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Guia docente de la asignatura

1. Situacion / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

Los ordenadores son capaces de ejecutar aplicaciones que ejecutan en un Gnico ordenador, y que no hacen uso
de redes. A estas aplicaciones se las denomina aplicaciones tradicionales o aplicaciones monoliticas. La
aparicion y generalizacion de las redes de ordenadores ha dado lugar a la aparicién de un nuevo tipo de
aplicaciones, denominadas aplicaciones distribuidas. Estas aplicaciones se caracterizan por estar constituidas
por varias partes, que se ejecutan en ordenadores diferentes, y que se comunican entre si a través de una red,
normalmente Internet. Ejemplos de aplicaciones distribuidas son, entre otros, (i) el correo electronico, (ii) la
navegacion Web, (iii) las aplicaciones para la comunicacion a través de Internet mediante texto, sonido o video,
(iv) la comparticion de ficheros de datos, sonido o video mediante servidores, y (v) la comparticién de ficheros

en redes entre iguales P2P (Peer-to-Peer).

El desarrollo de una aplicacion distribuida es normalmente mas complejo que el desarrollo de una aplicacién
tradicional, pues en la aplicacién tradicional sélo hay que implementar la I6gica de la aplicacion, mientras que en
la aplicacion distribuida hay que implementar la légica de la aplicacion y la comunicacién entre las partes que
forman la aplicacion. La comunicacion entre las partes que forman la aplicacion se implementa haciendo uso de
APIs (Application Programming Interfaces), que pueden ser de bajo nivel de abstraccion, como el API Sockets
de Java, de nivel medio de abstraccién, como el API RMI de Java, o de alto nivel de abstracciéon, como el API

JavaBeans de Java.

En esta asignatura (i) se analizaran las principales diferencias entre aplicaciones tradicionales y distribuidas; (ii)
se presentaran los diferentes paradigmas o modelos para el desarrollo de aplicaciones distribuidas; (iii) se
desarrollaran aplicaciones distribuidas mediante Sockets Java, y (iv) se desarrollaran aplicaciones distribuidas

mediante Java RMI.

De forma excepcional para este curso 2020-2021, se disminuye la presencialidad, pasando del 40% establecido
en la memoria de verificacion a una presencialidad del 35%, con el objetivo de optimizar los espacios seguros
disponibles, ajustando su utilizacion al calendario de actividades lectivas y al tamafio mas pequefio de los grupos

y buscando la maxima presencialidad del estudiante a nivel del titulo.

1.2 Relaciéon con otras materias

Esta asignatura se apoya en la asignatura "Programacion” de la materia "Informética" del "Bloque de Materias
Instrumentales” que se imparte en el primer cuatrimestre del primer curso y en la asignatura de “Ingenieria de
Sistemas Software” de la materia “Fundamentos de Sistemas Software” del “Bloque de Materias Basicas de
Telecomunicaciones” que se imparte en el segundo cuatrimestre del segundo curso. En dichas asignaturas se
proporcionaran los conceptos basicos de programacion y desarrollo de sistemas software que facilitaran al

alumno la comprensién de otros mostrados en la presente asignatura.
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Ademas, también se utilizaran en esta asignatura conceptos relativos a la capa de transporte y red de la
arquitectura de protocolos TCP/IP que han sido introducidos en la asignatura “Arquitectura de Redes, Sistemas
y Servicios” de la materia “Fundamentos de Protocolos, Redes y Servicios Telematicos” del “Bloque de Materias

Bésicas de Telecomunicaciones”, y que se imparte en el primer cuatrimestre del segundo curso.

1.3 Prerrequisitos

No existen condiciones previas excluyentes para cursar esta asignatura, aunque si recomendaciones légicas
que el alumno deberia tener en cuenta. En concreto, es recomendable haber cursado con anterioridad las
asignaturas de “Programacion”, “Ingenieria de Sistemas Software”, y “Arquitectura de Redes, Sistemas y

Servicios”.

