EXPERIENCIA DE ELABORACION DE MATERIAL DOCENTE
PARA EL APRENDIZAJE INDEPENDIENTE DE

SISTEMAS OPERATIVOS

Rosa M. Badia ¢ Cristina Barrados Marisa Gile Enric Morancho
Leandro Navarros Nacho Navarroe Alex Ramirez

Universidad Politécnica de Catalunya

Resumen

En este trabajo se describen los resultados de un proyecto de elaboracion de materiaes
multimedia para dar soporte a aprendizaje activo e independiente de los estudiantes en las
nuevas asignaturas de tipo proyecto de la Facultad de Informatica de la UPC. En éllas €
profesor toma un rol de guia, 1o que permite reducir €l grado de presencialidad de los alumnos.
Se ha experimentado con el desarrollo de distintos tipos de materiales (presentaciones
multimedia interactivas con varias herramientas y videos con transparencias de clases) para
poder valorar, recomendar y pautar la produccién de contenidos para otras asignaturas
proximas. Los materiales se utilizan para que el estudiante pueda comprender conceptos
complgos del funcionamiento de un sistema operativo, en que una explicacion magistral del
profesor no resulta efectiva. Se evalUa e coste de desarrollar y aplicar soluciones de este tipo
y se proponen recomendaciones sobre |as situaciones en que este tipo de materiales puedan ser
rentablesy efectivos.

1 Introduccidon

En la Facultad de Informética de la Universidad Politécnica de Catalunya (UPC), €l
Departamento de Arquitectura de Computadores imparte asignaturas relacionadas con la
arquitectura de los computadores, los sistemas operativos y las redes de computadores. Las
asignaturas se dividen en clases de teoria (habitualmente clases magistrales), clases de
problemas en que los alumnos y el profesor ponen en préactica aspectos importantes de la
asignatura, y clases de laboratorio donde se experimenta y se adquieren habilidades préacticas
en salas equipadas con ordenadores en red. En un creciente niUmero de asignaturas se utilizan
medios audiovisuales para €l soporte de laimparticién de las asignaturas, especialmente en los
ultimos cursos, aunque los alumnos suelen preferir en general las clases sobre pizarra, quizés
porque las transparencias permiten presentar a los estudiantes muchos temas excesivamente
deprisa. Este trabajo se ha centrado en proporcionar ejemplos de como mejorar €l soporte alas
clases de teoriay de laboratorio utilizando herramientas multimedia.

En la revison del plan de estudios de informatica se han estudiado las necesidades y
oportunidades que proporciona el aprendizaje semi-presencial [1]. En concreto se ha visto la
oportunidad que ofrece para reducir el nimero de horas de ensefianza presencia que un



estudiante ha de seguir durante € curso y fomentar una forma de aprendizaje mas
independiente y activo.

Para probar, evaluar y orientar sobre las posibilidades que ofrecen los contenidos
multimedia para facilitar ciertos aspectos del aprendizaje que los métodos tradicionales no
solucionan bien, se ha formado un grupo de trabgo formado por 7 profesores. Se ha
seleccionado para experimentar la asignatura de la FIB "Sistemas Operativos' con especia
interés en las practicas de laboratorio, pensando en los resultados puedan ser aplicados a la
nueva asignatura “ Proyectos de Sistemas Operativos’ del plan de estudios reformado.

El objetivo de este trabgjo ha sido evaluar materiales que permitan explicar de forma
aternativa y més eficiente algunos conceptos que no resultan faciles de explicar con €
material actual, dando soporte a nuevas formas de aprendizagje. Esto nos va a permitir valorar,
recomendar y pautar la produccién de contenidos para otras asignaturas similares. En la UPC
han surgido servicios de soporte relacionados con la produccién de contenidos. Esta
experiencia nos va a permitir recomendar a los profesores qué servicios pueden ser de utilidad
y cémo establecer relacion con ellos.

Finamente, se pretende evaluar €l coste de desarrollar y aplicar soluciones de este tipo y
se proponen recomendaciones sobre las situaciones en que este tipo de materiales puedan ser
rentables y efectivos. En el siguiente semestre, pretendemos evaluar € beneficio que aportan
estas soluciones ala calidad de la docencia.

En la seccion 2 se describen las posibles utilizaciones de los materiales en nuevas
formas de aprendizaje. La seccién 3 da una vision general con una clasificacion de los
materiales producidos. A continuacion, se describe con mas detalle cada experiencia
presentacion de la asignatura, realizacién de una practica, y materiales adicional es de soporte.

