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Resumen

La nueva docencia en el espacio europeo de
educacion superior supone un gran reto a
diferentes niveles (metodologias, tiempos,
recursos materiales y humanos...) que debemos
afrontar el personal docente e investigador y los
alumnos. Para reducir este problema, se presenta
una ayuda para la adecuacion de la asignatura de
Sistemas Operativos impartida en la titulacion de
Ingenieria Informatica al sistema europeo de
educacion superior. Esta ayuda es el primer paso
para la obtencion de una guia docente. Se
proponen los objetivos y las competencias
profesionales que deberan tener los alumnos.
Seguidamente, se desarrolla un plan de trabajo
para la consecucion de dichos objetivos definido
bajo los cinco retos de la convergencia europea
(créditos ECTS, las competencias, el aprendizaje
autonomo, el aprendizaje a lo largo de la vida o
“lifelearning” y una nueva concepcion docencia).

1. Introduccion

La Unién Europea necesita un entorno
universitario saneado y floreciente. Europa
necesita excelencia en sus universidades para
optimizar los procesos que sustentan la sociedad
del conocimiento y lograr el objetivo fijado en el
Consejo Europeo de Lisboa de convertirse en la
economia mas competitiva y dindmica del mundo
basada en el conocimiento, capaz de sustentar el
crecimiento econdmico y crear un mayor nimero
de puestos de trabajo de mejor calidad y una
mayor cohesion social. El Consejo Europeo de
Barcelona reconocio esta necesidad de excelencia
al abogar por que los sistemas europeos
educativos se convirtieran en una "referencia de
calidad mundial" para 2010 [1].

Ante la inaplazable implantacion del Espacio
Comtn FEuropeo en materia de Ensefianza

Universitaria, una de las directrices planteadas en
las que incide es la nueva concepcion de la
docencia hacia un modelo de ensefianza basada en
el aprendizaje.

Este aprendizaje activo y este enfoque en el
aprender y no sbélo en el enseflar no es tan
novedoso puesto que por ejemplo las herramientas
informaticas que existen ya se han encargado
fundamentalmente de apoyar el aprendizaje a
distancia a través de Internet; WebCT [2],
Blackboard [3] o Angel [4] son algunos de estos
ejemplos.

Sin embargo, los aspectos que no han sido
muy tratados ni abordados para la creacion de
herramientas de apoyo es el del trabajo
colaborativo por parte de los alumnos, siendo éste,
ademas, uno de los principales pilares en el nuevo
esquema del EEES, para que al alumno se le
forme en aspectos tan importantes para su
desarrollo profesional como la capacidad de
coordinacion, colaboracion, planificacion de
tareas, o habilidades orales para exponer y
explicar el trabajo realizado [5].

Con el fin de fomentar este tipo de trabajo en
equipo se propone una actividad complementaria
que se explicara en el punto 5.

La masificacion en las aulas, en general la
poca motivacion de los alumnos y su tendencia al
aprendizaje pasivo en lugar de activo representan
algunos de los problemas con los que nos
enfrentaremos para la convergencia al EEES. Por
este motivo estos son algunos de los trabajos que
se pueden ir teniendo en consideracion, en
concreto en sistemas operativos, para alcanzar la
convergencia con ¢éxito [6].

2. Contextualizacion

La propuesta conjunta de ACM e IEEE, el
Computing Curricula 2001 [CC2001] o el
Computing Curriculum-Computer Engineering
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[CE2004] dedica un area de conocimiento
completa al estudio de los Sistemas Operativos
[OS] distribuyendo la materia en un conjunto de
contenidos fundamentales y optativos. Los
contenidos que se incluyen son los siguientes:

e SO1: Introduccion a los sistemas operativos
SO2: Principios de los sistemas operativos
SO3: Concurrencia de procesos
SO4: Planificacion de procesos
SOS: Gestion de memoria
SO6: Gestion de dispositivos
SO7: Seguridad y proteccion
SO8: Sistemas de archivos
SO9: Sistemas embebidos y de tiempo-real
SO10: Sistemas tolerantes a fallos
SO11: Evaluacién del rendimiento del sistema
e SO12: Encriptacion

