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RESOLUCION 25/18/126-00
ACTA 1226/25/08/2025

“POR LA CUAL SE APRUEBA EL PROGRAMA DE ESTUDIO DE LA ASIGNATURA
PROGRAMACION PARALELA, DE LA CARRERA INGENIERIA EN
'INFORMATICA — PLAN 2026, SEDE SAN LORENZO”

VISTO:

El Memorando DA/1707/2025 del Director Académico de la FP-UNA, Prof.
MSc. Felipe Santiago Uzabal Escurra, con el cual remite el Memorando
CCPTCC/030/2025 de Ila Comision Coordinadora del Proyecto de
Transformacion Curricular de Carreras de Grado de la FP-UNA, en el que
presenta la propuesta de Programas de Estudio de las Asignaturas de la
Carrera Ingenieria en Informatica.

CONSIDERANDO: La Ley 4995/2013 de Educacion Superior, el Estatuto de la Universidad

25/18/126-01

25/18/126-02

Nacional de Asuncién y las deliberaciones sobre el tema.

Que la Comision Coordinadora del Proyecto de Transformacién Curricular de
Carreras de Grado, solicita la aprobacién del Programa de Estudio de la
asignatura “Programacion Paralela”, de Ila carrera Ingenieria en
Informatica — Plan 2026.

Que los programas fueron elaborados conforme a las disposiciones
establecidas por el Consejo Nacional de Educaciéon Superior (CONES) en
materia de créditos académicos, segun lo dispuesto en la Resolucién
CONES N.° 221/2024, que regula el Sistema de Créditos
Académicos — Paraguay y los criterios para su publicacion en las carreras de
grado.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD POLITECNICA
RESUELVE:

APROBAR el Programa de Estudio de la Asignatura “Programacion

Paralela” de la carrera Ingenieria en Informatica — Plan 2026, Sede San
Lorenzo, detallado en el ANEXO 88 de la presente Acta.

ng. Silv Qfegesa Leiva Ledn, MSc.

Presidenta

COMUNI
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Acta 1226/25/08/2025 Consejo Directivo de la FP-UNA

TEL/FAX: +595 21 5887000 — C.C. 1130 (Asuncioén) — 2111 (San Lorenzo)
www.pol.una.py



Campus de la UNA
SAN LORENZO-PARAGUAY ANEXO 88

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA
CONSEJO DIRECTIVO

Resolucién 25/18/126-00 Acta 1226/25/08/2025

DEPARTAMENTO DE ENSENANZA DE INFORMATICA
PROGRAMA DE ESTUDIO

I.IDENTIFICACION

Nivel Grado
Asignatura Programacion Paralela
Carrera Plan Sede/Filial Caracter Semestre | Prerrequisitos
Ingenieria en | 2026 Sede San | Obligatoria | Noveno Redes de
Informatica Lorénzo Computadoras,
Estructura de
Lenguajes de
Programacion.
Semanal Periodo
HT HP HTD HTI HS PA THTD THTI THA CA-PY
2 2 4 4 8. 18 72 72 144 5

*HT: Horas Tedricas semanales.
*HP: Horas Practicas semanales.
*HTD: Horas semanales de Trabajo académico con acompanamiento Docente.

*HTI: Horas semanales de Trabajo académico Independiente del estudiante.

*HS: Horas Semanales (HTD+HTI).

*PA: Periodo Académico en semanas.

* THTD: Total de Horas de Trabajo académico con acompafiamiento Docente (HTD*PA).
* THTI: Total de Horas de Trabajo académico Independiente del estudiante (HTI*PA).

* THA: Total de Horas de trabajo Académico (THTD+THTI).

* CA-PY: Créditos académicos de la asignatura.

Il. FUNDAMENTACION

La asignatura Programacién Paralela se incluye en la malla curricular de la carrera para responder a la

creciente demanda de profesionales capaces de disefar, analizar e implementar soluciones

computacionales que aprovechen eficientemente los recursos de hardware modernos. En un contexto

donde la cantidad de datos a procesar es masiva y las necesidades de calculo son intensivas, es
imprescindible formar ingenieros con competencias sélidas en paradigmas de programacion paralela,
capaces de realizar computos utilizando las capacidades de procesamiento paralelo de diversos tipos de

procesadores actuales.

