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1. Situacion / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

La evolucion de los sistemas operativos lleva a una ampliacién de contexto de su desarrollo. Los
sistemas operativos distribuidos estan disefiados para su uso en un grupo de ordenadores
conectados pero independientes que comparten recursos. En un sistema operativo distribuido, un
proceso puede ejecutarse en cualquier ordenador de la red (normalmente, un ordenador inactivo en
ese momento) para aumentar el rendimiento de ese proceso. En los sistemas distribuidos, todas las
funciones basicas de un sistema operativo, como mantener los sistemas de archivos, garantizar un
comportamiento razonable y recuperar datos en caso de fallos parciales, resultan mas complejas.
La obtencién de aplicaciones distribuidas es una de las areas de mayor interés en los entornos de red
de hoy en dia. Para poder construir este tipo de sistemas es necesario conocer los modelos y las
técnicas de construccién apropiadas. Entre estas técnicas se encuentran los mecanismos modernos
de comunicacion entre procesos e invocacidon de métodos remotos. Asi mismo, del estudio del disefio
y las prestaciones de los sistemas reales se pueden deducir conclusiones de interés para construir
sistemas distribuidos.

Entre las aproximaciones al estudio de los sistemas distribuidos podemos encontrar el estudio
basado en sistemas operativos distribuidos y la vertiente algoritmica. En el programa de esta
asignatura se hace énfasis en la descripcion de los modelos y el disefio basado en metas de disefio.

1.2 Relacién con otras materias
Aparte de las asignaturas de la propia materia en la que se engloba esta asignatura, Ultilizacion de
sistemas operativos su predecesora conceptual, como Administracidn de sistemas operativos (ASO),
Planificacidn y Explotacion de Sistemas Informaticos (PESI), y previo paso a cursar asignaturas como
Seguridad Informdtica (SEG) e Informatica Forense (IF) generalmente aquellas cuyo ambito esta en
el area de ciencias de la computacion.

1.3 Prerrequisitos
Se recomienda haber superado previamente las asignaturas de Utilizacién de sistemas operativos
(USQO), Administracion de Sistema operativos (ASO), Fundamentos de programacién (FP) y (POO) en
relacidn al desarrollo de aplicaciones en Java.
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2. Competencias

2.1 Generales
GO01: Conocimientos generales basicos.
G02: Conocimientos basicos de la profesion.
GO03: Capacidad de andlisis y sintesis.
G04: Capacidad de organizar y planificar.
GO05: Comunicacién oral y escrita en la lengua propia.
GO07: Habilidades basicas en el manejo del ordenador.
G08: Habilidades de gestion de la informacion
G09: Resolucién de problemas.
G14: Responsabilidad y compromiso ético.
G16: Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
G17: Habilidades de investigacidon
G18: Capacidad de aprender.
G19: Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones
G20: Capacidad de generar nuevas ideas
G21: Habilidad para trabajar de forma auténoma

2.2 Especificas

e EO03-Conocimientos bdsicos sobre el uso y programacion de los ordenadores, sistemas
operativos, bases de datos y programas informdticos con aplicacién en ingenieria.

e EO04-Conocimiento de la estructura, organizacién, funcionamiento e interconexion de los
sistemas informaticos, los fundamentos de su programacion, y su aplicacion para la resolucion
de problemas propios de la ingenieria.

e E10-Conocimiento, administracién y mantenimiento sistemas, servicios y aplicaciones
informaticas.

e E15-Conocimiento de las caracteristicas, funcionalidades y estructura de los Sistemas Operativos
y disefiar e implementar aplicaciones basadas en sus servicios.

e E16-Conocimientoy aplicacidn de las caracteristicas, funcionalidades y estructura de los Sistemas
Distribuidos, las Redes de Computadores e Internet y disefar e implementar aplicaciones
basadas en ellas.

e El17-Conocimiento y aplicacién de las caracteristicas, funcionalidades y estructura de las bases
de datos, que permitan su adecuado uso, y el disefio y el analisis e implementaciéon de
aplicaciones basadas en ellos.

