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Introduccion

El trabajo practico de este cuatrimestre consiste en desarrollar un juego de plataformas, basado
en el popular Super Mario Bros.

El sistema estara compuesto por un conjunto de fontaneros (Mario, Luigi, etc). Ellos tendran
como objetivo rescatar a la princesa Peach del Reino Champiidn, quien fue secuestrada por el
malvado rey Koopa.

Para ello, los personajes iran superando una serie de niveles predefinidos, hasta llegar a
enfrentar a Koopa. En cada nivel, ellos deberan conseguir una cantidad especifica de recursos,
que les permitiran pasar al siguiente nivel. Solo cuando todos los personajes hayan completado
todos sus niveles, juntos, podran enfrentar a Koopa.

Cada nivel tendra una cantidad limitada de recursos, y los ira otorgando a los personajes que lo
visiten a medida que estos se los vayan solicitando.

Si bien cada personaje tendra su propio plan de niveles, podria ocurrir que algunos coincidan en
un momento determinado en la visita de un mismo nivel. Dado que los recursos por nivel seran
limitados, esto podria generar potenciales problemas que deberdan ser resueltos
inmediatamente.

Se pretende mediante la metafora propuesta, simular un planificador de procesos y mostrar

aspectos internos de la interaccién entre los mismos, haciendo particular foco en la
sincronizacion y la posibilidad de bloqueos indefinidos.
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Objetivos del Trabajo Practico

El trabajo practico esta disefiado para que el alumno pueda mediante la ejercitacion:

Adquirir los conocimientos practicos del uso y aplicacién de un conjunto de servicios
que ofrecen los sistemas operativos.

Evaluar la factibilidad y ponderar las distintas soluciones para un mismo problema.

Experimentar la problematica inherente a la concurrencia y su solucién mediante la
sincronizacion

Comprender la importancia de una norma o protocolo estandar en la comunicacion
entre procesos.

Desarrollar la habilidad del trabajo en equipo, el manejo de las problematicas de un
grupo y las responsabilidades que esto implica.

Temas desarrollados en el trabajo

Nk ODd =

Deadlock

Memoria compartida

Comunicacién entre procesos

Sincronizacion de procesos e hilos

Planificacién de procesos

Algoritmos de manejo de memoria y planificacion
Bibliotecas compartidas

Aplicaciones distribuidas multiprogramadas y multihilo.
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Arquitectura general

El sistema contara con cuatro tipos de procesos': Personaje, Plataforma, Nivel y Koopa.

El proceso Plataforma sera el centro del sistema, actuando de facilitador entre los procesos
Personaje, Nivel. Una vez iniciada, la Plataforma quedara a la espera de establecer
comunicacion con los distintos procesos Niveles y Personajes, e ira gestionando el desarrollo
del sistema desde el comienzo hasta el fin.

La Plataforma dividira sus responsabilidades en distintos hilos? (Orquestador, Planificador), y
los Personajes se comunicaran directamente con ellos segun el servicio que requieran de la
misma.

4 N

Plataforma
Personaje @ » -
) ’ Orquestador Koopa
\ v,
Personaje# |—» ( ][ . ][ SN
I Planificador Planificador Planificador
MNivel 1 Nivel 2 Mivel n
v

Nivel 1 >N|vel2 >N|veln
Rmursm6< Recursust Recursos

' Proceso: unidad basica de trabajo del sistema operativo. El concepto se desarrollara en la clase teorica
asociada.
2 Hilo (thread): proceso liviano. El concepto se desarrollara en la clase tedrica asociada.
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Proceso Personaje

Existira una instancia de este proceso por cada personaje que se encuentre participando del
juego.

Ademas de tener como atributos un nombre y una cantidad inicial de vidas, cada personaje
tendra asociado un plan de niveles. EI mismo sera una lista ordenada de los niveles que el
personaje debera completar.

Tendra definido también los objetivos por nivel, los cuales consistiran en una lista ordenada de
los recursos que deberan ser obtenidos para poder concluir el nivel.

