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GUIA DOCENTE DE Sistemas Distribuidos

La guia docente aprobada y publicada antes del periodo de matricula del curso 2017-
18 tiene el caracter de contrato con el estudiante.

ASIGNATURA
Sistemas Distribuidos

1.1. Cédigo

17841 del Grado en Ingenieria de Telecomunicaciones

1.2. Materia

Sistemas distribuidos

1.3. Tipo
Optativa

1.4. Nivel
Grado

1.5. Curso

4

1.6. Semestre

10

1.7. Numero de créditos

6 créditos ECTS
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1.8. Requisitos previos

Conocimientos requeridos de las asignaturas: Redes 1, 2 3, Programacion 2. Proyecto
de Programacion. SO - Comunicacidon entre procesos y programacion con hilos de
ejecucion.

1.9. Requisitos minimos de asistencia a las sesiones
presenciales

Clases de teoria: Se plantean dos itinerarios, uno con evaluacién continua y otro sin
ella, los estudiantes eligen entre los dos. No se impone criterio formal de presencia.
Los alumnos pueden abandonar la evaluacion continua o no participar en él, en cuyo
caso para aprobar la asignatura tienen que presentarse al examen final.

Practicas: No hay exigencias de asistencia minima. Ver apartado de evaluacion.

1.10. Datos del equipo docente

Profesores de teoria:

Dr. Kostadin Nedeltchev Koroutchev

Departamento de Ingenieria Informatica

Escuela Politécnica Superior

Despacho - B-355

Teléfono: +34 91 497 3210

Correo electronico: k.koroutchev@uam.es

Pagina web: http://www.ii.uam.es/~kostadin

Horario de atencion al alumnado: Peticion de cita previa por formulario en la
pagina web.

Profesores de practicas:

Dr. Kostadin Nedeltchev Koroutchev

Departamento de Ingenieria Informatica

Escuela Politécnica Superior

Despacho - B-355

Teléfono: +34 91 497 3210

Correo electronico: k.koroutchev@uam.es

Pagina web: http://www.ii.uam.es/~kostadin

Horario de atencion al alumnado: Peticion de cita previa por formulario en la
pagina web.
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XXX Por asignar

Departamento de Ingenieria Informatica

Escuela Politécnica Superior

Despacho - Médulo: Edificio - Planta

Teléfono: +34 91 497

Correo electronico: xxxx

Pagina web:

Horario de atencion al alumnado: Peticion de cita previa por correo
electroénico.

1.11. Objetivos del curso

Sistemas distribuidos (SD) es una signatura de programacion en entornos distribuidos
- redes digitales de comunicacion e Internet. Se pretende que el alumno adquiera
conocimientos para poder configurar, utilizar y programar en redes de comunicacion
de distinto nivel, asi como desarrollar en entornos aplicaciones en entornos
distribuidos. En particular, el alumno aprendera a programar utilizando servlets,
applets, servicios WWW. Uno de los objetivos es que el alumno aprenda de programar
WEB modernos. También aprendera programar y trabajar con llamadas de
funciones/objetos/métodos en sistemas remotas. El alumno aprendera el concepto
de vitalizacion. El alumno aprendera los conceptos de disponibilidad y fiabilidad de
los sistemas distribuidos. Los conocimientos practicos y de programacion son igual de
importantes que los conocimientos tedricos. El alumno va a aprender también las
tendencias del desarrollo de SD modernas: nube, nube movil, WEB de las cosas,
Infraestructura de red necesaria de procesamiento de altas prestaciones (BigData).

Los objetivos que se pretenden alcanzar con esta asignatura son:

OBJETIVOS GENERALES |

Conocimiento de la estructura, organizacion, funcionamiento e interconexion de
B5 | los sistemas informaticos, los fundamentos de su programacion, y su aplicacion
para la resolucion de problemas propios de la ingenieria

G1 | Comprension de los fundamentos de los sistemas distribuidos basados en la Web.

