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Resumen

Se presentan las experiencias y posibilidades
docentes que tiene el empleo de dos herramientas
creadas para la docencia de Sistemas Operativos.
Estas son dos simuladores, uno de los agoritmos
de planificacion de la CPU, y otro de los
algoritmos de sustitucion de paginas, elaborados
como aplicaciones Web en Java.

1. Introduccion

La ensefianza en cualquier materia tiene como fin
el aprendizaje eficaz por parte del alumnado. Hoy
en dia el empleo de nuevas tecnologias, como
multimedia, Internet, etc., nos permite elaborar
nuevas técnicas de aprendizaje, en beneficio de
una educacién mas extendiday de mayor calidad.

Toda técnica o instrumento desarrollado para
facilitar lalabor de la ensefianza debe ser capaz de
provocar la actividad del alumno, ya que éste no
€S un ente pasivo.

Antes de comenzar a impartir cualquier tipo
de ensefianza deben fijarse unos objetivos. Estos
nos van a permitir determinar e materia a
emplear, asi como las posibles técnicas que nos
ayudaran a conseguirlos.

Podemos considerar tres tipos basicos de
software educativo, segun [1]:

3 Programas tutoriales en los que la estrategia
pedagdgica empleada es del tipo gercicios.
De este modo, mediante preguntas se
provoca el aprendizaje por parte del alumno
de los conceptos objeto de estudio.

3 Tutores inteligentes similares a los anteriores,
pero utilizan los resultados de los gjercicios
de los aumnos como base de las decisiones

pedagégicas, adaptando de esta forma €
nivel de enseflanza a la capacidad de
aprendizaje del alumno.

3 Smuladores que crean un entorno simulado,
que permite a aumno, mediante la
exploracion y la experimentacion, adquirir y
reafirmar sus conocimientos. En este caso, €
objetivo de este software es ser una
herramienta que potencie €l desarrollo de las
habilidades cognitivas del alumno.

Finalmente, todo resultado que se obtenga deberia
ser susceptible de medida, con objeto de poder
evaluar la eficacia de las técnicas y herramientas
empleadas en la docencia, para determinar Si nos
han ayudado o no a conseguir los objetivos
iniciales.

2. Ladocencia en Sistemas Oper ativos

La materia Sistemas Operativos presenta una
dificultad inherente en su docencia debido aque la
redlizacion de egercicios précticos sobre los
diferentes conceptos tedricos explicados puede ser
muy laboriosa, debido no sdlo a la gran cantidad
de componentes que intervienen y a su dificultad,
sno también a la existencia de distintas
aternativas.

Dentro de la docencia de Sistemas Operativos
existen dos areas como son los algoritmos de
planificacion del procesador y los de sustitucion
de paginas, que se caracterizan por poseer un
amplio rango de posibilidades.

El método cldsico de ensefianza de estos
agoritmos, en pizarra 0 mediante el empleo de
transparencias, produce una actitud pasiva en e
alumnado, dado que la metodologia didéactica
consiste en la explicacion de los algoritmos vy,
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posteriormente, en su aplicacién a un caso muy
sencillo para determinar los resultados que
producen y realizar una comparacion entre ellos.
Esta técnica no permite evaluar situaciones
complgjas.

Otro problema al que nos enfrentamos es la
dificultad de realizar una comparativa exhaustiva
de los diferentes algoritmos, por lo que suele
recurrirse a enumerar los estudios realizados por
diversos autores de la bibliografia.

Por este motivo, surgié laidea de elaborar dos
herramientas que mejoraran la calidad de la
enseflanza en dos aspectos concretos de la
materia: los algoritmos de planificacion del
procesador y |0s de sustitucion de péginas.

3. Herramientas de apoyo a la docencia

Las herramientas de apoyo, elaboradas como
Proyectos Fin de Carrera por alumnos de la propia
Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion de la
Universidad de Cédiz, se encuentran dentro de la
categoria de simuladores en la clasificacién del
software educativo expuesta inicialmente. Estas se
denominan:

3 Smulador de los algoritmos de sustitucién de
paginas [2].

3 Smulador de los algoritmos de planificacion
dela CPU [3].

Bl empleo de éstas en la labor docente nos ha
permitido desarrollar nuevas técnicas y la
realizacién de un aprendizaje mas activo por parte
del alumno.