2 Aprendizaje independiente y formacién semi-presencial

En el proceso de revision del plan de estudios de Informética en la FIB se ha planteado
la necesidad de megjoras para ayudar a los estudiantes que trabajan, introducir nuevas formas
de impartir la docenciay mejorar la calidad. Ademés existe una nueva recomendacion de la
UPC para reducir el nimero de horas presenciales por crédito. Todo esto se puede conseguir
transformando horas de ensefianza en clase hacia horas dedicadas al aprendizaje independiente
por parte de los estudiantes. El profesorado podra también tradadar horas de imparticion de
docencia en clase hacia horas dedicadas a otros procesos de soporte a aprendizaje como €l
disefio de materiales o las tutorias, de manera que el profesor pueda actuar mas de guia que de
fuente de explicaciones en el proceso de aprendizaje.

Con este trabgjo queremos valorar qué posibilidades ofrecen algunas herramientas y
contenidos multimedia para: a) facilitar el auto-aprendizgje de algunos conceptos complejos
sin que el profesor esté presente, b) despertar € interés y la curiosidad por aprender y c)
desarrollar habilidades de aprendizaje independiente como busqueda de informacién por otros
medios, auto-eval uacion, organizacion, etc.

La forma en que la FIB pretende conseguir lo anterior es mediante asignaturas de tipo
proyecto, en las que no hay clases magistrales y la forma de aprendizaje se basa en un
aprendizaje a partir del trabajo en grupos por parte de los estudiantes, con la orientacion del
profesor, desarrollando uno o varios proyectos durante toda la asignatura.



3 Materiales experimentales desarrollados

En esta seccidn se presenta el conjunto de materiales didéacticos desarrollados para dar
soporte ala préactica de la asignatura de Sistemas Operativos. Los materiales estan orientados a
diferentes usos: @) que el estudiante pueda repasar conocimientos vistos en asignaturas
anteriores, b) profundizar en un concepto compleglo de una explicacion magistral, c) recibir a
una clase introductoria o de repaso antes de empezar el proyecto. No todos los usos son
propiamente de la asignatura, pero si muy Utiles parala practica.

A continuacion se presentan |os material es dando primero el tipo de material multimedia
(presentaciéon, animacion o video) y después su utilidad (aprendizaje presencia o
independiente):

1. Presentacién animada (ms powerpoint [2]) para explicar en una clase magistral el

4.

cambio de contexto en un sistema operativo. La animacion permite explicar
mejor gque en la pizarra, mecanismos que evolucionan en el tiempo. La
presentacion se redliza en aulas equipadas con ordenador y proyector de la
pantallafijo o dispuesto parala clase. Se describe en la seccion 5.1.

Presentacién animada (ms powerpoint) para que los estudiantes aprendan o
refresgquen sus conocimientos, de forma independiente. Se han producido dos
presentaciones. una sobre la construccion de "makefiles' en un proyecto de
programacion en Unix, y otra sobre bloques de activaciéon. Estas actividades
permiten que los alumnos puedan, en cualquier momento, refrescar
conocimientos adquiridos tiempo atrasy que son muy necesarios para realizar las
précticas. Se describen en la seccion 6.

Contenido multimedia interactivo (macromedia flash [3]) para que un estudiante
pueda interactuar de forma independiente con el contenido para aclarar el cambio
de contexto en un sistema operativo. Este contenido es complementario al
primero y permite que un estudiante pueda utilizarlo desde Internet o un CD-
ROM para estudiar |os conceptos en cualquier momento. Hay algunos conceptos
gue describen mecanismos que interactlian entre si y que dependen del tiempo.
Este contenido funciona como un simulador sencillo que ayuda a entender los
conceptos mejor que explicaciones del profesor o documentos escritos. Se
describe en la seccion 5.2.

Video digital que puede consultarse de forma independiente desde un ordenador
por Internet o en un CD-ROM. Se presenta de forma sincronizada en una misma
pantalla laimagen y el sonido del profesor, sus transparencias y sus notas. Esto
permite al aumno seguir clases magistrales desde su ordenador en cualquier
lugar y momento. Podrian ser clases que no pudo asistir o que necesita refrescar.
Se describe en la seccion 4.

