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Umiversidad Noelonal de Lujdn
Departanentﬂ d{! T&.:nﬂlugiﬂ LUJI'ELH.- -3 D‘E H.FI.':'C' DE El:llg

VISTO: La presentacidén del programa de la asignatura
{414089) Sistemas Distribuidos ¥ Programacién Paralela

correspondiente a la Carrera de Licenciatura en  Sistemas de
Informacién efectuada por el Profescr Responsable, y

CONSIDERANDO:

Cue el referido programa =se presentd ante la Comisidn
Plan de Estudios de la Carrera de Licenciatura en Sistemas de
Informacidén, la que aconseja su aprobacidn.

Que corresponde al Consejo Directivo la aprobacién de los
programas de las asignaturas de las distintas carreras a las gue
presta scrvicies académicos este Departamento, conforme el articule
64, inciso d) del Estatuto de esta Universidad.

Que el Consejo Directive  Departamental,  mediante
Disposicidn CDD-T N® 357/14, delegd en su Presidente la emisién de
dctes administrativos de aprobacién de programas de asignaturas, gue
cuenten con el informe favorable de la Comisidén Plan de Estudios
correspondiente.

Par ello,

LA PRESIDENTA DEL CONSEJD DIRECTIVO
DEL DEPARTAMENTO DE TECHOLOGLA

EIEEQE‘Eq-

ARTICULD 1°.- APROBAR ¢l programa de la asignatura que se detalla,
correspondiente a la Carrera de Licenciatura en Sistemas de
Informacién con la wigencia gque 3¢ indica, gue como anexo forma
parte de la presente disposicidn:

(41409) Sistemas Distribuidos y Programacidn Paralela: 2019 - 2020 -
Flan 17.13.-

ARTICULO 2°,.- HRegistrese, comuniquese, remitase a la Direccidn
General Técnica y archivese.- b

DISPOSICION DISPPCD-TLUJ: 00000033-19
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DENOMINACION DE LA ACTIVIDAD: 41409 - Sisternas Distribuidos y Programacién
Paralela

TIPO DE ACTIVIDAD ACADEMICA: Asignatura

CARRERA: Licenciatura en Sistermnas de |nformacion

PLAN DE ESTUDIOS: 17.13

DOCENTE RESPONSABLE:
CABADA, Luls Angel - Profesor Adjunto-Jefe de Divisién Ingenieria Basica

EQUIPO DOCENTE:
Rodriguez Caillava, Juan Martin - TP
Petrocelli, David Marcelo - Ayudante de Primera

ACTIVIDADES CORRELATIVAS PRECEDENTES:

PARA CURSAR: 11085 - Administracién y Gestidn de Redes en condicién de Regular.
PARA APROBAR: 11085 - Administracién y Gestién de Redes en condicién de
Aprobada,

CARGA HORARIA TOTAL: HORAS SEMANALES: 6 - HORAS TOTALES 96
DISTRIBUCION INTERNA DE LA CARGA HORARIA:

TEORICO: 50% - 3 horas semanales

PRACTICO: 50% - 3 horas semanales

PERIODO DE VIGENCIA DEL PRESENTE PROGRAMA: 2019 -2020
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CONTENIDOS MINIMOS © DESCRIPTORES

Sistemas distribuidos y Sistemas Operativos Distribuidos. Comunicacién vy
Emcmnlizaciﬁn. Gestidén de recursos. Sistemas de archivos en sistemas distribuldos.
Memaria Fﬂmlﬂl’tida distribuida. Transacciones distribuidas. Contral  de
concurrencia en Sistemas Distribuidos. Seguridad en Sistemas Distribuidos.
Cqmp_ul:at:ldn de alta performance (HPC)., Arquitecturas multiprocesadores,
Maquinas paralelas. Clasificacién. Algoritmos paralelos. Programacién. Estdndares
de pasaje de mensajes. Conceptos de arquitecturas P2P, Grid y Cloud Computing.