e E19-Conocimiento y aplicacion de los principios fundamentales y técnicas basicas de la
programacion paralela, concurrente, distribuida y de tiempo real.

e E24-Conocimiento de la normativa y la regulacién de la informatica en los ambitos nacional,
europeo e internacional.

e E28- Capacidad para seleccionar, disefiar, desplegar, integrar y gestionar redes e infraestructuras
de comunicaciones de una organizacion.

e E33-Capacidad para determinar los requisitos de los sistemas de informacién y comunicacién de
una organizacién atendiendo a aspectos de seguridad y cumplimiento de la normativa y la
legislacidn vigente.
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3. Objetivos

Los objetivos de la asignatura se centran en dar a conocer los principios, estructura y servicios bdsicos
de los Sistemas Distribuidos, centrandose en la comunicacidon entre procesos de procesos, y la
programacion concurrente, paradigmas del modelo cliente-servidor, Modelos de objetos
distribuidos, middleware.

e |afuncionalidad y estructura de los diferentes tipos de sistemas operativos

e |la nocién de comunicacién entre procesos.

e el concepto de concurrencia y los mecanismos aportados por el sistema operativo para

alcanzar la sincronizacion de procesos.
e Los conceptos Objetos distribuidos RMI
e Seguridad en sistemas distribuidos
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4. Contenidos y/o bloques tematicos

Bloque 1: Introduccién a la computacién distribuida

Carga de trabajo en créditos ECTS: 1,25

a. Contextualizacién y justificacion
Que se entiende por computacion distribuida y cémo se relaciona y diferencia de otros temas como
los sistemas distribuidos y la computacidn y la computacidn paralela.

b. Objetivos de aprendizaje

e Comprender, discutir y expresar (oralmente y por escrito) conceptos y argumentos relacionados
con los contenidos de la asignatura

e Conocer los servicios que pueden establecer en el marco de los sistemas distribuidos.

c. Contenidos
e Introduccidn
e Definiciones.
e Ventajas e inconvenientes de la computacion distribuida.
e Conceptos bdsicos.
e Paradigmas de computacién distribuida.

d. Métodos docentes

e Leccidén magistral. Exposicion de los contenidos de la materia prestando especial atencidn a una
ensefanza basada en ejemplos, donde los alumnos deberan aprender cdmo actuar en aquellas
situaciones mas habituales proporcionando, ademas, indicaciones de cémo actuar en aquellas
otras situaciones mas inusuales.

e Practicas de Laboratorio. Primeros pasos con el lenguaje java para sistemas distribuidos

e Trabajos Tutelados. Realizacidn de un trabajo final tutelado y en grupo, en el que los alumnos
deberdn hacer uso de los conocimientos adquiridos y capacidad auténoma para su realizacion
Ademas deberan aprender a trabajar en grupo.

e Presentaciones/exposiciones. Presentacion de los trabajos finales por parte de los alumnos, que
recibirdn una calificacidn por esta tarea

e. Plan de trabajo

Dedicar las sesiones de teoria comprendidas entre la semana 1-3 para abordar los contenidos de este
bloque.
Alternancia entre clases tedricas y sesiones de laboratorio.

f. Evaluacién
Resolucién de alguna cuestidn tedrica, asi como un tipo test de los aspectos importantes el tema.
Practica previa lenguaje Java en el desarrollo de una aplicacién, un applet y un servelet basicos.

g Material docente

Es fundamental que las referencias suministradas este curso estén actualizadas y sean completas. Los
profesores tienen acceso, a la plataforma Leganto de la Biblioteca para actualizar su bibliografia recomendada
(“Listas de Lecturas”). Si ya lo han hecho, pueden poner tanto en la guia docente como en el Campus Virtual el
enlace permanente a Leganto.
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g.1 Bibliografia basica
Distributed Computing: Principles and Applications
M. L. Liu. Addison-Wesley Educational Publishers Inc

g.2 Bibliografia complementaria
Distributed Systems [Tapa blandal]
George F. Coulouris, Jean Dollimore, Tim Kindberg, Gordon Blair
Pearson Education Limited; Edicion: International ed of 5th

g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)

h. Recursos necesarios

Aula y Laboratorio con pizarra, ordenador con proyector y conexidn a Internet, sala de estudio, y
despacho o seminario para tutorias.