Esta asignatura contribuye al desarrollo del perfil profesional del ingeniero en informatica,
permitiéndole adquirir competencias clave para:

Disefiar e implementar algoritmos eficientes que se beneficien de arquitecturas de hardware
paralelas y distribuidas.

Analizar y resolver problemas complejos utilizando técnicas de programacion concurrente y
distribuida.

Evaluar criticamente las ventajas, desafios y sobrecostes asociados a diferentes paradigmas y
modelos de programacion paralela.

Adaptar algoritmos a arquitecturas de hardware especificas, optimizando el rendimiento y
gestionando eficientemente el equilibrio de carga.

Utilizar librerias y herramientas de programacién paralela para el desarrollo de aplicaciones
modernas.
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De

naturaleza tedrico-practica, esta asignatura busca equilibrar el entendimiento conceptual con la

aplicacion practica, proporcionando a los estudiantes la oportunidad de desarrollar experiencias directas
mediante la implementacién de algoritmos y el uso de plataformas actuales para la programacién

paralela y distribuida.

La estructura del curso se organiza en torno a cinco unidades principales, las cuales se alinean con los

siguientes ejes tematicos:

Concurrencia, paralelismo y sistemas distribuidos: Fundamentado en las Unidades 1 y 4, se
introducen los conceptos clave del paralelismo y la programacién en sistemas distribuidos.
Limitaciones del paralelismo, incluidos los sobrecostes: Abordado en las Unidades 2, 3 y 4, se
analizan los desafios y estrategias para mitigar los sobrecostes asociados a la comunicacién y
sincronizacion en sistemas paralelos.

Algoritmos paralelos y su adaptacion a arquitecturas especificas: Desarrollado en la Unidad 5,
enfocdndose en la optimizacion de algoritmos y la gestion del equilibrio de carga.

Paradigmas tipicos de programacion paralela: Presentado en las Unidades 3 y 5, con énfasis en
técnicas como MapReduce y su aplicacién practica.

Complejidad de los algoritmos paralelos y concurrentes: Cubierto en la Unidad 5, ensefiando a los
estudiantes a analizar y optimizar algoritmos para entornos paralelos.

11l. COMPETENCIAS DEL PERFIL DE EGRESO ASOCIADAS

1. Aplicar en la practica profesional los valores humanos, la ética y los mecanismos de seguridad
laboral.

2. Actuar proactivamente frente a los problemas sociales y ambientales.

3. Adaptarse respetuosamente a contextos nuevos o adversos, asi como a diversidades
personales, disciplinares y culturales.

4. Actualizarse permanentemente mediante la obtencion y gestién auténoma de informacién
de calidad, utilizando tecnologia de la informacién y comunicacién.

5. Evaluar el comportamiento de diversos fendmenos disciplinares e interdisciplinares
relacionados con la ingenieria informdtica con una visién de sistema, mediante modelos
tedricos validados y actualizados, capaces de abarcarlos integralmente en un contexto de
incertidumbre.

6. Aplicar, producir y difundir conocimientos técnicos y cientificos en el drea de la ingenieria
informatica.

7. Planificar, proyectar, disefiar y ejecutar proyectos sostenibles e integrales para la resolucién
de problemas, la mejora y la innovacion en el ambito de la ingenieria informatica.

8. Interpretar, modelar y comunicar informacion referida a la ingenieria informatica en forma
grafica.

IV. ORGANIZACION DE LA ASIGNATURA

Unidades Contenidos Resultados de Aprendizaje
1. Introduccién a la | 1.1. Definicién y motivacion. 1 Explica los fundamentos del
programacion 1.2. Historiay evolucion. paralelismo en la informatica
paralela. 1.3. Conceptos clave. moderna, destacando su
1.4. Beneficios y desafios. importancia y aplicaciones.
2 Describe la necesidad y las
ventajas del p_rocesamiento

&
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Unidades Contenidos Resultados de Aprendizaje
paralelo en diferentes contextos
computacionales.