Estas herramientas estén elaboradas en Java 'y
se han desarrollado como aplicaciones Web, lo
que permite gjecutarlas desde cualquier ordenador
gue posea un navegador de Internet.

La utilizacion de éstas en la docencia cumple
dos funciones. Por un lado, permiten a docente
desarrollar una explicacion de los algoritmos con
ilustraciones sobre su comportamiento, asi como
apoyar esta explicacién con la redlizacion de
diversos gemplos de complejidad superior a la
gue permite € método clasico. Esta exposicion
requiere que el aula donde se imparten las clases
tedricas disponga de un videoproyector conectado
aun ordenador.

La otra funcion se cumple a ser herramientas
que estan a disposicion de los alumnos, y por
tanto pueden emplearlas en cualquier momento
desde su ordenador, de este modo permiten
motivar al alumno en la comprensién de los
agoritmos empleados.

En nuestro caso, las herramientas estan
disponibles para todos los aumnos en un
directorio publico de la asignatura. De este modo
e aumno puede egecutarlas directamente o
llevarselas a su ordenador. Se espera que en un
futuro préximo se encuentren en la pagina Web de
la asignatura, permitiendo de este modo que se
pueda acceder a ellas através de Internet.

En los siguientes apartados comentaremos las
principales ventaas que puede obtener €
aumnado del empleo de estas herramientas.

3.1. Reforzar conceptos

Los simuladores se conciben como unas
herramientas que permiten ilustrar de forma
gréfica una serie de algoritmos y conceptos. Un
problema que se encuentra el alumnado cuando
los estudia, es la dificultad inherente a su
comprension dado que debe realizar un esfuerzo
de abstraccion para poder observar qué es lo que
realiza el sistema cuando emplea uno de estos
agoritmos.

Mediante e uso de estas herramientas, €
alumno puede observar de forma gréfica e
funcionamiento de los algoritmos, observando con
detenimiento como se comporta € sistema. Esto
permite reforzar y aclarar conceptos que
previamente han sido adquiridos en las clases
tedricas.

3.2. Realizacion de g ercicios

Toda metodologia docente requiere que
después de una explicacion de conceptos, €
adumno redlice una serie de egercicios que
permitan reforzar los conocimientos adquiridos.
La técnica habitual consiste en distribuir una
relacion de problemas para que € alumno los
pueda efectuar.

Una de las caracteristicas de los dos
simuladores empleados es la posibilidad que tiene
el alumno de llevar a cabo tanto los gjercicios que
se |le proponen en clase, como los planteados por
é mismo, ya sea introduciendo manua mente los



datos, o bien generandolos aleatoriamente. Esto le
permite disponer de un mayor rango de gjercicios
con los que poder comprobar su grado de
aprendizaje. De este modo, es €l propio alumno €l
gue puede generar su propia relacion de
problemas, incidiendo en aquellos donde su grado
de aprendizaje sea menor.

3.3. Supervision de gercicios

La realizacion de gercicios por parte del alumno
como labor para determinar su grado de
comprension de los conceptos tedricos tiene €
problema de conocer si las soluciones aportadas
son correctas.

Larealizacion de éstos en e simulador no sélo
permite obtener € resultado final, sino también la
visualizacion, paso a paso, del proceso llevado a
cabo. Esto ayuda a desarrollar la actividad
cognitiva del alumno, dado que en todo momento
puede determinar su grado de comprension del
algoritmo, a tener que especificar en cada paso
qué es lo que va a suceder. El simulador verificara
la respuesta del alumno, indicandole si comete
algun tipo de error y cudl hubiera sido la respuesta
correcta.

De este modo, € aumno puede redizar
gercicios supervisados por € simulador, lo que
estimula su aprendizaje a conocer répidamente, y
sin necesidad de recurrir a un profesor, la
correccion de sus gercicios.

