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1. DATOS GENERALES

Nivel Educativo: | Licenciatura

Nombre del Plan de Estudios:

Licenciatura en Ciencias de la Computacién /

Licenciatura en Ingenieria de Ciencias de la Computacion /| .
5 3 .. . sy 2\

Licenciatura en Ingenieria en Tecnologias de la Informacion | ( \\«

Modalidad: | Escolarizada

Modalidad de imparticion de la Asignatura: | Presencial

Nombre de la Asignatura:

Programacion Distribuida

Ubicacion: | Nivel formativo

Correlacion:

Asignaturas Precedentes:

trva €2

LCC: Sistemas Operativos Il
ICC: Programacién Concurrente y Paralela
ITl: Administracion de Sistemas Operativos

ICC:NA

ITI: Fundamentos de codmputo en la nube

LCC: Bases de Datos Distribuidas y Cémputo ¢
. icaci de Coémputo Ubicuo
Asighaturas Consecuentes: Aplicationes de P cu

2. CARGA HORARIA DEL ESTUDIANTE (Ver Malia)

: Horas por semana Horas de Totalde
¥ C t trabajo horas por | Tota
- R Teoria Prictica | independient | periodo crédi
p A ; e por periodo
Z | Horas teoria, practica y trabajo
.~ | independiente 3 2 0 20 6
.+ | (16 horas = 1 crédito)
<~
P £ o
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3. REVISIONES Y ACTUALIZACIONES

Luis Enrique Colmenares Guillén
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Carmen Cerdn Garnica

Darnes Vilarifio Ayala

Eugenia Erica Vera Cervantes
Gilberto Lopez Poblano

Hilda Castillo Zacatelco

Maria del Carmen Santiago Diaz
Mario Rossainz Lopez
Omar Torres Acuitlapa

Autores:

Fecha de disefio: | 04/09/2025

Fecha de la Gltima actualizacién: | Materia de nueva creacién

Fecha de aprobacion por parte de la
academia de area, departamento u | 12/12/2025
otro.

Revisores: | Materia de nueva creacién

Sinopsis de la revisién y/o actualizacidn: | Materia de nueva creacion

4. PERFIL DESEABLE DEL PROFESOR (A) PARA IMPARTIR LA ASIGNATURA:
Disciplina profesional:

Ciencias de la Computacién y disciplinas afines

Nivel académico: | minimo Maestria

Experiencia docente: | Minimo 2 afios

Experiencia profesional: | Minimo 1 afio
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5. OBJETIVO:

Aplicar los conceptos de transparencia, tolerancia a fallos, integridad y escalabilidad enfocados a los siste
distribuidos mediante la utilizacién de tecnologias especificas basadas en middleware sincrono y asincruiio,
para abordar problematicas actuales en los sistemas basados en la nube, Big Data y/o el Internet de las cosas.

=)
6. CONTENIDO \jﬂ
Unidad de Aprendizaje 1: Introduccion a la Programacion Distribuida LN !
Contenido Tematico

1.1 Conceptos basicos: sistemas centralizados vs. distribuidos
1.2 Caracteristicas de un sistema distribuido: concurrencia, escalabilidad, tolerancia a fallos

1.3 Modelos de sistemas distribuidos (cliente-servidor, peer-to-peer, nube, microservicios)
1.4 Ejemplos de aplicaciones reales

Referencias

Coulouris, G., Dollimore, J. y Kindberg, T. (2001). Sistemas distribuidos: conceptos y disefio (3.% ed.
Pearson Addison-Wesley. 726-744 pp. ISBN: 978-84-7829-049-9.

Tanenbaum, A. S.y Van Steen, M. (2017). Distributed Systems: Principles and Paradigms (3rd ed.). Pearsor

Foster, I. Kesselman, C. (2004). The Grid: Blueprint for a New Computing Infrastructure (2.2 ed.
Amsterdam/Boston: Morgan Kaufmann. 748 pp. ISBN: 978-1-55860-933-4.