Conocimiento y aplicacion de las caracteristicas, funcionalidades y
C11 | estructura de los Sistemas Distribuidos, las Redes de Computadores e Internet y
disenar e implementar aplicaciones basadas en ellas.

IC4 Capacidad de disenar e implementar software de sistema y de
comunicaciones.

IC8 | Capacidad para disenar, desplegar, administrar y gestionar sistemas distribuidos.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS POR TEMA |

TEMA 1.- Introduccion a los sistemas distribuidos

1. Saber las principales diferencias entre sistemas distribuidos y centralizados.

2. Poder determinar modelos genéricos de SD. Poder hacer simulacién de modelos de
SD.

3. Poder manejar los principales conceptos de SD.

TEMA 2.- Modelos y arquitecturas de SD

1. Poder definir utilizar y elegir entre las principales arquitecturas de SD.
2. Poder analizar diferentes arquitecturas logicas y fisicas de redes de SD.

TEMA 3.- Material suplementario. XML,SQL, PHP, Server Side Programming
(SSP), Java para Android.

1. Poder utilizar los principales lenguajes de descripcién de datos y de programacion en
SD.

TEMA 4.- Procesos. Servidores, clientes, virtualizacion. Interaccion entre
procesos. Objetos y componentes distribuidos. Llamadas remotas de procesos.

1. Poder trabajar con objetos y componentes distribuidos y llamadas remotas a
funciones/métodos.

TEMA 5.- Servicios WEB. Alternativas.

2. Poder trabajar con servicios WEB y sus variantes simplificados.. Poder trabajar con una
WEB API.

TEMA 6.- Sistemas distribuidos de ficheros, replicacion de datos. Replicacion de datos,
seguridad de sistemas distribuidos, nubes de almacenes de datos (data clouds).

Poder trabajar con tecnologias de datos y sistemas de ficheros distribuidos.
Poder utilizar sistemas de espejo de BD y sistemas de ficheros distribuidos.

TEMA 7.- Sistemas basados a transacciones. Tipos de sistemas transaccionales.

Conocer los principales sistemas transaccionales en SD. Saber las diferencias entre distintas
arquitecturas de sistemas transacciones. Modelos ACID, BASE vy distintas arquitecturas de
implementacion.

TEMA 8.- Temas avanzadas

1. Nubes, nubes moéviles, nubes con procesos activos.
2. WEB de las cosas. Especifica de redes de wearbles.
3. Este tema se da segun disponibilidad de tiempo.
Poder manejar el tiempo y saber cémo se implementan sistemas de tiempo real en SD.
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1.12. Contenidos del programa

Programa Sintético

TEMA 1. Introduccidén a los sistemas distribuidos.

TEMA 2. Modelos y arquitecturas de SD.

TEMA 3. Material suplementario. XML,SQL, PHP, Server Side Programming (SSP).
TEMA 4. Procesos. Servidores, clientes, virtualizacion. Interaccién entre procesos.
Objetos y componentes distribuidos. Llamadas remotas de procesos.

TEMA 5. Servicios WWW.

TEMA 6. Sistemas distribuidos de ficheros, replicacién de datos. Replicacién de datos,
seguridad de sistemas distribuidos, nubes de almacenes de datos (data clouds).
TEMA 7. Sistemas basados a transacciones. Tipos de sistemas transaccionales.

TEMA 8. Temas avanzados. Manejo de tiempo. Colas de tiempo real. Nube.

Programa Detallado

TEMA 1.- Introduccidn a los sistemas distribuidos.

1. Distribucion de recursos y beneficios tecnoldgicos.
2. Aspectos de escalabilidad de los servicios.
3. Tendencias y problemas y tendencias en SD.

TEMA 2. Modelos y arquitecturas de SD.
1. Arquitecturas centralizadas
2. Arquitecturas descentralizadas.
3. Arquitecturas mixtas.