Plan de niveles Objetivos por nivel

Mivel 3 Mivel 3: F,H,F,M*
Mario (@) Mivel 4 Nivel 4: H,M,F*

Mivel 1 Mivel 1 b,F N, F®

* Flor, Hongo, Moneda

Légica principal

Al iniciar, el proceso leera su archivo de configuracién y en base a este tendra su logica de
ejecucion, la cual consiste en completar una serie de niveles. La secuencia para realizar estas
tareas son presentadas a continuacion.

Ingresar al Nivel

Le solicitara al Hilo Orquestador informacioén de contacto sobre el proximo nivel, para asi poder
establecer la comunicacién y empezar a consumir los recursos. Para ello:

1) Se conectara al Hilo Orquestador y le solicitara la informacion de contacto sobre el
proximo nivel.

2) El Hilo Orquestador respondera con dicha informacion (IP/Puerto del proceso Nivel
correspondiente y del hilo Planificador asignado a ese Nivel).
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3) Se conectara a ambos (desconectandose del hilo orquestador) y quedara a la espera
de una notificacion del Planificador para ejecutar la primer movida.

Realizar un movimiento (en busca del primer o préximo recurso)
Cuando sea su turno, el personaje realizara un movimiento hacia el préximo recurso de la lista:

4) Una vez recibida la notificacion® de “movimiento permitido”, realizara un movimiento
un eje a la vez en direccion al recurso que requiere y evaluara si ha llegado al mismo. En
caso afirmativo /e solicitara al proceso Nivel una instancia del recurso

Nota: En caso de no tener destino dentro del mapa para la busqueda de recursos,
debera solicitar al nivel la ubicacién (posicién x,y) del proximo recurso antes
de realizar el movimiento de este turno para fijarlo como destino.

5) Notificara al Planificador que ha concluido el turno (indicando si quedd bloqueado o
no) y evaluara si ha alcanzado el total de los recursos requeridos:

a) En caso afirmativo: notificara al nivel y luego se desconectara del mismo y del
planificador. Luego ira al punto 1)

b) En caso negativo, volvera al punto 4).

4

Orquestador Nivel-1

4.[
e

Cada proceso personaje se conecla a los proceso requeridos

H* (3)]

AR

Planificador Mivel-1

Planificador MNivel-2

o

3 Al recibir dicha notificacion, el personaje asumira, en caso de que existiera una solicitud pendiente de un
recurso, que el mismo ya ha sido otorgado.
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Muerte del personaje (terminacién del proceso)

Existen dos motivos por los cuales el personaje puede morir: al recibir la sefial SIGTERM o
porque el Hilo Orquestador lo requiera para resolver una situacion de interbloqueo®.

En ambos casos el proceso mostrara por pantalla el motivo de su muerte y notificara al nivel

para que este libere los recursos asignados.

En caso de que el contador de vidas del proceso sea mayor que cero, descontara una vida y le
notificara al orquestador su intencién de reiniciar el nivel. Si no quedaran vidas disponibles, el
proceso debera incrementar nuevamente el contador de vidas al valor inicial y reiniciar el plan de
niveles.

Ademas el personaje puede recibir vidas, a través de la sefal SIGUSR1, la cual no afecta a la
posicion actual del personaje en el mapa, solo hace incrementar el contador de vidas en 1.

Archivo de configuracion

El archivo de configuracion del proceso Personaje contendra al menos los siguientes
parametros.

Nombre: Identificador del proceso de tipo alfanumérico.

Simbolo: Caracter que representara visualmente al personaje en el mapa

Plan de Niveles: Lista de los niveles que debe completar el personaje

Objetivos ordenados por nivel: Lista de los objetivos que debe cumplir por cada nivel,
donde cada objetivo es un recurso del nivel.

Vidas: Cantidad inicial de vidas del personaje.

IP y Puerto del hilo orquestador.

