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PRESENTACION

En un mundo globalizado, las telecomunicaciones y el Internet han transformado la manera en que las
organizaciones Y las personas interactuan, colaboran y acceden a los recursos. Las aplicaciones y servicios
basados en Internet han experimentado un crecimiento exponencial, impulsados por la necesidad de
aprovechar infraestructuras distribuidas que permiten el uso eficiente de recursos geograficamente separados.
Este contexto ha llevado a la evolucién de los sistemas informaticos hacia modelos de trabajo cooperativo y
coordinado, donde la integracién de tecnologias como la computacién en la nube, la virtualizacién y los
microservicios desempefian un papel fundamental.

La asignatura de Sistemas Distribuidos esta disefiada para que el estudiante adquiera conocimientos sélidos
sobre los conceptos fundamentales de los sistemas distribuidos, con un enfoque especial en las
comunicaciones, procesos, tolerancia a fallos, sincronizacion y aplicaciones practicas. Ademas, el estudiante
desarrollara habilidades para disefiar, implementar y gestionar soluciones distribuidas que garanticen
escalabilidad, confiabilidad y transparencia. También aprendera a integrar tecnologias emergentes como
DevOps, contenedores y arquitecturas orientadas a eventos, preparandose para enfrentar los desafios
tecnolégicos actuales y futuros en un entorno globalizado.

JUSTIFICACION

En la actualidad, la mayoria de los sistemas tecnoldgicos que utilizamos estan basados en arquitecturas
distribuidas. Desde servicios en la nube como Amazon Web Services (AWS), Microsoft Azure y Google Cloud
Platform, hasta aplicaciones criticas como redes sociales, plataformas de streaming, sistemas de banca en
linea y comercio electrénico, todos dependen de sistemas distribuidos para garantizar su funcionamiento. Estos
sistemas son esenciales porque permiten manejar grandes volumenes de datos, soportar millones de usuarios
simultdneamente y garantizar la continuidad del servicio en un mundo donde la disponibilidad y la velocidad son
fundamentales.

La importancia de los sistemas distribuidos radica en su capacidad para integrar de manera transparente y
eficiente recursos geograficamente dispersos, maximizando el desempefio, la fiabilidad y la disponibilidad.
Estos sistemas permiten compartir informacion y recursos de hardware y software, optimizar la comunicacion
entre componentes, y garantizar que los usuarios finales experimenten un sistema cohesivo y funcional,
independientemente de la complejidad subyacente. Ademas, facilitan la descentralizacion de procesos, la
integracion de tecnologias emergentes como la inteligencia artificial y el Internet de las cosas (loT), y el
desarrollo de soluciones escalables que se adaptan a las necesidades cambiantes del mercado. Sin los
sistemas distribuidos, seria imposible alcanzar los niveles de conectividad, rendimiento y fiabilidad que exigen
los usuarios y las empresas modernas.

COMPETENCIAS
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o El estudiante debe aprender a aprender y estar en capacidad de gestionar su propio conocimiento.

¢ El estudiante debe tener un sentido critico y una actitud proactiva frente a la tecnologia y sus avances.

o El estudiante debe trabajar en grupo con liderazgo y su trabajo debe considerar un alto nivel de
sensibilidad social.

o El estudiante debe ser capaz de leer, comprender, analizar y escribir textos cientificos.

o El estudiante debe estar en capacidad de analizar, disefiar, implementar e implantar soluciones que
requieran el empleo de la tecnologia de los sistemas distribuidos, involucrando la garantia de los
diferentes niveles de transparencia.

e El estudiante debe estar en capacidad de aprender los conceptos basicos de los sistemas distribuidos
desde el punto de vista de un disefiador de sistemas.

o El estudiante debe estar en capacidad de conocer y aprender los fundamentos principales de los
sistemas distribuidos.

o El estudiante debe estar en capacidad de conocer y aprender la infraestructura de los sistemas
distribuidos.

o El estudiante debe estar en capacidad de conocer y aprender las tecnologias actualmente utilizadas
para la implementacion de sistemas distribuidos.

o El estudiante debe desarrollar habilidades para identificar y aplicar herramientas modernas como
contenedores, orquestadores, y plataformas de computacion en la nube, que son esenciales para la
implementacién de sistemas distribuidos.

o El estudiante debe ser capaz de evaluar y seleccionar arquitecturas distribuidas adecuadas para
resolver problemas especificos, considerando criterios como escalabilidad, fiabilidad y eficiencia.