Vishnevskiy, V.M.,Kozyrev, D.V.,Samouylov, K.E. (2021). Distributed Computer and Communicatio
Networks: 24th International Conference, DCCN 2021, Moscow, Russia, Revised Selected Papers.

Gramoli, V. (2022). Blockchain Scalability and its Foundations in Distributed Systems

Burn, B.s (2025). Designing Distributed Systems: Patterns and Paradigms for Scalable, Reliable System
Using Kubernetes, 2° edicién

Tornow, D. (2025). Think Distributed Systems. MANNING

Czaja, L. (2018). Introduction to Distributed Computer Systems. Springer

Unidad de Aprendizaje 2: Comunicacion en Sistemas Distribuidos

Contenido Tematico
2.1 Comunicacién entre procesos: sockets, RPC (Remote Procedure Call), RMI (Remote Method
Invocation)
2.2 Protocolos de comunicacion (TCP/IP, UDP).
2.3 Serializacién y marshalling de datos
2.4 Paso de mensajes

2.4.1 Mensajeriay colas (Message Queue, Pub/Sub)
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Referencias

Ghosh, R. K., Ghosh, H. (2023). Distributed Systems: Theory and Applications. Wiley.
Tanenbaum, A.S., Van Steen, M. (2017). Distributed Systems: Principles and Paradigms (3rd ed.). Pearso
Arpaci-Dusseau, A.C., Arpaci-Dusseau, R. H. (2021). Operating Systems: Three Easy Pieces. Arpaci-Dusseau

Books.
20N
Kurose, J. F., Ross, K. W. (2021). Computer Networking: A Top-Down Approach (8th ed.). Pearson. i-’((\' e
Gonzalez, R., Martinez, P. (2024). Sistemas Distribuidos: Teoria y Aplicaciones. Editorial UAM.

Lopez, J., Fernandez, M. (2023). Arquitecturas de Sistemas Distribuidos. Editorial Reverte.
Ramirez, A., Torres, L. (2022). Redes de Computadoras: Fundamentos y Aplicaciones. Editorial Alfac
Sanchez, E., Pérez, F. (2021). Programacion de Sistemas Distribuidos. Editorial Pearson.

Unidad de Aprendizaje 3: Sincronizacion, Coordinacion y Tolerancia a Fallos
Contenido Tematico

3.1 Relojes logicos y fisicos

3.2 Algoritmos de sincronizacion de relojes
3.2.1 Algoritmo Cristian

3.2.2 Algoritmo Berkeley

3.2.3 Algoritmo Lamport

3.3 Exclusién mutua distribuida

3.3.1 Algoritmo de Ricart-Agrawala

3.3.2 Algoritmo de token ring

3.4 Coordinacién y consenso

3.4.1 Algoritmo Paxos

3.4.2 Algoritmo Raft

3.5 Modelos de fallos

3.5.1 Fallo por omision

3.5.2 Fallo bizantino

3.5.3 Fallos temporales

3.6 Replicacion de datos y procesos

3.7 Protocolos de checkpointing y recuperacion
3.8 Consistencia de datos: fuerte, débil y eventual

Referencias

Lamport, L. (2023). Distributed Algorithms: An Intuitive Approach. Springer.
Singh, A., Gupta, R. (2021). Fault Tolerance in Distributed Systems: Concepts and Techniques. Wiley.

Moser, L., Smith, J. (2022). Synchronization and Coordination in Distributed Systems. Addison-Wesley.
Cheng, H., Zhao, Y. (2020). Clock Synchronization in Distributed Systems: Theory and Practice. Elsevier.
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Gonzélez, R., Martinez, P. (2024). Algoritmos Distribuidos: Teorfa y Aplicaciones. Editorial UAM.
Lépez, J., Fernéndez, M. (2023). Sistemas Distribuidos: Disefio y Andlisis. Editorial Reverte.