Software de Eclipse y/o Netbeans con médulos JDK y JRE o cualquier otra plataforma para desarrollo
de programas en Java.

Bloque 2: Comunicacién entre Procesos

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion

Una de las principales tareas de los sistemas distribuidos es la comunicacidn entre procesos (ICP-
interprocess communication) que no es mas que la posibilidad de que procesos separados e
independiente se comuniquen entre si para colaborar en alguna tarea. En este bloque se estudian
los fundamentos, caracteristicas, paradigmas e interpretaciones de a la comunicacién entre
procesos.

b. Objetivos de aprendizaje

e Analizar los diferentes escenarios para la sincronizacion de procesos
e Resolver distintas situaciones practicas en las que se ponen de manifiestos estas
particularidades: sincrono, asincrono.

c. Contenidos

Comunicacién entre procesos
Sincronizacidn de eventos
Diagramas de eventos y de secuencia

d. Métodos docentes

e Leccidn magistral. Exposicidn de los contenidos de la materia prestando especial atencidn a una
ensefanza basada en ejemplos, donde los alumnos deberan aprender cémo actuar en aquellas
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situaciones mds habituales proporcionando, ademas, indicaciones de como actuar en aquellas
otras situaciones mas inusuales.

e Practicas de Laboratorio.

e Resolucién de cuestiones donde entran en juego los distintos escenarios de sincronizacion de
procesos.

e. Plan de trabajo

Dedicar las sesiones de teoria comprendidas entre las semanas 4-6 para exposicion de las
arquitecturas de comunicaciéon entre procesos donde se vera desde el punto de vista de las
peculiaridades de cada tipo de proceso. Ejemplos practicos.

f. Evaluacion

Resolucién de unas cuestiones tedricas, asi como un tipo test de los aspectos importantes el tema.
Practica previa lenguaje Java en el desarrollo arquitecturas de comunicacidon entre procesos
requisitos minimos previo al uso de sockets.

gl. Bibliografia basica

Distributed Computing: Principles and Applications
M. L. Liu. Addison-Wesley Educational Publishers Inc

g2. Bibliografia complementaria
Distributed Systems [Tapa blanda]
George F. Coulouris, Jean Dollimore, Tim Kindberg, Gordon Blair
Pearson Education Limited; Edicion: International ed of 5th

h. Recursos necesarios

Aula y Laboratorio con pizarra, ordenador con proyector y conexion a Internet, sala de estudio, y
despacho o seminario para tutorias.

Software de Eclipse y/o Netbeans con mddulos JDK y JRE o cualquier otra plataforma para desarrollo
de programas en Java.

Bloque 3: La API de Sockets

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion

Desarrollo de la herramienta basica para la comunicacion de procesos. El mecanismo API de sockets
proporciona un nivel bajo de abstraccidon para la comunicacién entre procesos. Es importante la
comprension de la APl de sockets por las razones siguientes: Los mecanismos de comunicacidn entre
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procesos proporcionados en estratos superiores se constituyen sobre la API de sockets y para las
aplicaciones que en las que es primordial el tiempo de respuesta o que se ejecutan sobre una
plataforma con escasos recursos, al APl de sockets puede ser el mecanismo de comunicacién entre
procesos mas apropiado.

b. Objetivos de aprendizaje

e Comprender la herramienta de programacion para implementar comunicaciones entre procesos:
La API de Sockets.

c. Contenidos

El API de sockets datagrama: sin conexién y orientados a conexién

El API de sockets en modo stream: operaciones y sincronizacién de eventos
Sockets con operaciones E/S no bloguenates

