza el nave-
gador para acceder a ello. Las carpetas citadas contienen componentes para personalizar la pagina y
los ficheros generados en la compilacién, respectivamente.

Se decidié utilizar esta herramienta por ser la mas completa para implementar el simulador, sobre
todo, por su interfaz grafica que permite disefarlo de forma sencilla. Ademas, supone un reto aprender
una aprender una tecnologia completamente nueva.

Ci# y Visual Studio

El lenguaje C# esta incluido en el paradigma de programacion orientado a objetos desarrollado por
Microsoft como parte de .NET. Es similar al lenguaje Java, es por esto que se eligi6 como opcidn para
el desarrollo y no las otras que permite Unity.

Visual Studio, por otro lado, es un IDE para sistemas operativos Windows que permite programar
en varios lenguajes, entre los que destacan C#. Las licencias con las que cuenta son tres: community,
proffesional y enterprise. En este caso, se utilizé la licencia proporcionada por Windows para estudian-
tes.

Se decidié utilizar esta herramienta y no la nativa de Unity porque ofrece una mejor interfaz que
facilita la programacion.

5.2.2. Netbeans

Se trata de un IDE libre creado en el afio 2000 por la Apache Software Foundation que soporta prin-
cipalmente el lenguaje Java y permite integrar varios Frameworks como Java Spring MVC o Hibernate.
Aungue también permite integrar otros lenguajes como C# y C++. A su vez, se puede crear un proyecto
para Java Web y utilizar el servidor Apache Tomcat para alojarlo.

Se escogio6 esta opcidn al ser conocida y permitir integrar todo lo necesario para desarrollar la parte
web del proyecto de forma sencilla. A pesar de integrar otro servidor, se decide usar Tomcat, de nuevo
por ser una herramienta ya conocida previamente.

HTML y CSS

HyperText Markup Language o HTML es un lenguaje de marcado utilizada para desarrollar paginas
web permitiendo definir la estructura bésica de estas. A su vez, es un estandar que han adoptado todos
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los navegadores web.

Por otro lado, CSS o Cascading Stylesheets nos permite darle estilo a lo que vamos creando. En
este caso, se ha usado el framework Bootstrap que contiene plantillas de disefio. La ventaja de esta
herramienta es que es sencilla de usar y el resultado es mejor que el de crear las clases de estilo por
uno mismo.

El uso de Bootstrap facilita el uso de estilos ademés de dar un aspecto mas elegante. Su amplia
documentacién y tutoriales hacer que utilizarlo sea muy sencillo. Por ello, se decide utilizarlo en este
proyecto.

Java Web

La aplicacion web se desarrolla con Java utilizando la tecnologia serviet. Se trata de clases de este
lenguaje que se utilizan para procesar solicitudes de un servidor web. Pueden procesar peticiones de
todo tipo, pero comunmente se utilizan del lado del servidor.

Por otro lado, se utilizan paginas JSP o JavaServer Pages que permiten crear paginas dinamicas
utilizando HTML y el lenguaje Java.

Esta tecnologia se escoge en este caso debido al conocimiento previo de ella y por su facilidad de
uso.

5.2.3. Apache Tomcat

Tomcat es un servidor creado por la Apache Software Foundation en el afo 1999 que permite conte-
ner aplicaciones desarrolladas con tecnologias Java Web como los servlets. El IDE utilizado, Netbeans,
permite instalar este servidor de forma integrada a él de forma que es mas accesible y hace que la
configuracién sea mas sencilla.

Apache Derby y JDBC

Apache Derby es un sistema gestor de bases de datos relacional que utiliza el lenguaje SQL para
sus consultas. Se utiliza de una forma sencilla al estar integrado en Netbeans. Para conectarse a esta
base de datos mediante Java se utiliza JDBC o Java Database Connectivity independiente del sistema
operativo que se utilice.

Se ha decidido utilizar Derby ya que su integracion con Tomcat lo hace sencillo de usar y el lenguaje
para las consultas no difiere de los ya conocidos.
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5.3. Pruebas realizadas

Las pruebas realizadas se llevan a cabo a la vez que se implementan las historias de usuario,
teniendo en cuenta el resultado que se desea obtener y el que se obtiene realmente. Algunas historias
de usuario mas complejas han sido mas complicadas de conseguir, de ahi que hayan fallado mas veces.

Historia de usuario Resultado esperado
TEST 01 HUO1 - Crear tablas de las estructuras. Se crean distintas tablas que se
muestran ordenadas en la pantalla.
Numero 1
Validacion: OK

Resultado obtenido: | El esperado.

Tabla 5.1: TEST 01.

Historia de usuario Resultado esperado
TEST 02 HUO2 - Elegir direccion a traducir, | S° PU€de elegir una direccion de un
dropdown.
Numero 1 2
Validacion: FALLO OK
Resultado obtenido: | Escribe una opcion vacia. El esperado.

Tabla 5.2: TEST 02.

Historia de usuario Resultado esperado
Aparecen dos botones de flecha

HUO3 - Flechas para ir hacia delante

TEST 03 derecha e izquierda en los
y retroceder )
que se puede hacer click.
Numero 1
Validacion: OK

Resultado obtenido: | El esperado.