Ramirez, A., Torres, L. (2022). Bases de Datos Distribuidas: Modelos y Técnicas. Editorial Alfaomega.
Vargas, C., Herrera, G. (2020). Arquitecturas de Sistemas Distribuidos. Editorial McGraw-Hill.

Unidad de Aprendizaje 4: Middleware, Plataformas y Algoritmos Distribuidos & -
Contenido Tematico
4.1 Middleware orientado a objetos (ORB).
4.2 Servicios en la nube y entornos distribuidos modernos (Docker, Kubernetes)
4.3 Algoritmos de difusion (broadcast, multicast, anycast, unicast).
4.4 Algoritmos de consenso.
4.5 Algoritmos de eleccién de lider (Bully, Ring).
4.6 Problemas clasicos: deteccion de terminacién, snapshot global.

Referencias
Burns, B. (2022). Designing Distributed Systems: Patterns and Paradigms for Scalable, Reliable S
Using Kubernetes. O'Reilly Media.
Ghosh, H. (2022). Distributed Systems: Theory and Applications. Wiley.
Kurose, J. F., Ross, K. W. (2021). Computer Networking: A Top-Down Approach (8th ed.). Pearson.
Shvachko, K., Kuang, H. (2020). Distributed Computing: Principles, Algorithms, and Systems. Wiley.
Gonzalez, R., Martinez, P. (2024). Sistemas Distribuidos: Teoria y Aplicaciones. Editorial UAM.
Lépez, J., Fernandez, M. (2023). Arquitecturas de Sistemas Distribuidos. Editorial Reverte.
Ramirez, A., Torres, L. (2022). Redes de Computadoras: Fundamentos y Aplicaciones. Editorial Alfaomega. ‘
Sanchez, E., & Pérez, F. (2021). Programacion de Sistemas Distribuidos. Editorial Pearson. X

Unidad de Aprendizaje 5: Tendencias Actuales

Contenido Tematico

5.1 Computacion en la nube, edge computing y fog computing.
5.2 Computacion sin servidor (serverless).

5.3 Blockchain como sistema distribuido.

5.4 Inteligencia artificial distribuida y federada.

Referencias

Agajo, J., Amadasun, K., & Kolawole, A. (2022). Desarrollo de un loT seguro: Sistema de distribucién de
productos por tuberias basado en la tecnologia Blockchain para la ciudad inteligente: Usando el agua
como caso de estudio.
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Gilbert, J. (2024). Software Architecture Patterns for Serverless Systems: Architecting for innovation w
event-driven microservices and micro frontends. Packt Publishing.

Joyanes Aguilar, L. (2022). Computacion en la nube 2ed.

Lea, P. (2020). loT and Edge Computing for Architects - Second Edition: Implementing edge and loT syste
from sensors to clouds with communication systems, analytics, and security.

Patifio Builes, A. (2023). Entendiendo la Inteligencia Artificial: Una guia completa para entender cémo
funciona, como utilizar y cémo aprovechar el poder de la inteligencia artificial.

Tapscott, D. (2018). La revolucién blockchain.

Vinoj, J. (2025). Fog Computing: Architecture, Technologies, Applications, and Future Trends.

7. CONTRIBUCION DEL PROGRAMA DE ASIGNATURA AL PERFIL DE EGRESO

Conocimientos

paradigma de programacion
distribuida en una red de
computadoras.

Computo distribuido
Resuelve problemas que
involucren la comunicacidony
sincronizacion entre procesos
remotos.

Construye una solucién
computacional que solucione un
problema.

Desarrollar y aplicar
metodologias para el analisis,
disefio e implementacion de
sistemas de computo

Utiliza metodologias para el
desarrollo de sistemas
distribuidos.

Habilidades Actitudes y valores
LCC: LCC: LCC:
Paradigmas de programacion Razonar de manera Emprender y/o liderar
Resuelve problemas utilizando el | computacional proyectos de computo

Desarrolla habilidades c
de proyectos para dar sc
en computo distribuido.