Identifica y analiza la evoluciéon
histérica y tecnoldgica del
paralelismo, vinculdndola con las
tendencias actuales.
Distingue entre términos clave
como concurrencia, paralelismo
y distribucién, explicando sus
diferencias y aplicaciones.
Evalla los desafios y
oportunidades en la
programacion paralela,
proponiendo enfoques para
abordar las limitaciones.
2. Arquitecturas 2.1 Arquitecturasy tecnologias Describe las arquitecturasy
paralelas y redes. en computacion paralela y tecnologias que permiten la
distribuida. computacion paralelay
2.2 Clasificacion de sistemas distribuida, explicando sus
basados en el tipo de caracteristicas principales.
paralelismo y ejecucion. Clasifica sistemas
2.3 Ventajas y desafios de los computacionales segun el tipo de
procesadores multi-core. paralelismo y ejecucion,
2.4 Paradigmas de ejecucion destacando sus diferencias y
SIMD y MIMD y sus aplicaciones.
aplicaciones. Analiza las ventajas y desafios
2.5 Vision general de las GPUs en asociados con los procesadores
el cdmputo paralelo. multi-core en entornos modernos.
2.6 Principales topologiasy Explica los paradigmas de
caracteristicas de las redes de ejecucion SIMD y MIMD,
computadoras. ilustrando sus aplicaciones
2.7 Sistemas de computacion de practicas en diferentes contextos.
alto rendimiento. Identifica el papel de las GPUs en
3. Programacion con | 3.1 Concepto de memoria el cbmputo paralelo, describiendo
memoria compartida. sus principales caracteristicas y
compartiday GPU. | 3.2 Threads. beneficios.
3.3 Mecanismos de Distingue las principales
sincronizacion. topologias y caracteristicas de las
3.4 Problemas clasicos de redes de computadoras,
sincronizacion. evaluando su impacto en la
3.5 Herramientas y bibliotecas. computacion distribuida.
3.6 Introducciéna la Describe la importanciay la
programacién en GPU. estructura de los sistemas de
) computacion de alto rendimiento,
S destacando su rol en el
procesamiento intensivo de datos.
4. Programacién con | 4.1 Concepto de memoria Desarrolla habilidades practicas
memoria distribuida. en programacion distribuida
distribuida. 4.2 Modelos de programacion utilizando el paso de mensajes

»
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Unidades

Contenidos

Resultados de Aprendizaje

4.3
4.4
4.5

distribuida.

Comunicacién punto a punto.
Introduccién a MPI.

Desafios.

como modelo principal.
Distingue las caracteristicas clave
entre la programacion con
memoria distribuida y memoria
compartida, evaluando sus
ventajas y limitaciones.

Disefia programas que
implementen los modelos SPMD
(Single ProgramMultiple Data) y
MPMD (MultipleProgramMultiple
Data).

Implementa programas que
empleen comunicaciones punto a
punto y colectivas, garantizando
eficiencia y precisiéon.

Utiliza MPI (MessagePassing
Interface) para desarrollar
soluciones de procesamiento
distribuido en aplicaciones
practicas.

Identifica y resuelve desafios
comunes en la programacién
distribuida, optimizando el
rendimiento y la robustez de los
sistemas.

5. Diseno de
algoritmos paralelos.

5.1
5.2
5.3

5.4
55

Principios bdsicos.

Técnicas de descomposicion.
Patrones de programacion
paralela.

Balanceo de carga.

Casos practicos.

Disefia y optimiza algoritmos
que aprovechen el
procesamiento paralelo para
mejorar el rendimiento en
diversos contextos.

Aplica principios fundamentales
para la creacién de algoritmos
paralelos, asegurando su
eficiencia y escalabilidad.

Utiliza técnicas de
descomposicidn para desarrollar
algoritmos adaptados al
paralelismo, dividiendo
problemas complejos en
subproblemas manejables.
Implementa patrones comunes
de programacion paralela, como
MapReduce y Divide-and-
Conquer, en escenarios
practicos.

Optimiza programas paralelos
mediante técnicas de balanceo
de carga, maximizando el uso
eficiente de los recursos
disponibles.
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Unidades Contenidos Resultados de Aprendizaje

6 Analiza y resuelve problemas
complejos utilizando algoritmos
paralelos, evaluando su
desempefio y adecuacion al
hardware.