Tabla 5.3: TEST 083.

Historia de usuario Resultado esperado
TEST 04 HUO4 - Pasos. Se pgede avanzary retroceder los pasos
del simulador volviendo al estado anterior.
Numero 1 2 3 4
Validacion: FALLO FALLO FALLO OK
El estado inicio Se muestran

No se escribe
en las posiciones | El esperado.
correctas.

y final no coinciden | elementos
con lo que deberia gue no deberian
pasar. en algunos pasos.

Resultado obtenido:

Tabla 5.4: TEST 04.
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Historia de usuario

Resultado esperado

Aparece un texto explicativo debajo de lo

TEST 05 HUOQ5 - Texto con explicacion botones de flecha.
Numero 1
Validacion: OK
Resultado obtenido: | El esperado.

Tabla 5.5: TEST 05.

Historia de usuario

Resultado esperado

HUO6 - Mostrar

TEST 06 flechas en el En cada paso aparecen las flechas necesarias.
proceso.
Numero 1 2 3 4 5
Validacion: FALLO FALLO FALLO FALLO OK
Las puntas | Algunas Las flechas
Las flechas no L
. de flecha flechas no se dibujan
Resultado obtenido: | aparecen en el ey El esperado.
no se no se en la posicién
lugar correcto.
muestran. | muestran. | correcta.

Tabla 5.6: TEST 06.

Historia de u

suario

Resultado esperado

Se muestran etiquetas que indican

TEST 07 HUQ7 - Mostrar etiquetas en las tablas. )
qué es cada elemento.
Numero 1
Validacion: OK
Resultado obtenido: | El esperado.

Tabla 5.7: TEST 07.

Historia de usuario

Resultado esperado

TEST 08 HUO8 - Numerar celdas. | Las tablas tienen etiquetas con cada posicion.
Numero 1
Validacion: OK
Resultado obtenido: | El esperado.

Tabla 5.8: TEST 08.

Historia de usuario

Resultado esperado

HUOQ9 - Puntero CR3.

TEST 09 HU10 - Puntero EPT Se muestra una flecha representando el puntero.
Numero 1
Validacion: OK
Resultado obtenido: | El esperado.

Tabla 5.9: TEST 09.
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Historia de usuario

Resultado esperado

HU11 - Mostrar animacioén

Aparece una animacion que
destaca en color amarillo la direccién

TEST 10 direccion elegida. elegida en la memoria fisica de la
maquina virtual.
Numero 1 2
Validacion: FALLO OK
Resultado obtenido: | Solo se muestra la primera vez. | El esperado.

Tabla 5.10: TEST 10.

Historia de usuario

Resultado esperado

Al retroceder se borran los datos que

TEST 11 HU12 - Borrado o o
se escribieron en el paso siguiente.
Numero 1 2 3
Validacion: FALLO FALLO OK
. No se borran ni las flechas | No se borra de las tablas
QESUSCOQBISIEON | . | tablas EPT ni PT. | EPT ni PT, El esperado.

Tabla 5.11: TEST 11.

Historia de usuario

Resultado esperado

Cuando no se esta traduciendo una direccion

TEST 12 HU13 - GPA vacio. GPA esta se muestra vacia.
Numero 1
Validacion: OK
Resultado obtenido: | El esperado.

Tabla 5.12: TEST 12.

Historia de usuario

Resultado esperado

Todos los valores de las tablas vuelven a su

TEST 13 HU14 - Reiniciar simulacion. estado inicial y se ocultan las que no aparecen
al principio.
Numero 1 2 3
Validacion: FALLO FALLO OK
Resultado obtenido: No se borran todos los valores No se borran todas las flechas. | El esperado.
correctamente.
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Historia de usuario

Resultado esperado

HU10 - Mostrar animacion direcciéon

Aparece una animacion que

TEST 14 . destaca en color rojo la direccidon
GPA a traducir. .
GPA que se va a traducir.
Numero 1 2
Validacion: FALLO OK
Resultado obtenido: | Solo se muestra la primera vez. El esperado.

Tabla 5.14: TEST 14.

Historia de usuario

Resultado esperado

HU16 - Mostrar etiquetas en las flechas.

Se muestran etiquetas que

de las flechas.

TEST15 HU17 - Mostrar etiquetas en las direcciones. indican que es
cada elemento.
Numero 1 2
Validacion: FALLO OK
Resultado obtenido: No se muestran bien las etiquetas El esperado.

Tabla 5.15: TEST 15.

Historia de usuario

Resultado esperado

TEST 16 HU18 - Numero de proceso. | Se muestra el proceso actual.
Numero 1
Validacion: OK
Resultado obtenido: | El esperado.

Tabla 5.16: TEST 16.

Historia de usuario

Resultado esperado

HU19 - Terminar simulacién

No se pueden utilizar las flechas y

TEST 07 . . :
al no haber espacio. aparece un mensaje en rojo.
Numero 1 2
Validacion: FALLO OK
Resultado obtenido: | Las flechas no se desactivan. | El esperado.

Tabla 5.17: TEST 17.

Historia de usuario

Resultado esperado

HU20 - Login

TEST 18 HU21 - Logout Se puede iniciar y cerrar sesion.
Numero 1 2
Validacion: FALLO OK

Resultado obtenido:

No muestra la pantalla
principal al iniciar sesion.