TEMA 3. Material suplementario. XML, SQL, PHP, Server Side Programming

1. XML, elementos HTML5

2. SSPy arquitectura de servidor WEB.

3. PHP

4. SQL recordatorio uso practico. SQL en SSP.
5. Tecnologia de programacion en SSP.

TEMA 4. Procesos.

1. Servidores
a. Arquitectura de los servidores.
b. Backend.

i. Sesiones en protocolos sin estado.

c. Servlets, helpers, mantenimiento.

2. Clientes
a. Interaccidn de cliente y servidor. Reparto de las tareas.
b. Appletsy helpers.
c. Especifica de los equipos moviles.

3. Virtualizacion. (solo si hay tiempo suficiente).
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a. Arquitectura de una maquina virtual.
b. Vitalizacion de nivel de SO y de nivel de red.

TEMA 5. Interaccion entre procesos. Objetos y componentes distribuidos.

1.
2.
3.
4.
5.
TEMA
1.
2.
3.
4.

Procesos locales y SO.

Procesos remotos. Marshaling. (Request reply protocol).
RPC — Remote Procedure Call.

Objetos y componentes distribuidos.

Ejemplos de sistemas.

6. Servicios WWW.

Definicidn. Arquitectura clasica de servidor WEB.

Servicios WEB. Comunicacion. HTTP, SOAP, .

Estudio de caso: apache.

Sistemas distribuidos de ficheros, replicacidon de datos. Replicacion de datos, seguridad
de sistemas distribuidos, nubes de almacenes de datos.

1. Disponibilidad. Medidas de mejoras.

2. Fiabilidad. Medidas de mejoras.

3. Sistemas de ficheros compartidos. Sistemas de nombres.

4. Replicacidn. Escalabilidad. Copias de servicios y datos.

5. Resistencia y tolerancia a fallos.

TEMA 7. Sistemas basados a transacciones. Tipos de sistemas transaccionales.

1. Modelos bdsicos de transacciones.
2. ACID
3. BASE
4. Nubes de datos.

TEMA 8. Temas avanzados. Esta parte se da segun disponibilidad temporal.

1.

w

Sistemas de nubes disponibles. Nubes méviles. Elementos de tecnologia. Técnicas de
Backup, seguridad. Nubes activos. Arquitecturas definidos por software.
Wearbles. Especificas de equipos y conectividad.
Manejo del tiempo en sistemas distribuidas.
Colas para planificacion (scheduling) de sistemas distribuidos de tiempo real y soft real
time. Comparacion de

a. Colas transaccionales WebSphere(IBM) y

b. De planificador (scheduler) de tiempo real RTQueue(Lockheed) y

c. De cubetas con pérdidas.
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PRACTICAS:
Contenido de las practicas:

Las practicas se hacen sobre un tema. El tema une wearbles, web de cosas 'y
programacion en un servidor (server programming), programaciéon WEB, programacién
movil. El tema sera el seguimiento de actividad fisica y metabdlica personal. Consiste
en programacion que vamos a denominar “estilo de vida” y consiste en entorno de
seguimiento de la actividad fisica y metabdlica personal.

* actividad fisica y ejercicio, el gimnasio.

* comiday balance energético y metabdlico.

* Metabolismo personal.
La practica se hace de modo individual (practicas 0y 1, habilidades basicas de
programacion) y en grupos para el proyecto. El tamafio del segun el volumen del
trabajo.

Habilidades de adquirir:
1. Programacion del servidor.
1. SQL BD, Replicacidn, fiabilidad
2. Nube
3. PHP
Programacion WEB
1. HTMLS5, Javascript, Jscript.
2. Aspectos basicos de seguridad.
3. WEB mobile programing
1. Fundamentos de Android
2. Problematica de compatibilidad

N

1. Versiones OS,
2. Versiones equipos.
4. WEB of things & WEB of everything.
5. Transversales -- trabajar en un proyecto desarrollo de software.

