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1.- Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

Las aplicaciones desarrolladas en las practicas de la asignatura PSD (Programacion
de Sistemas Distribuidos) pueden, normalmente, ejecutarse en un solo ordenador
(“stand-alone”). Sin embargo, el hecho de que los alumnos no tengan mas opcion que
ejecutar estas aplicaciones en un ordenador, complica la labor docente en varios
aspectos. Primero, los aspectos de disefio enfocados al rendimiento de las
aplicaciones no se practica. Segundo, es facil que el alumno realice, sin ser consciente
de ello, una aplicacién que no pueda ser desplegada en multiples ordenadores, por
ejemplo, porque varios procesos de la aplicacion comparten datos locales. Finalmente,
el alumno que no experimente ni visualice de alguna manera la ejecucion distribuida
de su aplicacion puede no llegar a comprender su funcionamiento, con lo cual la
asignatura puede resultar menos motivadora.

No obstante, se pueden estudiar posibles soluciones a este problema. Por ejemplo,
podria considerarse la ejecucién de cada proceso de la aplicacidbn en una maquina
virtual distinta, alojadas todas ellas en un unico ordenador fisico. Sin embargo, la
virtualizacion no escala a sistemas altamente distribuidos. Otra posible solucion seria
utilizar un test bed de ensefianza gestionado por un conjunto de universidades y
centros de investigacién, de manera similar al test bed PlanetLab, creado con fines de
investigacion. Desafortunadamente, los test bed de ensefianza no existen, debido, en
parte, a la escala necesaria para sistemas altamente distribuidos, asi como su
compleja y costosa administracion, haciendo inviable esta solucién. Finalmente, se
pueden utilizar técnicas de modelado y simulacion, la cuales permiten solventar, de
manera viable, aquellos aspectos de interés que se tratan con dificultad en la
ejecucion “stand-alone”, en particular, la visualizacion del funcionamiento distribuido y
su rendimiento. Aunque la simulaciéon no es una solucion ideal, ya que consiste en la
manipulacién de un modelo del sistema cuya utilidad depende de la completitud,
precision y grado de abstraccion de este modelo, puede resultar una solucion muy
interesante y viable que alivie las dificultades anteriormente mencionadas.

El objetivo de este proyecto consiste en mitigar los problemas existentes para ejecutar
aplicaciones distribuidas en las practicas de la asignatura Programacién de Sistemas
Distribuidos. Para ello proponemos el uso del simulador SIMCAN, el cual ha sido
validado contra arquitecturas reales. Concretamente, se propone adaptar este
simulador, desarrollado en el contexto de la investigacion, para fines docentes.
Seguidamente, se utilizara la version adaptada de SIMCAN en las practicas de la
asignatura Programacion de Sistemas Distribuidos, del grado de Ingenieria de
Computadores de la FDI/UCM.

Seguidamente se exponen los objetivos especificos y las propuestas de valor
asociados a los mismos:

O1: Mejorar la calidad didactica y aumentar la comprension de los aspectos
impartidos en la materia de sistemas distribuidos. Esto se conseguira gracias a la
posibilidad de estudiar, utilizando SIMCAN, un amplio rango de arquitecturas
distribuidas en las practicas de la asignatura Programacion de Sistemas Distribuidos,



lo cual facilitara que el alumno analice y compare las caracteristicas de varios
sistemas.

02: Aumentar la motivacion de los alumnos mediante la realizacion de
experimentos con modelos que representan arquitecturas reales y actuales.
Ademas, se brindara a los alumnos la posibilidad de desarrollar, tanto modelos
basados en arquitecturas reales que no se hayan visto en clase, como modelos de
arquitecturas inexistentes propuestas por ellos.

03: Alentar el trabajo auténomo de los alumnos, asi como la efectividad de la
ensefianza semi-presencial, e incluso la virtual, de sistemas distribuidos. Esto
viene en gran parte motivado para facilitar el desarrollo de las practicas a los alumnos
que compaginan sus estudios con la vida laboral, evitando, en la medida de lo posible,
abandonos de la asignatura.