3.4. Ejercicios complegos

Una de las caracteristicas mas destacadas de los
simuladores es que proporcionan la posibilidad de
realizar gercicios con un grado de complgidad
muy superior a que se puede alcanzar
normamente durante la explicacion con métodos
clasicos o al que se encuentraen la mayor parte de
labibliografia.

S nos fijamos en los algoritmos de
planificacion de la CPU podemos suponer €
siguiente enunciado: «Sea un sistema con un
algoritmo de planificacién de la CPU multinivel
realimentado con N colas, donde e agoritmo
entre colas es de prioridades no apropiativo. Cada
cola posee un cuanto de 2", siendo n & nimero de
ésta. Ademas, para evitar la inanicion de los
procesos que requieran mucho tiempo de CPU,
cada cola posee un tiempo de espera maximo de

los procesos, de forma que transcurrido éste, el
proceso pueda subir de cola. También, con objeto
de que los procesos no bajen rdpidamente de
nivel, cada uno puede dar X vueltas antes de bajar
a siguiente. Los M procesos que se van a gjecutar
en el sistema poseen diversas réfagas de CPU y de
E/S».

Cuaquier docente puede comprender la
dificultad que entrafia la redlizacion de este
gercicio, ya no solo por €l agoritmo en si, sino
porque los procesos no van a tener una Unica
réfaga de CPU como se suele suponer en las
explicaciones tedricas y los eemplos de la
bibliografia.

La poghbilidad de llevar a cabo este gercicio
presenta dos ventgjas. Por un lado, dada su
dificultad normalmente muy pocos alumnos se
atreverian a intentarlo. Ademas, la existencia de
numerosos parametros hace que su egecucion
manual seamuy compleja

Con €l simulador, la realizacion se smplifica
dado que podemos ver gréficamente en todo
momento la situacion de cada proceso, y cualquier
falo que se pueda cometer serd siempre
supervisado por éste. En la figura 1 podemos ver
unainstantanea del estado de las colas de procesos
durante la elaboracion de este gercicio.
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Figura 1. Ejercicio sobre el planificador dela CPU

Esta posbilidad de redizar e€jercicios
complejos estimula la actividad de aprendizaje del
alumno, dado que é se encarga de tomar las
decisiones pedagdgicas adaptando € nivel de
dificultad de los egjercicios a su nivel de
conocimiento. Esto conlleva no sdlo
aprendizaje de la materia, sino también conocer



en todo momento e dominio que se posee sobre
dla.

3.5. Visualizacién global del sistema

La docencia en Sistemas Operativos no puede
nunca perder de vista, que aunque se esté
explicando un determinado concepto o médulo del
sistema, hay que intentar mantener una visién
global de éste debido a la relacion existente entre
todos sus elementos.

Sin embargo, cuando se abordan los diferentes
algoritmos de planificacién o de sustitucion de
paginas, una vez presentado el contexto donde se
utilizan, es habitual centrarse en e propio
algoritmo para facilitar su aprendizaje. Esto
conlleva olvidar las diferentes estructuras del
sistema que estén relacionadas. Asi, por gemplo,
la explicacion de un agoritmo de sustitucion de
paginas, se apoya simplemente en €l estado en que
guedaria la memoria fisica tras una serie de
referencias. Esto puede llevar a que e alumno
pierda la visién global del sistema, y no consiga
posteriormente relacionarlo con el resto de
estructuras.

El simulador ademés de permitirnos realizar
multiples gercicios y de muy variada dificultad
nos puede ayudar a obtener esa vision global
durante la aplicacion del algoritmo. Asi, conforme
se va redlizando la simulacion, se ilustran las
estructuras de datos relacionadas y los cambios
gue éstas sufren.

En el caso del simulador de agoritmos de
sustitucién de péginas, durante la gjecucion paso a
paso del algoritmo se puede comprobar el estado
de la tabla de marcos y la tabla de paginas del
proceso. Estas no van a ser estructuras que queden
al margen, sino que cualquier decision que afecte
a dichas tablas va a quedar resefiada en ellas,
mostréndose de una forma visual €l cambio
producido. En la figura 2 podemos ver una
instantanea de este simulador con las estructuras
implicadas.
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Figura 2. Visualizacion de las estructuras de lamemoria

En este caso, € simulador no sdlo va a actuar
como una simple herramienta para redizar
gercicios sino que va a ayudar a comprender el
funcionamiento del proceso dentro de todo el
sistema y no de forma aislada. De este modo, €
simulador actlia de una forma mas interactiva en
el proceso de aprendizaje y se comporta como un
elemento mas pedagégico que proporciona al
alumno una meor visén del alcance del
algoritmo que esté4 empleando.

