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Resumen

En las asignaturas de Sistemas Operativos existen
gran variedad de algoritmos clésicos, como los de
planificacion de disco, los de planificacion del proce-
sador, los de asignacion de particiones de memoria o
los de reemplazo de paginas, que pueden ser com-
prendidos mucho mas facil y amigablemente median-
te el uso de simuladores. Tras explorar los existentes,
se constataron una serie de deficiencias o carencias
que no los hacian lo suficientemente utiles en la ac-
tualidad. Por ello se decidié implementar diversos si-
muladores, con una interfaz homogénea, agrupados
en un portal web. En cada simulador se permite confi-
gurar los parametros de los diversos algoritmos dis-
ponibles y visualizar su ejecucion paso a paso. Se ob-
tuvo asi una aplicacion web multiplataforma que dis-
pone, ademas, de ejemplos ya almacenados para faci-
litar su uso, y tutoriales que guian al usuario en su ex-
periencia con cada uno de los simuladores. Tal recur-
so docente puede ser de utilidad tanto a profesores
para amenizar y enriquecer sus explicaciones (espe-
cialmente cuando se realizan por videoconferencia)
como para los alumnos, que pueden usarlo de forma
activa en su proceso de aprendizaje autonomo, dentro
o fuera del aula.

Abstract

You can find in the courses on Operating Systems a
large variety of classical algorithms, such as for disk
scheduling, processor scheduling, memory partition
forecast and page replacement. These can be inte-
grated in a user-friendly way using simulators. After
analysing the existing ones we found a series of fail-
ures and shortcomings that made of little use nowa-
days. For this reason we implemented various simula-
tors, with a homogeneous interface, and grouped
them in a web portal. It is possible to configure for
each simulator the parameters of the various available
algorithms and view their execution step by step. We
obtained in this way an easy to use multiplatform web
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application, with pre-stored examples and tutorials
that guide the user in their experience with each of
the simulators. Such resource can be useful both for
teachers, to liven up and enrich their explanations (es-
pecially when they are carried out by videoconfe-
rence), and for students, who can actively use these
tools to support their autonomous learning process,
inside or outside the classroom.

Palabras clave

Simulador, planificacion de disco, gestion de memo-
ria, planificacion del procesador, sistemas operativos,
recurso docencia.

1. Motivacion

Los simuladores didéacticos contribuyen a un apren-
dizaje mas ameno, interactivo y perdurable. De hecho
se encuentran catalogados en la base de la piramide
de Edgar Dale [4]. Por una parte, el profesor puede
utilizarlos para explicar conceptos mediante ejemplos
que muestren los procedimientos correspondientes
con graficos de calidad y animaciones. También pue-
de configurar parametros para ver como afectan éstos
a los resultados, y obtener graficas y estadisticas de
forma dindmica. Por otra parte, el alumno puede lue-
go en diferido reforzar lo aprendido en clase, interac-
tuando por si mismo, a su ritmo y las veces que de-
see, con los simuladores. O incluso también puede
usarlos para adquirir, de forma auténoma, los conoci-
mientos asociados, bien a posteriori porque no haya
podido asistir a clase, o como actividad previa a una
sesion en modalidad flipped classroom.

En el caso concreto de asignaturas de Sistemas
Operativos, hay muchos algoritmos clasicos que se
prestan a ser comprendidos de una forma mas visual,
sencilla y eficiente utilizando simuladores implemen-
tados para tal proposito. Concretamente, en el tema
de planificacion del procesador, se estudian diversas
politicas para determinar qué proceso, de entre los
procesos listos, se selecciona para su ejecucion. En el
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tema de Gestion de E/S nos encontramos con algorit-
mos de planificacion de disco, para determinar el or-
den de atenciéon de las solicitudes de lectoescritura,
con el objetivo de minimizar el tiempo de busqueda
(para posicionar el cabezal de lectoescritura sobre el
cilindro que contiene la peticién). Y en el tema de
gestion de memoria también podemos abordar dife-
rentes algoritmos, unos para decidir qué bloque libre
de memoria principal asignar a un proceso en el caso
de particionamiento dinamico, y algoritmos de reem-
plazo, o politicas de seleccion de victima, para decidir
qué marco de memoria principal desalojar cuando la
memoria esta llena en el caso de usar paginacion.

