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Resumen En este trabajo se exponen las experiencias docentes que
han tenido durante los tultimos cinco afios los profesores de la asigna-
tura Disefio y Evaluacién de Configuraciones, asignatura optativa de las
Ingenierias Técnicas en Informédtica en la Universidad de Granada. Igual-
mente, también se comentan las herramientas utilizadas para gestionar
dicha asignatura, intentando facilitar, tanto a los alumnos, como al pro-
fesor, todas las tareas propias de la misma. El principal objetivo de esta
asignatura es dar una metodologia para la evaluacién de prestaciones (o
rendimiento) de un ordenador. Se divide, a grosso modo, en tres partes:
una parte dedicada a los monitores, o herramientas encargadas de medir
la carga de un ordenador, otra parte dedicada a la mejora de prestacio-
nes, y otra parte dedicada a la reproduccién de la carga de un ordenador,
los llamados benchmarks.

1. Introduccion

La asignatura Disefio y Evaluacién de Configuraciones tiene como objeto de
estudio los sistemas informdticos, es decir, cualquier sistema que use medios
informaéticos, abarcando, todos los sistemas situados en diferentes niveles del
modelo de capas OSI [1]: desde la més baja, la fisica, hasta la més alta, la de
aplicacién; junto con las diferentes capas de un sistema operativo. Desde el punto
de vista de esta asignatura, un sistema puede ser tanto un chip, una tarjeta de
red, o una red completa, como un programa que ofrezca servicios en esa red, o
el programa junto con todo el sistema necesario para ejecutarse.

Durante el ciclo de vida de un sistema informatico, resulta muchas veces
necesario evaluar sus prestaciones o rendimiento, habitualmente con el objetivo
de mejorarlas o bien de comparar diversos sistemas informaticos entre si. Esa
evaluacién de prestaciones se debe hacer de forma objetiva, a fin de poder com-
parar distintos valores a lo largo del tiempo o bien el mismo valor para diversos
sistemas informaticos. Tales mediciones pueden servir también para identificar
los problemas que tiene un sistema informatico, con el objetivo de solucionarlos.

Esta asignatura se ha convertido en los ultimos afios en una de las mas
exitosas en cuanto al niimero de alumnos matriculados dentro de las asignaturas
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optativas de las Ingenierias Técnicas Informaticas en la Universidad de Granada.
Gran parte de su éxito se basa tanto en la novedosa forma de evaluacién a los
alumnos, no fundamentada en exdmenes, sino en su trabajo en clase, como en
la orientacién que se ha dado a la misma, primando la parte practica sobre la
tedrica. Otro factor relevante ha sido la forma de trabajo, centrada en el uso de
herramientas web ampliamente conocidas y extendidas, a la par que llamativas
para los alumnos (como Sistemas web de ayuda a la docencia, Wikis, Blogs o
Foros).

En este trabajo comentaremos la citada forma de evaluacion, asi como el mo-
do de funcionamiento e integracion de las herramientas dentro de la asignatura.

2. Diseno y Evaluaciéon de Configuraciones

Esta seccién presenta los contenidos tedricos y practicos de la asignatura.

2.1. Teoria

Tema 1: Sistemas informaticos y su evaluacién. En este tema se anali-
zan las diferentes magnitudes observables de un sistema informatico y como se
pueden medir, con una serie de ejemplos que indican como se hace en diversos
sistemas operativos, como UNIX y Windows.

Inicialmente se realiza una introduccién a los sistemas informaéticos y las fases
en la evaluacién de estos sistemas. El siguiente apartado explica céomo elegir
las métricas [2] de prestaciones y las distintas técnicas de evaluacién. El tltimo
apartado de este tema explica como monitorizar la carga de un sistema y explica
varias formas de hacerlo utilizando varios monitores, tanto para monitorizar el
hardware (ver Figura 1), como el software (mediante un profiler) [3].

Tema 2: Representaciéon grafica de las prestaciones de los sistemas.
Para presentar y analizar los resultados obtenidos de la ejecuciéon de un monitor
sobre un sistema, o una comparativa entre varios sistemas, normalmente se usa
algun tipo de gréafico, como por ejemplo graficos de barras de evolucién temporal
(las llamadas strip chart). Mds habitualmente, para resumir el rendimiento de
todo el sistema se suele usar un diagrama de Gantt [4,5], o bien un grafico de
Kiviatt [5].

En esta parte de la asignatura también se explican algunos de los errores co-
munes en la representacién grafica de resultados, asi como unas reglas y consejos
para realizar dichas representaciones graficas.

Tema 3: Mejora de prestaciones. Este tema esta principalmente dedicado
a examinar qué elementos pueden fallar (o estar sujetos a error) en un equipo
informético [6], principalmente Unix o Windows NT, qué herramientas se usan
para el diagnéstico, y una vez diagnosticado, qué medidas hay que tomar para
mejorar las prestaciones.
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Figura 1. Monitor de Windows N'T. Este monitor da informacién del sistema en tiempo
real.