2.- Objetivos alcanzados

El presente proyecto de Innovacién Docente se ha desarrollado con el fin de alcanzar
un objetivo global, el cual consiste en mitigar las dificultades existentes para realizar
practicas en la asignatura Programacion de Sistemas Distribuidos. Para realizar las
practicas en los laboratorios de la facultad es necesario contar con una configuracion
especifica que permita a varios procesos, ejecutados en distintos ordenadores,
comunicarse mediante el intercambio de datos a través de la red de comunicaciones.
Esta configuracion, generalmente, debe también contemplar ciertos grados de
seguridad que impidan ataques externos a los ordenadores del laboratorio, lo cual
entra en conflicto con la ejecucion de las practicas. Ademas, no resulta sencillo
disponer con un numero elevado de ordenadores configurados adecuadamente para
que los alumnos puedan realizar, de forma cémoda y flexible, las practicas
correspondientes. En este caso, el presente proyecto ha cumplido satisfactoriamente
este objetivo, ya que las practicas se han realizado en la plataforma de simulacion
SIMCAN, la cual ha sido adaptada para que los alumnos pudieran realizar de forma
cémoda y flexible las practicas de la asignatura, sin depender de la configuracion
establecida en los ordenadores del laboratorio.

Adicionalmente, en el presente proyecto de Innovacion Docente se detallaron varios
objetivos especificos.

O1: Mejorar la calidad didactica y aumentar la comprension de los aspectos
impartidos en la materia de sistemas distribuidos.

Para poder concluir si este objetivo se ha cumplido de forma satisfactoria, se
realizaron varias encuestas andnimas durante el transcurso de la asignatura, tanto
antes como después de haber realizado las practicas. En estas encuestas, se puede
ver reflejado que los alumnos han valorado de forma positiva la utilidad de la
plataforma SIMCAN para realizar las practicas de la asignatura.

02: Aumentar la motivacion de los alumnos mediante la realizacion de
experimentos con modelos que representan arquitecturas reales y actuales.

Las practicas de la asignatura fueron disefiadas de forma que una parte fuera
obligatoria y otra opcional. Con el fin de poder evaluar el grado en el que se cumple
este objetivo, se dejé libertad a los alumnos para que fueran ellos mismos quienes
decidieran la extension de las partes opcionales, pudiendo disefar nuevas
configuraciones para las arquitecturas propuestas e incluso nuevas arquitecturas.

Es importante destacar que un numero considerable de alumnos desarroll6 las partes
opcionales de la practica, mostrando un alto nivel de interés y motivacién tanto en las
clases de laboratorio como en las tutorias. Por ello, podemos concluir con que este
objetivo se ha cumplido de forma satisfactoria.

03: Alentar el trabajo auténomo de los alumnos, asi como la efectividad de la
ensefianza semi-presencial, e incluso la virtual, de sistemas distribuidos.

Con el fin de poder cumplir este objetivo, se ha generado una maquina virtual que
contiene todo el software necesario para poder realizar las practicas empleando la
plataforma de simulacién SIMCAN. Esta maquina virtual, generada con un software



gratuito que ademas esta disponible para los principales sistemas operativos, tales
como Windows, Linux y Mac OS, se puso a disposicién de los alumnos a través de un
servidor. De esta forma, los alumnos podian ejecutar esta maquina virtual, no sélo en
los ordenadores del laboratorio sino en sus ordenadores personales.

Los alumnos han valorado esta iniciativa de forma muy positiva, ya que algunos de
ellos realizaron las practicas fuera del horario establecido de laboratorio. Es importante
remarcar que, cuando los alumnos solicitaron tutorias, llevaban sus portatiles para
poder preguntar dudas sobre el entorno de la practica en cuestion, lo cual agiliza en
gran medida el proceso de resolucidon de dudas, tanto para el profesor como para los
alumnos.

Adicionalmente, los alumnos expresaron de forma general que seria muy positivo para
la asignatura contar con un interfaz que permitiera configurar los entornos distribuidos
de las practicas en tabletas, ya que practicamente la totalidad de los alumnos utilizan
estos dispositivos y creen que ayudaria, aun mas, a fomentar el trabajo auténomo y la
efectividad de la ensefianza. Esta propuesta se evaluara para estudiar si es viable
implementarla en futuros proyectos de Innovacion Docente.



3.- Metodologia empleada en el proyecto

Para el desarrollo de este proyecto se han identificado 8 tareas que cubren los
objetivos detallados en los apartados anteriores. Estas tareas se enumeran a
continuacion:

1) Adaptar la version actual de SIMCAN para el desarrollo de las practicas de PSD.