A continuacion, se analiza el contexto local de la
asignatura describiendo su relacion con el resto de
materias de la titulacion segun el plan de estudios.
La figura siguiente ilustra dicha relacion:
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=== Recomendacion

IB: Informatica Basica, FPI: Fundamentos de Programacion I

SOLI: Sistemas Operativos I, FPII: Fundamentos de Programacion IT
SOII: Sistemas Operativos II, SOR: Sistemas Operativos en Red

SI: Sistemas Informaticos, ESO: Estudio de un Sistema Operativo
SIND: Sistemas Industriales, PC: Programacion Concurrente

STR: Sistemas de Tiempo Real. ASI: admin.. de Servicios de Internet
ARC: Administracion e instalacion de Redes de Computadores
ASOTR: Arquitecturas y Sistemas Operativos para Tiempo Real

Figura 1. Relacion de Sistemas Operativos [ y
Sistemas Operativos II con las demas
asignaturas del plan de estudios

Como se aprecia en la figura, el estudio de los
sistemas operativos comienza en segundo curso,
una vez que el alumno conoce parte de los
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conceptos previos necesarios, y se extiende hasta
el quinto curso.

Sistemas  Operativos [  representa la
introduccion al estudio de los sistemas operativos
y junto con Sistemas Operativos II, abarcan entre
ambas el estudio de la totalidad los aspectos de un
sistema operativo completo desde tanto un punto
de vista conceptual como ingenieril. En los
siguientes apartados se va a incidir en los puntos
primordiales para la adecuacion de los sistemas
operativos al espacio europeo de educacion
superior.

3. Objetivos

El objetivo general de la asignatura es que los
estudiantes conozcan y asimilen los fundamentos
de los sistemas operativos y su relacion con la
arquitectura del computador. Estos fundamentos
no solamente son la base del resto de materias de
sistemas operativos, sino que son de gran
importancia en otras materias como informatica
industrial, redes de computadores, compiladores y
robotica.

La actividad docente orientada a lograr estos
objetivos tiene que programarse para que los
alumnos adopten las actitudes y adquieran los
conocimientos y las habilidades correspondientes.
En aras de una mayor claridad expositiva se
muestran  los  objetivos  clasificados  en
instrumentales  generales, interpersonales y
sistémicos generales.

3.1. Objetivos instrumentales generales

Los objetivos instrumentales son aquellos que
establecen que el alumno al terminar el programa
debe:

1. Conocer, interpretar y analizar las teorias,
perspectivas y conceptualizaciones clave para
la construccion del marco tedrico de la
materia.

2. Aplicar los procesos metodologicos usuales en
la resolucion de problemas de la materia.

3. Utilizar las destrezas tecnologicas necesarias
en la practica de la aplicacion de los
conocimientos.

4. Dominar las convenciones notacionales,
reglas epistemologicas y destrezas
lingtiisticas.

Para el caso concreto de los sistemas operativos se
plantean los siguientes objetivos instumentales:
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e Comprender nociones basicas del
funcionamiento de los sistemas operativos asi
como las relaciones fundamentales entre los
diferentes modulos que conforman la
arquitectura de los sistemas operativos.

e Conocer los conceptos y problemas basicos de
la gestion de recursos de un sistema
informatico.

e Conocer la estructura logica de un
planificador de procesos y las diferentes
alternativas o algoritmos de asignacion de
elementos de proceso.

e Comprender las caracteristicas del interfaz del
sistema operativo hacia el usuario y hacia el
hardware del sistema.

e Aprender métodos de gestion de la
concurrencia en la ejecucion de procesos y de
resolucion de situaciones de conflicto en la
asignacion de recursos.

e Aplicar los conceptos tedricos y practicos del
disefio de sistemas operativos y asi captar su
relacion con ramas especificas como las
Arquitecturas de Computadores, las Redes de
Computadores y el resto de asignaturas de
estudio de los sistemas operativos.

e Dar a conocer los conceptos y problemas
basicos de la gestion de memoria.

e Conocer la estructura logica de un sistema de
archivos.

o Analizar la problemética y técnicas de gestion
de los dispositivos de E/S

3.2. Objetivos interpersonales

Con ellos el alumno al terminar el programa debe
de:
1. Demostrar compromiso con el trabajo.
2. Demostrar ~ competencias  para  tareas
colaborativas.