Se desarrolla en tres practicas:
Practica 0. Introduccién de Lenguajes de programacion para WWW (3

semanas).

Técnicas de programacion en servidores.

Servidor Apache

CGl-s dindmicos en lenguajes diferentes.

HTMLS5 estatico

Java script.

7 de 13
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Practica 1. Hacer una WEB moderna. Sobre vitalizacién de un gimnasio se
permiten parejas (2 semanas).
PHP+SQL
HTTP server y sesiones.
XML, Uso de servicios WEB. Uso de WEB API.
Practica 2. Proyecto. Hacer una web personalizada de “estilo de vida” (5
semanas)
Proyecto de programacion. Distribucion de tareas. Tecnologia de
desarrollo WEB.
Programacion ubicua movil (Java a base de Android)
Datos a la nube. Problemas de criptografia y proteccién de datos.
Seguimientos de equipos mdviles sin conexidn fiable.
Sincronizacién (si hay tiempo)

1.13. Referencias de consulta

Bibliografia:
Esta asignatura utiliza los libros de texto de:

George Coulouris, Jean Dollimore, Tim Kindberg, Gordon Blair; Distributed Systems:
Concepts and Design (5th Edition), 2011, ISBN: 0132143011.

Andrew S. Tanenbaum, Maarten Van Steen, Distributed Systems: Principles and
Paradigms, ISBN: 0132392275

MOHAMMAD HAMDAQA , LADAN TAHVILDARI;
Cloud Computing Uncovered: A Research Landscape, 2010, ebook.

Practicas:

Stevens “Network Programming”, Volumen 1 and 2.
Java se da segun el curso de MIT 6.092.
Se va a proporcionar también material adicional.

Material electrénico de trabajo: Se publica en la WEB de la asignatura.

8 de 13
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2. Métodos docentes

*Clases de teoria:

Actividad del profesor
Clases expositivas simultaneadas con la realizacién de programas y ejercicios.
Se utilizara la pizarra, combinada con la explicacion de programas en formato
electronico cuya ejecucion se visualizara en la pantalla de la clase.

Actividad del estudiante:
Actividad presencial: Toma de apuntes, participacion activa en clase
respondiendo a las cuestiones planteadas. Resolucion de los ejercicios
propuestos y escritura de pequenos programas durante el desarrollo de las
clases.
Actividad no presencial: lectura del material bibliografico y de apoyo, estudio
de la materia y realizaciones de los cuestionarios planteados.

Clases de problemas/ejercicios en aula:

Actividad del profesor
Primera parte expositiva, una segunda parte de supervision y asesoramiento en
la resolucion de los problemas por parte del alumno y una parte final de
analisis del resultado y generalizacion a otros tipos de problemas. Se utilizara
la pizarra y el proyector del aula para visualizar los algoritmos o programas
propuestos.

Actividad del estudiante:
Actividad presencial: Participacion activa en la resolucion de los ejercicios,
diseno y escritura de los programas y en el analisis de la ejecucion.
Actividad no presencial: Realizacion de ejercicios y programas, planteados en
clase o a través de los medios comunicados por vias habituales.

Deberes, trabajos tutelados:

Actividad del profesor
Anuncia durante la clase y/o en las paginas dedicadas a la asignatura los
deberes y asigna fechas y formas de entrega. Si hay erratas estos se anuncian
en las paginas de la asignatura. El tiempo de entrega de los deberes no puede
ser inferior a una semana.

Actividad del estudiante:
Actividad presencial: Se hace durante las tutorias. Si algin alumno esta
interesado de hacer algin trabajo tutelado sobre los temas de la asignatura el
alumno propone el tema y el contenido. El profesor de autorizar el trabaja para
que sea valido como forma de evaluacion.
Actividad no presencial: Resolver los problemas, los ejercicios y los programas
y entregar las soluciones.
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*Examenes (de evaluacién continua, parciales y finales):

Actividad del profesor
Actividad presencial: Reparte el examen con la ayuda de los estudiantes.
Escribe en la pizarra la fecha de finalizacion del examen. Si hay erratas les
comunica a los estudiantes utilizando la pizarra. Si hay preguntas, que por su
naturaleza no resuelven el problema el profesor puede responder seglin su
criterio. Colecciona los examenes. El profesor puede hacer lista de los alumnos
presentes.
Actividad no presencial: Corrige los examenes. Publica las notas después de la
ultima clase de teoria con antelacion al examen final.