Actividad Clase magistral | Independiente
1.Presentacion animada 1]

2.Presentacion animada 1] 1]
3.Contenido interactivo ]
4.Video digital 1




4 Presentacion de la asignatura y de la préactica: video digital

Nuestro objetivo, en esta parte del trabgjo, fue mostrar que, en una asignatura con poca
presencialidad, sigue siendo interesante que e alumno no pierda la posibilidad de adquirir
conocimientos a través del método tradicional de escuchar las explicaciones de su profesor.
Pensamos que esta pérdida de contacto por parte del alumno —que quedaria limitado a adquirir
conocimientos mediante otros métodos- puede conducirle a una desconexién con las
particularidades propias de ese curso que muchas veces no se llegan a captar en su totalidad
hasta que se ve actuar al profesor y se detecta |os puntos que quiere resaltar, sus preferencias,
opiniones o incluso manias personales.

Por otro lado, las habilidades docentes del profesorado se pierden en un curso no
presencial: e método tradicional de transmitir sus conocimientos ha sido la exposicion junto a
una pizarra, delante de un grupo de oyentes, a los que se va dirigiendo hacia un
descubrimiento utilizando todas las capacidades de la actuacion teatral, jugando con lavoz, los
gestos, la sorpresa, |as equivocaciones intencionadas, etc. Por €llo, pretendemos que a menos
el alumno tenga la posibilidad de conocer a su profesor y su idiosincrasia utilizando
grabaciones en video de algunas partes del curso.

En concreto, hemos decidido buscar dos situaciones gue sean significativas. La primera
es la presentacion de la asignatura y la introduccién a los trabajos que van a realizar en €
curso. En este caso, la grabacion se realiza en un despacho o sala pequefia 'y 10 importante es
gue el profesor se dé a conocer. Asi, cuando posteriormente el alumno lea los apuntes o €l
enunciado de la practica, escuche en su interior lavoz y laintencion del profesor. La segunda
grabacion es una clase normal en una aula con un grupo normal de la asignatura (hemos
aprovechado que en el plan de estudios a extinguir se est4 impartiendo asi). Se trata de ver
actuar a profesor con naturalidad. Por ello, no somos partidarios de grabaciones de estudio,
con un platé y mucha preparacién. No cumpliria nuestro objetivo. Lo que hemos hecho es
acudir a la clase dénde el profesor va a explicar la sesion tedrica previa a la practica de
laboratorio y que actie con normalidad. Con una cdmara de video simple hemos seguido al
profesor, tomando una imagen de medio cuerpo, captando asi los gestos de cara y brazos.
Posteriormente, hemos digitalizado esta pelicula con una capturadora de video casera en un
ordenador personal. Y finalmente hemos sincronizado las iméagenes con las transparencias que
el profesor ha utilizado en clase. Estas transparencias y la pizarra no han quedado grabadas en
el video intencionadamente, queriamos captar la actuacién del profesor. Ademas, es muy
dificil captar con claridad la proyeccién de transparencias o |o que se escribe en la pizarraala
vez que a quelo explica



Figura 1. Presentacion del resultado de combinar el video con transparencias

El resultado es un conjunto de ficheros que se pueden visualizar desde una navegador
con e plugin para ver pelicula en formato asf junto con las transparencias extraidas de una
presentacion PowerPoint o simplemente imagenes JPEG. Las herramientas para congtruir la
presentacion y para visualizarla son gratuitas (aungue en este prototipo solo estan disponibles
para entornos MS Windows) y féaciles de utilizar. El profesor no debe aprender o hacer cosas
muy diferentes a las que hace normalmente. Simplemente ha de dar su clase con € material
habitual, luego convierte sus transparencias a JPEG y mediante el editor de ficheros asf va
asociando esas imagenes a momento en que en clase hizo e cambio de transparencia
Consideramos importante este punto: que el coste para el profesor sea muy bajo, que no tenga
que cambiar su forma de explicar o enfrentarse a herramientas o situaciones que no domina.

No es un producto perfecto desde el punto de vista de una productora de cine o editorial
educativa, pero el esfuerzo es el gjustado para que su produccion no suponga una sobrecarga
de trabgjo, y en cambio sea muy Util a alumno de esa materia. El alumno estéd motivado para
dedicar tiempo a ver € video, porgque esta cursando la asignatura y asi va a conocer a su
profesor, no hace faltamas. Y el profesor, por otra parte, a percatarse del poco esfuerzo que le
ha supuesto producir esta clase no presencial, estara dispuesto a que € curso gue viene se
vuelva a grabar y salga mejor. De esta forma, a no ser un producto comercial de alto coste,
puede ir actualizandose continuamente, consiguiendo que el profesor vaya mejorando su
exposicién cada pocos meses y € alumno tenga una version actualizada con € temario. Las
versiones antiguas se hacen rapidamente obsoletas y desaparecen, dando también esto
tranquilidad al profesorado de que un error que cometieron un dia en clase no se va a
perpetuar més alla de que se haga una nueva grabacion.