Primeramente se hizo una busqueda y analisis de
simuladores existentes de tales algoritmos, y dado
que ninguno satisfacia los requisitos que se estable-
cieron, entonces se decidié proponer su implementa-
cién a un alumno de Ingenieria Informatica, a modo
de portal de simuladores como Trabajo de Final de
Grado, tutorizado por una de los docentes de dichas
asignaturas en la Universidad de las Islas Baleares
(UIB).

La motivacion por disponer de tales simuladores se
vio incrementada por la situacion de no presenciali-
dad de las clases teoricas, ligada a la pandemia de
COVID-19, ya que permitirian enriquecer sustancial-
mente las explicaciones por videoconferencia.

El resto del articulo se estructura de la siguiente
forma: la seccién 2 incluye los simuladores explora-
dos y las conclusiones extraidas de su estudio. La sec-
cion 3 explica como se ha llevado a cabo el disefio e
implementacion del portal de simuladores creado. La
seccion 4 detalla las funcionalidades que cubren los
simuladores implementados. La seccion 5 comenta la
experienca de uso y divulgacion del recurso y final-
mente, en la seccion 6, se aportan las conclusiones del
trabajo.

2. Exploracion de simuladores
existentes

La mayoria de sitios web donde se puede interac-
tuar con simuladores ligados a Sistemas Operativos, o
descargarlos, solamente abarcan los algoritmos para
la gestion de una sola tarea/componente. Unicamente
el OS Sim de Alex Macia [9] permite realizar simula-
ciones de planificacion de disco y de procesos, y as-
pectos de gestion de memoria (aunque sin cubrir los
algoritmos de reemplazo). De los restantes 12 simula-
dores explorados, cinco son para planificacion de dis-
co [2, 3, 8, 12, 13], cuatro para planificacion de pro-
cesador [7, 10, 17, 18] y tres para gestion de memoria
[6, 11, 16], si bien varios s6lo implementan uno o al-
guno de los algoritmos clésicos. (por ejemplo el [17]
solo implementa el Round Robin).

En [1] se pueden consultar los aspectos positivos y
negativos mas destacables que se han detectado en
cada uno de ellos.

Del estudio de las soluciones existentes, de manera
global, se extrajeron las siguientes conclusiones:

* La mayoria de simuladores estan desarrollados
con unas tecnologias o librerias que han quedado
obsoletas [3], y tampoco proporcionan una ver-
sion compilada para su ejecuciéon o las depen-
dencias necesarias para compilarlo [2, 3, 18]. O
no es posible hacerlos funcionar correctamente
debido a instrucciones de instalacion incomple-
tas o inexistentes [18].

* Algunos de ellos estan desarrollados para ser ¢je-
cutados solo en un sistema operativo determina-
do como Linux [8, 12] o Windows [13] y la ma-
yoria no son adaptativos.

* Algunos utilizan una interfaz de usuario basada
en consola [3, 7, 8, 10, 12, 16], mostrando habi-
tualmente los resultados finales en forma de una
lista o tabla simple, sin utilizar graficos o anima-
ciones de calidad, o sin poder ver el paso a paso
de los algoritmos hasta llegar a la solucién [17].
Tampoco se suele permitir poder avanzar (salvo
en [9]), o retroceder a voluntad por los diferentes
estados.

* En general, la entrada de datos resulta poco ami-
gable, poco intuitiva y engorrosa, con pocas o
nulas opciones de configuracion o interaccion [6,
7, 10, 13, 17, 16], sin disponer de la posibilidad
de utilizar ejemplos predefinidos (salvo en [13,
16]) o sin poder cargar los datos desde un fiche-
ro externo (salvo en [10, 12], o en [7] pero sin
indicar su formato), ni salvar la configuracion
del simulador (salvo en [9]). Incluso se puede re-
querir reentrar los datos para repetir la ejecucion
de una misma simulacion [8].

