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Resumen ejecutivo

Este documento representa el informe final de la nueva malla curricular 2021 del Escuela de In-
formética de la Universidad Nacional de Costa Rica (UNA) (https://www.una.ac.cr/) en la ciudad de
-CostaRica.

Todo el contenido del documento esta basado en la propuesta internacional denominada Computing
Curriculd] en el drea especifica de Ciencia de la Computacion. Este documento es el resultado de un
trabajo conjunto de la Association for Computing Machinery (ACM) y la Sociedad de Computacién
de IEEE (IEEE-CS) y puede ser accesado a través de la direccién |http://www.acm.org/education en
sus versions CS2001, CS2008 y [CS2013l

Considerando que existen peculiaridades menores al aplicar esta propuesta internacional a nuestros
paises, el modelo de Computing Curricula fue utilizado para proponer el documento base de la presente
malla.

La computacién hoy en dia presenta 5 perfiles de formacién profesional claramente definidos:

= Ciencia de la Computacién (Computer Science — CS),

= Ingenierfa de Computacién (Computer Engineering — CE),

= Sistemas de Informacién (Information Systems — IS),

= Ingenierfa de Software (Software Engineering — SE) y

= Tecnologia de la Informacién (Information Technology — IT).

Los pilares fundamentales que consideramos en esta propuesta curricular son:
= Una sélida formacién profesional en el area de Ciencia de la Computacion,
= Preparacion para la generacion de empresas de base tecnoldgica,

= Una sélida formacién ética y proyeccion a la sociedad

Estos pilares redundaran en la formacién de profesionales que se puedan desempenar en cualquier
parte del mundo y que ayuden de forma clara al desarrollo de la Industria de Software de nuestro pafs.

El resto de este documento esté organizado de la siguiente forma: el Capitulo [Il define y explica
el campo de accién de la Ciencia de la Computacion, ademéas se hace una muy breve explicacién de
las distintas carreras del area de computacion propuestas por IEEE-CS y ACM.

El Capitulo ??. muestra las areas de Conocimiento de la Ciencia de la Computacién,

indicando los tépicos y objetivos de aprendizaje de los temas, pertenecientes a estos grupos.

El Capitulo [ contiene la distribucién por semestres, por dreas, por niveles, visién gréafica de la
malla curricular, comparacién con las diversas propuestas internacionales, distribucion de tépicos por
curso asi como la distribucién de habilidades por materia.

El CapituloBlcontiene informacién detallada para cada uno de los cursos incluyendo las habilidades
con las cuales contribuye, bibliografia por cada unidad asi como el niimero de horas minimas por cada
unidad.

En el Capitulo [0l se presenta una sugerencia de los laboratorios requeridos para el dictado de clases
las mismas que podrian variar de acuerdo al volumen de alumnos que se tenga.

Lhttp://www.sigcse.org/cc2001/
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Capitulo 1

Introduccion

La computacién ha sufrido un desarrollo impresionante en las ultimas décadas, convirtiéndose en
el motor del desarrollo cientifico, tecnolégico, industrial, social, econémico y cultural, transformando
de manera significativa nuestro diario accionar.

El surgimiento del computador ha marcado una nueva era en la historia de la humanidad que era
imposible de imaginar varias décadas atras. La gran cantidad de aplicaciones que se han desarrollado en
los tltimos anos estan transformando el desarrollo de todas las disciplinas del saber, la comercializaciéon
en el &mbito globalizado en que vivimos, la manera en que nos comunicamos, los procesos de ensenanza-
aprendizaje y hasta en la manera como nos entretenemos.

Para darnos una idea de la relevancia e importancia, que en nuestro pais ha alcanzado esta discipli-
na, basta mencionar que actualmente se ofrecen aproximadamente mas de 110 carreras de Computacion
a nivel nacional. Esto sin considerar los programas de nivel Técnico Superior No Universitario que se
ofertan.

Todas estas carreras existentes tienen como centro de su estudio a la computacién pero lo hacen
con 28 nombres distintos como: Ingenieria de Sistemas, Ingenierfa de Computacion, Ingenieria de
Computacién y Sistemas, entre otros. A pesar de que todas ellas apuntan al mismo mercado de trabajo,
resulta por lo menos sorprendente que no sea posible encontrar por lo menos dos que compartan la
misma curricula.