Estos objetivos son generales para cualquier tipo
de asignatura de la carrera de Ingenieria de
Informatica.

3.3. Objetivos sistémicos generales

Son los que fijan que el alumno al terminar el
programa debe de integrar capacidades cognitivas,
destrezas practicas y disposiciones en el saber y
saber hacer relacionadas con la materia. En el caso
concreto de sistemas operativos debera:
e Asumir los esquemas de teoria, abstraccion y
disefio como método que permite impulsar la
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capacidad para abstraer y generalizar los
problemas, asi como asimilar los rapidos
avances en la disciplina y situarlos en su
contexto de innovacion cientifica 'y
tecnoldgica.

e Desarrollar el espiritu critico tanto para
enfrentarse a un problema como para evaluar
las ventajas e inconvenientes de un disefio
concreto.

4. Competencias

La competencia profesional es un saber hacer
complejo que exige el dominio de los
conocimientos, destrezas, actitudes, valores y
virtudes especificas de la profesion y el arte de la
ejecucion pertinente a la situacion [7].

Vamos a considerar las competencias que se
deben de poseer divididas por cada uno de los
temas de la asignatura:

Tema 1: Introduccion. Definiciones y conceptos

e Ser capaz de identificar los aspectos de teoria,
abstraccion y diseflo caracteristicos en el
contexto concreto de los sistemas operativos.

Reconocer la arquitectura de un sistema

informatico y el tipo de sistema operativo que

contiene.

Tema 2: Planificacion de procesos

e Ser capaz de identificar el modelo de
planificacién mas adecuado para un sistema
operativo y una determinada carga de trabajo.

Realizar simulaciones y diagramas de la

ejecucion de los procesos de un sistema de

acuerdo a una planificacion.

Tema 3: Interfaz del sistema

o Identificar los elementos de comunicacion
entre las capas de un sistema operativo. Ser
capaz de programas rutinas sencillas de
aplicacion que hagan uso de la interfaz del
sistema.

Tema 4: Sincronizacion y comunicacion de

procesos

e Familiarizacion con los modelos 'y
herramientas de gestion de la concurrencia.

Adquirir destreza en la resolucion de

situaciones de sincronizacion y comunicacion

entre procesos.

Tema 5: Interbloqueos

e Aprender a identificar una situacion de
interbloqueo. Ser capaz de aplicar las

estrategias de prevencion, evitacion y
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recuperacion para soslayar situaciones de
interbloqueo en un sistema informatico.

Tema 6: Gestion de memoria

e Conocer los aspectos relevantes de la gestion
de la memoria asi como los métodos de
asignacion. Comprender los esquemas de
asignacion de memoria virtual.

Tema 7: Sistema de Archivo

e Comprender la estructura logica de un sistema
de archivos, asi como conocer las alternativas
y métodos de disefio y realizacion de los
mismos. Adquirir capacidad para abstraer y
generalizar problemas.

Tema 8: Gestion de Entrada/Salida

¢ Clasificar los dispositivos de E/S en base al
fluyjo de informacion con el que operan.
Conocer la gestion de los dispositivos de E/S
mas comunes.

Grupo Descripcion trabajo Alumnos
Entorno grafico
Algoritmo FCFS
Algoritmo SJF
Algoritmo RR
Algoritmo SRT
Algoritmo MLQ
Algoritmo MLFQ
Union
Depuracion
Total 20+n

OO N[O~ [WIN|—~
NS |B|WININ[IN[IN|W

Tabla 1. Distribucion por grupos para el

desarrollo del trabajo de planificacion de
procesos

5. Propuesta de plan de trabajo

Las practicas que se vienen realizando en las
asignaturas en donde hay que programar tienen la
tentativa de que los alumnos tiendan a minimizar
su esfuerzo mediante la recolecta de las practicas
de otros afios (en caso de que la diferencia sea
nula o minima entre las practicos de los cursos
anteriores) o la adquisicion de las practicas de
compaferos del mismo curso (cuando son
diferentes a las del curso actual).

