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RESUMEN: en este articulo se presenta un proyecto
basado en el desarrollo de un repertorio de aplicaciones
informaticas  multiplataforma  enfocadas sobre aspectos
puntuales de asignaturas correspondientes a Ingenierfas
Técnicas en Informdtica. Para facilitar su utilizacién se
acompanan de explicaciones tedricas y ejemplos insertados en
documentos de tipo hipertexto accesibles a traves del protocolo
HTTP. El objetivo es facilitar la comprensién de ciertos
aspectos de diferentes asignaturas que tradicionalmente suponen
una mayor dificultad para el alumno.

1.- INTRODUCCION.

El principal objetivo de este proyecto es la creacién de un conjunto de herramientas para
mejorar el aprovechamiento del trabajo personal del alumno en aquellas asignaturas especificas
de la enseiianza Universitaria de la Informdtica. La orientacién seguida es la de complementar la
informacién recibida en la sesion de aula. Para ello se le proporciona al alumno informacién
bésica que le debe servir como recordatorio de lo explicado en el aula y le permita utilizar las
diferentes herramientas con el objeto de interactuar con ellas y visualizar sus principales
caracteristicas.

Una férmula cominmente aceptada para conseguir estos objetivos es la utilizacién de interfases
graficos que permitan la animacién y la interaccién del usuario (alumno), a los que se afiaden
los correspondientes contenidos tedricos adecuadamente estructurados, y en su caso, un
mecanismo de autoevaluacion a través de la generacién de forma automdtica de nuevos
ejemplos y casos que puedan ser resueltos de forma guiada por el usuario.

Un aspecto clave del proyecto es facilitar el acceso a sus contenidos a través de Internet, lo que
permite la extensi6n de la tarea educativa a un dmbito que excede el de los limites del aula-
biblioteca-laboratorio-edificio. Ademds, ahora se podria hablar de laboratorio virtual y de
practicas virtuales. Asi, en una préctica virtual se podria realizar la manipulacién de elementos
que o bien por su elevado coste econdémico, o por su elevada complejidad requeririan unos

'El trabajo expuesto en este articulo ha sido financiado por la Consejerfa de Educacién y
Cultura de la Junta de Castilla y Leén a través del proyecto de investigacién VA36/99
conjuntamente con el Departamento de Informdtica de la Universidad de Valladolid.
Localizaci6n actual del proyecto: http://odra.dcs.fi.uva.es

-33 -



JENUI 2000: VI Jornadas sobre la Enseiianza Universitaria de la Informédtica

conocimientos previos no necesariamente poseidos por el estudianie (por ejemplo
conocimientos en microelectrénica digital), o bien simplemente la imposibilidad de efectuar
experiencias que involucren elementos conceptuales (como pueden ser fuentes de informacion,
entropias. canales de transmision, ...).

2.- METODOLOGIA.

La gran mayoria de los componentes de este proyecto son mddulos de simulacién sobre temas
puntuales y especialmente conflictivos o confusos para el alumno [6] [7]. Los médulos deben
contener una completa ayuda asi como los fundamentos teéricos indispensables para que el
alumno revise los conceptos necesarios para su utilizacién. Estos médulos deben ser altamente
interactivos para permitir al alumno el disefio de sus propios experimentos y la constatacion de
las consecuencias de sus decisiones. El apoyo visual es considerado fundamental; el objetivo es
la visualizacién paso a paso de procedimientos de cierta complejidad, con explicacién de cada
uno de los pasos.

Para facilitar el acceso del alumno, este proyecto toma la forma de pédgina web [S]. Las
diferentes aplicaciones se han desarrollado en lenguaje de programacién independiente de la
plataforma (Java [2]), lo cudl permite que, ademds de un acceso remoto, se pueda asegurar la
ejecucién bajo cualquier tipo de computador. La informacién del servidor web se organiza en
dreas y dentro de cada 4rea se ha desarrollado un nimero variable de subproyectos.

Las dreas incluidas son sistemas digitales, sistemas operativos y estructura de ordenadores,
teorfa de la informacidn, tutoriales de programacién, y estructuras de datos.

Dado el cardcter genérico de cada una de las dreas, tinicamente se desarrollan subproyectos
puntuales para cada una. Cada subproyecto ¢s enfocado sobre un aspecto concreto desarrollando
tanto la teorfa como ejemplos pricticos sobre ¢l mismo. El nimero de posibles subproyectos es
enorme lo cudl conlleva la siempre incompletitud del trabajo desarrollado. Sin embargo también
permite que este proyecto crezca y mejore de forma continua. De un modo general cada uno de
los subproyectos desarrollados tiene los siguientes componentes:

* Apartados tebricos que permiten un repaso de los conceptos bédsicos. Estos apartados
estdn organizados con criterios diddcticos de forma que se realice un repaso general y
ordenado de la teorfa. En cada apartado puede aparecer una pequefia aplicacién
preconfigurada para mostrar graficamente lo explicado.

e Herramienta completa de simulacién que permita al alumno configurar sus propios
ejemplos y experimentar con ellos. Esta herramienta permite al alumno modificar los
modelos y comprobar las consecuencias de dichas modificaciones.