El API de sockets seguros

d. Métodos docentes

e Leccidén magistral. Exposicién de los contenidos de la materia prestando especial atencién a una
ensefianza basada en ejemplos, donde los alumnos deberdn aprender cdmo actuar en aquellas
situaciones mds habituales proporcionando, ademas, indicaciones de como actuar en aquellas
otras situaciones mas inusuales.

e Practicas de Laboratorio. Desarrollo de problemas de implementaciones de sockets en java

e Resolucién de problemas sobre el papel delos distintos aspectos.

e. Plan de trabajo

Este blogue se desarrollara durante las semanas 7-9 del cuatrimestre, en las horas de teoria de la
asignatura.

f. Evaluacion

Resolucién de unas cuestiones tedricas, asi como un tipo test de los aspectos importantes el tema.
Practica lenguaje Java en el desarrollo de un sockets para comunicar procesos
gl. Bibliografia basica

Distributed Computing: Principles and Applications
M. L. Liu. Addison-Wesley Educational Publishers Inc

g2. Bibliografia complementaria
Distributed Systems [Tapa blanda]
George F. Coulouris, Jean Dollimore, Tim Kindberg, Gordon Blair
Pearson Education Limited; Edicion: International ed of 5th

h. Recursos necesarios
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Aula y Laboratorio con pizarra, ordenador con proyector y conexion a Internet, sala de estudio, y
despacho o seminario para tutorias.

Software de Eclipse con mddulos JDK y JRE o cualquier otra plataforma para desarrollo de programas
enJava

Bloque 4: Invocacidon remota

Carga de trabajo en créditos ECTS: m

a. Contextualizacion y justificacion
El disefio de los sistemas distribuidos requiere una comprension de los modelos existentes, mas alla
de su comprensién tedrica, conociéndolos en la practica.

b. Objetivos de aprendizaje

Los objetos locales son objetos cuyos métodos sdlo se pueden invocar por un proceso local, es decir,
un proceso que se ejecuta en el mismo computador del objeto. Un objeto distribuido es aquel cuyos
métodos pueden invocarse por un proceso remoto, es decir, un proceso que se ejecuta en un
computador conectado a través de una red al computador en el cual se encuentra el objeto. En un
paradigma de objetos distribuidos, los recursos de la red se representan como objetos distribuidos.
Para solicitar un servicio de un recurso de red, un proceso invoca uno de sus métodos u operaciones,
pasandole los datos como parametros al método. El método se ejecuta en la maquina remota, y la
respuesta es enviada al proceso solicitante como un valor de salida. Comparado con el paradigma de
paso de mensajes, el paradigma de objetos distribuidos es orientado a acciones: Hace hincapié en la
invocacién de las operaciones, mientras que los datos toman un papel secundario (como pardmetros
y valores de retorno). Aunque es menos intuitivo para los seres humanos, el paradigma de objetos
distribuidos es mas natural para el desarrollo de software orientado a objetos.

c. Contenidos

Interfaz de la invocacion remito

Diferencias entre invocacién remota y local
Comunicacion entre objetos remotos.

Middleware para la invocacién remota entre aplicaciones
Introduccion a RMI

d. Métodos docentes

e Leccidén magistral. Exposicién de los contenidos de la materia prestando especial atencién a una
ensefianza basada en ejemplos, donde los alumnos deberdn aprender cdmo actuar en aquellas
situaciones mds habituales proporcionando, ademas, indicaciones de como actuar en aquellas
otras situaciones mas inusuales.

e Practicas de Laboratorio. La puesta en practica de los conocimientos aprendidos y competencias
adquiridas por los alumnos dentro de este bloque

e. Plan de trabajo
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Este bloque se desarrollara durante las semanas 10-11 del cuatrimestre, en las horas de teoria de la
asignatura.

f. Evaluacion
Resolucién de unas cuestiones tedricas, asi como un tipo test de los aspectos importantes el tema.
Practica lenguaje Java en el desarrollo llamadas a procedimientos remotos

gl. Bibliografia basica

Distributed Computing: Principles and Applications
M. L. Liu. Addison-Wesley Educational Publishers Inc

g2. Bibliografia complementaria
Distributed Systems [Tapa blanda]
George F. Coulouris, Jean Dollimore, Tim Kindberg, Gordon Blair
Pearson Education Limited; Edicion: International ed of 5th

h. Recursos necesarios

Aula y Laboratorio con pizarra, ordenador con proyector y conexidn a Internet, sala de estudio, y
despacho o seminario para tutorias.