2) Definir los sistemas distribuidos, que seran utilizados en las practicas, para que los
alumnos puedan modelarlos y simularlos con SIMCAN.

3) Definir las aplicaciones distribuidas que seran ejecutadas y analizadas en los
sistemas modelados de la tarea anterior.

4) Realizar un manual de usuario enfocado al uso académico.

5) Disenar, planificar y poner en practica los detalles de los procedimientos de
evaluacion.

6) Generar una maquina virtual con SIMCAN instalado.

7) Desplegar una Web que proporcione los recursos desarrollados en este proyecto.

8) Utilizar SIMCAN para el desarrollo de practicas.

Una vez identificadas las tareas, el responsable del proyecto se ha encargado de
asignar, a cada miembro del mismo, las tareas en las que debe participar. La
planificacion temporal, asi como la asignacion de tareas, puede consultarse en detalle
en el apartado 5.- Desarrollo de las actividades.

Ademas, el responsable de proyecto se ha encargado de sincronizar la ejecucion de
cada una de las tareas con los miembros del proyecto. Debido al gran nivel de
dependencia que existe entre la mayor parte de las tareas, ha sido necesario un
esfuerzo adicional en este aspecto para conseguir cumplir los objetivos propuestos en
los plazos establecidos.

Finalmente, el responsable del proyecto se ha encargado de recopilar la informacién
necesaria de cada tarea para poder generar el informe final.



4.- Recursos humanos

El grupo de trabajo de este proyecto esta formado, mayoritariamente, por personal de
la Universidad Complutense de Madrid (UCM), aunque también existen miembros del
mismo pertenecientes a la Universidad Castilla-La Mancha (UCLM) y a la Universidad
Nacional de Educacién a Distancia (UNED). Ademas, Pablo Olivera, alumno que
aprobo la asignatura Programacion de Sistemas Distribuidos el curso pasado, forma
parte del grupo de trabajo. Con ello se pretende aportar una vision adicional, desde el
punto de vista de los estudiantes, para poder realizar con mayor precision los métodos
propuestos.

De los miembros PDI que forman este proyecto, 4 profesores han impartido
asignaturas relacionadas con sistemas distribuidos. Concretamente, de la UCM, los
profesores Simon Pickin y Alberto Nufiez han impartido la asignatura Programacion de
Sistemas Distribuidos durante los ultimos 4 afios académicos, la cual fue puesta en
marcha en el curso académico 2012/2013 por el profesor Alberto Nufiez. Ademas, la
profesora M. Emilia Cambronero ha impartido, durante los Uultimos 6 afos, la
asignatura Sistemas Distribuidos del grado en Ingenieria Informatica de la UCLM,
mientras que el profesor Miguel Romero ha impartido la asignatura Sistemas
Distribuidos en la UNED durante 4 afios.

Los profesores Luis Llana, Victor Lavin y Miguel Valero cuentan con amplia
experiencia en asignaturas de programacion, lo cual entra dentro del ambito de la
asignatura Programacion de Sistemas Distribuidos.

Los otros profesores de la UNED, Carolina Mafioso y Angel Pérez tienen experiencia
en técnicas de evaluacién del impacto de las tecnologias en la educacion.

Por otro lado, el grupo de trabajo también cuenta con personal PAS de la UCM.
Concretamente, Ana Bartolomé, que actualmente trabaja como Técnico de Laboratorio
en la facultad de Informatica, de forma que las tareas 6 y 7 podran ser apoyadas por
personal con amplia experiencia en este campo.



5.- Desarrollo de las actividades

En esta seccion se detalla cada una de las tareas realizadas en este proyecto. El
siguiente diagrama de Gantt proporciona de forma grafica los tiempos de ejecucién de
cada tarea, asi como las fechas de inicio y finalizacién de las mismas.
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De esta forma, los plazos de ejecucion de cada tarea se detallan en los siguientes
intervalos temporales:

Tarea 1: 1/09/2016 a 29/09/16
Tarea 2: 30/09/16 a 20/10/16
Tarea 3: 10/10/16 a 28/10/16
Tarea 4: 24/10/16 a 3/11/16
Tarea 5: 4/11/16 a 30/01/17
Tarea 6: 9/11/16 a 10/11/16
Tarea 7: 11/11/16 a 14/11/16
Tarea 8: 15/11/16 a 30/01/17

La asignacion de las tareas a realizar por cada miembro del proyecto se detalla en el
siguiente cuadro, donde ‘X’ representa la participacién del miembro correspondiente
en la tarea y ‘C’ indica que dicho miembro es el coordinador de la tarea.