FUNDAMENTACION, OBJETIVOS, COMPETENCIAS

FUNDAMENTACION

El mundo se encuentra en un proceso de transformacién centinua desde el uso de
nuevas tecnoleglas, y en particular de aquellas que provienen del campo
informatico. La demanda en capacidad de cémpute, almacenamiento y conectividad
por parte de usuarios a lo largo del planeta, junto con |a necesidad de trafico de
datos de formatos v fuentes diversas, hacen que los conceptos de Infraestructura
asoclades a estos nuevos desaffos se vuelvan cada vez mas necesarios, no solo
para comprender el estado actual del arte, sino también para servir de soporte a la

comprension de futuros desarrollos en el campo tecnolégico y de servicios
informaticos.

El eje principal de esta asignatura estd en presentar un analisis detallado de
aquellos conceptos y caracteristicas vinculadas a los sistemas informaticos
distribuidos, junte con una vision integral de aquellos regquerimientos de
infraestructura, v el manejo de conceptos asociados al desarrollo de software bajo
este tipo de paradigma.

OBJETIVOS GENERALES

Desarrollar en el estudiante capacidades suficientes para comprender y manejar los
conceptos asociados a los Sistemas Informaticos Distribuidos.

Generar competencias basicas para entender acerca de los requerimicntos de
componentes fisicos y funcionales de un Sistema Distribuidos.

Potenciar las habilidades del estudiante en la comprension, y empleo de
herramientas para el desarrollo de software soportado por los sistemas distribuidos.

Comprender la implicancia de los Sistemas Distribuidos en el ambiente real actual.

Conocer la impaortancia de las distintas tecnologias y arquitecturas de los Sistemas
Distribuidos

OBJETIVOS ESPECIFICOS
ConoCer los conceptos asociados a los Sistemas Distribuidos.

Comprender la problematica vinculada a la comunicacién, y sincronizacion de
procesos en un Sistema Distribuido.
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Aplicar los conceptos adquiridos en el desarrollo de soluciones de casos reales.

Familiarizar al estudiante con conceptos, caracteristicas, herramienta y la
administracion de la seguridad de un Sistemna Infermatico Distribuido.

Manejar conceptos de medicidn de desempefio de los sistemas distribuidos

Analizar plataformas de Cloud Computing para comprender su implicancia en el
ambito universitario y profesional, Comprender los modelos de negocio. Aprender
a desplegar arguitecturas eldsticas y escalables, Utilizar DevOps para automatizar
los despliegues de aplicaciones distribuidas,

Mostrar la impertancia y la innovacién de la Computacién de Altas Prestaciones.
Entender los conceptos de la Computacién Paralela y Distribuida.
Presentar técnicas y Criterios para desarrollar software paralelo.

Destacar el empleo de estrateglas en diferentes plataformas de ejecucién paralela.

S—

CONTENIDOS

Unidad 1. Introduccidn a los Sistemas Distribuldos.

1.1 Conceptos. Caracteristicas y objetivos.
1.2 Paradigmas de aplicaciones distribuidas. Un modelo de computacién distribuida

1.3 Ventajas y Desventajas de los Sistemas Distribuidos frente a los Centralizados y
a los de Computadoras independientes.

1.4 Hardware de Sistemas Distribuidos. Multiprocesadores con Base en Buses.
Multiprocesadores con Conmutador. Multicomputadoras con Base en Buses
Multicomputadoras con Conmutader, Memeria compartida distribuida.

1.5 Conceptos de Software de base asoclado a un Sistema Distribuido. Sistemas de
Redes. NFS: Network File System

1.6 Sistermas Totalmente Distribuides. Sistemas de Multiprocesador con Tiempo
Compartido,

1.7 Caracteristicas del Disefio. Transparencia. Flexibilidad, Canfiabilidad,
Desempeno. Escalabilidad.

Unidad 2. Comunicacién en Sistemas Distribuidos.

2.1 Imtroduccidn a la Comunicacidn en los Sistemas Distribuidos, Protocolos con
Capas

2.2 Modelo Cliente - Servidor. Direcclonamiento, Caracteristicas de Blogqueo en C/S
2.3 Migracion de procesos.
2.4 Usao de Buffer en CJ/S. Primitivas Confiables y No Confiables

2.5 Llamado a un Procedimiento Remato (RPC), Operacidn. Transferencia de
Parametros, Conexidn Dindmica.
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2.6 Casos de RPC en Presencia de Fallos. Pérdida del Servidor, pérdida de mensajes,
fallo del Servidor, fallo del cliente.

