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FUNDAMENTACION

Se presentan el contexto y los conceptos basicos de las herramientas de programacion en los entornos
distribuidos. Agrega una vision de mayor nivel de abstraccion de sistemas operativos y de redes combinados
con conceptos propios de sistemas distribuidos. Se realiza una presentacion de los temas mas importantes
de los sistemas de tiempo real, el impacto en el desarrollo y evaluacion de los sistemas y la relacion o el
impacto de los requerimientos de tiempo real en los programas distribuidos.

OBJETIVOS GENERALES

Analizar las arquitecturas de procesamiento distribuido y los mecanismos de comunicacion y sincronizacion
entre procesos. Integrar los conocimientos anteriores con el manejo de datos distribuidos. Desarrollar
practicas experimentales sobre redes LAN y WAN con ambientes de desarrollo orientados a la programacion
distribuida. Caracterizar los sistemas de tiempo real (STRs) y los sistemas distribuidos de tiempo real
(SDTRs), en particular en relacion con el desarrollo de software para los mismos. Estudiar aspectos propios
de la arquitectura y comunicaciones de los SDTRs.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1.4. Aplicar e integrar conocimientos de otras disciplinas informaticas como apoyo al estudio de la propia
area de especialidad (o areas de especialidad) (Basico).

1.5. Demostrar sensibilizacion ante la necesidad de contar con amplios conocimientos a la hora de crear
aplicaciones informaticas en otras areas tematicas (Basico).

3.1. Definir y disefiar hardware/software informatico/de red que cumpla con los requisitos establecidos
(Basico).

3.3. Elegir y utilizar modelos de proceso adecuados, entornos de programacion y técnicas de gestion de
datos con respecto a proyectos que impliquen aplicaciones tradicionales, asi como aplicaciones emergentes
(Adecuado).

COMPETENCIAS

- CGS2- Comunicarse con efectividad en forma oral y escrita.

- CGT1- Identificar, formular y resolver problemas de Informatica.

- CGT5- Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion de la Informatica.

- CGT8 Capacidad de interpretacion y resolucion de problemas multidisciplinarios, desde los
conocimientos de la disciplina informatica.

- LI- CE1 —Planificar, dirigir, realizar y/o evaluar proyectos de especificacion, disefio, implementacion,
verificacion, validacion, puesta a punto, mantenimiento y actualizacién para arquitecturas de
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sistemas de procesamiento de datos, con capacidad de incorporar aspectos emergentes del cambio
tecnoldgico.

- LI- CE4 - Planificar, dirigir, realizar y/o evaluar proyectos de relevamiento de problemas del mundo
real, especificacion formal de los mismos, disefio, implementacion, prueba, verificacion, validacion,
mantenimiento y control de calidad de sistemas de software/sistemas de informacion que se ejecuten
sobre equipos de procesamiento de datos, con capacidad de incorporacion de tecnologias
emergentes del cambio tecnolégico. Capacidad de analisis, disefio y evaluacion de interfases
humano computador y computador-computador.

CONTENIDOS MINIMOS (de acuerdo al Plan de Estudios)

e Procesamiento distribuido. Modelos y paradigmas.
Distribucién de datos y procesos.
Bases de datos distribuidas.
Migracién de procesos en ambientes distribuidos.
Programacion de aplicaciones en ambientes distribuidos.
Caracteristicas de los Sistemas de Tiempo real y su software.
Procesamiento distribuido y sistemas de Tiempo Real.
Aplicaciones de Sistemas Distribuidos de Tiempo Real

PROGRAMA ANALITICO

Unidad 1.- Sistemas Distribuidos. Conceptos introductorios. Motivacion. Definiciones. Caracterizacion y
problemas a resolver. Arquitecturas de procesamiento paralelo y su evolucion a entornos/arquitecturas
distribuidos. Redes de interconexién. Modelos de procesamiento distribuido. Distribucion de datos y
procesos. Ejemplos de utilizacion actual.