Gestion de carga y prestaciones en el sistema operativo
Politicas de gestién del sistema

Mejora de prestaciones de la CPU

Sintonizacién de la memoria

Mejora de prestaciones en entrada/salida

Optimizacién de un servidor web

Tema 4: Caracterizaciéon de la carga: benchmarks. En este tema se expli-
ca qué es lo que se tiene que tener en cuenta para medir la carga de un equipo,
y qué es un benchmark [3], el cual es un programa o conjunto de programas
que evalian las prestaciones de un sistema informatico, reproduciendo una car-
ga de trabajo genérica o especifica en dicho sistema informético. Al proceso de
comparar dos o mas sistemas mediante la obtencién de medidas se le denomi-
nabenchmarking.

En general, para evaluar las prestaciones de un sistema informatico es ne-
cesario conocer y caracterizar previamente cudl es la carga de trabajo, como se
habré visto en temas anteriores. Sin embargo, en muchos casos tal carga no se
conoce de antemano, es dificil de caracterizar o es suficientemente amplia como
para considerarla una carga genérica.

En esta seccion se explican los pasos para disenar o escoger un buen ben-
chmark, siguiendo lo propuesto por [7], asi como los tipos que existen y las
métricas y errores mas comunes. Finalmente se presentan algunos ejemplos de
benchmarks, como son los propuestos por la SPEC! (Standard Performance Eva-

! http://www.spec.org
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luation Corporation) o LINPACK, que son los utilizados para medir la lista de
los computadores més potentes o Top 5002.

2.2. Practicas

Esta seccion explica las distintas practicas que los alumnos deben realizar
para superar la asignatura. Por regla general, para realizar estas practicas hay
que seguir la metodologia de la asignatura, es decir proponer un objetivo, ha-
cer medidas, diagnosticar, proponer una solucién, volver a tomar medidas, y
comparar el sistema viejo con el sistema nuevo.

Practica 1: Bisqueda de recursos relacionados con la asignatura. Esta
primera practica consiste en buscar sitios web o referencias bibliograficas (libros,
revistas, articulos, noticias, etc) o cualquier otra fuente donde se pueda encontrar
informacién 1util relacionada con los temas tratados en la asignatura.

Practica 2: Instalacidon y configuracion de sistemas de medicién de
prestaciones. Utilizando los recursos de la practica anterior, esta practica con-
siste en descargar de Internet monitores (de prestaciones), y configurarlos e ins-
talarlos para medir las prestaciones del ordenador personal del alumno o bien
de los ordenadores de las aulas de précticas.

Practica 3: Uso de un profiler. Se hara uso de uno de estas herramientas para
evaluar las prestaciones de un programa propio realizado en cualquier lenguaje,
y ver en qué puntos se estd empleando mas tiempo, para que, a partir de ahi,
se busquen modos de mejorarlo. Se tendra que buscar cémo configurarlo, como
hacerlo funcionar, y finalmente, usarlo. La Figura 2 muestra la ejecuciéon de un
profiler sobre un programa Java realizado por un alumno.

Practica 4: Uso de programas de monitorizacion de un sistema. Esta
préactica consiste en la definicién de una carga computacional, y la utilizacién
de herramientas de monitorizacién del sistema para visualizar cémo ejercita al
sistema esas cargas. Estas herramientas presentan medidas del mismo en tiempo
real, permitiendo medir y cuantificar su carga, medir su evolucién y predecir su
comportamiento. La herramienta de monitorizacién la elegira el alumno en fun-
cién de lo hecho en otras practicas (especialmente la segunda) y de su adecuacién
para las magnitudes que desee medir.

Practica 5: Mejora de las prestaciones de un sistema. Se trata de po-
ner en practica lo aprendido en el Tema 3 de la asignatura sobre mejora de
prestaciones de sistemas informéaticos y aplicarlo a un caso determinado. Por
ejemplo, modificar un programa para que consuma menos recursos o cambiar la

2 http://www.netlib.org/benchmark/top500.html
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Figura 2. Captura de pantalla del profiler para Java incluido en el editor NetBeans.

configuraciéon de un servidor web para que procese mejor la cola de peticiones.
Una vez establecido el objetivo, se tomardan medidas de, al menos, un aspecto,
antes de realizar ningun tipo de diagndstico, con la carga de trabajo con la que
se vaya a hacer la practica. Este ser4 el sistema base. En funcién de esto, se
decidird qué medidas tomar para mejorar las prestaciones del sistema.

Practica 6: Programacion de un benchmark portable. En ella se hace
énfasis en la programaciéon independiente de la maquina, y se trata de, utilizando
un lenguaje de alto nivel, comparar las prestaciones de diferentes maquinas o de
la misma con diferentes sistemas operativos. En resumen, el alumno realizard un
programa en un lenguaje de alto nivel que permita medir y comparar las presta-
ciones de dos sistemas. Comparar, por ejemplo, diferentes equipos con diferentes
sistemas operativos, o el mismo equipo con dos sistemas operativos diferentes.
Como en todas las practicas, hay que establecer claramente cuél es el objetivo
del benchmark, obtener resultados, analizarlos, presentarlos y obtener un indice
que indique qué sistema es mejor para los objetivos planteados.