3.6. Realizacion de compar ativas

La docencia de cualquier materia que redlice la
explicacion de un agoritmo conlleva indicar
cudles son las ventgjas e inconvenientes de su
utilizacion. Para ello, suele recurrirse a estudios
que aparecen en la bibliografia haciéndose
mencion de ellos.

En este caso, tanto la actividad del docente
como del alumno suele ser algo estética, dado que
se limita a utilizar datos obtenidos por otros
autores.

Con los simuladores es posible realizar, no
s6lo comparaciones entre algoritmos, sino que se
pueden realizar estudios mas exhaustivos de éstos,
de forma que la docencia puede tener una
actividad més dindmica, puesto que e aumno
puede examinar por si mismo como funciona el
agoritmo.

Asi, en lafigura 3 se muestran las estadisticas
que se obtienen en la simulacién de los algoritmos
de sustitucién de paginas cuando se le suministra
una cadena de 500 referencias.
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Figura 3. Estadisticas de algoritmos de sustitucién

De este modo, €l simulador permite realizar
estudios estadisticos, pudiendo ayudar a alumno a
comprender mas féacilmente las ventgas e
inconveniente de cada algoritmo.

3.7. Guiaréapida de conceptos

Ambos simuladores disponen de una ayuda,
mediante hiperenlaces, de los conceptos que se
emplean en los algoritmos desarrollados. Esto
permite a alumno disponer en todo momento de
una guia de consulta sobre los conceptos que se
encuentran relacionados, asi como sobre el
funcionamiento de los distintos a goritmos.

La figura 4 muestra un eiemplo de una pagina
de ayuda de uno de los simuladores.
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Figura 4. Guiade consulta

Dado que dicha ayuda se encuentra en forma
de pagina Web, es facil enlazarla a otro material
del que se disponga sobre la asignatura, lo que
permite aumentar su utilidad.

4, Evaluacion de las herramientas

Estas herramientas han sido utilizadas durante la
docencia de la asignatura Sistemas Operativos, de
segundo curso perteneciente a la titulacién de
Ingeniero Técnico en Informética de Gestion de la
Universidad de Cédiz, desde e curso
2000—2001.

Dado que es e primer &io en e que se estén
empleando dichas herramientas en la docencia no
podemos aportar una evaluacion de su
rendimiento en la labor docente. Sin embargo, es
de destacar que € alumno siente una curiosidad
inicial grande ante la posibilidad de disponer de
utilidades que le van a permitir reforzar los
conocimientos adquiridos, mediante la realizacion
de gjercicios donde la dificultad es establecida por
€&l mismo.

Por otro lado, la interffaz gré&fica de los
simuladores, y la posibilidad de ejecutarlos en su
propio ordenador aumenta €l interés de los
alumnos de disponer de ellos.

5. Conclusion

Se han presentado las ventgjas que se pueden
obtener con e empleo de dos herramientas
elaboradas para mejorar la docencia en la
asignatura de Sistemas Operativos. Estas permiten
que el alumno sea un elemento mas activo dentro
del proceso de aprendizaje de la materia,
permitiéndole en todo momento:

3 Redizar ¢ercicios propuestos en la
bibliografia e incluso generar sus propios
enunciados.

3 Adaptar e nivel de dificultad de éstos a grado
de aprendizaje adquirido.

R Redizar estudios estadisticos que permitan
evaluar las situaciones donde conviene uno u
otro algoritmo.

3 Disponer de una guia de consulta rdpida de los
conceptos implicados.

3 Ampliar el conocimiento proporcionado en la
explicacion de los agoritmos al disponer de
unavision més global del acance de éstos, al
permitir visualizar las estructuras de datos
implicadas.
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