2.7 Protocolos RPC. Reconocimientes, Ruta Critica. Copiado. Uso de Cranémetro

2.B Comunicacién en Grupo. Aspectos del Disefio de la Comunicacién en Grupe.
Escalabilidad

Unidad 3, Sincronizacion en Sistemas Distribuidos.
3.1 Introduccidn a la Sincronizacién en Sistemas Distribuides,

3.2 Sincronizacidn de Relojes (Ldgicos - Fisicos). Algoritmos para la Sincronizacidn
de Relajes.

3.3 Exclusion Mutua Algoritmos Centralizado, Distribuide, Token Ring. Transacciones
Atdmicas

3.4 El Medelo de Transaccion, Control de Concurrencia en el Modelo de Transaccion

3.5 Bloqueos en Sistemas Distribuides, Deteccidn Distribuida de Blogueos.
Prevencion Distribuida de blogueaos.

Unidad 4. Procesos en Sistemas Distribuidos.

4.1 Introduccién a los Hilos (Threads). Empleo y disefio de un Paguete de Hilos. Hilos
¥ RPC.

4,2 Modelos de 5Sistemas, El Modelo de Estacion de Trabajo. Ameglo de
Procesadores. Asignacidn de Procesadores.,

4.3 Modelos de Asignacion. Conceptos de Disefo de Algoritmos de Asignacidn de
Procesadores y su implementacidn. Ejemplos.

4.4 Planificacién en Sistemas Distribuidos
Unidad 5. Paradigmas de Sistemas Distribuidos.

5.1 Nociones de Clustering, Grid, Peer-to-peer (F2P), Cloud Computing. Principios,
comparacion y aplicaciones bajo los modelos mencionados.

5.2 Grid Computing (Computacidn de Grilla o Malla). Objetivos y caracteristicas.
Arguitectura computacional del Grid. Objetivos. Beneficios. Planificacion. Gestores
locales de Recursos: ventajas y desventajas. Middleware Grid. Grid con capas {Unica
ws, Miltiples ), Monitoreo. Gestores de recursosfcolas.

5.3 Computacion P2ZP. Definicion de P2P. Historia y evolucién, Estado actual del
modelo  P2P, Visibn general de los aspectos bdsicos de la  red
{Estructuradas/Desestructuradas). Principios de arguitectura de red, disefio e
implementacién. Caracteristicas principales: auto organizacion, comportamiento
simultdaneo como clientes y servidores, administracion distribuida, compartimiento
de recursos {espacio de almacenamiento, poder de procesamiento, red) basado en
¢l modele de computacién woluntana, Control de congestion en la red.
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Administracion de solicitudes. Mecanismos de busguedas de contenido.

Mecanismos de Qo5. Balanceo de Carga y replicacién. Estimacion de distancia.
Atagues de seguridad. Anonimato.

5.4 Casos de estudio en los diferentes paradigmas.
Unidad 6. Maodelo de Cloud Computing.

6.1 Introduccidn. Definiciones y conceptos relacionados con la Computacidn en la
Mube. Histeria y evolucidn, Andlisis FODA de la implantacidn del Cloud Computing.

6.2 Virtualizacidn como modelo de evolucién tecnoldgica: Evolucion del disefio del
Datacenter. Elementos wvirtualizados (Servidores, Almacenamiento, Redes).
Limitaciones., Administracién de recursos. Hipervisores, Caracteristicas principales
de la virtualizacidn:; Administracién centralizada, balance de carga, consolidacian
de servidores, administracion dindmica del tamafno de la infraestructura,
particionamiento dindmica en Clusters de trabajo, soporte para cargas
heterogéneas, aprovisionamiente a demanda de magquinas virtuales.
Consideraciones de virtualizacién para proveedores de servicio Cloud.
Implementacién de virtualizacién a diferentes niveles: hardware, escritorio, Sistema
Operativo, aplicacién. Entormos homogéneos y heterogéneos. Estructuras,
herramientas y mecanismos. Clusters wvirtuales y wvirtualizacion de nodos.
Cptimizacion de utilizacion de recursos, planificacidn y eficiencia energética.