V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

En el desarrollo del curso se aplicaran estrategias didacticas disefiadas para combinar la comprensién
tedrica con la practica intensiva, fomentando el aprendizaje activo, el trabajo en equipo y la resolucién
de problemas complejos. Estas estrategias incluyen:

e Clases magistrales: El docente presentara los fundamentos de la programacion paralela,
utilizando materiales como diapositivas, ejemplos prdcticos y demostraciones en vivo.
Se incluirdn explicaciones detalladas sobre arquitecturas de hardware, técnicas de
sincronizacién y paradigmas de programacion paralela. Las clases serdn interactivas,
promoviendo preguntas y debates para clarificar conceptos clave.

e Aula invertida: Los estudiantes tendran acceso a materiales previos, como videos,
tutoriales y lecturas sobre herramientas como OpenMP, MPIl y CUDA. Esto permitird que
las sesiones presenciales se centren en la resolucién de problemas practicos, la discusion
de casos y la optimizacidn de algoritmos paralelos.

e Aprendizaje Basado en Problemas (ABP): Los estudiantes resolveran problemas reales
que requieran disefiar e implementar soluciones utilizando programacién paralela y
distribuida. Esto incluird la creacidn de algoritmos optimizados para hardware especifico
y la resolucion de desafios relacionados con la sincronizacion y el balanceo de carga.

e Trabajos colaborativos: Los estudiantes trabajardn en equipos para desarrollar
proyectos complejos que integren multiples aspectos de la programacion paralela, como
el uso de memoria compartida, sistemas distribuidos y algoritmos paralelos. Se
fomentara la asignacién de roles y el uso de herramientas colaborativas para la gestion
de proyectos.

e Talleres practicos: Las sesiones de laboratorio estardn dedicadas a la implementacién de
programas paralelos y distribuidos. Los estudiantes trabajaran con herramientas y
bibliotecas como OpenMP, pthreads y MPI, abordando tareas especificas bajo la
supervisién y guia del docente.

e Simulaciones y analisis critico: Los estudiantes realizaran simulaciones para analizar el
rendimiento de algoritmos paralelos en diferentes entornos y arquitecturas. Esto
incluird la evaluacion de factores como el balanceo de carga, los sobrecostes y la
escalabilidad. También asumiran roles de evaluadores para comparar enfoques de
programacion paralela en distintos contextos.

e Proyecto Final Integrador: Los estudiantes disefiardn, implementaran y presentaran un
proyecto que combine herramientas y técnicas de programacién paralela, justificando
sus decisiones técnicas. Este proyecto reflejard la aplicacidn practica de los conceptos
aprendidos durante el curso.
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La eleccién particular de la estrategia diddctica aplicada serd explicita en el Planeamiento de la
Asignatura, de acuerdo con el perfil de los estudiantes, los recursos disponibles y el contexto educativo.

VI. ESTRATEGIAS EVALUATIVAS

Procesos de produccién grupales e individuales: Desarrollo de proyectos practicos que incluyan el
disefio, implementaciéon y optimizacién de algoritmos paralelos utilizando memoria compartida vy
distribuida. Pruebas individuales orales y/o escritas: Evaluaciones conceptuales y de resolucién de
problemas para medir el conocimiento tedrico sobre concurrencia, paralelismo, sincronizacién y
arquitecturas paralelas. Disefio y programacion de soluciones que utilicen herramientas y bibliotecas
como OpenMP, MPI y CUDA, resolviendo problemas computacionales especificos. Elaboracién de
informes técnicos donde se evallen ventajas, desafios y limitaciones de diferentes paradigmas y
modelos de programacién paralela en contextos reales. Actividades practicas que incluyan la simulacion
de entornos paralelos, resolucién de problemas clasicos de sincronizacién y experimentacidon con
patrones de programacion como MapReduce o Divide-and-Conquer. Desarrollo de un proyecto
integrador que aborde la implementacién y optimizacidon de un sistema paralelo o distribuido,
acompafiado de un informe técnico que analice el rendimiento, los desafios enfrentados y las soluciones
adoptadas.

Con fines de calificacién y promocién se aplicara el Reglamento Académico vigente en la institucién que
prevé valoraciones de proceso y final.

VIl. MEDIOS AUXILIARES

Aula virtual, pizarrén, proyector, marcadores, equipo de audio, wifi, plataformas para
videoconferencias, aplicaciones, software, etc.
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