Actividad del estudiante:
Actividad presencial: Resuelve los problemas y escribe la solucion. Al terminar
el tiempo para el examen el alumno entrega el examen en la forma indicada
por el profesor y abandona el aula. No se permite escribir sobre el material
entregable después de terminar el examen. El alumno no puede comunicarse
con otras personas durante el examen o utilizar material no autorizado por el
profesor. Si el examen es de tipo test se puede hacer por ordenador on-line en
el tiempo establecido para el examen.

*Clases de problemas/ejercicios en aula:

Actividad del profesor
Primera parte expositiva, una segunda parte de supervision y asesoramiento en
la resolucion de los problemas por parte del alumno y una parte final de
analisis del resultado y generalizacion a otros tipos de problemas. Se utilizara
la pizarra y el proyector del aula para visualizar los algoritmos o programas
propuestos. Estas clases puedes ser parciales.

Actividad del estudiante:
Actividad presencial: Participacion activa en la resolucion de los ejercicios,
diseno y escritura de los programas y en el analisis de la ejecucion.
Actividad no presencial: Realizacion de ejercicios y programas, planteados en
clase o a través de la plataforma Moodle.

*Tutorias en aula:

Actividad del profesor:
Tutorizacion a toda la clase o en grupos de alumnos reducidos con el objetivo
de resolver dudas comunes plantadas por los alumnos a nivel individual o en
grupo, surgidas a partir de cuestiones/ejercicios/programas senalados en clase
para tal fin y orientarlos en la realizacion de los mismos.

Actividad del estudiante:
Actividad presencial: Planteamiento de dudas individuales o en grupo y enfoque
de posibles soluciones a las tareas planteadas.
Actividad no presencial: Estudio de las tareas marcadas y debate de las
soluciones planteadas en el seno del grupo.
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*Practicas:

Actividad del profesor:
Asignar una practica/proyecto a cada grupo de trabajo y explicar la practica
asignada a cada grupo de trabajo al comienzo de la sesion de practicas.
Supervisar el trabajo de los grupos de trabajo en el laboratorio. Suministrar el
guion de practicas a completar en el laboratorio.
Se utilizan el método expositivo tanto en tutorias como en el laboratorio con
cada grupo de trabajo. Los medios utilizados son los entornos de programacion,
editores, compiladores y los ordenadores del propio laboratorio para la
ejecucion y analisis de los programas realizados.

Actividad del estudiante:
Actividad presencial: Planteamiento inicial, previo al desarrollo de la practica,
sobre informacion contenida en el enunciado. Debate en el seno del grupo
sobre el planteamiento de la solucidn 6ptima. Al finalizar la practica se entrega
un breve informe con el programa desarrollado y, ademas, se debe ejecutar
con el profesor presente, quien hara las preguntas oportunas a cada miembro
del grupo para calificar de forma individual la practica.
Actividad no presencial: Profundizar en el enunciado de la practica, plantear el
diagrama de flujo 6ptimo para la resoluciéon de la misma e implementar los
ejercicios propuestos. Redaccién del informe de la practica.

3. Tiempo orientativo de trabajo del estudiante

En general se requiere promedio un trabajo de 8 horas semanales, 5 horas
académicas presenciales de trabajo (3 teoria, 2 practicas) y 3 horas de
trabajo en casa teoria y practicas.