6.3 Caracteristicas de la Nube. Topologla: tipos de nube (Privada, Pdblica, Hibrida).
Servicios de Cloud Computing (IAAS, PAAS, SAAS). Aspectos diferenciales de la
nube: elasticidad, flexibilidad, multi-tenant (multi-usuarios), pedido en base a
demanda, acceso ubicuo, métricas de uso dindmicas, auto organizacion, monitoreo
de contrataciones dinamicas, disponibilidad, recuperacion ante desastres,
consistencia de réplicas, etc.

6.4 Modelo negocio Cloud Computing, Servicios y Contratos. Ley de Proteccion de
Datos (LOPD). Propledad intelectual. Relaciones laborales. Seguridad, Privacidad y
Contratacidn de Servicios Cloud, Falta de estandares en la Nube e Interoperabilidad
entre servicios de nube,

6.5 Seguridad en Cloud Computing: Recomendaciones para una arguitectura
segura, Autenticacién de servidores, autorizacidn y accounting. Certificados S5L.
Protecclén del sistema host, parametros de segundad.

6.6 Plataformas més conocidas: Google App Engine (GAE), Amazon Web Services
(AWS)} y Amazon EC2 (Elastic Computing), Microsoft Windows Azure.
Almacenamiente de objetes en la nube: Blobs, tablas, colas ¥ archivos.,
Administracién de sesiones. Técnicas avanzadas de base de datos usando motores
SOL v noSQL. Trabajando con APls de las plataformas. Integracidn con APls de
terceros, Uso avanzado de 50N y REST.

Unidad 7. Introducclon Computaciéon Paralela.

7.1 Fundamentos para el empleo de Maguinas paralelas. Umitaciones de las
computadoras secuenciales. Necesidades de memoria o de velocidad de computo.
Razones econdmicas.

o
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7.2 Dificultades fisicas: integracién de componentes, disipacién de calor, o mayor

complejidad en el acceso a los datos (cuello de botella). Dificultades lagicas:
compiladeres y entormes de programacién eficientes para los sistermnas paralelos

1.3 Paralelismo en computadores secuenciales. Segmentacitn encauzada, Tuberia
(Pipe). Paralelisma a nivel de de instruccidn, Ejecucidn fuera de orden. Especulacién

en el procesamiento. Procesadores vectoriales. Coprocesadores de entrada/salida.
Ley de Moore en procesadores Intel

Unidad 8: Computacién de altas prestaciones.

8.1 Requerimientos de Sistemas paralelos, el modelo MIMD. Modelo SPMD (Single
Frogram Multiple Data)

8.2 Sisternas multindcleo, Sistemas de memoria compartida, v de programacion de
Threads.

8.3 Soluciones basadas en wvarios procesadores simples del tipo FPGA (Field
Programmable Gate Array) o DSP (Digital Signal Processars).

8.4 Procesadores graficos GPGPU (General Processing Graphical Processing Unity).

8.5 Supercomputacion. Supercomputadores con multicores o clusters de
ordenadores, Top5s00.

Unidad 9: Programacidn Paralela.

9.1 Paradigmas de programaclén: Modelo de Memoria Compartida (Shared Memory
Model). Sistemas de memoria virtual compartida, Modelo de Paso de Mensajes.
Enternos de programacian de Paso de Mensajes (PYM, BSP) vy el estandar MPI.

9.2 Programacion OpenMP: programacidn paralela en entormnos multiprocesador con
memoria compartida, Conceptos tedricos de la programacion en OpenMP, vy su
entorno computacional de desarrollo de aplicaciones.

9.3 Programacidn MPl (Message Passing Interface): una interface de paso de
mensajes para entomos paralelos con memona distribuida, Ulamadas a rutinas de
biblioteca. Conceptes tedricos de la programacion en MPI, y su  entorno
computacional para el desarrollo de aplicaciones.