3. Diseiio e implementacion del
portal de simuladores

3.1. Requisitos

El nuevo portal de simuladores tiene que resolver
las carencias de las soluciones existentes e introducir
caracteristicas que faciliten su uso.

En primer lugar la aplicacion debe integrar los
principales simuladores de algoritmos de varios de los
temas que se tratan en las asignaturas de sistemas
operativos como son: la planificacion de procesador,
la planificacion de disco y la gestion de memoria.

Esta aplicacion tiene que poder ejecutarse correcta-
mente sobre distintas plataformas y dispositivos, tanto
ordenadores como moviles. Ademas, el usuario debe
poder usar la aplicacion localmente, sin Internet, una
vez ha descargado la aplicacion.
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Figura 1: Interfaz del portal de simuladores.

De la misma forma la interfaz de usuario, ademas
de adaptarse a la resolucion del dispositivo, debe ser
compartida entre los distintos simuladores de la apli-
cacion y disponer de un tutorial que explique paso a
paso los distintos elementos de la interfaz.

Con el objetivo de agilizar el uso del simulador y la
visualizacion de los resultados, todos los simuladores
deben disponer de ejemplos predeterminados. El
usuario también debe poder guardar y cargar configu-
raciones del simulador desde archivos de texto.

Otra caracteristica que debe estar presente en la
aplicacion es la posibilidad de visualizar distintos al-
goritmos simultdneamente para observar las diferen-
cias entre ellos.

Finalmente, el usuario debe poder controlar como
se ejecuta la simulacion: una simulacién paso a paso
controlada por el usuario o una simulaciéon automatica
con una velocidad ajustable.

3.2. Organizacion de la interfaz grafica
de usuario

Uno de los principales problemas de las soluciones
existentes es la necesidad de combinar distintos simu-
ladores para poder tratar los principales algoritmos y
que cada uno de ellos tiene una interfaz de usuario y
manera de interactuar distinta, provocando confusion
al usuario.

El portal de simuladores que hemos implementado
presenta una interfaz de usuario compartida entre los
distintos simuladores y una manera de interactuar co-
mun.

La interfaz de la aplicacion se puede dividir en 3

secciones, visibles en la figura 1:

1. Una barra de navegacion en la parte superior de
la ventana. Esta barra de navegacion permite na-

vegar por las distintas secciones de la aplicacion
y cambiar el idioma de la aplicacion.

2. Una seccion propia de cada una de los simulado-
res.

3. Una barra de control de la simulacion, que per-
mite controlar como se ejecuta la simulacion,
como se puede observar en la figura 2.

Paso anterior Ejecucién atica / pausa

paso Guardado y carga

Figura 2: Barra de control del panel de simuladores.

La seccion propia de los simuladores depende de
cada simulador, ya que cada uno de ellos muestra dis-
tintos resultados. A pesar de ésto, es posible diferen-
ciar distintas secciones, como también se puede ver
en la figura 1.

1. Una seccion para configurar las caracteristicas
del simulador y seleccionar el algoritmo de si-
mulacion.

Cada algoritmo tiene un botén de ayuda que
muestra una ventana emergente con una explica-
cion breve del funcionamiento del algoritmo.

2. Una seccién para introducir las peticiones que
debe atender el simulador.

3. Una secciéon de resultados que muestra como se
han atendido las peticiones en el simulador.

También existe una opcion para visualizar el tuto-
rial especifico del simulador y un botén para alternar
entre la vista simple y la vista comparativa.

La vista comparativa permite visualizar distintos
algoritmos procesando las mismas peticiones, cosa
que permite ver facilmente las diferencias en el com-
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portamiento de los algoritmos. La principal diferencia
en la interfaz se encuentra en la seleccion de los algo-
ritmos, que se pueden seleccionar multiples al mismo
tiempo. Los resultados de las comparaciones no son
tan completos como los de la vista simple por limita-
ciones de espacio.

