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No es necesario que los estudiantes tengan aprobadas asignaturas, materias o mdédulos previos
como requisito indispensable para cursar este médulo. No obstante se recomienda la superacion
de los contenidos y adquisicién de competencias de las materias de formacién basica y de rama.
En ese sentido, algunas asignaturas previas interesantes son Ingenieria de Servidores,
Ingenieria de Sistemas de Informacién, Arquitecturas y Computacién de Altas Prestaciones y
Servidores Web de Altas Prestaciones.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Los contenidos que se impartirdn en la asignatura son los siguientes: comparacion de la
arquitectura virtual con la arquitectura digital, y se compararan los centros de procesamiento de
datos reales y virtuales. Se hablard del hardware presente en los servidores y su virtualizacién, asi
como la diferencia entre almacenamiento y otros recursos computacionales reales y virtuales. Se
explicard como se encaja la infraestructura con el departamento de sistemas y cdmo se puede
engranar con los desarrolladores de una empresa. Finalmente se mostrardn ejemplos y
aplicaciones.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS
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El titulo de Graduado/a en Ingenieria Informatica de la Universidad de Granada ha obtenido, con
fecha 5 de junio de 2019, el sello Euro-Inf, otorgado por ANECA en colaboraciéon con el Consejo
General de Colegios Profesionales de Ingenieria en Informatica (CCll) y con el Consejo General de
Colegios Oficiales de Ingenieria Técnica en Informatica (CONCITI). Esta acreditacién garantiza el
cumplimiento de criterios y estdndares reconocidos por los empleadores espafioles y del resto de
Europa, de acuerdo con los principios de calidad, relevancia, transparencia, reconocimiento y
movilidad contemplados en el Espacio Europeo de Educacién Superior.

Competencias Especificas

TI1. Capacidad para comprender el entorno de una organizacién y sus necesidades en el dmbito
de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones.

TI2. Capacidad para seleccionar, disefiar, desplegar, integrar, evaluar, construir, gestionar,
explotar y mantener las tecnologias de hardware, software y redes, dentro de los pardmetros de
coste y calidad adecuados.

Tl6. Capacidad de concebir sistemas, aplicaciones y servicios basados en tecnologias de red,
incluyendo Internet, web, comercio electrénico, multimedia, servicios interactivos y computacién
movil.

Competencias Basicas

CB3. Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente
dentro de su Area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de
Indole social, cientifica o Etica.

Competencias Especificas del titulo

E4. Capacidad para definir, evaluar y seleccionar plataformas hardware y software para el
desarrollo y la ejecucién de sistemas, servicios y aplicaciones informaticas.

E6. Capacidad para concebir y desarrollar sistemas o arquitecturas informéaticas centralizadas o
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distribuidas integrando hardware, software y redes.
Competencias Transversales

T2. Capacidad de organizacién y planificacién asi como capacidad de gestién de la Informacién

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

« Conocer la historia de la computacién virtual, sus origenes y razones de su existencia.

« Conocer los conceptos relacionados con el proceso de virtualizacién tanto de software
como de hardware.

» Comprender la diferencia entre infraestructura virtual y digital.

» Justificar la necesidad de procesamiento virtual frente a real en el contexto de una
infraestructura TIC de una organizacién.

« Disefar, construir y analizar las prestaciones de una aplicacién en infraestructura virtual.

« Conocer las diferentes tecnologias y herramientas de virtualizacién tanto para
procesamiento como para comunicacién y almacenamiento.

« Instalar, configurar, evaluar y optimizar las prestaciones de aplicaciones sobre
infraestructura virtual.

+ Configurar los diferentes dispositivos para acceso a los servidores virtuales: acceso de
usuarios, redes de comunicaciones o entrada/salida.

- Entender los conceptos necesarios para disefiar, implementar y construir una aplicacién
sobre infraestructura virtual.

- Documentar, administrar, mantener y optimizar la infraestructura virtual de una aplicacioén.

« Saber aplicar diferentes tecnologias relacionadas con la virtualizacién al disefio de
aplicaciones en infraestructura virtual: DevOps, contenedores, microservicios, serverless,
integracién y despliegue continuo y saber aplicarlos en la definicién por software de la
infraestructura y despliegue de una aplicacién.