* Generacién automdtica de problemas que el alumno debe resolver. Posteriormenté la
aplicacién indica la correccin de las soluciones. No se pretende evaluar al alumno,
tinicamente que éste practique y se asegure de la correcta comprensién del tema.

* Bibliografia cldsica y enlaces a temas relacionados. Naturalmente, dado que una de las
premisas impuestas va a ser la accesibilidad via red, serfa muy deseable abrir la
posibilidad de uso de otros recursos disponibles en Internet, como pueden ser articulos,
documentos, u otras herramientas.
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Hasta cste momento se han completado los siguientes subproycctos. simplificacion de funciones
logicas para ol drea de sistemas digitales. planificacién de procesos, gestién de memoria virtual,
gostion de memoria cache y unidad aritmético-16gica entera para el drea de sistemas operativos
v oesmieciura de ordenadores. codificacion de la informacion en el drea de teoria de la
informacion. tutoriales de Java y de OpenGL en el drea de tutoriales de programacion.
monuicutos v tablas de dispersion para el drea de estructuras de datos.

Dado que estas herramientas van a estar a la disposicion del piiblico en general, y especialmente
a los alumnos de las asignaturas de Informdtica en un nivel universitario, resulta muy
importante conocer la opinién del usuario. Para ello se estdn desarrollando encuestas que serdn
insertadas en la pdgina web. En ellas el alumno expondr4 sus opiniones y valoracién general del
proyvecto asi como la valoracién particular de cada subproyecto. Es esta la mejor forma de
conocer la utilidad real del trabajo realizado.

3.- SISTEMAS OPERATIVOS Y ESTRUCTURA DE ORDENADORES

A modo de ejemplo se va a explicar en este apartado el trabajo realizado en las dreas de
sistemas operativos y estructura de ordenadores. Estas dos dreas se asocian con las asignaturas
de sistemas operativos y ampliacién de sistemas operativos asi como las de estructura y
tecnologia de computadores 1y II de las carreras de Ingenierfa Técnica Informatica de Sistemas
y de Gestién [3] [4]. El objetivo de estas asignaturas es el de proporcionar la base de
conocimiento acerca de lo que es un computador, del funcionamiento de sus principales
componentes y del funcionamiento basico y servicios ofrecidos por el sistema operativo [1]. Es
por ello que el conjunto de subproyectos que se han desarrollado pretenden ayudar a conseguir
los objetivos de las asignaturas, no tratdndose en ninggn caso de précticas de tipo profesional, es
decir, aquellas que permiten al alumno adquirir habilidad en el manejo de herramientas o
lenguajes de programacion con el objeto de aplicar dichas habilidades en el desarrollo de otros
temas. Hasta este momento se han completado cuatro subproyectos que se detallan a
continuacién.

a) Memorias caché.

El objetivo fundamental de este subproyecto es explicar el funcionamiento bésico de las
memorias caché en su interaccién con la memoria principal y la CPU. Por lo tanto estd
orientado especialmente a la descripcién de las diferentes funciones de mapa ya que es éste el
punto inicial que sirve al alumno para comprender la forma de almacenamiento y la utilidad de
este tipo de memorias. También se describen de forma completa diferentes politicas de
reemplazo asf como de extraccion y actualizacién de la memoria principal.

E! subproyecto estd dividido en diferentes apartados tedricos. En cada uno se explica un tema de
Jos mencionados previamente. Para completar la explicacién de cada tema, se incluye un
ejemplo  grdfico. El ejemplo es un programa de simulacién preconfigurado que permite
examinar cada una de las etapas por las que atraviesa el acceso a la memoria cache. En cada
elapa se proporciona una breve explicacién de lo que el alumno estd viendo, asi como los
resultados de dicha etapa. Por ejemplo, es posible ver los valores de las etiquetas asociadas a
cada blogue o linea caché, los valores de los contadores LRU para el reemplazo, los bloques
libres o usados, entre otras cosas. Finalmente existe un programa de simulacién completamente
configurable por el alumno, el cudl podrd elegir el tamafio de la memoria caché, el de la
memoria principal, la politica de lectura, la de escritura, la de reemplazo, la funcién de mapa, el
tamafio de bloque y el modo de generaci6n de las direcciones desde la CPU.
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b) Unidad aritmético-légica entera.

Este subproyecto tiene como objetivo el estudio a nivel de puerta logica de las operaciones
bdsicas con datos de tipo entero en una unidad aritmético-légica (ALU) sencilla. ‘Las
operaciones estudiadas son las de un sélo operando y las sumas. En el primer grupo se ana.hzan
las operaciones de carga. puesta a cero, complemento, incremento, decremento, desplazamiento
v rotacién. En el segundo grupo son abordados diferentes tipos de sumadores, desde los mds
sencillos de tipo serie o paralelo, hasta aquellos que permiten una mayor velocidad de suma
como los de llevadas anticipadas (CLA), seleccién de llevadas y ahorro de llevadas. Todo ello
debe permitir al alumno comprender de forma mds concreta el funcionamiento interno de las
ALU.