2.3. Evaluacién
La evaluacion de la asignatura se realiza como sigue:

= 1/6 de la nota serd nota de clase (participacién en actividades y ejercicios
de autoevaluacion)

= 2/6 de la nota corresponderd a la media ponderada (por sesiones) de la nota
obtenida en practicas

= 3/6 de la nota serd la correspondiente a un trabajo final, entregado al término
de las clases, que agruparad todo lo aprendido para evaluar y mejorar un
sistema a eleccion del alumno, pero de cierta ’entidad’
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Como se puede ver, no existe ningin tipo de examen a lo largo de la asigna-
tura y dnicamente se valora el trabajo de los alumnos (tanto en clase, como en
casa). Este tipo de evaluacién resulta bastante exitosa y, a tenor de lo demostra-
do por los alumnos, éstos retienen gran parte de los contenidos (conocimientos
adquiridos).

3. Herramientas utilizadas en la asignatura

Esta asignatura ha sido pionera en varias facetas de compaginacion de herra-
mientas y utilidades web dentro de las clases, permitiendo, e incluso fomentando
el uso del ordenador portdtil en las aulas (llegando incluso a proveer de varios
de estos portétiles a los alumnos).

El objetivo que se persigue es el de involucrarlos en mayor medida en las
clases, haciendo que tomen apuntes y notas en un Wiki de la asignatura (pagina
web dindmica en la que se generan contenidos entre los usuarios de la misma)
(http://dyec-ugr.wikispaces.com/), que todos los demds (incluido el profe-
sor) podran consultar y completar posteriormente. De esta forma, el conocimien-
to generado (siguiendo la filosoffa de los wikis) va siendo cada vez mds completo
y riguroso, uniendo ademas el punto de vista que los alumnos le quieran dar
para facilitar su comprensién. Los alumnos encargados de estas labores reciben
parte de la nota de participacion en clase como premio.

El profesor ademas, hace uso de dicho Wiki para poner ejemplos y ejercicios,
que los alumnos realizan, comentan y corrigen.

Por otra parte, otro aspecto fomentado es la creacion de Blogs de alumnos, en
los que se describan las inquietudes, intereses, enlaces y trabajos de los mismos
en relacion a la asignatura. Para ello, se insta a que éstos hagan la entrega de
sus practicas a modo de pagina web, consiguiendo igualmente un formato legible
(y bonito) en todos los sistemas operativos. Esta medida suele tener un gran
acogimiento entre los alumnos, manteniendo muchos de los cuales dicho blog en
adelante.

La otra herramienta utilizada es SWAD: Sistema Web de Apoyo a la Docen-
cia(http://swad.ugr.es) [8], una plataforma libre de teleformacién desarrolla-
da y utilizada en la Universidad de Granada en los tltimos 11 cursos académicos.
SWAD integra diversas funciones de apoyo al aprendizaje, a la docencia y a la
gestion de los datos de los estudiantes. Entre ellas el acceso a informacién sobre
las asignaturas (guia docente, horarios, bibliografia,...), la descarga de documen-
tos (transparencias, relaciones de problemas), las listas y fichas de alumnos y
profesores, los foros de discusion, la asignacién de actividades, la autoevaluacién
mediante examenes interactivos o la consulta individual de calificaciones.

En dicha plataforma se hace el seguimiento de los alumnos, la publicacién de
los temarios y guiones de précticas, la entrega de ejercicios, trabajos y practicas,
y la publicacién (con consulta individual) de la notas.

Respecto al software a utilizar en la asignatura, todo el propuesto y presen-
tado en secciones anteriores es software libre (o tiene alternativa libre), de hecho
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se fomenta también la bisqueda de nuevas utilidades de libre distribucion, con
lo que el coste para el alumno es nulo.

Todas estas herramientas y las peculiaridades o ventajas del sistema de eva-
luacién, hacen de la asignatura una de las mdas populares entre las optativas,
contando generalmente con un gran nimero de alumnos en cada curso académi-
co.

4. Conclusiones

En este trabajo se ha descrito una de las asignaturas pioneras en la utilizacién
y el fomento de uso de herramientas de software libre, asi como utilidades web
que ayudan a los alumnos a hacer méds amenas e interesantes las clases. Se trata
de Diseno y Evaluacion de Configuraciones, asignatura optativa de las Ingenierias
Técnicas Informaticas en la Universidad de Granada.

Entre dichas herramientas se incluyen SWAD), una plataforma web para faci-
litar las tareas de docencia, un Wiki de la asignatura, que los alumnos completan
y gestionan entre todos (junto con el profesor) y diversos blogs de alumnos que
versen sobre la asignatura y sus contenidos.

Los anos de experiencia impartiéndola nos han demostrado que el sistema
funciona, y que los alumnos adquieren y afianzan conocimientos, aun sin tener
que realizar ningin examen.

Toda la informacién, software y ejemplos de la asignatura se encuentra en la
web http//geneura.ugr.es/~jmerelo/DyEC/, a disposicién de los alumnos y
el resto de personas interesadas en la tematica.
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