El esperado.

Tabla 5.18: TEST 18.
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Historia de usuario

Resultado esperado

TEST 19 HU22 - Registro. Se puede registrar un nuevo usuario.
Numero 1 2
Validacion: FALLO OK

Resultado obtenido:

No guarda el usuario en
la base de datos.

El esperado.

Tabla 5.19: TEST 19.

Historia de usuario

Resultado esperado

Se muestra un ranking de los diez

TEST 20 HU23 - Ver ranking . . :
mejores usuario colocados por nivel.
Numero 1
Validacion: OK
Resultado obtenido: | El esperado.

Tabla 5.20: TEST 20.

Historia de usuario

Resultado esperado

TEST 21 HU24 - Ver teoria. Se muestra la teoria colocada por bloques.
Numero 1
Validacion: OK
Resultado obtenido: | El esperado.

Tabla 5.21: TEST 21.

Historia de usuario

Resultado esperado

HU25 - Tests.

Se muestran las preguntas y tras

TEST 22 HU26 - Ver soluciones del test. contestar se ven las soluciones.
Numero 1 2
Validacion: FALLO OK
Resultado obtenido: No se muestra la pregunta correcta El esperado.

cuando la respuesta es incorrecta.
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Tabla 5.22: TEST 22.

Historia de usuario

Resultado esperado

Se muestra el simulador en la pestana

TEST 23 HU27 - Ver simulador. :
correspondiente.
Numero 1
Validacion: OK
Resultado obtenido: | El esperado.

Tabla 5.23: TEST 23.
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Historia de usuario Resultado esperado
HU28 - Ver perfil.
TEST 24 HU29 - Numero de preguntas acertadas. | Se muestran los datos del usuario.

HU3O0 - Nivel.

Numero 1 2

Validacion: FALLO OK

Resultado obtenido: No se muestran correctamente las El esperado.
preguntas acertadas.

Tabla 5.24: TEST 24.

Historia de usuario Resultado esperado
TEST 25 HU31 - Subir nivel. EI, usuario sube de nivel cuando llega a un
numero de preguntas.
Numero 1
Validacion: OK

Resultado obtenido: | El esperado.

Tabla 5.25: TEST 25.
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Capitulo 6

Conclusiones y trabajo futuro

Como resultado de este proyecto se ha obtenido una herramienta online cuyo fin es permitir a los
alumnos aprender de manera mas sencilla un problema que puede parecer muy complejo. A pesar
de ser un tema de gran importancia en la actualidad, no se han encontrado muchos recursos que
faciliten su aprendizaje. Sin embargo, gracias a la herramienta Unity se ha podido realizar el simulador
y aprender una tecnologia completamente nueva.

Durante estos afos en el grado se han adquirido muchos conocimientos que se han podido aplicar
a este proyecto, como el conocimiento en desarrollo de paginas web, la planificacion de proyectos y las
bases de datos. Todo esto ha permitido, junto a lo estudiado nuevo, construir la solucién propuesta. A
su vez, se han aprendido aspectos de otros temas como la gamificacién y los juegos serios, afiadiendo
puntos caracteristicos de estos.

Aungue en este caso no se trata de un juego serio, en un futuro se pueden anadir nuevas funcionali-
dades que lo convertirian en uno. Se podria conseguir mediante la implementacion de los tests graficos.
También seria interesante afiadir un rol profesor como usuario en la aplicacidon, que le permitiera acce-
der a datos de alumnos para ver su progreso, y afiadir nuevas preguntas a los tests.

Por otra parte, hay otros aspectos que se podrian incorporar y que anadirian complejidad al simula-
dor, como pueden ser: utilizar la estructura TLB, afadir varios procesos en distintas maquinas virtuales
o permitir al usuario elegir el tamario de las direcciones a traducir y las estructuras.

La sencillez de la solucion desarrollada permite que sea facil de utilizar para el alumno y que no le
produzca rechazo a la hora de utilizarlo, dos puntos claves para que sea una buena herramienta que
facilita el aprendizaje.
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Apéndice A

Acronimos

» GVA: Guest Virtual Address.

m GPA: Guest Physical Address.

s HPA: Host Physical Address.

= TLB: Translation Lookaside Buffer.
= VMM: Virtual Machine Manager.

= API: Application Program Interface.

= IDE: Integrated Development Environment.

= JRE: Java Running Environemnt.

= JDK: Java Development Kit.
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Apéndice B

Manual de instalacion

En los siguientes puntos se describen los pasos a seguir para instalar cada herramienta necesaria
para ejecutar la aplicacion web.

B.1. Instalacion de Java

Para la instalacion de Java desde un sistema operativo Windows basta con descargarse el instalador
de la ultima version desde la pagina oficial de Java, es decir, la 8. También es necesario instalarse el
JRE y el JDK.