Dado el escenario de "nueva normalidad" y atendiendo a la posible evolucion de los acontecimientos, en esta
asignatura se utilizan o se podran utilizar herramientas docentes online para la docencia y la evaluacion. El
alumno debera contar con medios informaticos y telematicos suficientes para interactuar con el Campus Virtual

y con los sistemas de videoconferencia.

Para la evaluacion del aprendizaje de esta asignatura el alumno acepta utilizar los mecanismos técnicos que

constan en esta Guia y aquellos que la Universidad determine y/o facilite.

Universidad de Valladolid
3de 16



Guia docente de la asignatura

2. Competencias

2.1 Generales

e GBES3. Capacidad para resolver problemas con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.

e GCL. Capacidad de organizacién, planificacion y gestion del tiempo.

e GC2. Capacidad para comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos,
resultados e ideas relacionadas con las telecomunicaciones y la electrénica.

e GC3. Trabajar en cualquier contexto, individual o en grupo, de aprendizaje o profesional, local o
internacional, desde el respeto a los derechos fundamentales, de igualdad de sexo, raza o religiéon y los

principios de accesibilidad universal, asi como la cultura de paz.

2.2 Especificas

e T7 Conocimiento y utilizaciéon de los fundamentos de la programacion en redes, sistemas y servicios de
telecomunicacion

e T13. Capacidad de diferenciar los conceptos de redes de acceso y transporte, redes de conmutaciéon de
circuitos y de paquetes, redes fijas y moviles, asi como los sistemas y aplicaciones de red distribuidos,
servicios de voz, datos, audio, video y servicios interactivos y multimedia.

e TELG6. Capacidad de disefiar arquitecturas de redes y servicios telematicos.

e TEL7. Capacidad de programacion de servicios y aplicaciones telematicas, en red y distribuidas.

Universidad de Valladolid
4 de 16



Guia docente de la asignatura

3. Objetivos

Al finalizar la asignatura el alumno debera ser capaz de:

e Describir los objetivos que se persiguen en el desarrollo de aplicaciones distribuidas.

e Comprender la problematica especifica asociada al desarrollo de aplicaciones en distribuidas.

e Comprender los conceptos relacionados con el middleware como arquitectura basica para el desarrollo de
aplicaciones distribuidas.

e Conocer las técnicas basicas sobre las que se basan las aplicaciones distribuidas.

e Disefiar, desarrollar y desplegar aplicaciones distribuidas utilizando una API de acceso a los servicios de
transporte de datos.

e Disefiar, desarrollar y desplegar aplicaciones distribuidas utilizando tecnologias basadas en middleware.

Universidad de Valladolid
5de 16



Guia docente de la asignatura

4. Blogues teméticos

Bloque Unico: Desarrollo de aplicaciones distribuidas

Carga de trabajo en créditos ECTS: |I|

a. Contextualizacién y justificacién

Véase la contextualizacion y justificacion de la asignatura.

b. Objetivos de aprendizaje

Véanse los objetivos de la asignatura.

c. Contenidos asociados a las clases tedrico-préacticas

El temario a impartir en las clases tedrico-practicas es el siguiente:

TEMA 1: Introduccién a la computacion distribuida
Definiciones
Historia de la computacion distribuida
Diferentes formas de computacion
Virtudes y limitaciones de la computacion distribuida
Conceptos bésicos de sistemas operativos
Conceptos basicos de redes
Conceptos basicos de ingenieria del software

TEMA 2 : IPC-Comunicacién entre procesos
Un arquetipo de interfaz de programacion para comunicacion entre procesos
Sincronizacion de eventos
Temporizadores e hilos de ejecucién
Interbloqueos y temporizadores
Representacion y codificacion de datos
Protocolos basados en texto y protocolos de solicitud-respuesta
Diagramas de eventos y de secuencia
Comunicacioén entre procesos orientada y no orientada a conexion