Unidad 2.- Patrones Basicos de Interaccidon de Procesos. Productores/Consumidores: relaciones con
pipelines de procesamiento y filtros de los sistemas operativos. Cliente/ servidor: conceptos, ejemplos,
sistemas operativos distribuidos, relacion con Internet, relacion con threads. Interaccion entre pares (peer-
to-peer): relacion con computo paralelo clasico, identificacion de areas de aplicacion.

Unidad 3.- Pasaje de Mensajes. Pasaje de mensajes asincronicos. Clientes y servidores. Interaccion entre
pares. Pasaje de mensajes sincrénicos, implementacion de mensajes asincronicos con mensajes
sincronicos. Redes y sockets. Ejemplos con lenguajes y bibliotecas como C, MPI y Java.

Unidad 4.- RPC (Remote Procedure Call, Llamada a Procedimiento Remoto) y Rendezvous. Concepto
de RPC, extension del modelo de ejecucion procedural tradicional, relacion con moédulos de programas.
Definicion de rendezvous, ejemplos cliente/servidor e interaccion entre pares. Ejemplos con lenguajes de
programacion. Relacién de RPC con protocolos de requerimiento-respuesta.

Unidad 5.- Problemas/Conceptos Relacionados. Bases de datos distribuidas: motivacion, antecedentes,
relacion con programacion distribuida, consultas y transacciones distribuidas, migracién y replicacion de
datos. Modelo de cémputo/ aplicaciones N-tier. Migracion de procesos en entornos distribuidos. DSM
(Distributed Shared Memory, memoria compartida fisicamente distribuida): motivacion, implementaciones.
Otros modelos y lenguajes: Bag-of-Tasks (bolsa de tareas), Manager/worker (manejador/trabajador),
Master/worker (maestro/trabajador), Algoritmos de hartbeat y/o sistdlicos, Algoritmos de broadcast,
Servidores multiples.

Unidad 6.- Sistemas de Tiempo Real (STR) y Sistemas Distribuidos de Tiempo Real (SDTR).
Definiciones de sistemas de tiempo real. Tipos de restricciones de tiempo. Caracteristicas de los Sistemas
de Tiempo real y su software. Procesamiento distribuido y sistemas de Tiempo Real. Aplicaciones de
Sistemas Distribuidos de Tiempo Real. Impacto sobre los sistemas operativos, sobre el software en general
y sobre el software distribuido en particular.
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METODOLOGIA DE ENSENANZA

Las clases se organizan mediante:
1) Instancias de explicaciones tedricas, normalmente guiadas a partir de diapositivas proyectadas y
explicaciones de algunos detalles en pizarrén. También es usual presentar respuestas a los alumnos
utilizando el pizarron.
2) Instancias de practicas, mayormente para: a) presentacion de los temas de los trabajos practicos,
y b) consultas de los trabajos practicos.
3) Se aprovechara el material audiovisual preparado para las clases a distancia de los afios 2020-
2022, de manera tal que las actividades en el aula se puedan aprovechar de manera extensiva para
consultas de conceptos tedricos y problemas de los trabajos practicos. En algunos casos, el material
se ha mejorado en el transcurso de los afios 2023 y 2024.
4) Se enfatiza en las actividades presenciales el trabajo de consulta por sobre el de desarrollo, de
manera tal el desarrollo se realice de manera asincronica y se aproveche el contacto directo presencial
con los docentes para mayor y mejor incorporacion de los conceptos de la asignatura.

Se tendran disponibles dos horarios de clases presenciales por semana (lunes y miércoles), pudiendo
dedicarse tanto a consultas de teoria como de practica y las explicaciones y aclaraciones pertinentes.

La actividad de los trabajos practicos se presenta a través de cdédigo en algunos casos a entregar
funcionando correctamente como con informes que se elaboran de manera grupal o individual y se evaldan
de manera individual y oral.