Comunmente, durante la década de los setenta, la Computacion se desarrollé dentro de las Facul-
tades de Ciencias en la mayoria de las universidades estadounidenses, britanicas y de otros paises. Du-
rante la década de los ochenta, los grupos de computacién en las universidades se esforzaron por lograr
una legitimidad académica en su &mbito local. Frecuentemente, se transformaron en departamentos de
Matematicas y Computacién, hasta finalmente dividirse en dos departamentos de Mateméticas y de
Computacién, en la década de los noventa. Es en esta década en que un niimero creciente de institucio-
nes reconocieron la influencia penetrante de la Computacién, creando unidades independientes como
departamentos, escuelas o institutos dedicados a tal area de estudio, un cambio que ha demostrado
tanto perspicacia como prevision.

En Pertd, un nimero cada vez mayor de instituciones de educacién superior han tratado de seguir
el desarrollo de las universidades extranjeras (aunque no siempre en forma muy seria o exitosa), reco-
nociendo a la Computacién como un area de estudio en si misma, asi como su importancia estratégica
en la educacion, y creando departamentos, escuelas o institutos dedicados a su estudio. La Facultad
de Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
no puede ser la excepcién a este cambio, en el que ya se tiene un retraso relativo con muchas de las
instituciones educativas dentro y fuera de Pert.

1.1. Definiciones basicas

La referencia mas sé6lida a nivel mundial en cuanto a la propuesta de carreras de computacion para
nivel de pregrado es la que fue propuesta en conjunto por la Association for Computing Machinery
(ACM), IEEE Computer Society (IEEE-CS) y la Association for Information Systems (AIS)). Estas tres
organizaciones propusieron la Computing Curricula en el documento denominado: Joint Task Force
for Computing Curricula 2005, Computing Curricula 2005. Overview Report[Shakelford et al., 2005].
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La Ciencia de la Computacion es un término de origen estadounidense Ciencia de la Computacion
— Computer Science (CS)). Este término es conocido también como informética en el &mbito europecEI.

Segtin el diccionario de la Real Academia de la Lengua Espanola (http://www.rae.es) ambos tér-
minos también son sinénimos.

A nivel internacional, la computacién presenta 5 perfiles claramente definidos:

= Ciencia de la Computacién (Computer Science)
[on Computing Curricula, 2013],

= Ingenierfa de Computacién (Computer Engineering) [Soldan et al., 2004],

Sistemas de Informacién (Information Systems) [Topi et al., 2010, Gorgone et al., 2002b],

= Ingenierfa de Software (Software Engineering) [Diaz-Herrera and Hilburn, 2004],
= Tecnologia de la Informacién (Information Technology) [ACM and IEEE-CS, 2005]

La Figura[[Tles tomada de la definicién propuesta en la Computing Curricula [Shakelford et al., 2005]
en el drea de Ciencia de la Computacién (CCJ) cuyo ultima versién es la denominada CS2013 (cs2013.0rg)
[on Computing Curricula, 2013]. La cubre la mayor parte entre el extremo superior y el extremo
inferior, porque el profesional en no trata “solamente con el hardware” que utiliza un software o
de “solamente la organizacién” que hace uso de la informacion que la computacion le puede proveer.

Problemédtica
Organizacional
y Sistemas

de Informacién

Tecnologias
de Aplicacién

Tecnologias
y Métodos
de Software

Infraestructura
de Sistemas

Arquitectura y
Hardware
Computacional

Teoria Aplicacién
Principios Despliegue
CS Innovacién M4s Tedrico Mis Aplicado Configuracién

Figura 1.1: Campo accién de la Ciencia de la Computacion

Ciencia de la Computacién cubren un amplio rango, desde sus fundamentos teéricos y algoritmicos
hasta los ultimos desarrollos en robética, vision por computadora, sistemas inteligentes, bioinformatica,
y otras areas emocionantes. Podemos pensar que el trabajo de un cientifico de la computacion pertenece
a las siguientes tres categorias:

= Diseno e implementacion de software. Los cientificos de computacién se encargan de desafiantes
labores de programacion. También supervisan otros programadores, haciéndolos concientes de
nuevas aproximaciones.

LE] término europeo es derivado del vocablo francés Informatique.
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= Instrumentacion de nuevas formas para usar computadoras. El progreso en las areas de ciencias
de la computacién como redes, bases de datos, e interfaces humano-computadora permitieron el
desarrollo de la www y actualmente se trabaja en el desarrollo de metasistemas Grid. Ademas,
los investigadores trabajan ahora en hacer que los robots sean ayudantes practicos y demuestren
inteligencia, utilizan las bases de datos para crear nuevos conocimientos, y estdn utilizando
computadoras para decifrar los secretos de nuestro ADN.