Evolucion de los paradigmas de comunicacion entre procesos

TEMA 3: El API de sockets
Antecedentes
La metafora de sockets en la comunicacién entre procesos
El API de sockets datagrama
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Sockets con operaciones de E/S no bloqueantes

El API de sockets seguros

TEMA 4: Paradigmas de computacion distribuida

Paradigmas y abstraccién
Paradigmas para aplicaciones distribuidas

Comparativa

TEMA 5: Nombres en sistemas distribuidos

Nombres, identificadores y direcciones
Nombres planos
Tablas HASH distribuidas

Nombres estructurados

TEMA 6: Objetos distribuidos-Java RMI

Paso de mensajes frente a objetos distribuidos
Una arquitectura tipica de objetos distribuidos
Sistemas de objetos distribuidos

Llamadas a procedimientos remotos (RPC)
Invocaciones a Métodos Remotos (RMI)

La arquitectura de Java RMI

El API de Java RMI

Una aplicacién RMI de ejemplo

Pasos para construir una aplicacion RMI

Comparacién entre RMI y el APl de Sockets

TEMA 7: Sincronizacidn y coordinacion en sistemas distribuidos

Relojes fisicos

Sincronizacién de relojes fisicos
Relojes logicos

Relojes vectoriales

Exclusion mutua

Algoritmos de eleccion
Correspondencia de eventos

Coordinacion basada en contagio

TEMA 8: Tolerancia a fallos en sistemas distribuidos

Disponibilidad, confiabilidad, seguridad, mantenimiento y otros conceptos basicos

Modelos de fallos
Disfrazado de fallos por redundancia

Enmascaramiento de fallos y replicacion
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Consistencia entre maquinas en sistemas distribuidos
Acuerdos en sistemas defectuosos
El problema del acuerdo bizantino

TEMA 9: Servicios Web
Introduccion
Desarrollo de un servicio Web mediante JAX-WS, SOAP, WSDL y UDDI
Desarrollo de un servicio Web mediante JAX-RS
Orquestacion de servicios BPEL

Comentarios finales sobre servicios Web

Se podra variar ligeramente el orden de estos temas en caso de que haya que adecuar la teoria con la practica

de la asignatura.

En el laboratorio de la asignatura se llevaran a cabo casos practicos guiados Implementados mediante Sockets

Java, Java RMI y mediante servicios web desarrollados en Java.

d. Métodos docentes

e Clase magistral participativa.

e Taller de casos practicos guiados en el laboratorio.
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e. Plan de trabajo

Véase el Anexo .

f. Evaluacién

La evaluacién de la adquisicién de competencias se basara en:

e Una prueba escrita al final del cuatrimestre en la que se evaluaran los conocimientos adquiridos tanto en las
clases tedrico-practicas como en el laboratorio. Denominaremos nota E al resultado de la calificacion de
esta prueba escrita.

e Evaluaciones del trabajo del alumno en el laboratorio, con la que se obtendra una nota L asociada al trabajo
del alumno en el laboratorio. En esta evaluacion se tendran en cuenta:

e Los informes escritos del trabajo realizado por el alumno, que supondran un 25% del valor de la nota L.
e Las respuestas de los alumnos a las preguntas planteadas por el profesor en el laboratorio, que
supondran un 60% del valor de la nota L.

e La actitud y proactividad del alumno en el laboratorio, que supondran un 15% del valor de la nota L.

g Material docente

g.1 Bibliografia basica

Los siguientes son libros béasicos que se consideran adecuados para la adquisicién de las competencias
asociadas a la asignatura por parte del alumno.
e M. L. Liu. Distributed Computing, principles and applications. Prentice-Hall 2014.
e A S. Tanenbaum & M. V. Steen. Distributed Systems: Principles and Paradigms, 2nd ed. Pearson-
Prentice Hall, 2014.
e P. Deitel & H. Deitel. Java how to program, 10th ed. Prentice-Hall, 2015.