Los distintos simuladores tienen tutoriales que ex-
plican cémo funciona la interfaz de usuario y guian al
usuario en sus primeros pasos. Estos tutoriales mar-
can zonas de la pantalla y realizan explicaciones so-
bre estas zonas, como se puede ver en la figura 3.

Figura 3: Ejemplo de un tutorial del portal de
simuladores.

Otra caracteristica comtn en los simuladores es la
posibilidad de guardar y cargar simulaciones desde
archivos de texto. Para guardar la configuracion ac-
tual el usuario debe utilizar las opciones de la figura
2. Cuando se presione el boton de guardar se mostrara
una ventana contextual para introducir el nombre del
archivo.

3.3. Implementacion y uso del simulador

El portal de simuladores se ha desarrollado utili-
zando tecnologias web como React, aunque este he-
cho es transparente para el usuario final. El uso de
tecnologias web ha permitido que la aplicacion sea
compatible con todos aquellos dispositivos que pue-
dan ejecutar un navegador web moderno.

La aplicacion puede ser accedida utilizando una
version en linea o una version ejecutable con un nave-
gador web sin conexion:

e Para la version en linea, el usuario debe acceder
al siguiente sitio web'.

* Para la version sin conexion, el usuario puede
descargar una version compilada de la aplicacion
desde el repositorio en Github®. Una vez se ha
descargado la aplicacion, se debe abrir con un
navegador web (Chrome, Firefox, Safari, Edge)
el archivo principal index.html.

https://so.jaumealoy.dev/

2En el repositorio de la aplicacion
https://github.com/jaumealoy/operating-
system-simulators/releases hay una seccion de
versiones compiladas en la cual se encuentra un archivo
comprimido (.zip) que contiene la aplicacion.

Ambas versiones de la aplicacion tienen las mis-
mas funcionalidades, solo cambia el modo de acceso
y la necesidad de tener una conexion activa a Internet
0 1no.

4. Funcionalidades de los
simuladores implementados

4.1. Planificacion de procesador

El simulador de planificacion de procesador permi-
te simular los algoritmos tradicionales de la planifica-
cion de procesos [14, 15]: First In First Out (FIFO),
Shortest Process Next (SPN), Shortest Remaining
Time (SRT), Highest Response Ratio Next (HRRN),
Round Robin y Feedback.

~ Linea temporal

! |
| L

Figura 4: Diagrama temporal resultado de una
simulacion.

El simulador proporciona un grafico y una tabla
como resultado de la simulacion:

* El grafico de la figura 4 muestra el estado del
procesador en cada ciclo de procesador, indican-
do qué proceso se ha estado ejecutando y cudles
han estado bloqueados.

* La tabla muestra un resumen de la planificacion
resultante, con métricas como el tiempo de servi-
cio, el tiempo de retorno y su relacion.

Algunos algoritmos como el Round Robin o el
Feedback tienen un comportamiento en funciéon de un
parametro de entrada. Por este motivo, en la vista
comparativa de algoritmos, es interesante poder com-
parar el mismo algoritmo pero con valores distintos
para tal parametro. Para ello, el usuario puede crear
distintas configuraciones del mismo algoritmo y com-
pararlas simultaneamente como se puede observar en
la figura 5.

CONFIGURACION DEL SIMULADOR
First In First Out (FIFO, FCFS) © Quantum
Shortest Process Next (SPN) ® O Fio: 2
Shortest Remaining Time (SRT) © 2
Highest Response Ratio Next (HRRN) ®

Round Robin ®

Maximo de colas
[4)

Feedback © El valor 0 indica ilimitado
Afadir configuracién

Figura 5: Configuracion de los distintos algoritmos.
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Los resultados en la vista comparativa no son tan
extensos, pero muestran practicamente la misma in-
formacion y permiten ver el comportamiento de cada
uno de los algoritmos rdpidamente, como se puede
ver en la figura 6 con los algoritmos Round Robin con
valores de quantum igual a2y 5.