Actualizacion disciplin
permanente
Asegurando que los con
sean pertinentes, signifi
ccherentes con los avan
disciplinay las demand:
sociedad.

Responsabilidad en su
profesional

Promueve que los profe

actden con integridad y
competencia al prestar servicios
0 asesoramiento en su campo.
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Conocimientos

Habilidades

Actitudesy valores

Integridad

Promueve el comportamiento
ético, con el cumplimiento de las
normas.

ICC:

Programacion

Resuelve problemas utilizando el
paradigma de programacioén
distribuida en unared de
computadoras.

Desarrollo de software
Desarrolla software que requiera
de coOmputo distribuido.

Redes de computadoras
Usa protocolos de red con
normas para el cémputo

ICC:

Capacidad para resolver
problemas basados en sistemas
computacionales

Utiliza metodologias para el
desarrollo de sistemas
distribuidos.

Trabajo en equipo

Cuenta con la capacidad de
interactuar con otros
desarrolladores.

ICC:

Compromiso

Asegura el cumplimiento de
tareas que conllevanala
culminacién exitosa del
proyecto.

Autonomia

Promueve la autogestion de
tiempo en el desarrollo de
software.

integridad
Promueve el comportamient:

servicios, seguridad y recursos
en computacion para las Tl

Usa metodologias y lenguajes de
cémputo distribuido para las Tl.

Utiliza metodologias para el
desarrollo de sistemas
distribuidos.

Aplicar nuevo conocimiento
Construye una solucion
computacional gue solucione un
problema.

distribuido. ético, con el cumplimiento de
normas.

ITl: . ITl: ITl:

Metodologias y lenguajes de Identificar, plantear y resolver | Actualizacion permanent

desarrollo en aplicaciones Web, | problemas Asegurando que los conte

sean pertinentes, significa
coherentes con los avance
disciplina y las demandas
sociedad.

Principios éticos

Promueve el comportamiento
ético, con el cumplimiento de las
normas.
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8. Describa como el eje o los ejes transversales contribuyen al desarrollo de la asignatura
Eje (s) transversales Contribucion con la asignatura
Formacién Humanay Social Permite llevar a cabo la programacién distribuida

con una actitud ética y profesional para coadyuvar
al bienestar tecnolégico.

Desarrollo de Habilidades en el uso de las Aplica los conceptos basicos para desarrc”
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion programacién distribuida con el uso de la
Tecnologias de la Informacién y la Comur
Desarrollo de Habilidades del Pensamiento Ayuda a conceptualizar la programacién
Complejo distribuida desde una perspectiva critica:
fundamentada en andlisis del problema.
Lengua Extranjera Facilita la comprensidn de la programacic

distribuida, ya que los textos referentes a
generalmente se encuentran escritos en i
Innovacién y Talento Universitario Establece los elementos fundamentales p
desarrollo de proyectos innovadores, que
como punto central la programacion disti
Educacién para la Investigacion Fomentar el habito de investigar diversas
de programacion distribuida y compararl:
algunas otras.

9. Criterios y Acciones del SEAES relacionados con el perfil de egreso

Criterio(s) Accion (es) Contribucion con el Per
: Egreso

LCC: LCC: LCC:

Excelencia 2. Conocimiento del estado que Fortalece al egresado en
guardan las bases y cientificas, formacion académicay ¢
tecnolégicas y humanisticas de la | para el disefio de solucio
profesion. distribuidas con calidad.
3. Capacidades y habilidades
profesionales para la resolucion
de problemas.

1. Conocimiento de las Asegura que el egresado domine
principales innovaciones los paradigmas actuales de
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cientificas y tecnoldgicas, asi cdmputo distribuido, y lo

como de las humanidades, prepara para la investigacién

relacionadas con la profesién. aplicada.

3. Habilidades digitales y uso

responsable de las tecnologias de =

la informacién, comunicacion, ((D

conocimiento y aprendizaje, en el
proceso de construccion de

saberes.