El material de la asignatura, como diapositivas, clases en video, enunciados de trabajos practicos, etc. se
pone a disposicion en un sistema de almacenamiento externo en la nube (ej: Mega, Google Drive, etc.) a
menos que la Facultad disponga y provea de almacenamiento a tal fin. En general, la catedra dispone de
un cronograma que se actualiza a medida que avanza el tiempo de cursada en caso de ser necesario por
posibles eventualidades propias de cada afo de cursada.
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EVALUACION
La evaluacion se lleva a cabo mediante una entrega de Trabajo Practico, examen parcial (se planifican dos
instancias de examenes parciales recuperatorios) y examen final.

Los examenes parciales consisten en la defensa de un informe y entrega correspondiente a un trabajo
practico en particular y un examen parcial para los temas que no son parte de la entrega mencionada
anteriormente. En todos los casos, la defensa es oral e individual a partir de los informes y de los programas
que los alumnos desarrollan para la resolucion de los problemas planteados. La entrega del trabajo practico
se realiza promediando la primera mitad del semestre del dictado de la asignatura. El examen parcial se
realiza al final del semestre del dictado de la asignatura se distribuyen uniformemente en el tiempo a lo largo
del semestre de cursada.

El examen final es oral e incluye todos los temas presentados en la asignatura. Se les da la opcion a los
alumnos de llevar a cabo un trabajo final integrador. En este caso, el examen se suele concentrar en la
defensa del trabajo y la justificacion de cada una de las decisiones tomadas en el mismo a partir de los
conceptos vistos de la asignatura.

CRONOGRAMA DE CLASES Y EVALUACIONES

Inicio de clases: semana 1 de clase, es decir la primera semana del Segundo Semestre del Calendario
Académico 2026 de la Facultad de Informatica de la UNLP (semestre en el que se dicta la asignatura), tal
como se ha publicado oportunamente por la propia Facultad.

Horarios y aulas: lunes, aula 8, a partir de las 8:30Hs y miércoles, aula 15, a partir de las 16:00.

Cada semana se tiene una clase tedrica y una clase practica, aunque en ambas clases se pueden abordar
tanto temas tedricos como practicos dependiendo de los casos especificos de la tematica de clase y de las
consultas que se realicen en el propio desarrollo de la clase.

En términos generales, se dedica el 50% del tiempo de desarrollo de la asignatura para temas de teoria y
el 50% a actividades practicas/consultas. Dependiendo de los temas y de los avances y/o dificultades
particulares de los estudiantes, esta distribucion de tiempo de teoria y practica se ajusta y adapta a los
requerimientos particulares, pudiendo resultar en distribucion de tiempos de 50% +/- 10% teoria y 50% +/-
10% practica.

En caso de que el tiempo de consulta se agote en ambas clases semanales y queden temas pendientes de
consultas por parte de los estudiantes, se pueden acordar tiempos y/o métodos de consulta agregados (en
linea, foro de la plataforma Ideas, etc.). Estas actividades se determinaran de acuerdo con las necesidades
especificas que se identifiquen.

Clasel/s | Fechals Contenidos/Actividades

Conceptos introductorios. Motivacién. Definiciones. Caracteriza-
cion y problemas a resolver. Arquitecturas de procesamiento
paralelo y su evolucién a entornos/arquitecturas distribuidos/as.
1a3 Clases 1a3 Redes de interconexion. Modelos de procesamiento distribuido.

correspondientes | Distribucion de datos y procesos. Ejemplos de utilizacion actual.
al calendario

Definicion y Consultas de TP1
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Productores/Consumidores: relaciones con pipelines de
procesamiento y filtros de los sistemas operativos. Cliente/
servidor: conceptos, ejemplos, sistemas operativos distribuidos,
relacion con Internet, relacion con threads. Interaccion entre pares