e Java API — Oracle Help Center https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/

g.2 Bibliografia complementaria

Los siguientes libros resultan Utiles para algunas partes concretas de la asignatura.
e K. Sierra & B. Bates. Head First Java, 2" ed. O'Reil, 2005.
e G.F. Coulouris, J. Dollimore & T. Kindberg. Distributed systems: concepts and design, 5" ed. Addison-
Wesley, 2012.
¢ W. Emmerich. Engineering distributed objects. John Wiley & Sons, 2000.

e B. Eckel. Piensa en Java, 42 edicién, Pearson, 2007.

g.3 Oftros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)
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h. Recursos necesarios

Seran necesarios los siguientes recursos suministrados por la universidad:
e Entorno de trabajo en la plataforma Moodle ubicada en el Campus Virtual de la Universidad de Valladolid
u otra plataforma virtual alternativa.
e Laboratorio de practicas con ordenadores conectados a Internet o ordenador personal PC del alumno
con conexion a Internet.

En caso de docencia no presencial, se requerira que el alumno disponga de un ordenador PC con Windows.

i. Temporizacién por bloques tematicos

5 PERIODO PREVISTO DE
BLOQUE TEMATICO CARGA ECTS DESARROLLO
Blogue 1: Desarrollo de aplicaciones distribuidas 6 ECTS [Semanas1a 13
5. Métodos docentes y principios metodolégicos
Métodos docentes: clases magistrales, resolucion de problemas, tutorias personalizadas.
Principios metodoldgicos: aprendizaje basado en problemas.
6. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura
ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases tedrico-practicas (T/M) 26 Estuc_ilo y trabajo autono[n_o |nd|\{|dgal 49
asociado a las clases tedrico-practicas
Clases précticas de aula (A) Estudio y trabaj_o auténomo grupal asociado 49
a los Laboratorio
Laboratorios (L) 26
Practicas externas, clinicas o de campo
Seminarios (S)
Tutorias grupales (TG)
Evaluacion (fuera del periodo oficial de
examenes)
Total presencial 52 Total no presencial 98
TOTAL presencial + no presencial 150
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7. Sistema de calificaciones

La nota final de los alumnos en la asignatura en la primera convocatoria viene dada por la expresion:

EsiE<S5
@

N““f”mlz{nmnnw{aE-a7+L-03}siEzs

siendo:

E la nota que al alumno obtiene en el Examen Final de la asignatura,

L la nota que el alumno obtiene en la parte de laboratorio.
La nota E se caracteriza por ser la asociada al examen final de la asignatura, el cual esta asociado tanto a
las clases tedrico-practicas como al trabajo en el laboratorio. Este examen se realiza en el dia y hora fijado
por el centro para la realizacion del mismo, y consta de dos partes. En la primera parte de este examen no
se permite a los alumnos emplear documentacién, mientras que en la segunda parte se permite a los
alumnos usar un formulario manuscrito de tamafio A4. Las partes se realizan una a continuacion de otra,
con descansos de 10 minutos entre ellas. La duracion de cada una de las partes es tipicamente una hora.
Cada una de las dos partes contribuye normalmente en un porcentaje similar al valor E. Tal y como se deriva
de la Expresién (1), los alumnos tienen que obtener un valor minimo de E=5 para aprobar la asignatura.
La nota L del laboratorio se compone de (i) la calificacion de la actitud del alumno en el laboratorio, o0 en su
casa realizando précticas de laboratorio, ponderada 10%, (ii) la calificacion de la evaluacion de los informes
gue el alumno realiza en su trabajo en el laboratorio, ponderada al 30%, y (iii) la calificacion de la evaluacién
de la presentacion que los alumnos hacen de su trabajo en el laboratorio al finalizar algunas de las jornadas
del mismo, ponderada al 60%. Tal y como se deriva de la Expresion (1), los alumnos pueden no asistir al
laboratorio de la asignatura.
En la segunda convocatoria, o convocatoria extraordinaria, se emplea la misma expresién (1), y las mismas

normas, que en la primera convocatoria.