En un sistema Linux, se descarga un fichero .tar.gz y se siguen los siguientes pasos desde linea de
comandos:

1. Cambiar al directorio donde se quiere instalar:

$ cd nombre_ruta_acceso_directorio

2. Mover el fichero .tar.gz al directorio actual.

3. Desempaquetarlo e instalar Java:

$ tar zxvf jre-8u73-linux-x64.tar.gz

4. Borrar el fichero .tar.gz para liberar espacio en disco.

B.2. Instalacion de Netbeans

Desde la pagina oficial de Netbeans se descarga el instalador para Windows. En este caso, se ha
elegido la versién completa que tiene incluido el servidor Apache Tomcat que va a usarse.
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B.3. Base de datos con Apache Derby

En el caso de Linux, se descarga un script .sh que se ejecuta desde terminal con el siguiente co-
mando:

$ sh netbeans-8.2-1linux.sh

Tras su ejecucion, se siguen los pasos indicados.

B.3. Base de datos con Apache Derby

Se crea la base de datos desde la ventana de Services en Netbeans. En la opcién “Java DB* (figura
B.1.) se crea una nueva base de datos y se le da un nombre.

| Databases

 B[@ mysqQLs
{ @-[d JavaDB

famEs

Figura B.1: Java DB.

Para crear la estructura de la base de datos se ejecuta el script creacién.sql y para poblar la base
de datos de test el de test.sql. Para ello, se conecta a la base de datos y sobre esta se elige la opcién
execute command con el botén derecho del raton. Tras esto, aparece un editor donde se escriben las
sentencias a ejecutar y se pulsa el boton que permite llevarlo a cabo.

En la figura B.2, se ven las opciones y la linea que indica la conexién.

Connection: | jdbc:derby://localhost:1527/virtualizacion [root on ROOT] b ‘ BEF@ | = - - ‘ LS Y | e B ‘ < fé‘ @ = ‘ s =

Figura B.2: Opciones al ejecutar un comando.

Tras crearla, es necesario cambiar el fichero context.xml de la aplicacion con los datos de conexion
a la base de datos:

<Resource auth="Container" driverClassName="org.apache.derby.jdbc.ClientDriver" logAbandoned
="true" maxActive="100" maxIdle="30" maxWait="10000" name="jdbc/virtualizacion" password
=nn

removeAbandoned="true" removeAbandonedTimeout="60" type="javax.sql.DataSource" url="
jdbc:derby://localhost :1527/virtualizacion" username="root"/>
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Apéndice C

Manual de uso

Al acceder a la aplicacion web desde el navegador aparece la pagina de inicio de sesion (figura C.1.)
desde la que se puede entrar con un usuario y contrasefa previamente registrado.

Ingenieria
Informatica

UVa

Usuario:

Contrasefa:

Registrarse

Figura C.1: Pagina de inicio de sesion.

Desde la pagina de inicio de sesién se puede ir a la de registro (figura C.2.) para crear una cuenta.
A su vez, desde esta Ultima, se puede volver a la anterior. En el formulario de registro hay que tener en
cuenta tres aspectos:

El nombre de usuario es uUnico.

La contrasena tiene que tener mas de cinco caracteres.

Todos los campos son obligatorios.

Si se intenta crear un usuario que ya existe, se muestra un mensaje al usuario indicandolo.
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Ingenieria
Informatica

UvVa

Usuario:
Email:
Nombre:
Apellidos:
Contrasefia:

;Tienes ya una cuenta?

Figura C.2: P4gina de registro.

Tras iniciar sesion en la aplicacion, el usuario accede a la pagina principal, donde aparece un menu
en la parte superior (figura C.3.) desde el que puede acceder a todas las opciones posibles:

#

Teoria Tests Simulador 2 =) Cerrar Sesion

Figura C.3: Menu superior.

Icono de Home: accede a la pantalla principal (figura C.4).

Teoria: aparece un menu con las distintas paginas de teoria que puede ver el usuario (figura C.5
y figura C.6).

Tests: desde esta pestana el usuario puede realizar tests y ver su resultado tras darle al boton de
enviar (figura C.7 y figura C.8). Para cada nivel, se muestran distintas preguntas aumentando la
dificultad de éstas. Si la respuesta es correcta, se muestra en verde (figura C.9), si es incorrecta
se muestra en rojo (figura C.10) y la correcta en verde y sino se contesta, se muestra un mensaje
y la opcion correcta en verde (figura C.11).

Simulador: accede al simulador con el que puede interactuar (figura C.12).

Icono de perfil: el usuario puede ver los datos de su cuenta, su nivel y el nUmero de preguntas
acertadas (figura C.13). Segun este numero, el usuario puede subir de nivel, al llegar a 35, al nivel
2y al llegar a 70, al nivel 3.
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= Boton de cerrar sesiodn: el usuario cierra su sesion y vuelve a la pagina de inicio.

®

®

Teoria ~

Teoria ~

Tests Simulador

Bienvenido, admin.

Ranking

Puesto Nombre de usuario Email Nivel
1 dlecontem dlecontem@sitemeter.com 3
2 jbuncel jbuncel@wikipedia.org 3
3 hannandk hannandk@netvibes.com 3
4 pbuckbeeg pbuckbeeg@shutterfly.com 3
5 keutillf keutillf@tumblr.com 3
6 trobice trobice@google.ru 3
7 Imoormand Imoormand@bigcartel.com 3
8 rlindborgc rlindborgc@infoseek.co.jp 3
9 jpistolb jpistolb@nyu.edu 3
10 awaywell9 awaywell9@psu.edu 3

Figura C.4: Pégina principal

Tests Simulador

GVA - Guest Virtual Address

Direccién virtual del invitado generada por la CPU de la maquina virtual que necesita ser traducida.