4236 (peer-to-peer): relacion con cémputo paralelo clasico,
identificacion de areas de aplicacion.
Clases4 a7
correspondientes
al calendario Consultas de TP1
Revision de Temas Teoricos y Practicos del TP1
7
Pasaje de mensajes asincrénicos. Clientes y servidores.
Interaccién entre pares. Pasaje de mensajes sincronicos,
implementacion de mensajes asincronicos con mensajes
8a10 sincronicos. Redes y sockets. Ejemplos con lenguajes vy
bibliotecas como C, MPI y Java. Evaluaciones de tiempos de
comunicaciones entre procesos en ambientes distribuidos.
Definiciéon y Consultas de TP2
Clases 8 a 12
correspondientes
al calendario
Definiciones de sistemas de tiempo real. Tipos de restricciones de
tiempo. Caracteristicas de los Sistemas de Tiempo real y su
software. Procesamiento distribuido y sistemas de Tiempo Real.
11-12 Aplicaciones de Sistemas Distribuidos de Tiempo Real. Impacto
sobre los sistemas operativos, sobre el software en general y
sobre el software distribuido en particular.
Definicion y Consultas para la entrega de TP2
Clases 14y 15
14-15 correspondientes | Entrega y Evaluaciones de TP2
al calendario
Clases 16 a 18 Concepto de RPC, extension del modelo de ejecucion procedural
16 a 18 | correspondientes | tradicional, relacion con moédulos de programas. Definicion de

al calendario

rendezvous, ejemplos cliente/servidor e interaccion entre pares.
Ejemplos con lenguajes de programacion como Ada y Java.
Implementacion de los conceptos con gRPC.

Definicidon y Consultas de TP3
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Clase 19
19 correspondiente | Consultas y Revision de Temas Teoricos y Practicos del TP3

al calendario

Clases 20 a 22
20 a 22 | correspondientes
al calendario

Bases de datos distribuidas: motivacion, antecedentes, relacion
con programacién distribuida, consultas y transacciones
distribuidas, migracién y replicacién de datos. Arquitecturas de
software distribuidas. Modelo de computo/aplicaciones N-tier.
Migracién de procesos en entornos distribuidos, Implementacion
de agentes moviles con JADE.

Definiciéon y Consultas de TP4

Clases 23y 24
23-24 correspondientes
al calendario

Conceptos tedricos. DSM (Distributed Shared Memory, memoria
compartida fisicamente distribuida): motivacion, y posibles
implementaciones. Otros modelos y lenguajes: Bag-of-Tasks
(bolsa de tareas), Manager/ worker (manejador/trabajador),
Master/worker (maestro/ trabajador), Algoritmos de hartbeat y/o
sistolicos, Algoritmos de broadcast, Servidores multiples.

Consultas TP4

Clase25
25 correspondiente
al calendario

Consultas y Revision de Temas Teéricos y Practicos del TP4

Clases 27 a 29
27 a 29 | correspondientes
al calendario

Clases de Consultas y Revisiones de Temas Teéricos y
Practicos Previos al Examen Parcial

Evaluaciones previstas

Fecha

Evaluacion parcial

03/12/26

1er. recuperatorio de Evaluacion 17/12/26

2do. recuperatorio de Evaluacién 04/02/27

Los resultados de las evaluaciones se proporcionan el mismo dia de la propia evaluacion, junto con las
explicaciones del caso que sean necesarias, en forma personal e individual. Las fechas consignadas pueden
estar sujetas a cambios dependiendo de multiples factores que pueden afectar el segundo cuatrimestre (ej.:

disponibilidad/cambio de aulas durante los periodos de elecciones, inscripciones a la carrera, etc.).

Contactos de la catedra:

e Mail (obligatorio): fernando@info.unlp.edu.ar, a partir de la inscripcién en la plataforma virtual, toda

comunicacion asincronica por medios electronicos de se lleva a cabo en la plataforma.

e Sitio WEB:

e Otros:

Plataforma virtual: Ideas
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