o El estudiante debe adquirir competencias para trabajar con metodologias agiles y enfoques DevOps,
integrando préacticas de desarrollo y operaciones en entornos distribuidos.

o El estudiante debe ser capaz de comprender y aplicar principios de seguridad en sistemas distribuidos,
garantizando la proteccion de datos y la continuidad del servicio.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Utilizo los conceptos de los sistemas distribuidos relacionados con su definicion y la implementacion de capas
medias, arquitecturas basadas en servicios, infraestructura, contenedores y teoria de sincronizacion, para el
disefio y desarrollo de soluciones informaticas a medida, que permitan el acoplamiento de multiples unidades
independientes en funcién de la resolucién de una tarea comun.

Identifico los elementos constitutivos de una arquitectura distribuida en lo relacionado a la orientacién a
eventos, servicios y mensajes, ademas de los servicios, microservicios y elementos de virtualizacion
presentes en este contexto, con el fin de reconocer tecnologias actuales para esta area del conocimiento
(DevOps y Cloud Computing) que funcionen como soluciones a problemas en el ambito ingenieril, teniendo en
cuenta el principio de transparencia al usuario.

Participo en grupos de trabajo dinamicos, asumiendo una actitud proactiva, responsable y critica, teniendo en
cuenta la implementacion de roles dentro del equipo, con el fin de realizar tareas de analisis y lectura de
textos cientificos, ademas de las asignaciones del espacio académico, esto en funcién de facilitar el
desenvolvimiento en el &mbito empresarial enmarcado en la responsabilidad social.

Mediante la sustentacion de proyectos, el estudiante fortalecio sus habilidades blandas, como la comunicacién
efectiva, el trabajo en equipo y la resolucion de conflictos, lo que contribuy6 a su formacién como un
profesional integro, capaz de combinar conocimientos técnicos con competencias humanas esenciales para el
entorno laboral actual.

METODOLOGIA

Esta asignatura sera guiada dentro de los espacios presenciales asignados por la escuela, bajo la direccion del
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docente encargado de la asignatura, quien impartira clases magistrales en las que se enfatizaran las soluciones
tecnoldgicas que se estan implementando actualmente, apoyandose en ejemplos reales y casos practicos.
Ademas, se fomentara el aprendizaje basado en problemas, siguiendo los principios de la Taxonomia de Bloom,
para que el estudiante desarrolle habilidades de analisis, sintesis y evaluacion. Este enfoque permitira que el
estudiante no solo adquiera conocimientos teéricos, sino que también aprenda a resolver problemas complejos.

Los temas de la asignatura se desarrollaran bajo los siguientes lineamientos:

Consulta, investigacion y preparacion conceptual por parte del estudiante.
Realimentacion conceptual por parte del docente en las sesiones de clase.
Desarrollo de actividades de refuerzo en sesiones auténomas.

Aplicacién de laboratorios y exposiciones.

Proyectos.

Evaluaciones tedricas y/o practicas con la sustentacion de los proyectos.

Se considera que el estudiante debe adquirir habilidades para el trabajo auténomo, de tal manera que le
permitan en todo momento estar a la vanguardia de los adelantos tecnoldgicos, desarrollando competencias
criticas y practicas que lo preparen para enfrentar los desafios del ambito profesional.

INVESTIGACION

La asignatura por sus condiciones particulares, promueve en el estudiante la investigacion formativa, de modo
sea posible obtener los fundamentos con los que podra posteriormente vincularse en el tratamiento de areas
especificas de la disciplina Informatica, por medio de los grupos y semilleros de investigacion dinamizados al
interior de la Escuela de Ingenieria de Sistemas y Computacion.

MEDIOS AUDIOVISUALES

e Aula virtual Moodle.

e Salas de informatica: La asignatura es eminentemente practica, de manera que se hace necesario que
todas sus clases sean cumplidas en salas de informatica.

o Google meet.

EVALUACION

EVALUACION COLECTIVA

No aplica.

EVALUACION INDIVIDUAL

La evaluacién en la asignatura esta orientada a determinar el nivel de desarrollo de los procesos logicos en el
estudiante, junto con su capacidad para abstraer problemas y generar soluciones informaticas.

RANGOS DE VALORACION (%)
El calculo de la nota final se hara de la siguiente manera:
e 55% Laboratorios.
e 10% Exposiciones.
o 30% Proyecto.
o 5% Tareas.