No se guardan ninguna nota de un curso académico para el siguiente.

8. Consideraciones finales

El Anexo | mencionado en la guia, donde se describe la planificacién detallada, se entregara al comienzo de la

asignatura.
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Adenda a la Guia Docente de la asignatura

En esta adenda se detallan los cambios que se puedan derivar de una situacion excepcional de docencia no
presencial a causa de la crisis sanitaria COVID-19.

A4. Contenidos y/o blogues tematicos

Blogue 1. “Nombre del Bloque”

Carga de trabajo en créditos ECTS: [ |

c. Contenidos Adaptados a formacién online

El temario a impartir no variara, siendo por tanto el siguiente:

TEMA 1: Introduccién a la computacion distribuida
Definiciones
Historia de la computacion distribuida
Diferentes formas de computacion
Virtudes y limitaciones de la computacion distribuida
Conceptos basicos de sistemas operativos
Conceptos basicos de redes
Conceptos basicos de ingenieria del software

TEMA 2 : IPC-Comunicacién entre procesos
Un arquetipo de interfaz de programacion para comunicacion entre procesos
Sincronizacion de eventos
Temporizadores e hilos de ejecucién
Interbloqueos y temporizadores
Representacion y codificacién de datos
Protocolos basados en texto y protocolos de solicitud-respuesta
Diagramas de eventos y de secuencia
Comunicacién entre procesos orientada y no orientada a conexion

Evolucion de los paradigmas de comunicacion entre procesos

TEMA 3: El API de sockets
Antecedentes
La metafora de sockets en la comunicacion entre procesos
El API de sockets datagrama
Sockets con operaciones de E/S no bloqueantes

El API de sockets seguros

UVa
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TEMA 4: Paradigmas de computacion distribuida

Paradigmas y abstraccién
Paradigmas para aplicaciones distribuidas

Comparativa

TEMA 5: Nombres en sistemas distribuidos

Nombres, identificadores y direcciones
Nombres planos
Tablas HASH distribuidas

Nombres estructurados

TEMA 6: Objetos distribuidos-Java RMI

Paso de mensajes frente a objetos distribuidos
Una arquitectura tipica de objetos distribuidos
Sistemas de objetos distribuidos

Llamadas a procedimientos remotos (RPC)
Invocaciones a Métodos Remotos (RMI)

La arquitectura de Java RMI

El API de Java RMI

Una aplicacién RMI de ejemplo

Pasos para construir una aplicacion RMI
Comparacion entre RMI y el API de Sockets

TEMA 7: Sincronizacion y coordinacion en sistemas distribuidos

Relojes fisicos

Sincronizacion de relojes fisicos
Relojes logicos

Relojes vectoriales

Exclusién mutua

Algoritmos de eleccion
Correspondencia de eventos
Coordinacion basada en contagio

TEMA 8: Tolerancia a fallos en sistemas distribuidos

Disponibilidad, confiabilidad, seguridad, mantenimiento y otros conceptos basicos
Modelos de fallos

Disfrazado de fallos por redundancia

Enmascaramiento de fallos y replicacion

Consistencia entre maquinas en sistemas distribuidos

Acuerdos en sistemas defectuosos

El problema del acuerdo bizantino
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TEMA 9: Servicios Web
Introduccion
Desarrollo de un servicio Web mediante JAX-WS, SOAP, WSDL y UDDI
Desarrollo de un servicio Web mediante JAX-RS
Orquestacion de servicios BPEL
Comentarios finales sobre servicios Web

Se podra variar ligeramente el orden de estos temas en caso de que haya que adecuar la teoria con la practica
de la asignatura.