Guest CR3

El registro CR3 controla el comportamiento cuando esta el direccionamiento virtual activado y permite al procesador traducir a direcciones fisicas mediante la localizacién del

directorio de paginas y la tabla de paginas del proceso actual. En el caso del invitado tiene el mismo fin.

GPA - Guest Physical Address

Direccion fisica de la memoria fisica del sistema invitado.

HPA - Host Physical Address

Direccién fisica de la maquina host.

EPT - Extended Page Table

La tabla de paginas extendida es una tecnologia desarrollada por Intel para la MMU.

PT - Page Table

 §

 §

#JCerrar Sesion

#JCerrar Sesion

Figura C.5: P4gina de teoria: conceptos bésicos.
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®

Teoria ~

Tests Simulador

Virtualizacién de la memoria virtual
Mapeado a dos niveles en un entorno virtual
En un entorno virtual se realiza un mapeado a dos niveles: de memoria virtual a fisica y de memoria fisica a memoria de la maquina. Este proceso requiere compartir la memoria

fisica del sistema y asignarla de forma dinamica a la memoria fisica de la maquina virtual. El sistema operativo invitado controla el mapeado de direcciones virtuales a fisicas del
entorno virtual, pero no puede acceder directamente a la memoria real. Para ello, se utiliza el VMM, que se encarga de mapear de memoria fisica del invitado a la real.

i we
= =) P o
[ILILT) (LTI LI [ITTIT

ViavA
Wam

achne WA

En laimagen, se muestra este proceso de mapeado. Hay dos maquina virtuales, cada una con dos procesos en memoria virtual y estos se mapean a fisica de la maquina virtual.

Después de esta memoria fisica, se mapea a la actual.

Proceso de traduccion

En la maquina virtual, la CPU genera una direccion virtual, GVA, que sera la que se vaya a traducir. Primero se localiza la tabla de paginas de ultimo nivel, mediante el registro
CR3. Este nimero de marco que lo indica es una direccion de tipo GPA que es necesario traducir a una HPA. Asi, se obtiene una fisica de la maquina real. Este proceso de
traduccion lo realiza el VMM, primero utiliza el TLB para comprobar si ya esta alli la traduccion. Sino, tiene que acceder a las tablas EPT. La primera tabla, que se obtiene
mediante el puntero EPT, tendra escrito en la posicion adecuada el nimero de marco que apunta a la tabla de siguiente nivel. Asi, hasta que se completa la traduccion de la

Figura C.6: Pagina de teoria: virtualizacién de memoria.

AYUEI Yue SE EJEGULE SUDTE €1 SISLENTa UPETauvo NvItauo,

Aquel que se ejecuta sobre el hardware.

Pregunta 3

La funcién principal del registro CR3 es...
Apuntar a la TP de Pi.
Localizar la TP de primer nivel del proceso actual.

Permitir la traduccién de direcciones virtuales a fisicas.

Pregunta 4

¢ Cuando se produce un fallo de pagina?
Siempre que se produce una interrupcion en el sistema al traducir direcciones.
Nunca, puesto que siempre encuentra las direcciones que busca.

Siempre que se produce una interrupcion debida a que no se encuentra una direccién en la memoria.

Pregunta 5

¢ Cudl es la funcion principal del TLB?
Permitir cachear parte de la TP y acceder a la traduccion de forma mas rapida.
Guardar puntero a la TP de un proceso.

La misma que la de TP.

 §

#JCerrar Sesion

Figura C.7: P4gina de tests.
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A Teoria~  Tests  Simulador

Pregunta 1

¢ Cuando se produce un fallo de pagina?

Siempre que se produce una interrupcion en el sistema al traducir direcciones.

Nunca, puesto que siempre encuentra las direcciones que busca.

Siempre que se produce una interrupcion debida a que no se encuentra una direccién en la memoria.

Pregunta 2

¢ Qué es un hypervisor de tipo 1?

Aquel que se ejecuta sobre un sistema operativo.

Aquel que se ejecuta sobre el sistema operativo invitado.
Aquel que se ejecuta sobre el hardware.

Pregunta 3

La funcién principal del registro CR3 es...
Apuntar a la TP de Pi.

Localizar la TP de primer nivel del proceso actual.
Permitir la traduccién de direcciones virtuales a fisicas.

Figura C.8: Resultados de un test.

Pregunta 1

¢ Quién genera la direccion GVA?
La CPU en la maquina virtual.

No hay ninguna direccién GVA.

La CPU en la maquina host.

Figura C.9: Detalle de pregunta correcta.

Pregunta 2

¢,Como se obtiene la primera EPT a la que se accede?
Mediante la direccién de la memoria fisica.

Mediante la direccién GPA.

Mediante el puntero EPT.

Figura C.10: Detalle de pregunta incorrecta.

Pregunta 3

¢,Cuél de las siguientes afirmaciones sobre el TLB es falsa?
El TLB funciona como una caché.