Objetivos formativos de caracter general (Competencias segin BOE de 4 de Agosto de 2009)

« Ser capaz de comprender el entorno de una organizacién y sus necesidades en el ambito
de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones.

- Ser capaz de seleccionar, disefiar, desplegar, integrar, evaluar, construir, gestionar,
explotar y mantener las tecnologias de hardware, software y redes, dentro de los
pardametros de coste y calidad adecuados.

« Ser capaz de concebir sistemas, aplicaciones y servicios basados en tecnologias de red,
incluyendo Internet, web, comercio electrénico, multimedia, servicios interactivos y
computacién moévil.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO Y PRACTICO:

En la metodologia de aprendizaje que se va a usar, ensefianza basada en proyectos y flipped
learning, el temario practico coincide con el teérico y no hay diferentes tipos de clase: en todos
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ellos se hace breves exposiciones a demanda, especialmente relacionadas con dudas comunes, y
trabajo practico del estudiante ayudado, si es necesario, por el profesorado.

1.
2.
3.
4.
5.

Introduccién a la computacién virtual: concepto y soporte fisico

Iniciacién a DevOps: desarrollo basado en pruebas. Uso de plataformas como servicio
Uso de sistemas de contenedores ligeros.

Uso de sistemas de virtualizacién.

Gestidn y orquestaciéon de configuraciones.

SEMINARIOS:

Conceptos basicos de desarrollo usando un sistema de gestién de fuentes
Conceptos de aplicaciones nativas cloud.

Desarrollo colaborativo de software y despliegue en infraestructura nube.
Infraestructura virtual de Azure y su uso practico.

Desarrollo dirigido por test

Lenguajes de programacién para infraestructura virtual.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

Temario de la asignatura: https://jj.github.io/IV
Aprende a programar la nube: https://www.amazon.es/dp/BOOSDLIGC2, Amazon, 2015

Cloud Computing Explained: Implementation Handbook for Enterprises, de John Rhoton.
Recursive Press, 2013 Edition

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

Infrastructure as Code (IAC) Cookbook, Stephane Jourdan and Pierre Pomes,
Packt, 2017

Cloud Computing, A Practical Approach, Toby Velte, Anthony Velte, Robert Elsenpeter.
McGraw-Hill Osborne Media; 1 edition (September 22, 2009)

ENLACES RECOMENDADOS
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Repositorio con sesiones de la asignatura https://github.com/JJ/IV-20-21. Se pueden
consultar también los de afios anteriores
Articulo en la Wikipedia http://en.wikipedia.org/wiki/Cloud_computing_

programar.cloud, blog y videotutoriales de Javi Moreno

Azure, plataforma cloud de Microsoft https://azure.microsoft.com/es-es/

Coleccién de articulos relacionados con el tema
http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Cloud_infrastructure_

Pagina principal de Cloud Computing en IBM http://www-05.ibm.com/es/cloudcomputing/
Sitios de OpenStack, un sistema de nube, el mas usado en la actualidad http://openstack.org ,
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http://twitter.com/openstack
¢ Sitio en Castellano: http://www.computacionennube.org/

METODOLOGIA DOCENTE

Firma (1): FERNANDO JOSE ROJAS RUIZ

En calidad de: Secretario/a de Departamento

1. Ensefianza invertida (Clases tedricas-expositivas) (grupo grande)

Descripcién: Se presentan en la web los objetivos de cada sesién y el material necesario para
alcanzarlos. Los estudiantes examinando el material y buscando informacién por su cuenta,
cubren objetivos a su propio ritmo. El profesor y el alumnado resuelve las dudas técnicas o
practicas que surjan.

Propdsito: Transmitir los contenidos de la materia motivando al alumnado a la reflexién,
facilitdndole el descubrimiento de las relaciones entre diversos conceptos y formarle una
mentalidad critica. La ensefianza invertida favorece el aprendizaje auténomo y auto-administrado
y en el primer afo, tras las encuestas realizadas, la mayoria de los estudiantes lo han preferido
sobre el sistema de clase magistral.