= Desarrollo de formas efectivas de resolver problemas de computacién. Por ejemplo, los cientificos
de la computacién desarrollan las mejores formas posibles de almacenar informacién en bases
de datos, enviar datos a través de la red, y desplegar imagenes complejas. Sus bases tedricas
les permiten determinar el mejor desempeno posible, y su estudio de algoritmos les ayuda a
desarrollar nuevas aproximaciones para proveer un mejor desempeno.

La Ciencia de la Computacion cubren todo el rango desde la teoria hasta la programacién. Mientras
otras disciplinas pueden producir titulados mejor preparados para trabajos especificos, las ciencias de la
computacién ofrecen un amplio fundamento que permite a sus titulados adaptarse a nuevas tecnologias
y nuevas ideas.

El profesional en [CC] se preocupa por casi todo en medio de estas dreas. En direccién hacia el
hardware, este profesional llega a desarrollar software que permite el funcionamiento de dispositivos
devices. En direccién a aspectos organizacionales, el profesional de [CCl ayuda a que los sistemas de
informacién operen correctamente en las organizaciones. El genera la tecnologia que permite que otras
areas como los sistemas de informacion se desarrollen adecuadamente.

El profesional en[CCldisefia y desarrolla todo tipo de software, desde infraestructura de plataformas
(sistemas operativos, programas de comunicacion, etc.) hasta aplicacién de tecnologias (navegadores
de Internet, bases de datos, motores de bisqueda, etc.). Este profesional crea estas capacidades, pero
no esté orientado al uso de las mismas. Por lo tanto, el drea sombreada (fig. [LT]) para [CClse estrecha
y finaliza en la medida que nos movamos hacia la aplicacién y configuraciéon de productos.

1.2. Campo y mercado ocupacional

Nuestro egresado podra prestar sus servicios profesionales en empresas e instituciones publicas y
privadas que requieran sus capacidades en funcién del desarrollo que oferta, entre ellas:

= Empresas dedicadas a la produccion de software con calidad internacional.

= Empresas, instituciones y organizaciones que requieran software de calidad para mejorar sus
actividades y/o servicios ofertados.

Nuestro egresado puede desempenarse en el mercado laboral sin ningiin problema ya que, en gene-
ral, la exigencia del mercado y campo ocupacional estd mucho mas orientada al uso de herramientas.
Sin embargo, es poco comun que los propios profesionales de esta carrera se pregunten: ;qué tipo de
formacién deberia tener si yo quisiera crear esas herramientas ademés de saber usarlas?. Ambos perfiles
(usuario y creador) son bastante diferentes pues no serfa posible usar algo que todavia no fue creado.
En otras palabras, los creadores de tecnologia son los que dan origen a nuevos puestos de trabajo y
abren la posibilidad de que otros puedan usar esa tecnologia.

Debido a la formaciéon basada en la investigacién, nuestro profesional debe siempre ser un innova-
dor donde trabaje. Esta misma formacién permite que el egresado piense también en crear su propia
empresa de desarrollo de software. Considerando que paises como el nuestro tienen un costo de vida
mucho menor que Norte América 6 Europa, una posibilidad que se muestra interesante es la exporta-
cion de software pero eso requiere que la calidad del producto sea al mismo nivel de lo ofrecido a nivel
internacional.

Este perfil profesional también posibilita que nuestros egresados se queden en nuestro pais; producir
software en nuestro pais y venderlo fuera es mas rentable que salir al extranjero y comercializarlo alla.

El campo ocupacional de un egresado es amplio y estd en continua expansién y cambio. Préctica-
mente toda empresa u organizacién hace uso de servicios de computacién de algin tipo, y la buena
formacién béasica de nuestros egresados hace que puedan responder a los requerimientos de las mismas
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exitosamente. Este egresado, no sélo podréd dar soluciones a los problemas existentes sino que deberd
proponer innovaciones tecnolégicas que impulsen la empresa hacia un progreso constante.

A medida que la informatizacién bésica de las empresas del pais avanza, la necesidad de personas
capacitadas para resolver los problemas de mayor complejidad aumenta y el plan de estudios que
hemos desarrollado tiene como objetivo satisfacer esta demanda considerandola a mediano y largo
plazo. El campo para las tareas de investigacion y desarrollo de problemas complejos en computacion
es también muy amplio y estd creciendo dia a dia a nivel mundial.

Debido a la capacidad innovadora de nuestro egresado, existe una mayor la probabilidad de registrar
patentes con un alto nivel inventivo lo cual es especialmente importante en nuestros paises.