En este contexto, una manera de valorar el
esfuerzo del alumno de forma mas objetiva y
mediante unos criterios mucho mas proximos al
modelo por el que se aboga en el espacio europeo
de educacion superior es el que se propone a
continuacion realizado con éxito en la universidad
de Alicante en el presente curso académico.

Adaptacion al espacio europeo de educacion superior

Por una parte de disponen de clases
presenciales para todos los alumnos matriculados
con las caracteristicas de clases magistrales, en
donde contando con medios audiovisuales como
proyectores se exponen los contenidos tedricos de
los temas descritos en el apartado anterior.
Ademas se realizaran ejercicios que acompafiaran
y complementaran el estudio y aprendizaje de
cada uno de los temas.A continuacién, en las
clases practicas y con una division en cuatro
grupos que se traduce en unos veinticinco
alumnos por grupo se pueden realizar una serie de
actividades orientadas y dirigidas con un
aprovechamiento y tutorizacion muy
personalizado.

Uno de los trabajos dirigidos es el que se
expone a continuaciéon en la figura 2. Se ha
considerado el tema 2 de planificacion de
procesos aunque se podria extender a cualquiera
de los otros temas con una planificacion parecida.

La division de los trabajos en grupos seria la
que se muestra en la tabla anterior:

G1
G2
G3
G4
G5
G6
G7
G8
G9

Grupos

12345678 9101112

Semanas

Figura 2. Desarrollo del trabajo con planificacion
temporal por grupos

El eje y con las letras G1...G9 representan los
grupos (en total 9) para el trabajo, mientras que el
eje x con los nimeros 1 a 12 representan las
semanas necesarias para llevar a cabo el trabajo
(12 semanas corresponden a un cuatrimestre
docente).

La distribuciéon temporal de tareas viene
expresada en la grafica y pasamos a detallar por
cada grupo a continuacion:

e Gl crea el entorno grafico para el resto de
grupos. Empieza muy fuerte para avanzar
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rapido durante las primeras semanas y elabora
un documento para el grupo G8 que a su vez
distribuye a todos los grupos que usaran este
interfaz grafico (G2...G7).

e (G2...G5 son los encargados de implementar
un tipo de algoritmo. A partir de la semana 5
tendran unas versiones de los programas que
el G9 depurara devolviendo los errores a cada
uno de los grupos. En la semana 8 tendran
acabados sus productos.

e G6 y G7 cada uno de ellos eclabora un
algoritmo para el necesita colaboracion de los
grupos G2...G5 que iran proporcionando el
codigo una vez corregido a éstos. Por este
motivo su trabajo se extiende dos semanas
mas que los grupos G2...G5.

e El grupo G8 tiene la tarea de apoyar al resto
de grupos, unir todo el trabajo realizado y
establecer criterios comunes de trabajo. El
trabajo de este grupo va en progresion
ascendente. Son los encargados de exponer el
trabajo al final en la Ultima clase. Ademas el
numero de alumnos n significa que se utilizara
el resto de alumnos de la clase (con grupos
maximos de 25 tendremos entre 2 y 5
personas) para este grupo y que permitird
cubrir las necesidades de otro grupo en caso
de abandono o complicaciones que aparezcan.

e El grupo G9 es el encargado de la depuracion.
Recibe los datos de G8 que se ha encargado
de la encapsulacion. Realimenta a los grupos
con los fallos encontrados en el codigo.

La figura 3 representa el entorno creado con esta
actividad dirigida, en concreto es una grafica que
simula un sistema monoprocesador con politica de
planificacion de  colas  multinivel  con
realimentacion (MLFQ).

— —

5 100 150 %0 0 0 450 0 60 700 o0 850 o0 s 110 s

Figura 3. Desarrollo de entorno de gestion de
procesos
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La prioridad de las colas es expropiativa y
decreciente con el ntimero de cola. Existen cinco
procesos, cuatro de ellos son de usuario (A, B, Cy
D) y el ultimo del sistema S. Cada uno de estos
procesos se muestra en la grafica, asi como en la
cola en la que se encuentra el proceso.