Contenido en ECTS: 30 horas presenciales (1.2 ECTS)
Competencias: TI1,TI2,CB3,E4,E6,T2,TI6
2. Actividades practicas (Clases practicas de laboratorio) (grupo pequeno)

Descripcién: Actividades a través de las cuales se pretende mostrar al alumnado cémo debe
actuar a partir de la aplicacién de los conocimientos adquiridos. Las practicas son hitos de un
proyecto relacionado con la asignatura y al final de la misma se podra llevar a cabo una
experiencia practica en un lugar de trabajo real colaborando sobre proyectos propuestos por
clientes reales.

Los hitos del proyecto se entregan a través de GitHub, en un sistema de integracién continua que
avisa de errores obvios y es previo oa la correccién del profesor. De esta forma el estudiante
tiene orientacién sobre su aprendizaje antes de enviarlo todo. Una vez corregidos, se pueden
volver a enviar con penalizacién.

Propdsito: Desarrollo en el alumnado de las habilidades instrumentales de la materia.

Contenido en ECTS: 15 horas presenciales (0.6 ECTS)

Competencias: TI2,CB3,E4,E6,T2,TI6

3. Seminarios (grupo pequeno)

Descripcién: Modalidad organizativa de los procesos de ensefianza y aprendizaje donde tratar en
profundidad una tematica relacionada con la materia. Incorpora actividades basadas en la

indagacion, el debate, la reflexién y el intercambio.

Propésito: Desarrollo en el alumnado de las competencias cognitivas y procedimentales de la
materia.
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Contenido en ECTS: 10 horas presenciales (0.4 ECTS)

Competencias: TI1,CB3
4, Actividades no presenciales individuales (Estudio y trabajo auténomo)

Descripcién: 1) Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas por el profesor a través de las
cuales y de forma individual se profundiza en aspectos concretos de la materia posibilitando al
estudiante avanzar en la adquisicién de determinados conocimientos y procedimientos de la
materia, 2) Estudio individualizado de los contenidos de la materia 3) Actividades evaluativas
(informes, exdmenes, ...)

Propdésito: Favorecer en el estudiante la capacidad para autorregular su aprendizaje,
planificandolo, disefidndolo, evaluandolo y adecuandolo a sus especiales condiciones e intereses.

Contenido en ECTS: 45 horas no presenciales (1.8 ECTS)
Competencias: CB3,T2
5. Actividades no presenciales grupales (Estudio y trabajo en grupo)

Descripcién: Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas por el profesor a través de las cuales
y de forma grupal se profundiza en aspectos concretos de la materia posibilitando a los
estudiantes avanzar en la adquisicién de determinados conocimientos y procedimientos de la
materia.

Propdsito: Favorecer en los estudiantes la generacién e intercambio de ideas, la identificacién y
analisis de diferentes puntos de vista sobre una temadtica, la generalizacién o transferencia de
conocimiento y la valoracién critica del mismo.

Contenido en ECTS: 45 horas no presenciales (1.8 ECTS)
Competencias: T2, CB3
6. Tutorias académicas (grupo pequeiio)

Descripcién: manera de organizar los procesos de ensefianza y aprendizaje que se basa en la
interaccién directa entre el estudiante y el profesor. En el caso de la ensefianza invertida, es
imprescindible para adaptar las explicaciones a los requisitos del estudiante. Al principio del
curso se concierta una tutoria con todos los estudiantes, para resolver cualquier duda que surja
sobre la metodologia y el contenido de la asignatura. Adicionalmente, se propone a los
estudiantes de cursos pasados que actlen de mentores de estudiantes de cursos actuales, de
forma que puedan orientar y ayudar a los estudiantes en los primeros compases de la asignatura.
Propédsito:

1) Orientan el trabajo auténomo y grupal del alumnado,

2) profundizar en distintos aspectos de la materia y

3) orientar la formacién académica-integral del estudiante

Contenido en ECTS: 5 horas presenciales, grupales e individuales (0.2 ECTS)
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Competencias: T2,CB3

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE
LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