1.3. Importancia de la carrera en la sociedad

Uno de los caminos que se espera que siga un profesional del drea de computacién es que el se
dedique a producir software o que se integre a las empresas productoras de software. En el ambito
de la computacién, es comin observar que los paises cuentas con Asociaciones de Productores de
Software cuyas politicas estan orientadas a la exportacion. Siendo asi, no tendria sentido preparar a
nuestros alumnos sélo para el mercado local o nacional. Nuestros egresados deben estar preparados
para desenvolverse en el mundo globalizado que nos ha tocado vivir.

Nuestros futuros profesionales deben estar orientados a crear nuevas empresas de base tecnolégica
que puedan incrementar las exportaciones de software peruano. Este nuevo perfil estd orientado a
generar industria innovadora. Si nosotros somos capaces de exportar software competitivo también
estaremos en condiciones de atraer nuevas inversiones. Las nuevas inversiones generarian mas puestos
de empleo bien remunerados y con un costo bajo en relacién a otros tipos de industria. Bajo esta
perspectiva, podemos afirmar que esta carrera serd un motor que impulsara al desarrollo del pais de
forma decisiva con una inversién muy baja en relaciéon a otros campos.

Es necesario recordar que la mayor innovacién de productos comerciales de versiones recientes
utiliza tecnologia que se conocia en el mundo académico hace 20 anos o mas. Un ejemplo claro son las
bases de datos que soportan datos y consultas espaciales desde hace muy pocos anos. Sin embargo,
utilizan estructuras de datos que ya existian hace algunas décadas. Es logico pensar que la gente del
area académica no se dedique a estudiar en profundidad la tltima versién de un determinado software
cuando esa tecnologia ya la conocian hace mucho tiempo. Por esa misma razén es raro en el mundo
observar que una universidad tenga convenios con una transnacional de software para dictar solamente
esa tecnologia pues, nuestra funcion es generar esa tecnologia y no sélo saber usarla.

Tampoco debemos olvidar que los alumnos que ingresan hoy saldran al mercado dentro de 5 anos
aproximadamente y, en un mundo que cambia tan rapido, no podemos ni debemos ensenarles tomando
en cuenta solamente el mercado actual. Nuestros profesionales deben estar preparados para resolver
los problemas que habra dentro de 10 o 15 anos y eso sélo es posible a través de la investigacién.

1.4. Mision

Por lo antes mencionado, nuestra misién es:

Contribuir al desarrollo cientifico, tecnolégico y técnico del pais formando profesionales competen-
tes, orientados a la creacién de nueva ciencia y tecnologia computacional, como motor que impulse y
consolide la industria del software en base a la investigacién cientifica y tecnolégica en areas innovado-
ras formando, EN NUESTROS profesionales, un conjunto de habilidades y destrezas para la solucién
de problemas computacionales con un compromiso social.

1.5. Visién

= Queremos ser una carrera profesional acreditada con estdndares internacionales que cuente con
el reconocimiento en funcién de la calidad y competitividad de sus docentes y egresados.

= Queremos ser una carrera que trascienda por la relevancia y pertinencia de sus proyectos de
investigacién bésica y aplicada.
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= Queremos ser una carrera que promueva el desarrollo de la industria del software a nivel interna-
cional, incorporando a sus egresados a la industria ya establecida o generando nuevas empresas
desarrolladoras de software.

= Queremos ser una carrera que comparta y difunda el conocimiento con todos los sectores de la
poblacién y contribuya a la solucién de los problemas estratégicos de nuestra sociedad.

1.6. Resultados de la carrera Outcomes
Al finalizar esta carrera, el(la) egresado(a), habrd logrado los siguientes resultados (Outcomes):

1) Analizar un problema computacional complejo y aplicar los principios computacionales y otras
disciplinas relevantes para identificar soluciones.

2) Disenar, implementar y evaluar una solucién basada en computacion para cumplir con un conjunto
determinado de requisitos computacionales en el contexto de las disciplinas del programa.

3) Comunicarse efectivamente en diversos contextos profesionales.

4) Reconocer las responsabilidades profesionales y hacer juicios informados en el campo profesional
de computacién con principios éticos.

5) Funcionar efectivamente como miembro o lider de un equipo involucrado en actividades apropiadas
a la disciplina del programa.

6) Aplicar la teoria de la computacién y los fundamentos del desarrollo de software para producir
soluciones basadas en computacion.

7) Desarrollar tecnologia computacional buscando el bien comin, aportando con formacién humana,
capacidades cientificas, tecnolégicas y profesionales para solucionar problemas sociales de nuestro
entorno.