Ejemplo de archivo de conf de un personaje

nombre=Mario

simbolo=@
planDeNiveles=[Nivel3,Niveld4,Nivell]
obj[Nivell]=[F,H, F,M]

obj [Nivel3]=[H,M, F]
obj[Niveld]=[M, F,M]

vidas=5
orquestador=192.168.0.100:5000

4 Interbloqueo: bloqueo permanente de un conjunto de procesos que compiten por recursos del sistema o
bien simplemente se comunican entre si. El concepto se desarrollara en la clase teérica asociada
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Proceso Plataforma

Este proceso, para cual existird una unica instancia en todo el sistema, se encargara de
gestionar todo el juego.

Una de sus principales responsabilidades pasara por la administracion de los personajes y los
distintos estados por los que iran pasando. Para ello, sera indispensable el uso de listas
compartidas entre sus hilos; para reflejar los personajes listos para moverse, los que se
encuentran esperando el otorgamiento de un recurso y los que han sido finalizados
anormalmente (interbloqueo, sefal, etc).

Hilo Planificador

Este hilo sera el encargado de habilitar a los procesos personaje para que puedan actuar dentro
de cada nivel, ordenando a los mismos segun el criterio del algoritmo de planificacion de
corto plazo Round Robin. Existird un hilo por cada Nivel conectado al proceso plataforma, el
cual gestionara su propia cola de listos.

Una vez elegido el personaje al que le corresponde realizar un movimiento, el hilo le enviara el
mensaje de “movimiento permitido”. Luego debera recibir inmediatamente de parte el personaje
una indicacion de que el movimiento fue realizado (“turno concluido”). Luego debera esperar una
cantidad de segundos definida por archivo de configuracion antes de realizar la préxima
operacion. El Planificador podria también ser notificado en dicho mensaje del bloqueo del
personaje ante el no otorgamiento de un recurso solicitado. En caso de que ello suceda, debera
sacar de la cola de listos al Proceso Personaje bloqueado, y pasarlo a una cola de bloqueados
a la espera de que se liberen instancias de ese recurso.

El hilo Planificador utilizara un valor de quantum® que se le indique por archivo de configuracion

pudiendo ser modificado de forma inmediata en tiempo de ejecucién sin que esto afecte el resto
del funcionamiento del sistema.

Hilo Orquestador

5 Un personaje consume quantum solo cuando realiza un “movimiento permitido” o cuando solicita un
recurso.
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Este hilo es el encargado de realizar tres tareas fundamentales:

Distribucion de niveles: Cuando el personaje termina un nivel (por haber logrado su objetivo)
le notifica al orquestador que termind, y que quiere pasar al siguiente nivel. El orquestador
entonces le envia la informacion necesaria (ip y puerto) del hilo planificador correspondiente al
nivel solicitado. Es importante aclarar que por cada avance de nivel el personaje debera
desconectarse del orquestador luego de recibida la informacién, para ahorrar recursos, y
cuando termine el nivel debera re-conectarse para obtener la informacion del siguiente nivel.

Gestion de los procesos bloqueados a la espera de un recurso: Cuando el personaje
realiza un movimiento y llega al depdsito de recursos, éste le pide al nivel una instancia de ese
recurso. Si ese recurso no esta disponible, se bloqueara y el hilo Planificador lo movera a la cola
de blogueados correspondiente.

Cuando un proceso personaje termina un nivel correctamente, el orquestador recibira del nivel
una notificacion de la cantidad de instancias y los tipos de recursos que fueron liberados como
consecuencia de la salida del personaje del nivel. El orquestador seleccionara los procesos se
desbloquearan por cada recurso liberado (si hubiera procesos bloqueados), y le informara al
nivel, la cantidad de recursos asignados como consecuencia del desbloqueo de los procesos
para que el nivel actualice de ser necesario su contador de instancias disponibles.

Una vez hecho esto el orquestador debera sacar de las colas de bloqueados a los procesos en
orden, insertandolos en la cola de listos para que sean planificados por el Planificador.