Firma (1): FERNANDO JOSE ROJAS RUIZ

En calidad de: Secretario/a de Departamento

Convocatoria ordinaria

* Se trata de ensenanza basada en proyecto. A lo largo del curso habra que entregar hitos del
proyecto, cada uno de los cuales habrd que superar para poder entregar el siguiente. En este
apartado se examinaran tanto los conocimientos teéricos como los practicos, y tendrd una
ponderacién del 70%, con diferente ponderacién para cada hito dependiendo del trabajo
realizado en el mismo. Los hitos se pueden entregar de nuevo una vez evaluados, o pasada la
fecha inicial de entrega, con una penalizacién que se establecerd en cada caso.

. En su caso, la parte de trabajo auténomo y los seminarios se evaluaran teniendo en cuenta
la asistencia a los seminarios, los problemas propuestos que hayan sido resueltos correctamente
y entregados por los estudiantes, las aportaciones para crédito extra que se hayan propuesto
durante el curso y, en su caso, las entrevistas efectuadas durante el curso, la cooperacién con el
resto de los estudiantes tanto en clase como en los grupos de Telegram creados, la originalidad y
grado de terminacién del proyecto presentado y la presentacién oral de los trabajos desarrollados.
Todos estos aspectos se valorardn con un 30% de la nota; de los cuales un 10% como maximo (un
punto de los 10 de la calificacién final) por la presentacién oral del proyecto desarrollado a lo
largo del curso. Para que esta parte sea calificada se podra exigir

* haber alcanzado un 3.5 en la nota acumulada en el otro apartado, es decir, un 5 antes de
calcular el porcentaje, asi como

* haber entregado todos los hitos del proyecto a lo largo del curso.

La calificacién global corresponderd a la suma de las notas alcanzadas en los dos apartados,
proyecto y trabajo auténomo, una vez ponderadas por el porcentaje indicado.

Todo lo relativo a la evaluacién se regird por la normativa sobre planificacién docente y
organizacidon de exdmenes vigente en la Universidad de Granada.

» El sistema de calificaciones se expresard mediante calificacién numérica de acuerdo con lo
establecido en el art. 5 del R. D 1125/2003, de 5 de septiembre, por el que se establece el
sistema europeo de créditos y el sistema de calificaciones en las titulaciones universitarias de
caracter oficial y validez en el territorio nacional.

Convocatoria extraordinaria

Se hard mediante la entrega de los hitos del proyecto en la fecha que se establezca,
opcionalmente acompafiada de su defensa oral, que en este caso podrd ser obligatoria. La
calificacién de los hitos serd sélo el 80% de la nota maxima de cada uno, debido a que se trata
de un reenvio de algo ya corregido en clase y en general. Alternativamente, se podrd solicitar a
los profesores un proyecto especifico, disefiado por el profesorado, en el cual si se podrad alcanzar
el 100% de la nota maxima en cada uno de los hitos.

El porcentaje de nota mediante la calificaciéon del proyecto sera, como maximo, el 70% de la nota
final igual que en la convocatoria ordinaria. Para el 30% restante se calificard de la misma forma
que en la convocatoria ordinaria, incluyendo la presentacién, originalidad, y asistencia a
seminarios y a clase.

Evaluacion unica final.
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El profesorado plantearan en el momento de la aprobacién de la solicitud de evaluacién Unica un
proyecto que tendrd los mismos hitos que la evaluacién regular, y que habrd que entregar de la
misma forma, con entrega final (y defensa opcional y puntuable) durante el periodo de
evaluacion unica final.

Régimen de asistencia

La asistencia a los seminarios de la asignatura no es obligatoria, pero se valorard como se ha indicado
mas arriba en la convocatoria ordinaria dentro del apartado de aprendizaje autobnomo, en su caso. Se
plantearan también actividades opcionales, como excursiones a centros de datos, cuya asistencia sera
también optativa. La asistencia a clase tampoco es obligatoria, si bien la participacion en clase o por
cualquier medio telematico serdn elementos de juicio para establecer la nota de aprendizaje autbnomo
que se indica més arriba. Sin estos elementos de juicio, es imposible establecer dicha nota.