5 Laprimera préctica: cambio de contexto

En este material hemos querido hacer hincapié en el mecanismo de cambio de contexto
porque es una funcionalidad fundamental de los sistemas operativos y su asimilacion no es
trivial. Aparecen interrelacionados conceptos de asignaturas anteriores que es necesario que
estén totalmente asimilados:. tipos abstractos de datos, estructura del computador, gestion de
interrupciones, blogue de activacion, espacios de memoria, etc. Es necesario bagjar a lenguaje
ensamblador en algunos puntos y saber enlazarlo con las rutinas en lenguaje C. Se deben



conocer los reguerimientos del hardware del controlador del reloj. También se deben
contrastar claramente |os conceptos de interrupcién hardware e interrupcion software (o trap).

Tradicionalmente el cambio de contexto se ha explicado en la pizarra: se presenta €
esguema de la rutina multiplexar y se hace un seguimiento de su gecucion acompafiado del
dibujo las estructuras de datos. A medida que se g ecutan los diferentes pasos del cambio de
contexto, las pilas de los procesos van creciendo o menguando en el tiempo. Laventgja de este
método es que sobre la pizarra es sencillo modificar las estructuras de datos: basta con dibujar
o borrar en e momento adecuado. La desventga es evidente: el alumno no puede reproducir la
secuencia de dibujos por separado, y €l estado final del dibujo no es de gran ayuda para
entender el mecanismo.

En la FIB la explicaciéon del cambio de contexto se ha visto apoyada desde siempre por
la realizacién de una préctica. Entendemos que la mejor forma para entender un sistema
operativo es construyendo uno propio: Onion [4]. Sin embargo, es necesario hacer una
introduccién para que el alumno sepa cdmo empezar.

En las dos secciones siguientes se presentan dos tipos de materiales sobre el cambio de
contexto. El primero es una presentacion con animaciones y €l objetivo es dar soporte a la
explicacion presencial del profesor. EI segundo material es un contenido interactivo. El
objetivo es dar soporte al aprendizaje independiente del alumno.

5.1 Experienciade presentacion animada

Desde € afio pasado, se han introducido transparencias animadas en la presentacion de
la teoria del cambio de contexto. Estas transparencias dan soporte a la explicacion magistral.
Ademas, como se facilitan a alumno a través de WEB, éste se ahorra la necesidad de tomar
apuntes y se puede concentrar Unicamente en la explicacion. Finalmente, |as transparencias se
puede volver a reproducir sobre el ordenador para recrear la animacion tantas veces como se
precise.

Canvi de context Canvi de context Canvi de context
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Figura 2. Fragmento de presentacin animada de cambio de contexto.

Este material es similar a de la seccién 6, donde se detallan las ventgjas y dificultades
de este tipo de materiales.

5.2 Experiencia de contenido mutimedia interactivo: animacion con Flash

Las capacidades multimedia de los computadores personales han aumentado de forma
espectacular en los Ultimos afios. Cosas hasta ahora impensables estan al alcance de casi todas
las economias. En educacién se esta haciendo un gran esfuerzo para adaptar contenido a las



nuevas formas de ensefianza. Para acercar 1os nuevos métodos a los docentes, e ICE [5]
ofrecidé un curso sobre material multimedia al cual de apunté uno de los autores de esta
ponencia. El curso lo ofrecia personal de la escuela de multimedia [6] de la propia institucion.
Por recomendacion de los expertos optamos por Flash para realizar el experimento de
animacién gue ahora presentamos.

Como objeto de la simulacion elegimos la rutina de cambio de contexto, de forma que,
ademés de experimentar con la herramienta, €l resultado sea una documentacion Util para
futuros alumnos. Por motivos evidentes, no podemos aun valorar la percepcién de los alumnos
dela utilidad de la animacion.

La escena de laanimacion esta dividida 4 zonas, tal como muestralafigura 3:

Proceso A
Hardware | .
Sistema
Proceso B Operativo

Figura 3. Vision general de la escena animada

En cada zona se ubica Unicamente partes de un “objeto”: un proceso, €l propio sistema
operativo y el hardware que les da soporte. Para que quede més clara la division se ha
asignado un color a cada objeto: azul y verde para los procesos A y B respectivamente,
amarillo para el sistema y blanco para el hardware. Sin embargo, los componentes
individuales del hardware cambiaran de color cuando estén asignados a alguno de los objetos
anteriores. Por gemplo, cuando el proceso A (azul) esta en gecucion los registros del
hardware DS, CS:IP y SS:SP estaran de color azul, indicando que es precisamente este
proceso el que “ocupa’ el hardware. Temporal mente también es posible encontrar en la pilade
un proceso informacion del sistema operativo. Esta situacion sera facilmente visible gracias a
uso de los colores.