Recupero ante un interbloqueo: Cuando el proceso Nivel detecte un interbloqueo, podria
decidir solicitarle al orquestador que realice un recupero (recovery) de la situacion. En caso que
asi sea, es responsabilidad del orquestador decidir qué proceso personaje morira en funcion del
orden de llegada de los mismos al proceso nivel. Una vez definida la victima, actualizara sus
listas y le notificara al proceso Nivel cual es el personaje victima, para que el nivel pueda
analizar los recursos que se liberaran con su muerte. También debera notificar al proceso
Personaje, para que actualice su estado interno apropiadamente.
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Proceso Nivel

Cada instancia del proceso nivel expone una serie de recursos disponibles a los personajes.
Mediante la biblioteca proporcionada por la catedra debera dibujar el estado actual de los
recursos y de los personajes en el mapa en pantalla.

Ademas del dibujo del mapa, el proceso nivel tiene las siguientes responsabilidades:

Movimiento del personaje: El nivel estara a la espera de conexiones de los personajes que
ingresen al nivel. Una vez ingresado el personaje le pedira al nivel que le informe la posicién del
depdésito del recurso que el personaje necesita para poder completar su objetivo, y luego el nivel
comenzara a recibir solicitudes de movimiento del personaje, en las cuales debe validar que se
quede dentro de los margenes del nivel. Se debe tener en cuenta que para facilitar el desarrollo,
dos personajes pueden compartir un mismo punto dentro del mapa.

Control de recursos totales y asignados: Cuando un personaje solicita un recurso, el nivel
debe validar, por un lado que el personaje efectivamente esté en el casillero que corresponde.
Luego, debera analizar si tiene recursos disponibles para darle, de ser asi le respondera con
una confirmacion, o el rechazo (en este caso el personaje le notificara al orquestador el
bloqueo).

Chequeo de interbloqueo: Cada proceso nivel debera tener un hilo extra que cada una cierto
periodo de tiempo configurable, analice la existencia de un interbloqueo®. En caso afirmativo,

6 El algoritmo de deteccion de interbloqueo se podra encontrar en la bibliografia sugerida de la catedra
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informara al usuario (por pantalla o archivo log) de dicha situacion, indicando los procesos
involucrados en el interbloqueo.

Adicionalmente, si se encuentra activado el recovery, informara al orquestador los procesos
involucrados en el interbloqueo para que elimine a uno de ellos bajo su criterio. El orquestador
respondera cual proceso sera finalizado. Una vez obtenido el proceso victima, el nivel le
informara al orquestador los recursos liberados a causa de la muerte del personaje, y el
orquestador contestara, de esa cantidad de recursos inicialmente liberados, cuales fueron
asignados a procesos antes bloqueados. Es responsabilidad del nivel mantener su lista de
recursos disponibles y asignados consistente y actual, por ende debera marcar como

asignados los recursos que le diga el orquestador, y marcar los restantes como liberados.

En caso de muerte del personaje (sea por el motivo que sea), el nivel debera detectar la
desconexion del mismo y debera liberar sus recursos (informando al orquestador) para que el
personaje reinicie el nivel o el plan completo segun su estado actual.

Personaje Orquestador Nivel
] L ]
[ i i

Fin de Nivel : |
o |
I Liberar recursos [
1 >
1 .
- Recursos liberados (recursos)
|
I .
| Recursos asignados (recursos)
I
I
I
I
|
I
| ]
I Liberar
: pProcesos
| blogueados
I
I
I
I
[

Dibujado del mapa

mmm e

Actualizar
instancias

Para el dibujado del mapa la catedra proveera una biblioteca, la cual sera encargada de la
pantalla el mapa, los personajes y las cajas de recursos. La misma se encuentra descrita en el
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Anexo A.

Archivo de configuracion

Nombre

Recursos disponibles

IP y Puerto del orquestador

Tiempo de chequeo de interbloqueo (en ms)

Recovery (on/off): indica si estara activa la eleccion de victima y su consecuente

finalizacion.’