Puede evitar tener que hacer dos niveles de traduccion.

Es necesario usar el EPT aunque el TLB dé un acierto.

Figura C.11: Detalle de pregunta no contestada.

 §

#JCerrar Sesion
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A Teoria~  Tests  Simulador 2 #ICerrar Sesion

Proceso

Elige la direccion virtual a traducir
(GVA) y pulsa siguiente.

Reiniciar

Q unity WebGL Simulador n

Figura C.12: Pagina del simulador.

A Teoria~  Tests  Simulador 2 “DCerrar Sesion

Datos de la cuenta

Nick: admin

Nombre: Admin

Apellidos:

Email: silvia.arias@alumnos.uva.es

Estadisticas

Nivel: 2
Preguntas acertadas: 30

Figura C.13: Perfil de usuario.

Las funciones que puede realizar el usuario en el simulador son las siguientes:

= Elegir la direccién que se va a traducir: mediante un dropdown. Aparece al inicio de la simula-
cién (figura C.14 y figura C.15).

= Avanzar al siguiente paso: mediante unas flechas que se pueden pulsar durante toda la simula-
cion (figura C.16).

= Retroceder al paso anterior: mediante unas flechas que se pueden pulsar durante toda la simu-
lacion (figura C.16).

= Reiniciar a valores iniciales: mediante un boton (figura C.17).
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Otros aspectos graficos que hay que tener en cuenta:

= Nada mas elegir la direccion y avanzar al siguiente paso, se muestra el proceso actual, la direccion
a traducir y donde estéa localizada en la memoria fisica del invitado, mediante una animacion en
color amarillo que dura unos segundos.

= Las celdas donde se escribe estdn sefaladas por una flecha roja segun se van sucediendo los
pasos.

= Al quedarse sin espacio en la memoria fisica aparece un mensaje en rojo indicandolo y se desac-
tivan las flechas para avanzar o retroceder.

» La celda de GPA cuando se va a traducir una direccién de este tipo muestra una animacién en
color rojo resaltandola. Cuando no se esta traduciendo ninguna, aparece vacia.

= Cada tabla cuenta con etiquetas para identificarlas.

Proceso

GP - VMO

Elige la direccion virtual a traducir
(GVA) y pulsa siguiente.

Reiniciar

Figura C.14: Inicio del simulador.
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Proceso

80

Se va a traducir la direccion 0010.
Suponemos que el sistema operativo
le ha asignado el nimero de marco 15.

Reiniciar

Figura C.15: Estado del simulador tras elegir la direccion.

Elige la direccion virtual a traducir
(GVA) y pulsa siguiente.

Figura C.16: Detalle de flechas para avanzar y retroceder.

Reiniciar

Figura C.17: Detalle de boton reiniciar




Manual de uso

Proceso

Marco

GP - VMO

Se obtiene el marco. El resultado es:
11

Reiniciar

Figura C.18: Estado final del simulador.
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Apéndice D

Preguntas de los tests

D.1. Nivel 1

1. ;,Qué es la MMU?

a) La memoria fisica del host.
b) Una unidad que tiene todas las referencias a memoria.

¢) Una unidad de memoria.
2. ;Qué permite la MMU?

a) Guardar referencias a direcciones fisicas.
b) Llevar a cabo la traduccién de direcciones virtuales a fisicas a nivel hardware.

c) Obtener las direcciones virtuales.

3. ¢Es necesario una Tabla de Paginas para memoria virtual?

a) No, se tratan de estructuras fisicas del host.
b) Si.

c) Si, pero no se usa igual que para la memoria fisica.
4. ;Qué sucede si no esta la pagina en memoria principal?

a) Se carga la pagina en memoria sin provocar ningun fallo.
b) Se produce un fallo de pagina.

c) Nada, el proceso continda igual.
5. ¢Qué se entiende por sistema operativo del host?

a) El sistema operativo de la maquina virtual.

b) El sistema operativo sobre el que se ejecuta el hypervisor de la maquina virtual.
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c) El sistema operativo virtual y host es el mismo.
6. ¢Qué se entiende por sistema operativo invitado?

a) El sistema operativo que se ejecuta en la maquina virtual.
b) No hay ninguna diferencia entre el sistema operativo virtual y sobre el que se esta ejecutando.

c) El sistema operativo sobre el que se ejecuta el hypervisor de la maquina virtual.
7. ¢ Pueden coexistir varios sistemas operativos en la misma maquina?

a) No, solo se puede tener un sistema operativo instalado a la vez.
b) Si, es lo que permite la virtualizacion de maquinas.

c) No, hay que instalarlos cada uno en una particién del disco.

8. ¢Cuantos tipos de hypervisores hay?

a) Eltipo 1.
b) Eltipo 2.
c) Eltipo1y2.

9. ;Qué componentes se pueden virtualizar?

a) CPU.
b) Memoria.

c) CPU, Memoria y dispositivos de E/S, entre otros.
10. ¢Cual es la idea principal del concepto de maquina virtual?

a) Abstraer el hardware.
b) Abstraer el hardware de la computadora formando entornos de ejecucién diferentes.

c) Crear una ilusion de entornos de ejecucion.
11. ;Cuales de las siguientes opciones son beneficios de una maquina virtual?

a) Cada maquina virtual esta aislada de las demas.
b) Es posible la comparticion directa de recursos.