Miembro\Tarea 1(2/3/4|5(6/(7|8
Alberto Nufez C|C|C|X|X C
Simon Pickin XX C X X
Victor Lavin X X X
Luis Llana X| X C|X
Miguel Valero | X X| X
Ana Bartolomé c|C
Emilia Cambronero | X | X X X
Carolina Mafoso X

Angel Pérez X

Miguel Romero XX X X
Pablo Olivera X X|X|X

Seguidamente, se presenta una descripcién detallada de cada una de las tareas
realizadas en este proyecto.

Tarea 1: Esta tarea consiste en adaptar el simulador SIMCAN para que éste
pueda utilizarse de forma didactica en la asignatura Programacion de Sistemas
Distribuidos. Actualmente, SIMCAN proporciona una interfaz grafica que facilita
la tarea de simular sistemas distribuidos. Sin embargo, este simulador esta
enfocado a la investigacién, donde prima obtener los resultados de los



experimentos de la forma mas eficiente posible sin mostrar los pasos
intermedios. En consecuencia, muchos de los detalles didacticos que deberian
mostrarse para facilitar el aprendizaje, permanecen ocultos. Asi, se ha
adaptado la versién actual de SIMCAN para que muestre aquellos detalles que
sean relevantes para mejorar el aprendizaje, lo cual ha resultado de vital
importancia para lograr los objetivos de este proyecto.

Tarea 2: En esta tarea se han desarrollado los sistemas que han sido
modelados en las practicas de la asignatura. Por ejemplo, un sistema con la
arquitectura cliente-servidor para mostrar el funcionamiento de los servicios
Web o un cluster de alto rendimiento donde se evaluan las aplicaciones MPI
ejecutadas en paralelo. Ademas, para que cada alumno pueda evaluar su
modelo propuesto, se ha realizado previamente un analisis de las
caracteristicas mas relevantes de cada sistema. Por ejemplo, en el sistema
cliente-servidor se puede analizar el numero de peticiones tratadas por unidad
de tiempo, mientras que en un cluster se evaluaria el nivel de paralelismo
obtenido al utilizar los recursos compartidos del sistema.

Tarea 3: En esta tarea se han definido las aplicaciones que seran ejecutadas
en los sistemas modelados.

Tarea 4: En esta tarea se ha desarrollado un manual de usuario que contiene
las nociones basicas de uso del simulador SIMCAN. Este manual se ha puesto
a disposicion de los alumnos a través del Campus Virtual en formato pdf.

Tarea 5: Con el fin de poder evaluar el impacto obtenido durante el desarrollo
de este proyecto, en esta tarea se han definido los indicadores descritos en la
quinta seccion de la propuesta de este proyecto. Es importante mencionar que
la heterogeneidad de los miembros asignados a esta tarea enriquece y
complementa, considerablemente, los conocimientos del grupo de trabajo
necesarios para cumplir los objetivos deseados. De esta forma, no sélo se
cuenta con experiencia en la materia de la asignatura de sistemas distribuidos,
sino que ademas se suma tanto la experiencia en la evaluacion del impacto de
tecnologias en la educacién, como el apoyo de un alumno que ya ha aprobado
la asignatura Programacion de Sistemas Distribuidos, el cual puede aportar
valiosas recomendaciones para llevar a cabo esta propuesta con mayor
precision.

Tarea 6: Esta tarea consiste en la creacion de una maquina virtual que
contenga el sistema operativo, el simulador SIMCAN adaptado en la tarea 1,
las librerias y los entornos necesarios para poder utilizarlo.

Tarea 7: En esta tarea se ha desplegado un servidor donde los usuarios
podran acceder a los distintos recursos utilizados, tales como la maquina virtual
creada en la tarea 6 y el manual de usuario desarrollado en la tarea 4.

Tarea 8: En esta tarea se utilizaron los recursos desarrollados en las tareas
anteriores para realizar las practicas de la asignatura Programacion de
Sistemas Distribuidos.