Ejemplo de archivo de configuracion de un Nivel

Nombre=nivell

# CajaX=[Nombre], [Simbolo], [Instancias], [PosX], [PosY]
Cajal=Flores,F,3,23,5

Cajaz2=Hongos,H,2,7,4

Caja3=Monedas,M, 4,21,2

orquestador=192.168.0.100:5000
TiempoChequeoDeadlock=10000

Recovery=1

Proceso Koopa (Pelea Final)

Una vez que los personajes cumplan su Plan de Niveles el proceso
planificador debera ejecutar el binario koopa el cual tiene como requisito
una biblioteca compartida provista por el alumno. El programa Koopa
malvado y hambriento por cpu, le tiende una trampa al valiente Mariog
llevandose el modulo de asignaciones de memoria del sistema que
acciona el puente

Mario, entiende que debe ser él quien ordene las solicitudes de particiones de memoria
variables en el limitado espacio disponible utilizando el algoritmo que se le fue indicado (best-fit,

7 Esto significa que si bien la deteccion se realizara siempre, en caso de estar deshabilitado el recovery lo
Unico que hara el nivel es detectarlo y notificarlo al usuario.
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next-fit, first-fit, worst-fit).

De hacerlo bien podra activar el mecanismo para que Koopa caiga a un rio de roca volcanica
ardiente y muera de una forma espantosa (?).

Asi Mario habra salvado una vez mas a su princesa.

Proceso Koopa

El proceso Koopa es un binario que sera provisto por la catedra sin acceso a su codigo fuente.
El mismo pregunta por pantalla el tamafo del segmento de memoria a crear y el nombre del
archivo que contiene una lista de solicitudes de almacenamiento de particion con formato:
[operacion]:[char id]:[int tamanio]:[t_memoria contenido], por ejemplo:

GRABAR:A:1024:[cadena de 1024 bytes]
GRABAR:B:100:[cadena de 100 bytes]
BORRAR:A

GRABAR:C:300:[cadena de 300 bytes]
BORRAR: C®

Luego de leer el archivo, invoca a la funcién crear_memoria() y le envia como parametro el
tamano del segmento a crear.

Por cada solicitud leida del archivo invoca a la funcion almacenar _particion() o
eliminar_particion() segun corresponda.

Una vez llegado al final de la lista de solicitudes, solicitara las particiones() y con esto imprimira
un listado como el siguiente:

Segmento de Memoria:
C[0:299:300]:[cadena de 300 bytes]
VACIO[300:1023:724]
B[1024:1123:100]:[cadena de 100 bytes]
VACIO[1124:2047:924]

8 Donde dice “[cadena de x bytes]” en la practica la solicitud tendra realmente una cadena de x bytes. Estos se deberan grabar
dentro de la particiéon.
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Total: 2048 bytes, libres: 1648 bytes

Por ultimo invocara liberar_memoria() y si el orden de las particiones es el correcto mostrara
un mensaje por pantalla y se habra ganado el juego.

Integracién

Una vez que todos los personajes hayan concluido su plan de niveles el proceso Planificador
debera solicitar por pantalla una confirmacion y mediante una funcion de la familia exec()
ejecutar el proceso Koopa con los parametros correspondientes definidos por archivo de
configuracién.

Desarrollo

El alumno debera descargar el proceso Koopa de este link y desarrollar la biblioteca dinamica

libMemory.so requerida por el proceso respetando el algoritmo que le fue asignado al grupo y la
interfaz descripta en el Anexo B - koopa.h

Dada la naturaleza del proceso (un solo hilo de ejecucién) no sera necesario que la biblioteca
soporte llamadas concurrentes (thread-safe).

Entregas y checkpoints

A modo de guia para los alumnos se proponen una serie de puntos de control los cuales tienen
un conjunto de objetivos a desarrollar y un plazo en el que deberian estar finalizados.