En la zona del hardware se muestra una version reducida del Intel 80x86 [7], en € que
se basa la préactica de Onion: los registros generales, los “duos’ CS-IP, SS-SPy |os registros
DSy ES. Cada una de estos elementos aparecera del color del objeto al que apuntan. Los
objetos proceso constan de los siguientes elementos: un segmento de datos, uno de cédigo y
uno de pila. Los segmentos de datos y de codigo aparecen sin mucho detalle. En el segmento
de pila, dado que se usa para salvar € contexto del proceso y queremos seguir esta secuencia
con € maximo de detalle.

Finalmente, la zona de sistema operativo se parece bastante a un proceso aunque sin
segmento de pila. Contiene un segmento de cédigo y uno de datos. En e segmento de cédigo
apareceran las rutinas multiplexar, salvar y restaurar y, en cada rutina, se mostrardn con
detalle los pasos que realizan. En € segmento de datos del sistema detallaremos aquellas
variables globales del sistema necesarias en el cambio de contexto. No puede faltar la variable
gue identifica al proceso en gecucion (RUN) y la variable que nos conduce a la lista de
procesos preparados para gjecucion (READY).



La animacién gque queremos construir sobre estos elementos se inicia con la gecucién
del proceso A y finaliza con la gjecucion del proceso B. Entre estos dos momentos se produce
unainterrupcién del reloj y la gjecucion salta alarutina multiplexar del sistema operativo que
realiza el cambio de contexto.

Para mostrar la gjecucion de un proceso usamos una flecha (puntero de gecucion) que
relaciona e CS:IP del hardware con uno de los segmentos de cddigo. EI movimiento
descendente de este puntero dentro del segmento de cdédigo se debe interpretar como avance
dela gecucion siguiendo el secuenciamiento implicito habitual.

Cuando se produce lainterrupcién del reloj, e puntero de gecucién salta al segmento de
codigo del sistema, los registros del hardware CS:IP cambian a color amarilloy en lacimade
la pila del proceso aparece el bloque Retint. En esta situacién comienza la ejecucion de
multiplexar, en la cual se muestra, paso a paso, las variaciones de la pila del proceso y del
hardware. La rutina multiplexar llama a dos subrutinas: salvar y restaurar. El codigo de estas
rutinas aparece solo cuando se estan gecutando, y siempre especificado como un conjunto de
pasos, sin entrar en el detalle del codigo. El puntero de gecucion sefidla en todo momento €l
siguiente paso a g ecutar.

Los puntos més importantes de la animacion son aguellos especialmente conflictivos: la
interrupcion, e momento en gque se cambia de pila, justo antes de restaurar, y €l detalle de la
funcién salvar, que manipulala pila de forma no habitual.

Para resaltar los cambios que provoca una interrupcion es fundamental que quede
resaltado el cambio del puntero de g ecucion. El detalle de cambiar el color del CS:IP creemos
gue es fundamental. Ademas queda la posibilidad de remarcar con mas brillo la zona de la
pantalla objeto de atencién.

El cambio de pila es otro momento critico. El sistema operativo ya ha seleccionado a
proceso B como proceso RUN, pero e sistematodavia usa la piladel proceso A (en READY).
La rutina restaurar inicia su gjecucion con la pila del proceso A y la cambia por la del proceso
B. Pararemarcar mejor este cambio se introduce una nueva flecha (puntero de pila) que asocia
el hardware de la pila (valor de los registros SS:SP) con €l segmento de pila activo en cada
instante. Nuevamente el color del hardware de pila cambia de azul a verde pararesaltar cua es
la pila activa. Dentro de este punto es conveniente resaltar que la pila del proceso A no queda
“perdida’, sino que aun queda un puntero gque la referencia desde la variable de sistema que
identifica el proceso A. Por eso se incluye, al menos durante unos instantes de la animacion,
un enlace entre la estructura del proceso A y la pila que el hardware acaba de abandonar.