Round Robin Round Robin

0 0 5 0 0 4 0

N oo s o |
N
2

0
0 0
5 13 1 1
3 1
5 2

® o & 0N
8

2
a

6 9 20
8 7 350

Media 1000 254 Media 1080 271

Figura 6: Resultados de la planificacion de procesos
en la vista comparativa.

4.2. Planificacion de disco

El simulador de planificacion permite simular el
orden de atencidn a peticiones de disco utilizando los
algoritmos tradicionales [14, 15] como First Come
First Served (FCFS), Shortest Seek Time First
(SSTF), SCAN, C-SCAN, LOOK y C-LOOK.

Los algoritmos de planificacion dependen del nu-
mero de pistas del disco y la posicion inicial del cabe-
zal. Una vez se ha especificado esta informacion con
el formulario de la figura 7, ya se puede realizar la si-
mulacién de las peticiones.

CONFIGURACION DEL SIMULADOR
Algoritmosimulacion ~~  Posicién inici
First Come First Served (FCFS) ©®

Shortest Seek Time First (SSTF) ©

o]

Numero de pistas

SCAN ®
O c-scaN G 200
LOOK ® Sentido
C-LOOK ® o Ascendente
Descendente
Figura 7: Configuracion del simulador de

planificacion de disco.

En aquellos algoritmos que tienen un comporta-
miento distinto en funcién de si el sentido inicial del
movimiento es ascendente o descendente, como es el
caso de LOOK y SCAN, aparece una opcion para es-
pecificar esta informacion.

Los resultados de la simulacion son los siguientes:

* Un grafico, como el de la figura 8, que muestra
la posicion del cabezal en funcion del tiempo.
Este grafico permite visualizar como se han
atendido las peticiones.

43

34
44

13 4
14 4
15 4

17 4
18 o
194

Figura 8: Grafico de la posicion del cabezal del disco
en funcion del tiempo.

* Una tabla, como la de la figura 9, que muestra el
orden en el cual se han atendido las peticiones y
la distancia que se ha recorrido.

* Un grafico, como el de la figura 10, que repre-
senta un disco duro con un cabezal que realiza
una animacion entre pista y pista para simbolizar
el movimiento real de un cabezal.

# peticion  Posicién inici Posicion final Desplazamiento

1 10 7 3
2 7 15 8
3 15 19 4
a4 19 13 6
5 13 3 10
6 3 14 "
F 14 17 8
8 17 4 13
9 4 18 14
10 18 2 16
Total 88
Media 8.80

Figura 9: Tabla resultado de la simulacion de disco.

Figura 10: Representacion del cabezal sobre el disco
duro.

4.3. Gestion de memoria

En el tema de gestion de memoria uno de los métodos
de asignacion que se analizan historicamente es el de
particionamiento dinamico usando diversos criterios
de asignacion de particiones variables [14, 15], los
cuales han sido implementado en uno de los simula-
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dores. También se estudia el método de asignacion de
paginas y los diversos algoritmos de remplazo aplica-
bles para la seleccion de victima [14, 15].

Asignacion de particiones variables

El simulador de asignacion de particiones variables
permite observar como se asignan los procesos en la
memoria segun los algoritmos [14, 15] First Fit, Next
Fit, Worst Fit, Best Fit y Buddy System.

A (100KB)

Figura 11: Resultado del simulador de asignacion de
particiones variables.

El usuario debe introducir los procesos que se tie-
nen que ejecutar, especificando sus caracteristicas
(nombre, duracidn, espacio necesario y el ciclo de lle-
gada).

El resultado de la simulacion es un grafico que re-
presenta la memoria en la cual los distintos procesos
se representan como bloques de distintos colores,
como se puede ver en la figura 11. También se mues-
tra una tabla, que es un resumen de los procesos que
se han asignado.

En funcion del algoritmo seleccionado el grafico de
memoria muestra una informacion distinta, como se
puede observar en la figura 12:

* Los algoritmos simples, que no requieren infor-
macion adicional, muestran un grafico simple.

* El algoritmo Next Fit representa el puntero in-
terno utilizado como una flecha sobre la memo-
ria.