En este proceso han intervenido todos los
grupos, puesto que el grupo de implementacion de
las colas MLFQ recibe alimentacion de todos los
grupos que implementan cualquier otro tipo de
algoritmo. El resto de los grupos(union,
depuracion y entorno grafico) participan siempre
en el proyecto para la construccion de cualquier
algoritmo.

Para el desarrollo de dicho entono se ha
seguido el proceso descrito en la figura 4 donde se
muestra el esquema de cooperacion. Los trabajos
se pueden efectuar tanto en los laboratorios como
en casa usando algunas de las herramientas
informaticas. Con este trabajo de colaboracion y
coordinacion se consigue detectar los errores en la
implementacion que volveran al grupo que lo
produjo hasta que quede depurado y efectuar el
empaquetado del producto definitivo.

Figura 4. Proceso colaborativo para la realizacién
de una actividad dirigida

6. Discusion

A lo largo de esta propuesta docente de la
asignatura de sistemas operativos se han abordado
los cinco retos de la convergencia europea [8] en
la parte practica como se describe a continuacion:

e Los créditos ECTS miden la unidad de
valoracion de la actividad académica, con el
volumen total del trabajo del estudiante,
integrando teoria, practica y otras actividades
dirigidas. El volumen de trabajo del alumno
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integra las clases de teoria, practica y el
desarrollo de esta actividad.

e Las actividades dirigidas son una ocasion
ideal para el dominio de unos conocimientos y
asi poder desarrollar una competencia
profesional.

o El aprendizaje auténomo es un aprendizaje en
el que el estudiante asume una parte
importante de la responsabilidad de la
organizacion de su trabajo ajustandola a su
propio ritmo. Mediante las practicas y en
especial las actividades dirigidas como la
propuesta el alumno no sélo puede ajustar el
trabajo a su ritmo sino que ademas debe de
interaccionar con otros alumnos y aprender un
entorno de trabajo muy cercano al de la
realidad profesional.

e Aprendizaje a lo largo de la vida o
“lifelearning”. Se entiende la universidad
como primera fase de un proceso de
formacion que va a durar toda la vida. “No
todo lo que puede ser ensefiado, debe ser
ensefiado en la universidad”. Como se
comentaba en el punto anterior la realizacion
de actividades dirigidas aproximara a una
forma de aprendizaje parecido al que se
llevaré a cabo en la empresa.

e Una nueva concepcion docencia. Se pasaria de
la universidad del ensefiar a la universidad del
aprender. Aprendizaje autogestionado por
alumnos y tutorizado por profesor. Este tipo
de actividades exige de un diferente papel del
profesor mas como gestor del proceso de
aprendizaje.

Otros planteamientos que se tendrdn en cuenta en
la propuesta docente son diversas tareas
innovadoras como:

e Al final de curso se valorara este trabajo con
una “defensa del trabajo”, donde los alumnos
prepararan una exposicion de la realizacion
del trabajo.

e Uno de los aspectos hasta ahora no
contemplados en la carga docente del
alumnado, y que sera uno de los cambios en la
nueva concepcion de la docencia, es el de la
medida del volumen de carga total de los
alumnos. Esta carga debe de medir, ademas de
las clases presenciales, practicas y trabajos, el
trabajo que realiza el alumno en su casa. Pero,
(Como se puede medir? Existen algunas

Adaptacion al espacio europeo de educacion superior

propuestas de proyectos de utilizacion del
campus virtual de la Universidad de Alicante
como herramienta de innovaciéon educativa

[9].

7. Conclusion

Se ha presentado una ayuda docente para la
adecuacion de Sistemas Operativos de Ingenieria
Informatica al Espacio Europeo de Educacion
Superior. Se ha hecho especial énfasis en la
realizacion de actividades dirigidas que llevan a
una nueva concepcion de la docencia y
aprendizaje autonomo para una medida mas clara
del esfuerzo del alumno que permita evaluar en
créditos ECTS. Para ello se ha efectuado la suma
de todas las actividades realizadas en una
asignatura para un curso académico, valorando de
manera principal el trabajo complementario que se
ha descrito.
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