Software de Eclipse y/o Netnbenas con mddulos JDK y JRE o cualquier otra plataforma para desarrollo
de programas en Java

Bloque 5: Objetos remotos RMI

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion

El paradigma de paso de mensajes estudiado en bloques anteriores es el modelo natural para la
computacion distribuida, pero este paradigma dista todavia de la abstraccidn necesaria para algunas
aplicaciones de red complejas.

b. Objetivos de aprendizaje

Entender la naturaleza, organizacion y funcién del middleware de distribucion y usarlo para el
desarrollo de aplicaciones.

Conocer los diversos entornos de desarrollo disponibles y saber emplear alguno de ellos en el
desarrollo de aplicaciones sencillas.

Comprender los fundamentos de las arquitecturas orientadas a servicios y el papel que juegan en el
desarrollo de aplicaciones distribuidas

c. Contenidos

Aspectos basicos y componentes del RMI

d. Métodos docentes
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e Practicas de Laboratorio. Puesta en practica de los conocimientos aprendidos y competencias
adquiridas por los alumnos, contando con la autorizacién por parte del profesor de la asignatura.

e. Plan de trabajo

Este bloque se desarrollara durante las semanas 11- 12 del cuatrimestre, en las horas de teoria de la
asignatura.

f. Evaluacion

Resolucidn de unas cuestiones tedricas, asi como un tipo test de los aspectos importantes el tema.
Practica lenguaje Java en el desarrollo en RMI objetos distribuidos.
gl. Bibliografia basica

Distributed Computing: Principles and Applications
M. L. Liu. Addison-Wesley Educational Publishers Inc

g2. Bibliografia complementaria
Distributed Systems [Tapa blanda]
George F. Coulouris, Jean Dollimore, Tim Kindberg, Gordon Blair
Pearson Education Limited; Edicion: International ed of 5th

h. Recursos necesarios

Aula y Laboratorio con pizarra, ordenador con proyector y conexién a Internet, sala de estudio, y
despacho o seminario para tutorias.

Software de Eclipse y/o Netbeans con médulos JDK y JRE o cualquier otra plataforma para desarrollo
de programas en Java

i. Temporalizacion global

a PERIODO PREVIST
BLOQUE TEMATICO CARGA ECTS DEODE;)ARR OLf 00
Bloque 1: Introduccién a la computacion distribuida 125 Teoria: semanas 1-3
LAB.: semanas 1-14
Bloque 2: Comunicacién entre Procesos 125 Teoria: semanas 4-7
LAB.: semanas 1-14
Bloque 3: La API de sockets 125 Teoria: semanas 8-10
LAB.: semanas 1-14
Bloque 4: Invocacién remota 125 Teoria: semanas 11-13
LAB.: semanas 1-14
Bloque 5: Objetos remotos RMI, CORBA 1.00 Teoria: semanas 13-14
Lab: semanas: 1-14
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5. Métodos docentes y principios metodolégicos

Si el nUmero de alumnos lo permite se podra impartir la clase presencial en su totalidad, si el nimero de alumnos
superase el umbral que permita el distanciamiento seguro entre ellos, se optard por el modelo bimodal de
retransmisién sincrona por videoconferencia con asistencia de los alumnos en el aula, reduciendo aforo y
planteando alternancia de los alumnos que asisten a clase presencialmente cada semana. Docencia
cuestiones/laboratorio presencial, también reduciendo aforo de los alumnos y garantizando alternancia semanal de
los alumnos., consistiendo en realizar la actividad docente de manera presencial con el nUmero méaximo de alumnos
que permita la restriccibn del distanciamiento interpersonal, y retransmitirla de forma sincrona mediante
videoconferencia al resto de estudiantes matriculados