* El algoritmo Buddy System muestra la divisiones
internas que se realizan en la memoria y la frag-
mentacion interna que se produce.

Reemplazo de paginas

El simulador de reemplazo de paginas permite vi-
sualizar cdmo se asignan las paginas en la memoria
en un sistema de memoria paginada con reemplazo
local. Los algoritmos de reemplazo de paginas imple-
mentados son: optimo, First In First Out (FIFO),
Least Recently Used (LRU), reloj y Not Recently
Used (NRU).

Estos algoritmos son propios de los sistemas de pa-
ginacién local con asignacion fija. Para utilizar el si-

mulador se deben especificar los procesos, su canti-
dad de paginas y las solicitudes de memoria de cada
uno de ellos.

Sistema de colegas (Buddy system)
Ciclo actual: (€3

Siguiente ajuste (Next it)
Ciclo actual: [

Primer ajuste (First fit)
Ciclo actual: [

340KB

Rz
C(64KB)

C (64KB)
D (256KB)

C (64KB)
D (256KB)

256

D (256KE)

256

256

Fragmentacién interna
Figura 12: Grafico de memoria en funcion del
algoritmo seleccionado.

Los resultados del simulador son, como se puede
ver en la figura 13:

* Un grafico que representa una memoria. Este
grafico muestra los distintos marcos y la pagina
que reside en ellos en cada instante.

* La tabla de paginas de cada proceso y su histori-
co.

Pagina Marco A M Proceso A

Fallos de pagina: 4

0 o 0 1 2 3 0
11 ) o 04 0‘3‘1 o| 34

A A
2|2 0o o 1)1 e

2| 04 2‘2‘22
3o 10 -
f

4 0o o

Figura 13: Ejemplo de los resultados del simulador
de reemplazo de paginas.

Algunos de los algoritmos como el reloj y el Least
Recently Used hacen uso de punteros y realizan mul-
tiples pasos antes de asignar una pagina a un marco.
Estas acciones previas son basicamente la actualiza-
cion de campos de la tabla de paginas.

Con el objetivo de facilitar el seguimiento de estos
algoritmos el simulador muestra mediante animacio-
nes todos los cambios que produce el algoritmo en el
recorrido de la lista circular antes de llegar al estado
final de la memoria.

Por ejemplo, en la figura 14 se esta atendiendo una
solicitud de la pagina 3 utilizando el algoritmo Not
Recently Used. Con esta peticion se mostrara de for-
ma animada el recorrido circular sobre los diferentes
marcos efectuando cambios en los bits de acceso y
modificacion antes de determinar cudl serd la victima
que sera reemplazada y mostrar el estado final.
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Proceso A
Fallos de pagina: 3
0 1 2 3
o| 04 o| 04 o 04 ol 0
1 1A
2 2A 2 2A
f F

Figura 14: Ejemplo de un paso intermedio del
algoritmo.

5. Experiencia de uso y
divulgacion del recurso docente

Durante el segundo semestre del curso 2020-21, se
tuvo la oportunidad de utilizar por videoconferencia
los simuladores de planificacion de disco y los de
gestion de memoria, en la asignatura Sistemas Opera-
tivos II de la Ingenieria Informatica de la Universidad
de las Islas Baleares. La experiencia fue muy positiva
por parte de la docente al poder mostrar visual y dina-
micamente el funcionamiento de los algoritmos invo-
lucrados sin tener que dibujar a mano alzada cada uno
de los estados de progresion de cada algoritmo, pu-
diéndose incluso mostrar la ejecucion de varios de
ellos simultineamente en pantalla y obtener graficas
comparativas. Por parte de los alumnos, manifestaron
satisfaccion con el recurso, tanto en los comentarios
en directo por el chat durante las sesiones de video-
conferencia, como en los agradecimientos que nos hi-
cieron llegar por mensajeria del aula digital, resaltan-
do el haber podido probar de forma auténoma los al-
goritmos con diferentes juegos de datos y el haber po-
dido avanzar y retroceder a voluntad por los diferen-
tes estados de ejecucion de cada algoritmo.