¢) No es necesario probar los cambios en el sistema operativo.
12. ¢Cuantas tablas de paginas debe mantener el sistema operativo?

a) Una para cada proceso.
b) Una para todos los procesos.

c¢) Ninguna.
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13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

¢, Cuantas EPT debe mantener el sistema operativo?

a) Una para cada proceso.
b) Una para todos los procesos.

¢) Ninguna.
¢ Cuando se produce un fallo de TLB?

a) Cuando no se encuentra la pagina en la tabla de paginas.
b) Cuando no hay una entrada en el TLB para la pagina.

¢) Cuando se encuentra la pagina en la tabla de paginas pero no en el TLB.

¢ Qué memoria se asigna a la maquina virtual?

a) La misma que la maquina real.
b) Se asigna siempre un tamano fijo.

c¢) La memoria fisica de la maquina se comparte con la de la maquina virtual.
¢, Cuantos niveles de mapeado son necesarios en un entorno virtual?

a) Uno.
b) Tres.

c) Dos.
¢ Cuantos niveles de mapeado son necesarios en un entorno tradicional?

a) Uno.
b) Tres.

c) Dos.
¢ Por qué tiene mapeado de dos niveles un entorno virtual?

a) Porque es necesario mapear de virtual a fisica y de fisica a memoria maquina.
b) Solo necesita uno.

c) Porgue es necesario mapear de virtual a memoria maquina.
¢ Quién es el encargado de mapear de memoria fisica del invitado a memoria maquina?

a) TLB.
b) MMU.
c) VMM.

¢, Se puede evitar tener que hacer dos niveles de traduccién?

a) Si, siempre con el TLB.
b) No, siempre hay que hacer dos.

c) Si, algunas veces con el uso del TLB.
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D.2. Nivel 2

86

. La funcién principal del registro CR3 es...

a) Apuntar ala TP de Pi.
b) Localizar la TP de primer nivel del proceso actual.

c) Permitir la traduccidn de direcciones virtuales a fisicas.

. ¢ Qué diferencia una GVA y una GPA?

a) Nada, son el mismo concepto.
b) GPA es la direccion fisica que se obtiene como traduccién de GVA.

c) GVA es la direccion virtual del invitado y GPA la fisica.

. ¢Cual es la funcion principal del TLB?

a) Permitir cachear parte de la TP y acceder a la traduccién de forma mas rapida.
b) Guardar puntero a la TP de un proceso.

¢) La misma que la de TP.

. ¢, Cuando se produce un fallo de pagina?

a) Siempre que se produce una interrupcién en el sistema al traducir direcciones.
b) Nunca, puesto que siempre encuentra las direcciones que busca.

c) Siempre que se produce una interrupcion debida a que no se encuentra una direccion en la
memoria.

. ¢ Qué es un hypervisor de tipo 17?

a) Aquel que se ejecuta sobre un sistema operativo.
b) Aquel que se ejecuta sobre el sistema operativo invitado.

c) Aquel que se ejecuta sobre el hardware.

. ¢ Qué es un hypervisor de tipo 27

a) Aquel que se ejecuta sobre un sistema operativo.
b) Aquel que se ejecuta sobre el sistema operativo invitado.

c) Aquel que se ejecuta sobre el hardware.

. ¢Es posible tener un sistema invitado distinto del sistema host utilizando virtualizaciéon?

a) Si.
b) No.



Preguntas de los tests

10.

11.

12.

13.

14.

15.

c) Depende de los recursos hardware.

¢, Dénde se genera la direccién GVA?

a) Enla maquina host.
b) Enla maquina virtual.

c) No hay ninguna direccion GVA.
¢ Quién genera la direccién GVA?

a) La CPU en la maquina virtual.
b) No hay ninguna direccion GVA.

¢) La CPU en la maquina host.
¢ Cbémo se obtiene la primera EPT a la que se accede?

a) Mediante la direccién de la memoria fisica.
b) Mediante la direccion GPA.
¢) Mediante el puntero EPT.

¢ Cual de las siguientes afirmaciones sobre el TLB es falsa?

a) ElI TLB funciona como una caché.
b) Puede evitar tener que hacer dos niveles de traduccion.

c) Es necesario usar el EPT aunque el TLB dé un acierto.
¢ Qué sucede cuando se produce un fallo de TLB?

a) Que se usa el EPT para obtener el marco.
b) Que no se puede traducir la direccion.

c) Se vuelve a consultar al TLB.
¢ Qué tipo de direcciones se pueden dar en el entorno virtual?

a) GVA, GPA.
b) GVA, HPA.
c) HPA, GPA.

¢ Qué se necesita para poder localizar a la tabla de paginas de primer nivel del proceso?

a) TLB.
b) El puntero EPT.
c) Elregistro CR3.

¢Al traducir una direccién de tipo GPA qué se obtiene?

a) Otra direccion GPA.
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16.

17.

18.

19.

20.

b) Una direccion HPA.
¢) Una direccion GVA.

¢ Qué se obtiene como resultado de traducir una GVA?

a) Un marco de la memoria fisica de la maquina real.
b) Una direccién GPA.