9.4 Programacion Hibrida; comunicacién de informacién comun por medio de
memaoria compartida y c¢on memoria distribuida, fusion de MPl con OpenMP
Ejemplos de programacion MPI+0OpenMP en sistemas hibridos.

9.5 Esquemas Algoritmicos Paralelos: Paralelismo, Particionado de Datos, Esquemas
Paralelos en Arbol, Computacion Pipeline, Esquema Maestro/Esclave, Granja de
Trabajadores, Bolsa de tareas, Computacidn Sincrona.

9.6 CUDA Compute Unified Device Architecture (Arguitectura Unificada de
Dispositivos de Cémputo); compilador v herramientas de desarmollo de Nwvidia.
Algoritmos en GPU (GBX y siguientes) de Nvidia. Ventajas de las GPU frente a las
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CPU de propdsito general utilizando el paralelismo y lanzamiento de hilos
simultaneos.
METODOLOGIA

Las clases seran del tipo tedrico-practicas, Se presentaran los conceptos y distintos
temas tedricos, con referencia a la bibliografia. Se resolveran ejercicios en clase
para poner en practica esos conceptos. 5e atenderan las dudas que surjan de los
trabajos practicos de entrega obligatoria, ¥ se revisaran las correcciones de los
mismos para mejorar la comprensidn de los temas tratados.

Durante el dictado de la asignatura, se realizan tres trabajos practicos de
aprobacidn obligatoria para que la materia quede en condicion de regular. Los
trabajos pricticos pueden realizarse de forma individual o en equipos de dos.

Trabajo Priactico N21: “Repaso de Java®™.
Requisito de entrega: Mo, optativo

El objetivo de este trabajo practico introductorio es repasar conceptos basicos de
Programacidén Orientada a Objetos en Java y nivelar a los alumnos para disponer de
las competencias basicas para el desarmollo de las actividades de |a asignatura.

Trabajo Practico N2 2: “Introduccidn a los Sistemas Distribuidos™.
Requisito de entrega: Si, obligatorio

El objetivo de este trabajo es llevar a la practica los conceptos vistos en la Unidad 1
{Introduccion a los Sistemas Distribuldos), Unidad 2 {Comunicacidn en Sistemas
Distribuidas) a través de ejercitacion con Sockets, Hilos y RMI con Java.

Trabajo Practico Nf 3: “Sistemas distribuidos, comunicacidn vy
sincronizacién®,

Requisito de entrega; 5i, obligatorio

El objetivo de este trabajo es llevar a |a practica los conceptos vistos en la Unidad 3
(Sincronizacion en Sistemas Distribuidos), Unidad 4 (Procesos en  Sistemas
Distribuidos), Unidad 5 (Paradigmas en Sistemas Distribuidos) y Unidad & (Modelo
de Cloud Computing) a través de ejercitacién con Hilos sincronizados, procesos de
sincronizacion distribuida, manejo de nodos locales, P2P vy en la Nube,
procesamiento intensivo de manera distribuida con Java.

Trabajo Practice N2 4: “Programacién Paralela GPGPU CUDA",
Requisito de entrega: 5i, obligatorio

El objetivo de este trabajo es llevar a la practica los conceptos vistos en la Unidad 7
{Intreduccidn Computacidn Paralela), Unidad B (Computacién de altas prestaciones)
y Unidad 9 (Programacidn Paralela) a través de ejercitacion con problemas que
permitan utilizar el paradigma de Programacion con Memaoria Compartida,
i especificamente con el lenguaje CUDA C. Se hace especial énfasis en el analisis y
i comparacidn de performance entre el desarrollo de algoritmos tradicionales (no
GPGPU con Java y C) y con CUDA C.

(G
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REQUISITOS DE APROBACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION:

CONDICIONES PARA PROMOVER (5IN EL REQUISITO DE EXAMEN FINAL)
DE ACUERDO AL ART.23 DEL REGIMEN GENERAL DE ESTUDIOS RESHCS-
LUJ:0000996-15
a) Tener aprobadas las actividades correlativas al finalizar el turno de examen
extraordinario de ese cuatrimostre,
b} Cumplir con un minimo del B0 % de asistencia para las actividades tedricas ¥
practicas.
c) Aprobar las 2 (dos) evaluaciones previstas en este programa, en caracter de
trabajos practicos aplicados, con un promedio de seis (6) puntos sin haber
recuperado ninguno de ellos.

d} Aprobar una evaluacidn integradora de la asignatura con calificacién no
inferior a siete (7) puntos.