Primer Checkpoint

Tiempo estimado: 3 semanas
Fecha: 4 de Mayo

Hitos

e Familiarizarse con el setup de la VM, del repositorio y el entorno de desarrollo
e Implementar la commons-library para el manejo de archivos de configuracion,
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listas y logs.

e Desarrollar un proceso servidor de conexiones que soporte multiples clientes
(planificador)

e Desarrollar un proceso cliente liviano que permita enviar y recibir mensajes
paquetizados (personaje y nivel)

e Implementar la biblioteca libnivel.so y desarrollar un proceso que permita dibujar
elementos en pantalla (nivel)

Lectura recomendada

Configuracion de un repositorio GitHub en Eclipse - Link
Video debug con Eclipse - Link

Video GIT Basic (link) y GIT desde Eclipse (link)

Video creacion una Shared Library - Link

Guia Beej de Programacion en redes - Link

Segundo Checkpoint

Tiempo estimado: 4 semanas
Fecha: 1 de Junio

Hitos

e Dividir la responsabilidad del proceso servidor en dos hilos independientes
implementando pthreads (planificador)
Desarrollar libMemoria.so respetando el algoritmo asignado (koopa)
Desarrollar la I6gica del proceso personaje.
Integrar los procesos personaje, nivel y planificador y permitir el paso de
mensajes entre ellos. Bosquejar personajes y recursos en el nivel y desarrollar
su interaccion.

Lectura recomendada

Linux POSIX Threads (pthread) - Link
Gcce, Makefile - Link parte 1 y Link parte 2

Tercer Checkpoint - Entrega Obligatoria
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http://youtu.be/nj_n02fz1lI
http://youtu.be/XsefDXRfA9k
http://www.youtube.com/watch?v=8O4LFYPY-Ww
http://www.youtube.com/watch?v=s-r_-o8nxDw
http://www.youtube.com/watch?v=s5ac8CPDkMg
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fbooks.openlibra.com%2Fpdf%2FBeej-Programacion-en-Redes.pdf&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNG5f_CVCOsesUlHetf-HibXfiLGsw
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.yolinux.com%2FTUTORIALS%2FLinuxTutorialPosixThreads.html&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNE3KCS0WIgJk3Slz-9_3FiL1n5iFg
http://www.youtube.com/watch?v=DIY8O0vayUo
http://www.youtube.com/watch?v=C93u4HpZ5qI

Tiempo Estimado: 3 semanas
Fecha: 22 de Junio

Hitos

e Desarrollar la I6gica de los procesos nivel y el hilo planificador

e Permitir la modificacion del quantum en tiempo de ejecucion (inotify)

e Desarrollar el hilo que verifica interbloqueos en el nivel

Lectura recomendada

Intro to Inotify - Link

Cuarto Checkpoint

Tiempo Estimado: 2 semanas
Fecha: 6 de Julio

Hitos

e Desarrollar la I6gica del hilo orquestador.
e |Iniciar fase de testing de integracion y stress

Entrega Final: 13 de Julio
Primer Recuperatorio: 27 de Julio
Segundo Recuperatorio: 3 de Agosto
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http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.linuxjournal.com%2Farticle%2F8478&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEuXsjp6qqLxnsGU_n2XhvaInn49g

Especificaciones técnicas

Compilacién y errores

Se debera utilizar el compilador gcc. El proceso de compilacién no debe arrojar errores.
Comunicaciones — Sockets

Para la comunicacion cliente/servidor se utilizaran los protocolos especificados en el trabajo
practico y se implementaran utilizando sockets orientados a la conexion del tipo AF_INET para
TCP/IPvA4.

Cuando sea necesario utilizar una funcién para multiplexar I/O, el grupo debera optar por utilizar
alguna/s de las siguientes opciones:

® select()
® poll()
e cpoll()

Process Managment y Multithreading

En caso de ser requerido, solo se podra utilizar la API de la biblioteca pthreads que forma parte
del estandar POSIX (NPTL — Native POSIX Thread Library).

Manejo de Errores

Queda prohibido el uso de cualquier mecanismo de exception handling (__try _ except) o
funciones/bibliotecas de C++.
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Archivo Log

Cada instancia de cada proceso contara con su correspondiente archivo de log donde registrara
los eventos mas importantes de la ejecucion de la aplicacién y los valores necesarios para
conocer el estado del sistema en un determinado momento.