¢) Un marco de la memoria fisica de la maquina virtual.
¢ Qué sucede si se produce un acierto de TLB?

a) Que se obtiene directamente la traduccion.
b) Que se utiliza el EPT pero es mas rapido.

¢) No hay diferencia.
¢, Qué permite un hypervisor?

a) Traducir direcciones GVA.

b) Utilizar diferentes técnicas para varios sistemas operativos.

c) Depende si es de tipo 1 o de tipo 2.
¢, Cual no es una funcionalidad del VMM?

a) Crear, parar e iniciar maquinas virtuales.
b) Controlar cada maquina virtual.

c) Traducir direcciones GVA.
¢ Cual de las siguientes afirmaciones es cierta?

a) El VMM permite crear y ejecutar maquinas virtuales.
b) Una direccion GVA es lo mismo que una GPA.
c) Solo hay un tipo de VMM.

D.3. Nivel 3

1.

2.
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¢, Qué permite el registro CR3?

a) Apuntar ala TP de Pi.
b) Obtener la tabla EPT de nivel 1.

c) Localizar la TP de primer nivel del proceso actual.
¢ Qué diferencia una HPA y una GPA?

a) Nada, son el mismo concepto.
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b) GPA es la direccion fisica que se obtiene como traduccion de HPA.

c) GPA es la direccién fisica del invitado y HPA la fisica del host.
3. ¢Cual no es una funcion del TLB?

a) Permitir cachear parte de la TP y acceder a la traduccion de forma mas rapida.
b) Hacer el proceso de traduccion mas rapido.

c) Mapear direcciones GVA a HPA.
4. ;Cuando no se produce un fallo de pagina?

a) Siempre que se produce una interrupcion en el sistema al traducir direcciones.
b) Cuando se encuentra la direccién en la memoria.

c) Siempre que se produce una interrupcion debida a que no se encuentra una direccion en la
memoria.

5. ¢Qué es el espacio de intercambio o swap?

a) Es una zona del disco que se usa para intercambiar procesos que no han de mantenerse en
la memoria fisica.

b) Es una zona de la memoria donde se intercambian procesos.

¢) Esuna zona del disco que se usa para intercambiar procesos que no han de mantenerse en
la memoria virtual.

6. ¢Cuando es necesario utilizar la zona de swap?

a) Siempre que haya procesos en memoria fisica.
b) Siempre que no haya espacio para mas procesos en la memoria fisica.

c) No se puede utilizar con la memoria fisica de la maquina virtual.
7. ¢Cual es el tamafio minimo para la memoria fisica si la GVA es de cuatro bits?

a) 4.
b) 16.
c) 32.

8. ¢Cuantas EPT de nivel dos habra si la direccién GPA a traducir tiene cuatro bits?

9. Sila direccion GPA es 0110, ¢en qué posicién del EPT de nivel dos se escribira?

a) Enlai.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
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b) EnlaO.
c) Enla 2.

Si la direcciéon GVA es 1011, ;en qué posicion de la tabla de paginas de nivel dos escribira?

a) Enlai.
b) Enla?2.
c) Enla 3.

Si la direcciéon GVA es 1100, 4en qué posicion del EPT de nivel uno escribira?

a) Enlao0.
b) Enla 3.

¢) En ninguna.
Si la direccién HPA es 0111, 4 en qué posicidn de la tabla de paginas de nivel dos escribird?

a) Enninguna.
b) Enlai.
c) Enla 3.
¢, De cuantos bits es la direccion GVA si la memoria fisica tiene 64 direcciones?
a) 4 bits.
b) 8 bits.
c) 6 bits.

¢, De cuantos bits es la direccion GVA si la memoria fisica tiene 256 direcciones?

a) 4 bits.
b) 8 bits.
c) 12 bits.

¢ Cuantas EPT de nivel 2 habra si la direccion GPA es de 6 bits?

a) 4 tablas.
b) 16 tablas.
c) 8tablas.

Si una direccién GPA es 1101, ;Cuantos bits representan a L2?
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17. Si una direccion GVA es 0110, ¢ qué valor tiene L1?

18. ¢Qué se obtiene como resultado de traducir una direccién virtual GVA?

a) Una pagina.
b) Un marco.

¢) Una direccion.
19. ¢Qué supondria afadir un TLB al simulador?

a) El proceso seria el mismo.

b) La parte del EPT no haria falta.
c) Se anadiria un paso para comprobar el TLB y, en caso de acierto, no seria necesario usar la

EPT.

20. ¢Qué se escribe en el puntero CR3?

a) Una direccién que apunta a la tabla de paginas de primer nivel.
b) Un marco donde se localiza el puntero a la tabla de paginas de primer nivel.

¢) Una pagina donde se localiza el puntero a la tabla de paginas de primer nivel.
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Apéndice E

Contenido del CD

El contenido del CD esta distribuido de la siguiente forma:

= memoria.pdf: archivo con la memoria del trabajo.
= fuentes.zip: cédigo fuente de la aplicacion.

e Sim: contiene el cddido desarrollado con Unity.
e TFG: contiene el cédigo de la aplicacion web.

o Base de datos: contiene los scripts creacion.sql y test.sql.
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