CONDICIONES PARA APROBAR COMO REGULAR (CON REQUISITO DE EXAMEN FINAL)
DE ACUERDO AL ART.24 DEL REGIMEN GENERAL DE ESTUDIOS RESHCS-
LUJ:0000996-15
a) estar en condicién de regular en las actividades correlativas al momento de
su inscripcidn al cursado de |a asignatura.,
b} Cumplir con un minimo del BD % de asistencia para las actividades tedricas y
practicas,
¢} Aprobar las 2 (dos) evaluaciones previstas en este programa, en caracter de
trabajos practicos aplicados, con una nota no Inferior a cuatro (4) puntos
con posibilidad de recuperar un 50% de los mismos por ausencias o aplazos.

EXAMENES PARA ESTUDIANTES EN CONDICION DE LIBRES

1. Para aquellos estudiantes que, habiéndose inscriptos oportunamente en la
presente actividad hayan quedado en condicién de libres por aplicacidn de
les articulos 22, 25, 27, 29 o 32 del Régimen General de Estudios, S podran
rendir en tal condicién |a presente actividad.

2. Para aquellos estudiantes que no cursaron |a asignatura y se presenten en
condicion de alumnos libres en la Carrera, por aplicacion de los articulos 10 o
19 del Regimen General de Estudios, 51 podrén rendir en tal condicidn la
presente actividad.

3. Para ambos casos, los estudiantes deberdn presentarse con los trabajos

practicos aprobados y con el trabajo final integrador, que deberd ser
aprobado con nota de 4 o superiar,

BIBLIOGRAF(A
BIBLIOGRAFIA OBLIGATORIA

Aspeclos generales:
Arquitecturas de computadoras. PARHAN| , B. Mc Graw Hill. 2007

Organizacién y Arquitectura de Computadoras - STALLINGS, William. Pearson
2007

Database System Concepts. Silberschatz A., Korth H., Sudarshan 5., 6th Edition,
McGraw Hill Publishers, 2010.
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Advanced Operating Systems, M. singhal, N.G, Shivarathri, McGraw Hill. 1999

Tanenbaum, A, (2010}, Computer Networks. Prentice Hall Inc., 5 th edition
Distributed Operating Systems: Conceptos y diseno. P. K. Sinha (PHI). 2005
Sistemas Distribuidos. TANENBAUM, A. Pearson 2008

Sistemas Distribuidos - Conceptos y Disedio. G. F. Coulouris. Ed 3 °, Addison -
Wesley, 2001,

Distributed Systems Security: Issues, Processes and Solutions. Abhijit
Belapurkar, Anirban Chakrabarti, et all. Wiley, 2009

Cloud Computing:

Cloud Computing: Concepts, Technology & Architecture. Thomas Erl, Ricardo
Puttini, Zaigham Mahmood, Prentice Hall, 2012

Cloud Computing Design Patterns. Thomas Erl, Robert Cope, Amin Naserpour,
Prentice Hall. 2013

Green Data Center: steps for the Journey. Alin Gales, Michael Schaefer, Mike
Ebbers, Shoff/IBM rebook, 2011,

Best Practices for Managing and Measuri ng Processes for On-demand

Computing, Applications and Data Centers in the Cloud with SLAs. Emeren
Pty Limited, Haley Beard, 2008,

Erogramacién Paralela:
An Introduction to Parallel Programming. Pacheco P, Ed . Kindle . 2011,

Advanced Computer and Architecture and Parallal Processing. EL-REWINI EL
BARR. Wiley & Sons. 2005,

Concurrent Programming - Principles and Practice . G .A. Andrews. The
Benjamin/Cumming Publishing Company, 1991,

Pregramming Massively Parallel Processors. Kirk D. Ed. Kindle. 2010.
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