ICC: ICC: ICC:

Excelencia ’ 2. Conocimiento del estado que Ayuda al egresado a desan
guardan las bases y cientificas, sistemas distribuidos efici¢
tecnoldgicas y humanisticas de la | escalablesy seguros, con ¢
profesion. con la capacidad para resc
3. Capacidadesy habilidades problemas basados en sist

profesionales para la resolucion computacionales
de problemas.

Vanguardia 1. Conocimiento de las Asegura que el egresado
principales innovaciones con compromiso las tecn
cientificas y tecnoldgicas, asi actuales en el disefio de
como de las humanidades, arquitecturas distribuida

relacionadas con la profesion.

3. Habilidades digitales y uso
responsable de las tecnologias de
la informacidén, comunicacion,
conocimiento y aprendizaje, en el
proceso de construccion de

- saberes.
<5
Innovacion social 3. Promocidn de la participacién | Capacita al egresado par
en proyectos de transformacién disefiar soluciones de ingenieria
comunitaria y social. gue mejoren procesos en
4. Competencia para formar comunidades, organizacionesy
parte de proyectos que permitan | empresas con liderazgoy
la transformacion social. responsabilidad social.
Programacion Distribuid:
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ITI:
Innovacion social

Interculturalidad

Vanguardia

ITI:

3. Promocidn de la participacidn
en proyectos de transformacion
comunitaria y social.

4, Competencia para formar
parte de proyectos que permitan
la transformacién social.

7. Colaboracién en proyectos que
incorporen agendas colectivasy
de bienestar comun.

1. Conocimiento de las
principales innovaciones
cientificas y tecnoldgicas, asi
como de las humanidades,
relacionadas con la profesion.

3. Habilidades digitales y uso
responsable de las tecnologias de
la informacién, comunicacion,
conocimientoy aprendizaje, en el
proceso de construccién de
saberes.

ITi:

Fomenta al egresado el
desarrollo de soluciones
distribuidas con impacto directo
en las comunidadesy la
sociedad.

Hace que el egresado sea
competente en proyectos
tecnoldgicos que se desplie
en contextos multiculturale
globales.

Relaciona al egresado con |
tendencias del mercado

tecnoldgico actual, por ejel
cloud, edge, loT y microser

10. ESTRATEGIAS, TECNICAS Y RECURSOS DIDACTICOS

Estrategias y Técnicas didacticas Recursos didacticos
e Aprendizaje basado en problemas. e Impresos (textos): libros,
e Aprendizaje basado en proyectos. documentos, pdginas web, articulos
e Aprendizaje colaborativo. cientificos.
e Aprendizaje reflexivo. e Programas informdticos educativos.
e Fjercicios dentro de clase. e Aplicaciones multimedia.
e [Ejercicios fuera del aula. e Materiales audiovisuales.
Programacidn Distribuidz
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Exposicion oral.
Lecturas obligatorias.
Portafolios y documentacion de avances.
Prdcticas de taller o laboratorio.
Trabajo de investigacion.
Trabajo en equipo.

11. CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
e Examen Departamental 30 %
e Informe de prdcticas 15%
e Participacion en clase 10%
e Portafolios 15%
e Solucion de problema (proyecto final) 30 %
Total 100%

12. REQUISITOS DE ACREDITACION

Estar inscrito como alumno en la Unidad Académica en la BUAP.

Asistir como minimo al 80% de las sesiones para tener derecho a exentar por evaluacion con
presentar el examen final en ordinario o extraordinario.

Asistir como minimo al 70% de las sesiones para tener derecho al examen extraordinario.
Cumplir con las actividades académicas y cargas de estudio asignadas que sefiale el PE.

Notas:
a) La entrega del programa de asignatura, con sus respectivas actas de aprobacién, debera realizarse en

formato electrénico, via oficio emitido por la Direccién o Secretaria Académica, a la Direccién de Educacién

Superior.
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