También cabe sefalar que en la pregunta tipo test
del examen relacionada con la planificacion de disco
el acierto fue del 96,9%, y en la pregunta relacionada
con las politicas de reemplazo el acierto fue del
86,7%.

El portal de simuladores también fue evaluado por
varios profesores, que habian sido docentes de asig-
naturas de Sistemas Operativos en la UIB, y que for-
maron parte del tribunal al que se present6 el recurso
como Trabajo de Final de Grado.

Durante el curso 2021-22 se ha tenido la oportuni-
dad de que los alumnos utilizaran los simuladores
como refuerzo y ampliacion de los ejemplos vistos en
clase, y contestaran una encuesta de valoracion, basa-
da en la propuesta por [4] y cuyos resultados se sinte-
tizan en la Cuadro 1.

Puntuacion

ASPECTOS TECNICOS

Calidad de medios, mentis de ayuda,
variedad de opciones, tamafio de 8,65
graficos y letras, respuesta a acciones,
carga de la web, relacion coste-calidad

CALIDAD DE CONTENIDOS
Actualizacion, calidad, secuencia y
estructura, originalidad, claridad de
explicaciones, idiomas

8,43

MOTIVACION DE USO

Grado de atraccion de la herramienta,
interés que despierta, duracion, alcance
de logros intermedios

ORGANIZACION INTERNA DE LA
INFORMACION

Incluye ejemplos y tutoriales, sintesis
de fundamentos, interaccion web,
informacion textual auxiliada por
recursos multimedia

8,87

VALOR DIDACTICO

Adaptacién al temario, favorece el
proceso de  aprendizaje,  vistas
comparativas, retroalimentacion

CALIDAD DE DISENO
Coherencia de estilo grafico, zonas
estables en pantalla, tamafios de 7,83
fuentes, contraste de colores,
distribucion de elementos

8,96

Cuadro 1: Resultados de la encuesta de valoracion.

6. Conclusiones

Las asignaturas de Sistemas Operativos conllevan
muchos algoritmos de gestion de recursos tales como
procesador, disco, o memoria, cuyo funcionamiento
resulta mucho mas facil de explicar y comprender
mediante el uso de simuladores que permitan ver el
paso a paso de su ejecucion, de forma visual e inte-
ractiva.

Los simuladores explorados no satisfacen plena-
mente las necesidades de docentes y alumnos, por ra-
zones como ser incompletos, no estar orientados al
usuario final, quedar obsoletos por falta de manteni-
miento (e incluso no poderse ejecutar con las tecnolo-
gias existentes), no ser adaptativos, o no ser suficien-
temente intuitivos y ademas carecer de instrucciones
de uso.

Para paliar esas deficiencias y poder aplicar una
metodologia activa y atractiva en la docencia de este
tipo de algoritmos, se ha desarrollado un portal web
multiplataforma que aglutina de forma homogénea di-
versos simuladores y que puede ser utilizado en dife-
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rentes dispositivos, tanto en linea como de forma lo-
cal previa descarga.

Los simuladores llevan incorporados un tutorial de
uso, asi como un icono para cada algoritmo que per-
mite abrir una ventana contextual explicando en qué
consiste tal algoritmo. También se ha dotado a cada
simulador de un conjunto de ejemplos predefinidos,
extraidos de las principales bibliografias de Sistemas
Operativos. Ademas permite la entrada controlada de
datos para la creacion de nuevos ejemplos de forma
dinamica.

En cada simulador, la ejecucion puede ser de un s6-
lo algoritmo o simultdneamente de varios selecciona-
dos para su comparacion, pudiéndose detener, avan-
zar y retroceder la visualizacion de los resultados en
cada paso.

El portal puede ser de gran utilidad tanto para do-
centes, facilitindole la explicacion de los algoritmos
de manera visual y animada, como para los alumnos
que experimenten con ellos de forma auténoma, con-
siguiéndose asi un aprendizaje mas activo y significa-
tivo.
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