N° de horas |Porcentaje
Clases tedricas 40
) Clases practicas 26 .
Presencial Tutorias programadas a lo largo del semestre 4* 73 h (48%)
Realizacion de pruebas escritas 3
No Estudio sgmanal individual de’l alumno 23 *
. Realizacion de actividades practicas 16 * 77 h (52%)
presencial — ;
Preparacion de examenes 38
Carga total de horas de trabajo: 25 horas x 6 ECTS 150 h

* Las actividades marcadas con * no son presenciales o son voluntarias y son estimacion de la
media estadistica entre todos los alumnos. No se pueden medir de manera veraz. Pueden
variar si el alumno no tiene conocimientos suficientes o ha suspendido algunas de las
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asignaturas requeridas, que implicara también estudios del material de estas asignaturas,
tiempo que corresponde a otras asignaturas.

4, Métodos de evaluacion y porcentaje en la
calificacion final

La nota final N se compone de la nota de teoria NT y la nota de practicas NP.
Ambas partes se avaluan a base 10. El peso P de la nota de teoria es 50%.La
nota N se calcula en la siguiente manera:

1. Si la nota de la teoria o de practicas es menor que 4.5 la nota conjunta
es N=min(NT,NP).

2. Si ambas notas son mayores de 4.5 el calculo es:
N=(NT+NP)/2. Se aprueba con nota 5.

Método de evaluacion:

Teoria:

1. Evaluacién continua (EC) periddica, con tiempo total de todos los examenes durante el
semestre de 150 a 180 minutos. La evaluacion continua sustituye el examen final de
teoria si esta nota esta por encima de 4,5.

a. 3 examenes de 30 minutos. (Total 90 minutos).
b. Un examen tipo test (quiz) de 10 minutos en las semanas cuando no hay
examenes (total 80 minutos).
Cada examen puntua de manera proporcional a su tiempo nominal de ejecucion.

2. Examen final para los que no superan los criterios de la EC, no participan en EC o la
abandonan. El examen final estaria de la misma dificultad y volumen que los exdmenes
del control continuo. La presentacion en el examen final desestima la nota de la EC.

3. Deberes u otro trabajo no presencial de duracion maxima de 2 semanas. Maximo 2
puntos. Durante estas semanas no hay quiz o examen. Sirven en cualquiera de las
modalidades de examen.

Practicas:

1. Seevallan las entregas de los programas. El profesor de practicas puede exigir
entregas intermedias, que forman partes de la entrega final. El profesor de practicas
puede introducir examen oral o escrito. El examen no podra superar 15 min.

2. Las practicas se hacen en parejas, grupos o de forma individual segin cada practica. La
nota de las practicas es individual en todos casos. Si el tamafio del grupo es reducido
no por culpa del alumno se puede reducir el trabajo dando peso nulo a las partes
desasignadas.
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Es posible introducir la evaluacion de otros materiales entregables o respuestas
verbales publicos en la nota (deberes, trabajos, temas relacionadas elegidos por el
alumno, formas de autoevaluacion, etc.).Los puntos que corresponden a estas
actividades no pueden superar 30% de la nota. Los detalles especificos seran
comunicadas a través de las vias habituales. Estos trabajos calculan en la nota solo
si la nota de la evaluacién (continua o examen final) es superior a 4,5.

Cddigo de honor. El estudiante se compromete de desarrollar todo el material
evaluable por su propio esfuerzo, sin copiar el contenido o presentar contenidos
desarrollados por otras personas como suyas. El estudiante se compromete de no
comunicar con otras personas durante los exdmenes en referencia con el
contenido del examen o publicar la solucion de sus practicas. Cualquier conducta
comprobada de compromiso con la veracidad de los materiales entregables
desestima esta parte en la evaluacidn. En casos intencionados se puede desestimar
la nota de la asignatura del semestre. En caso de copias se aplica la normativa de Ia
escuela en casos de copias.

Cronograma

Las clases se dan en el segin el temario. Cada tema es de aproximadamente
una semana y media.