El tercer punto aresaltar estd en larutina salvar. Esta rutina manipulala pila de formano
habitual. Para los alumnos, € funcionamiento normal de los blogues de activacion es: la pila
crece a hacer una llamada a subrutina y decrece hasta volver a su situacion inicial en el
retorno. Pero el objetivo de la rutina salvar es precisamente dejar en la pila e contexto del
proceso y, por lo tanto, no cumple con e comportamiento esperado. Para ello se ha
introducido una animacion que muestra como se puede alcanzar este objetivo: la direccién de
retorno de salvar se mueve desde su posicion inicia hasta la cima de la pilay, a su vez, €
contexto del proceso se desplaza hacia abajo para llenar el hueco dejado por la direccién de
retorno. Aungue la implementacion final no tiene necesariamente que hacerse con un
desplazamiento, esta forma de representarlo ayuda a entender €l objetivo final.
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Figura4. Animacion de lapiladelarutina salvar.
Valoracién

El resultado final obtenido en nuestra simulacién y otras animaciones que encontramos
en Internet demuestran la potencia de la herramienta de Macromedia Flash. La funcionalidad
de animacion es francamente sensacional. S6lo se precisan dos escenas clave (key frames)
para poder introducir movimiento de forma automatica entre ambas. La biblioteca de botones
y de acciones asociadas es muy completa, y para nuestro ejemplo no hemos necesitado mas
gue una minima parte. Entre las funcionalidades menos trabajadas es |a herramienta de dibujo.
Es poco intuitivay no muy completa. Y a en los propios manuales se da como habitual el uso
de otras herramientas de dibujo y l1a posibilidad de capturarlos desde Flash.

El coste de aprendizaje del Flash, al menos hasta el punto de poder realizar la animacion
y dibujos que presentamos en este trabgjo, ha sido de unas 40 horas. Sin embargo, es
fundamental entender lafilosofia de desarrollo antes de introducirse en el entorno de trabgjo.

El simil de lafilosofia de desarrollo en Flash es la produccion de una pelicula de dibujos
animados: Una pelicula es un conjunto de escenas y una escena en una secuencia de imagenes
(frames) en € tiempo. Una imagen esta formada por varias capas (layers) que se superponen
como una pila de papeles cebolla y que se pueden mover de forma independiente. Por
giemplo, en una capa podemos dibujar el fondo de una escena (las montafias, nubes, etc.) y
sobre ese fondo dibujar al protagonista de la historia

Cada objeto grafico que gueramos mover de forma independiente debe estar en una capa
diferente. Por ejemplo, s queremos representar dos coches que circulan en sentido contrario,
cada uno se dibuja en una capa. El que esta en la capa superior oculta al de la capa inferior
cuando ambos se cruzan en la escena. La funcionalidad principal, la animacion, consiste en la
generacion de las imégenes intermedias (frames) entre dos imagenes clave (key frames).
Usando técnicas de interpolacion el Flash las genera de forma automatica en las capas y
tiempos que le indiquemos.

Finalmente, destacar la eficiencia en la representacion de la pelicula una vez exportada.
El entorno de desarrollo de la pelicula se guarda en un fichero con extension “.fla’ que ocupa
para nuestro gemplo 45 Kbytes. Sin embargo, € producto final se guarda en un formato
“.swf” (ShockWave Flash) y ocupa solo 7 Kbytes. Lo méas importante de este ahorro en €l
tamafio es que el tiempo de conexidn requerido para obtener la pelicula desde un navegador.

Nuestra opinion, es que el coste de realizar nuestra animacion en Flash es mucho mas
elevado que con Powerpoint. El valor afiadido de Flash es la vistosidad y la potencia de



interaccion de los botones. Para mostrar secuencias discretas, Powerpoint puede ser suficiente.
Para secuencias continuas, en que el camino, la velocidad o la temporizacion son importantes,
Flash puede ser mas apropiado aungue méas complicado de aprender.

6 Material de referencia de asignaturas previas: presentaciones animadas

En esta seccién se presenta material relacionado con la préctica de sistemas operativos
gue sirve pararefrescar conceptos de asignaturas anteriores. Este material ademés puede servir
de soporte ala explicacion de clase de estas asignaturas previas.

6.1 Makefile

Los Makefiles forman parte de una potente herramienta que simplifica e mantenimiento
de proyectos de programacién sobre UNIX. Cualquier proyecto de programacion de cierta
entidad desarrollado sobre UNIX deberiallevar asociado uno o varios ficheros Makefile.

La asignatura "Introduccién a los Sistemas Operativos' (1SO) es la primera asignatura
del plan de estudios de la Facultad de Informética de Barcelona (FIB) que presenta los
Makefiles a los alumnos. Se les explica las funcionalidades minimas de la herramienta para
gue puedan desarrollar las préacticas de la asignatura.