Para cada operacién se realiza una descripcidn tedrica, apoyada con grificos y tablas, de su
funcionamiento a nivel de puerta l6gica. Esta explicacién debe servir como refresco de la
exposicién del tema realizada en el aula y como introduccién al manejo de los médulos de
simulacién. Hay dos médulos, uno dedicado a las operaciones con un solo operando y otro para
las sumas. Ambos representan graficamente y a nivel de puerta légica el circuito a estudiar, sus
sefiales de control y los valores binarios en cada instante de tiempo. Permiten la realizacién de
las operaciones paso a paso y proporcionan una explicacién de lo que representa cada paso.
Permiten al alumno estudiar cémo se propagan las sefiales binarias por los circuitos, distinguir
todas las etapas intermedias y experimentar con diferentes valores.

¢) Planificadores de CPU

Este subproyecto tiene como objetivo la gestién que el sistema operativo realiza de la CPU
como un recurso mds del sistema informdtico. Se centra en el estudio de algoritmos de
planificacién a corto plazo, tanto de tipo monocola como multicola. El estudio de estos
algoritmos permite al alumno entender el tratamiento interno que el sistema operativo realiza
sobre los procesos, y por lo tanto ayuda a comprender la idea de la multiprogramacién. Este
concepto es bdsico para el estudio de la programacién concurrente y, por extension, la paralela.
Se trata de temas que tradicionalmente resultan de dificil comprensién en las asignaturas de
introduccién a los sistemas operativos.

El subproyecto realiza una introduccidn tedrica a los conceptos bdsicos de procesos, estados y
cambios de contexto, asf como de los tipos de planificacién. A continuacién describe los
diferentes algoritmos de planificacién junto con algunas técnicas de evaluacién de prestaciones.
Los algoritmos descritos son el FCFS, Round-Robin, SJF, SRT, HRRN, cola miltiples, colas
miiltiples con realimentacién y colas mdltiples con prioridades. Finalmente hay dos médulos
que permiten al alumno configurar el nimero de procesos junto con la generacién estadistica o
manual de sus instantes de llegada y rdfagas de CPU y E/S. Una vez seleccionado el algoritmo,
se realiza una ejecucion paso a paso que permite visualizar el estado de las colas en cada
instante, la seleccién del siguiente proceso o la evolucién entre las diferentes colas entre otras
cosas.

d) Paginacién bajo demanda.

La gestion de memoria virtual mediante paginacién bajo demanda es el ejemplo cldsico que
sirve para explicar la gestion de memoria en los sistemas operativos. Uno de los aspectos que
dificultan su comprensi6n es que estd intimamente relacionada con el hardware de gestion de
direcciones de la CPU. Se trata por lo tanto de un tema en el cudl es preciso abordar conceptos
de hardwarce y de software para realizar una explicacién completa.
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Tlustracion 1 Mddulo de paginacidn bajo demanda.

El subproyecto realiza un repaso teérico sobre los conceptos bésicos de gestién de memoria,
incluyendo algunos ejemplos reales, como la gestién en el sistema operativo Linux. Su--
herramienta de simulacién (ver ilustracién 1) permite configurar el algoritmo y la politica de
reemplazo en la gestién de la memoria, el tamafio de pdgina y de marco y los tamafios de
memoria fisica y virtual. Permite también generar de forma aleatoria o directa las direcciones
generadas por los diferentes procesos que intervendran en la simulacién. Esta es realizada paso
a paso con visualizacién de los dispositivos hardware involucrados en cada uno (CPU, tabla de
pdginas, memoria ffsica, drea de intercambio) y con explicacién de lo ocurrido en cada paso. El
alumno visualiza la evolucién de la memoria fisica, el proceso propietario de cada una de las
paginas, el estado de cada tabla de paginas de cada proceso, etc.

4.- CONCLUSIONES

Las conclusiones a las que se pueda llegar en estos momentos han de ser forzosamente
provisionales, ya que el proyecto atin sigue en marcha. Tal vez uno de los puntos que mds
convenga destacar es que el proyecto no dard lugar a un producto cerrado, sino que siempre va a
poder ser actualizado, ya sea por la agregacién de nuevos subproyectos en las 4reas existentes, o
la incorporacién de dreas nuevas con sus respectivos subproyectos. El hecho de que todos ellos
se encuentren centralizados en una Unica pdgina web facilita el acceso del alumno y el
mantenimiento tanto del software como de la documentacién.

En el aspecto didéctico este proyecto trata de fomentar el trabajo personal del alumno
haciéndolo un poco mds atractivo. Para conseguirlo se ha pretendido que el alumno sea parte
activa, ademds de receptiva de informacién, mediante aplicaciones de simulacién altamente
interactivas. Actualmente el niimero total de subproyectos es de diez, esperando que al final del
trabajo haya subido hasta la veintena. Se consegurd asf tratar un niimero representativo de temas
y serd en ese momento en el que se podrd establecer hasta qué punto se ha facilitado al alumno
la comprensidn de las materias tratadas.
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