En el laboratorio de la asignatura se llevaran a cabo casos practicos guiados Implementados mediante Sockets
Java, Java RMI y mediante servicios web desarrollados en Java, que el alumno tendra que realizar en su casa.

d. Métodos docentes online

e Clase magistral participativa mediante videoconferencia.
e Practicas realizadas por el alumno en su casa con seguimiento a través del campus virtual y a través de

videoconferencia.

e. Plan de trabajo online

Véase el Anexo .

f. Evaluacién online

La evaluacion de la adquisicion de competencias se basara en:

e Un examen, realizado telematicamente al final del cuatrimestre, en la que se evaluaran los conocimientos
adquiridos tanto en las clases tedrico-practicas como en el laboratorio. Denominaremos nota E al resultado
de la calificacion de este examen.

e Evaluaciones puntuales del trabajo del alumno en su trabajo asociado al laboratorio, con la que se obtendra
una nota L asociada al trabajo del alumno en el laboratorio. En esta evaluacién se tendran en cuenta:

e Los informes escritos del trabajo realizado por el alumno a través del campus virtual, que supondran un
40% del valor de la nota L.

e Las respuestas de los alumnos a las preguntas planteadas por el profesor en sesiones de seguimiento
videoconferencia, que supondran un 60% del valor de la nota L.

i. Temporalizacién

i PERIODO PREVISTO DE
BLOQUE TEMATICO CARGA ECTS DESARROLLO
Blogue 1: Desarrollo de aplicaciones distribuidas 6 ECTS Semanas 1 a 13
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A5. Métodos docentes y principios metodoldgicos

Las clases teorico-practicas se impartiran mediante videoconferencia, compartiéndose una pantalla de
PowerPoint en la que se realizan anotaciones con una tableta digitalizadora, recibiendo consultas en tiempo real
de los alumnos, y realizdndoles también preguntas para captar su atencién en el desarrollo de la clase.

En las practicas semanales de laboratorio, el profesor proporcionara a los alumnos el enunciado de las practicas
antes de la jornada semanal de practicas. Durante las dos horas correspondientes a cada practica, el profesor
estara en videoconferencia para resolver dudas y para realizar un seguimiento del desarrollo de la practica.

A6. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

AU SRS SR IS HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
DISTANCIA
Clases tedrico-préacticas (T/M) 26 Estuc_ilo y trabajo autono[n_o |nd|\{|dyal 45
asociado a las clases tedrico-practicas
Clases practicas de aula (A) Estudio y trabaj_o autébnomo grupal asociado 45
a los Laboratorio
Laboratorios (L) 26
Practicas externas, clinicas o de campo
Seminarios (S)
Tutorias grupales (TG)
Evaluacion (fuera del periodo oficial de
examenes)
Total presencial 52 Total no presencial 90
TOTAL presencial + no presencial 142

@ Actividad presencial a distancia es aquella en la que un grupo de alumnos sigue una videoconferencia de forma
sincrona a la clase impartida por el profesor.

A7. Sistemay caracteristicas de la evaluaciéon

Criterio: cuando mas del 50% de los dias lectivos del cuatrimestre transcurran en situacion de contingencia, se
asumirdn como criterios de evaluacion los indicados en la adenda.

La nota final de los alumnos en la asignatura en la primera convocatoria viene dada por la expresion:

Nota final = {fniiii {5E E-07+L-03}siE>5 @
siendo:
E la nota que al alumno obtiene en el Examen Final de la asignatura que en este caso se realizara
teleméticamente a través del sistema Moodle del Campus Virtual de la asignatura.

L la nota que el alumno obtiene en la parte de laboratorio.
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En la segunda convocatoria, o convocatoria extraordinaria, se emplea la misma expresion (1), y las mismas
normas, que en la primera convocatoria.
No se guardan ninguna nota de un curso académico para el siguiente.
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