Asignaturas posteriores del plan de estudios de la FIB ("Sistemas Operativos',
"Conceptos Avanzados de Sistemas Operativos', ...) también requieren la utilizacién de
Makefiles. Sin embargo, cuando los alumnos las cursan no suelen recordar su funcionamiento.
Por lo tanto, el profesorado de estas asignaturas debe dedicar parte de su tiempo a refrescar el
tema, en lugar de dedicarlo a la explicacion o a la aclaracion de conocimientos mas
relacionados con la asignatura.

Dada la presencia de los Makefiles en multiples asignaturas, se penso en laidoneidad de
desarrollar un material de autoaprendizaje a que pudieran recurrir los alumnos de cualquier
asignatura. Ademas, este material deberia poder ser utilizado tanto por alumnos que nunca
hubiesen oido hablar de Makefiles como por alumnos que Unicamente necesitasen refrescar
sus conocimientos. De este modo, cualquier alumno que hubiese de enfrentarse con los
Makefiles dispondria del material de autoprendizaje y permitiriaal profesor centrarse en dudas
especificasy en aspectos mas relevantes a su asignatura.

El uso de animaciones sera utilizado para mostrar gemplos de funcionamiento de la
herramienta. Resulta dificil plasmar estos gemplos en una pizarra puesto que es preciso
mostrar la evolucion temporal de una estructura relativamente complga. Presentar esta
evolucion como una animacion permitira al alumno detenerse y hacer énfasis en las
transiciones que encuentre mas dificiles.

Hasta el momento, la explicacion del funcionamiento de los Makefiles se basaba en un
texto escrito, unos ficheros de prueba y la asistencia de un profesor. Esta metodologia podia
resultar efectiva mientras los alumnos cursaban la asignatura 1SO, pero la experiencia
demuestra que cuando los alumnos llegan a las asignaturas posteriores no suelen recordar su
funcionamiento.

Para el desarrollo de esta presentacion se ha utilizado la herramienta PowerPoint 2000
dada su préctica ubicuidad en los sistemas informéticos utilizados por los aumnos. Una
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presentacion PowerPoint se compone de una secuencia de transparencias; dentro de cada
transparencia se pueden incluir animaciones que se activan a apretar una tecla o mediante
temporizaciones. Estas animaciones permiten hacer aparecer/desaparecer objetos Powepoint
(texto, gréficos, ...). Para esta presentacion se utilizan |as animaciones regidas por la pulsacién
de teclas, para que €l propio alumno pueda regular €l ritmo de la presentacion.

Para realizar la presentacion se hizo un guién donde constaban los aspectos que se
consideraban més relevantes para los alumnos. Ademas, estos aspectos fueron divididos en
dos grupos ya que €l nivel de conocimientos de los alumnos que a los que esta destinada la
presentacion puede ser muy diferente: € grupo basico estda pensado para alumnos que no
tienen nociones sobre e tema y el grupo avanzado estd dirigido a alumnos con ciertos
conocimientos previos. Para esto ha sido preciso utilizar enlaces entre transparencias. Ademas,
existe un indice que permite al alumno acceder ala parte de la explicacion que le convenga.

6.2 Bloque de activacion

El objetivo de la presentacion animada es ilustrar €l proceso de creacion del bloque de
activacion de una subrutina. Hasta e momento se usaba la pizarra como soporte para la
explicacion de este concepto, pero el hecho de que se trabaje sobre el dibujo de unapilainicial
vacia sobre la que se apilan los diferentes elementos hace dificil seguir la explicacion si ala
vez se toman apuntes.

La animacion describe gréficamente como se realizan |os procesos de:
Paso de parametros por lapila
Llamada ala subrutina
Reserva de espacio paralas variables locales en lapila
Retorno del resultado por registros

Como lenguaje de programacion de alto nivel se usa el lengugje C y como arquitectura
de lenguaje maquinay lenguaje ensamblador el i8086.

$%

$%
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Figura 5. Animacion de paso de parametros

La figura 5 muestra parte de la animacion. Debido a la longitud de la misma y a que
muchos elementos se superponen se ha optado por disefiarla como una sucesién de
transparencias. Esto reflgja las limitaciones de PowerPoint para la realizacion de animaciones
medianamente complejas.
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6.3 Valoracion de las presentaciones animadas

Consideramos que la realizacion de material docente comin a varias asignaturas es
importante puesto que el trabajo del profesorado resulta mas eficiente. Por gjemplo, en nuestro
departamento se podria disponer de una bateria de material comun a varias asignaturas sobre
los siguientes aspectos. introduccion a sistemas operativos, intérprete de comandos,
programacion en lenguaje C, proceso de compilacion/montaje de g ecutables, memoria virtual.