CONTENIDOS TEMATICOS CENTRALES
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INTRODUCCION
1.1.Conceptos generales.
1.1.1.Comparativa entre sistemas centralizados, descentralizados y distribuidos.
1.2.Falacias de la red.
1.3.Transparencia y sus tipos.
1.4.Computacion en la nube y sus tipos.
1.4.1.Modelos de servicio.
1.4.2.Nube publica.
1.4.3.Nube privada.
1.4.4.Nube hibrida.
1.4.5.Nube comunitaria.
MIDDLEWARE EN SISTEMAS DISTRIBUIDOS
2.1. Concepto.
2.2. Modelo cliente-servidor.
2.3. Protocolos de comunicacion (IP, TCP/UDP, SSHy HTTP).
2.4. Servicios y microservicios.
2.4.1. API REST.
2.4.2. GraphQL..
2.4.3.Patrén de disefo circuit breaker.
2.4.4 Patrén de diseno service Discovery.
2.5.Balance de carga.
2.5.1.Estrategias de balanceo.
2.6.Redes de distribucion de contenido (CDN).
VIRTUALIZACION
3.1.Sistemas operativos.
3.2.Procesos e hilos.
3.3.Infraestructura.
3.4.Maquinas virtuales.
3.5.Contenedores.
3.6.DevOps.
3.6.1.CI/CD.
3.6.2.Monitoreo continuo.
3.6.3.Pruebas automatizadas.
TOLERANCIA A FALLOS
4.1. Concepto.
4.2. Tipos de fallos.
4.3. Acuerdo de nivel de servicio (SLA).
4.4, Ingenieria de confiabilidad del sitio (SRE).
4.5. Ingenieria de caos.
4.6. Monitoreo.
CONSISTENCIA Y REPLICACION
5.1.Teorema CAP.
5.2.Tipos y modelos de consistencia.
5.3.Cache.
5.4.Consenso — Commit de dos y tres fases, Paxos y Raft.
5.5.Cadena de bloques.
SINCRONIZACION
6.1.Sincronizacion de reloj
6.1.1.Protocolo NTP.
6.1.2.Algoritmo de Cristian.
6.1.3.Algoritmo de Berkeley.
6.2. Eleccion de lider
6.2.1.Algoritmo de Bully.
6.2.2.Algoritmo Ratft.
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7. ARQUITECTURAS DISTRIBUIDAS
7.1. Llamado a procedimientos remotos RPC.
7.2.0rientada a objetos.
7.3.0Orientada a eventos.
7.4.Orientada a mensajes.

LECTURAS MINIMAS

Articulos y apartados bibliograficos de los diferentes temas a tratar, proporcionados por el docente. Consulta
permanente a los foros de las comunidades de desarrolladores.

BIBLIOGRAFIA

George Coulouris. Sistemas Distribuidos, conceptos y disefio. Addison Wesley, 2001.

Andrew Tanenbaum. Sistemas Distribuidos, principios y paradigmas. Prentice Hall, 2002.

Liu, M. L. Computacién Distribuida. Fundamentos y Aplicaciones. Pearson Education, 2004.

Schafer, Jan. A Programming Model and Language for Concurrent and Distributed Object-Oriented

Systems. Creative Commons, 2010.

e Munoz Escoli, Francisco Daniel et al. Concurrencia y sistemas distribuidos. Editorial Universitat
Politécnica de Valéncia, 2013.

e Jorba Esteve, Josep y Suppi Boldrito, Remo. Programacién concurrente. UOC.

e Goetz, B. Java Concurrency in Practice. Addison-Wesley, 2006.

e Mark Mitchell, Jeffrey Oldham, and Alex Samuel. Advanced Linux Programming. Pearson Education,
2001.

e Martin Kleppmann. Designing Data-Intensive Applications. O'Reilly Media, 2017.

e Google SRE Team. Site Reliability Engineering: How Google Runs Production Systems. O'Reilly Media,
2016.

¢ Andrew Tanenbaum y Maarten Van Steen. Distributed Systems: Principles and Paradigms. Prentice
Hall, 2007.

o Kelsey Hightower, Brendan Burns, y Joe Beda. Kubernetes Up & Running: Dive into the Future of

Infrastructure. O'Reilly Media, 2017.

Nombre del docente responsable: Daniel Bermidez Morales