Informacion adicional

Se usara la forja de cdédigo y facilidades adicionales como sitio central de la asignatura en
github.com. Los ejercicios de los estudiantes se liberardn como software libre y se hard una
introduccién a la creacién de aplicaciones de software libre y al desarrollo de software colaborativo
usando el mismo.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL
ESTABLECIDA EN LA “NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE
LA UNIVERSIDAD DE GRANADA"

En lugar de la evaluacién continua, y siempre que le haya sido concedido previa solicitud en forma
y plazo, para la convocatoria ordinaria el alumno puede optar por la evaluacién de la asignatura
mediante una Unica prueba final, que se celebrard el dia indicado por el centro para tal efecto y
constard de la siguientes pruebas:

* Ejercicio o ejercicios practicos, con ordenador, que pruebe la adquisicion de las
competencias de la asignatura.

ESCENARIO A (ENSENANZA-APRENDIZAJE PRESENCIAL Y NO PRESENCIAL)

ATENCION TUTORIAL

HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
(Indicar medios telematicos para la atencién
tutorial)

HORARIO
(Segun lo establecido en el POD)

Adicionalmente al grupo de Telegram y
repositorios de GitHub que se han mencionado,
A convenir con el estudiante junto con la cuenta de Twitter @iv_gii, se
podran establecer videoconferencias a la
conveniencia de los estudiantes y profesorado.

Firma (1): FERNANDO JOSE ROJAS RUIZ
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MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE
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® Los seminarios se transmitiran por YouTube y se quedaran grabados en el mismo medio,
como se ha hecho hasta ahora.

® El resto de las sesiones se emitiran usando software libre y un medio que permita tanto al
profesorado como a los estudiantes compartir su pantalla. En el caso de explicaciones mas
extensas, se quedardn también grabadas en video,

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la
calificacién final)

Convocatoria Ordinaria

* Dado que se hacen por GitHub, ninguna adaptacién es necesaria.

Convocatoria Extraordinaria

¢ Igualmente

Evaluacién Unica Final

¢ Tampoco es necesaria ninguna adaptacién, y se le solicitara al estudiante que comparta el
escritorio durante la prueba.

ESCENARIO B (SUSPENSION DE LA ACTIVIDAD PRESENCIAL)

ATENCION TUTORIAL

HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
(Indicar medios teleméticos para la atencién
tutorial)

HORARIO
(Segun lo establecido en el POD)

Adicionalmente al grupo de Telegram y
repositorios de GitHub que se han mencionado,
A convenir con el estudiante. junto con la cuenta de Twitter @iv_gii, se
podran establecer videoconferencias a la
conveniencia de los estudiantes y profesorado.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

Se grabaran en video y se pondran publicamente las breves sesiones de clase magistral y
seminarios, se discutirdn por el grupo de Telegram de la asignatura, y a la conveniencia de
estudiantes, se estableceran videoconferencias con sesiones de preguntas y respuestas,
preferiblemente en el horario correspondiente a las “clases de teoria”

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la
calificacién final)

Convocatoria Ordinaria

Firma (1): FERNANDO JOSE ROJAS RUIZ

En calidad de: Secretario/a de Departamento

* Ninguna, se hace a través de GitHub
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Convocatoria Extraordinaria

e Ninguna, se hace a través de GitHub

Evaluacién Unica Final

¢ Compartiendo el escritorio, a través de cualquier plataforma que lo permita, y evaluando la
organizacién en GitHub.

INFORMACION ADICIONAL (Si procede)

Definicién de grupo grande y grupo pequefio:
* Los grupos grandes son grupos de 45 a 60 estudiantes.
« Los grupos pequefios son grupos de 15 a 20 estudiantes.

Se seqguird usando GitHub como plataforma de ensefanza-aprendizaje, como se ha venido usando
hasta ahora.

Herramienta para videoconferencias: se usara preferiblemente meet.jit.si, software libre para
videoconferencias, y se solicitard a la universidad que cree una instancia propia en vez de usar
software privativo.

Firma (1): FERNANDO JOSE ROJAS RUIZ

En calidad de: Secretario/a de Departamento
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