Los archivos de Log deberan respetar un formato y se debera permitir distintos niveles de
detalle configurable por el usuario.

Formato: [TIPOLOG] [TIMESTAMP] [NOMBRE_PROCESOJ/(PID:TID): MENSAJE

Tipo de Log: Nivel de detalle a criterio. INFO, WARN, ERROR 6 DEBUG
Fecha: Fecha del sistema. Debera respetar el siguiente formato [HH:mm:ss.SSS].
Thread ID: Cuando se trate de un proceso multihilo se debera registrar el identificador
del thread que escribe en el archivo.

e Mensaje: Descripcidn del evento 6 cualquier informacion que se considere apropiada.

Ejemplo: [DEBUG] 15:05:10:1123 Nivel/(3043:15): Creo el socket

Eventos de logueo obligatorio

e Todos: Conexiones y desconexiones de todos procesos (incluido el motivo si existe).
Agregar informacion de coneccion (ip/puerto origen / destino)
e Nivel:
o Deteccion de deadlock: Se debera incluir los nombres de los personajes
involucrados en el mismo.
o Recovery: incluyendo el nombre del personaje elegido como victima
e Personaje: por cada turno, su posicidon actual, la solicitud realizada (si existiera) y la
respuesta recibida
e Planificador
o Cada turno otorgado al personaje (indicando el personaje)
o Ante cada modificacion de todas las listas utilizadas, una impresion completa de
las mismas.
m Ej: Listos: Mario <- Luigi; Bloqueados: <- Yoshi1 <- Yoshi 1; Ejecutando:
Yoshi3
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Anexo A - Interfaz grafica del Nivel

Para simplificar el desarrollo de una interfaz de usuario, la catedra proveera una primitiva y
sencilla biblioteca para graficar el mapa en ventanas, desde la consola. Dicha biblioteca hara
uso de otra biblioteca, llamada ncurses (solo sera necesario dicho conocimiento para la
compilacion y linkeo del programa).

La biblioteca, junto con un programa de ejemplo, se encuentran en el siguiente repositorio:

https://qithub.com/sisoputnfrba/so-nivel-qui-library.qgit

También se provee un breve tutorial en la wiki de dicho repositorio.

Anexo B - koopa.h

Se describe en este anexo la interfaz que debe cumplir la biblioteca desarrollada por el alumno
para poder ser utilizada por el proceso koopa.

koopa.h

typedef char* t memoria;

typedef struct t particion ({
char id;
int inicio;

int tamanio;

t memoria dato;
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https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fgithub.com%2Fsisoputnfrba%2Fso-nivel-gui-library.git&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNE6zocZGyicmgqBgHx5MN04uVxDgA

bool libre;
} particion;
// estructura que define una particion

t memoria crear memoria(int tamanio);
// Crea el segmento de memoria a particionar

int almacenar particion(t memoria segmento, char id, int tamanio, t memoria

contenido) ;

/* Crea una particion dentro del segmento de memoria de tamafo,
identificador y contenido especificado. Devuelve el valor numerico -1
en caso de error (ej: tamafio de la particion mayor que el tamafio total
del segmento, id duplicado, etc.), 1 en caso de exito y 0 en caso de
no encontrar una particion libre lo suficientemente grande para

almacenar la solicitud. */

int eliminar particion(t memoria segmento, char id);
/* Esta funcion elimina la particion dentro del segmento de memoria
correspondiente al identificador enviado como parametro. Devuelve el

valor numérico 1 en caso de exito y 0 en caso de no encontrar una

particion con dicho identificador */
void liberar memoria(t memoria segmento);

// Esta funcion libera los recursos tomados en crear memoria ()
t list* particiones(t _memoria segmento);

/* Esta funcion devuelve una lista en el formato t list de las

commons—-library con la siguiente descripcion por cada particion */
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