Sin embargo, se deja abierta la posibilidad de implantar cualquiera de las otras metodologias bimodales propuestas
por la universidad en el caso de que las circunstancias asi lo aconsejen.
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6. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES o
PRESENCIALES A DISTANCIA® HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Estudio y trabajo auténomo individual
Clases tedrico-practicas (T/M)® 22 h | (conocer, comprender, plantear 30 h
dudas, experimentar)
. Estudio y trabajo auténomo individual
Laboratorios (L) 28h y trabajo auto 42 h
(preparacién de practicas)
Trabajos tutelados 4 h | Desarrollo trabajos tutelados 15h
Presentaciones/Exposiciones 3 h | Preparacién presentaciones 3h
Evaluacion 3h
Total presencial 60 Total no presencial 90
TOTAL presencial + no presencial 150

(1) Actividad presencial a distancia es cuando un grupo sigue una videoconferencia de forma sincrona a la clase

impartida por el profesor.

7. Sistemay caracteristicas de la evaluacién

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO

PESO EN LA
NOTA FINAL

OBSERVACIONES

1. Examen escrito con cuestiones
cortas y problemas. Las cuestiones
podran ser tipo test

60%

Se realizard un examen para evaluar los
conocimientos de los alumnos. A este
examen deberan acudir todos los alumnos
y abarcard todos los contenidos vistos en
la asignatura.

2. Practicas de laboratorio

30%

Periédicamente, y como minimo, tras
concluir cada bloque temadtico, se pedira a
los alumnos que resuelvan de forma
individual o en parejas alguin problema o
practica concreta, que deberan entregar
para su evaluacién. Las practicas seran
obligatorias y la no consecucion de las
mismas obligara a realizar un examen de
ellas, éstas podran ser calificadas y seran
la media aritmética de todos los ejercicios
realizados.

Los alumnos que no presenten practicas
haran un examen, delante del ordenador,
en el que se pedird que realicen un
conjunto de ejercicios similares a los
realizados durante las sesiones de
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laboratorio. Se trata de una actividad de
evaluacién continua a realizar durante el curso
y no seré recuperable en las convocatorias
ordinaria o extraordinaria.

En el proyecto final se evaluard tanto la
claridad de presentaciéon como la calidad
3. Presentaciones/Exposiciones 10% del mismo, teniendo en cuenta, ademas, la
aplicacion practica de los contenidos de la
asignatura.

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:
o Para aprobar la asignatura es necesario obtener, como minimo, un 5 sobre 10 en cada parte
(tedrica y practica).
e Convocatoria extraordinaria:
o0 Para aprobar la asignatura es necesario obtener, como minimo, un 5 sobre 10 en cada parte
(tedrica y practica).

8. Consideraciones finales

i) En principio se entiende que todos los alumnos siguen la asignatura de forma presencial o bimodal

segln lo marcado por las restricciones de la nueva normalidad.

e La evaluacién de las practicas mismas se realizara mediante la defensa ante el profesor de su
proyecto en la fecha que se le convoque, y siempre que se haya ajustado al calendario de
entregas publicado en tiempo y forma durante el cuatrimestre. No se tendran en cuanta las
practicas entregadas fuera de los plazos marcados, la calificacion de préctica no entregada sera

0y no recuperable ni en la convocatoria ordinaria ni extraordinara
ii) Para que un alumno supere la asignatura debera cumplir los minimos establecidos en la tabla.
iii) En la segunda convocatoria el alumno sélo tendrd que examinarse de las partes no aprobadas,

conservandose la calificacion obtenida en la primera convocatoria de las partes aprobadas. No se

mantendran evaluaciones parciales de un curso académico a otro.
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