La herramienta PowerPoint resulta bastante Util para realizar presentaciones estéticas
pero no lo es tanto cuando se quieren incorporar animaciones. Cuando en una transparencia es
Preciso presentar una animacion compuesta por varios objetos, la labor de edicion puede ser
un tanto tediosa puesto que los diferentes objetos se van superponiendo y puede resultar dificil
seleccionar algunos objetos. Una posible solucion es presentar cada fotograma de la animacion
en una transparencia diferente. El problema de esta solucién es que puede incrementar €
tamafio en bytes de la presentaciéon y el tiempo que transcurre entre la presentacion de dos
transparencias. Seria necesario evaluar estos €l ementos.

Otro problema de la herramienta PowerPoint (como minimo, hasta la version 2000) es
gue no ofrece ningln mecanismo para distribuir las presentaciones en un formato no plagiable
por otros usuarios. Una posible solucién consiste en distribuir no el fichero PowerPoint sino
las imagenes (en formato bitmap, gif, pfd, ...) de cada una de las transparencias de la
presentacion. Esta solucion plantea algin nuevo inconveniente puesto que no siempre permite
incorporar enlaces a las transparencias ni presentar animaciones dentro de una misma
transparencia. Otra posible solucion consiste en utilizar un software de proteccion de los
derechos de autor como PrezGuard Pro [8], que permita a otros visualizar pero no modificar la
presentacion.

7 Conclusiones

Es evidente que en todos los casos € esfuerzo necesario para elaborar 1os materiales es
mayor que € esfuerzo de impartir la asignatura una vez con medios tradicionales (pizarra 'y
transparencias en proyector). Sin embargo, a medio y largo plazo se puede compensar €l
esfuerzo adicional y alavez mejorar €l proceso de aprendizaje de los estudiantes. Ademas, se
puede desarrollar material docente para ser utilizado en varias asignaturas. En este caso, es
importante planificar la presentacién de forma que contenga varios niveles de profundidad, y
gue el alumno de cada asignatura sea consciente de |os conocimientos que necesita adquirir.

A continuacion se muestran €l tiempo y recursos necesarios para realizar 1os materiales
gue hemos desarrollado. Los tiempos son muy poco precisosy pueden variar mucho.
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Tiempos Video digital Presentacion animada [ppt] | Multimedia interactivo [Hash]

Duracion de la actividad 50 minutos 1hora 15 minutos

Aprendizaje para disefio 1 1 10

Aprendizaje para realizacion | 5 10 Mas de 40

Disefio del material 1 5 10

Realizacion 1 5 30

Depuracion 3 0 10

Recursos necesarios

Para el profesor -PC -PC -PC
- Software de capturay - Powerpoint - Macromedia Hash
conpasicion (gratuito)

Para el alummo - PC con CD o conexion a - PC con CD o conexién a - PCcon CD o conexién a
Internet Internet Internet
- Aplicacion de visualizacion | - Aplicacion de visualizacion | - Navegador web con plug-in de
0 navegador web con plug-in | o navegador web con plug-in | Flash (gratuito)
(gratuito) (gratuito)

Para los alumnos, estos materiales permiten nuevas formas de seguimiento de la
asignatura, con menor presencialidad, més independientes del ritmo de exposicion. Algunos
materiales pueden servir de referencia para otras asignaturas o en lavida profesional.

Es necesario que € profesor se sirva de servicios de soporte para preparar |os materiales:
cursos de formacion, profesionales que ayuden a redlizar las tareas mas especializadas de
edicion, disefio y publicacién (CD-ROM o Web) de los contenidos. El profesor puede
determinar qué contar y qué estrategia de aprendizaje utilizar, pero puede ser més eficiente
dedicar personal especializado a algunas tareas de la produccion de material.

Para impartir las clases magistrales usando presentaciones multimedia hacen falta aulas
equipadas con ordenador conectado alared y proyector para hacer las presentaciones. Para €l
aprendizaje independiente, se puede producir un CD-ROM con el material de la asignatura o
dgarlo en una pagina web. Los alumnos necesitan un ordenador multimedia para visualizar €l
material, que se podria facilitar en aulas de estudio. Los materiales se pueden distribuir en
cualquier formato: CD, web, video digital sin que eso condicione laforma en que se generan.
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