Las competencias y/o resultados ?7)- ??7) propuestas en esta malla curricular co-

rresponden a las competencias y/o resultados propuestas por ABETH. Por otro lado, las habilidades
adicionales son aportes de este grupo de trabajo.

1.7. Objetivos educacionales

Después de cinco anos de egresado de la carrera profesional de Ciencia de la Computacion, nuestros
profesionales deben ser capaces de:

1. Cumplir y superar las expectativas de trabajo definidas por el entorno laboral.

2. Desempenarse como miembro, o lider, de un equipo de trabajo tanto especializado como multi-
disciplinario.

3. Proponer soluciones al contexto laboral, donde se desenvuelve, basadas en la implementacion, o
mejora del estado del arte en Ciencia de la Computacion y areas afines.

4. Comunicar de forma efectiva propuestas tecnolégicas, a personas de distintos niveles de conoci-
miento y de diferentes ambitos sociales.

5. Actualizarse y adaptarse, a nuevos conocimientos computacionales y a diferentes &mbitos labo-
rales, de forma auténoma o mediante estudios complementarios.

6. Demostrar un claro entendimiento de las consecuencias que surgen a partir de creaciones tecno-
logicas en aspectos tales como: social, ético, humano, moral, legal, ambiental, econdémico, entre
otros.

2http://www.abet.org
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1.8. Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes)

Cada KU dentro de un KA enumera tanto un conjunto de temas y los resultados de aprendizaje
(Learning Outcomes) que los estudiantes deben alcanzar en lo que respecta a los temas especificados.
Resultados de aprendizaje no son de igual tamano y no tienen una asignaciéon uniforme de horas curri-
culares; temas con el mismo nimero de horas pueden tener muy diferentes niimeros de los resultados
del aprendizaje asociados.

Cada resultado de aprendizaje tiene un nivel asociado de dominio. En la definicién de los diferentes
niveles que dibujamos de otros enfoques curriculares, especialmente la taxonomia de Bloom, que ha sido
bien explorado dentro de la ciencia de la computacién. En este documento no se aplicé directamente
los niveles de Bloom en parte porque varios de ellos son impulsados por contexto pedagdgico, que
introduciria demasiada pluralidad en un documento de este tipo; en parte porque tenemos la intencién
de los niveles de dominio para ser indicativa y no imponer restriccién tedrica sobre los usuarios de
este documento.

Nosotros usamos tres niveles de dominio esperados que son:

Nivel 1 Familiarizarse(Familiarity) : El estudiante entiende lo que un concepto es o qué significa.
Este nivel de dominio se refiere a un conocimiento basico de un concepto en lugar de esperar
instalacién real con su aplicacién. Proporciona una respuesta a la pregunta: ;Qué sabe usted de
esto?

Nivel 2 Usar(Usage) : El alumno es capaz de utilizar o aplicar un concepto de una manera concreta.
El uso de un concepto puede incluir, por ejemplo, apropiadamente usando un concepto especifico
en un programa, utilizando una técnica de prueba en particular, o la realizacién de un analisis
particular. Proporciona una respuesta a la pregunta: ;Qué sabes de cémo hacerlo?

Nivel 3 Evaluar(Assessment) : El alumno es capaz de considerar un concepto de miiltiples puntos
de vista y/o justificar la seleccién de un determinado enfoque para resolver un problema. Este
nivel de dominio implica més que el uso de un concepto; se trata de la posibilidad de seleccionar
un enfoque adecuado de las alternativas entendidas. Proporciona una respuesta a la pregunta:
;Por qué hiciste eso?

Por ejemplo, para evaluar los niveles de dominio, consideremos la nocién de iteracién en el desarrollo
de software (for, while e iteradores). En el plano de la “familiaridad”, se espera que un estudiante tenga
una definiciéon del concepto de iteracién en el desarrollo de software y saber por qué esta técnica es
util.

Con el fin de mostrar el dominio del nivel “Uso”, el estudiante debe ser capaz de escribir un
programa adecuadamente usando una forma de iteracién.

En el nivel de “Evaluacién”, en la iteracién se requeriria que un estudiante comprenda multiples
métodos de iteracién y que sea capaz de seleccionar apropiadamente entre ellos para diferentes apli-
caciones.

1.9. Perfil del ingresante

El aspirante a ingresar a la Escuela de Informética de la Universidad Nacional de Costa Rica
(UNA) debe tener:

Conocimientos de:
1. La operacién bésica de una computadora.
2. Conceptos bésicos de operaciones algebraicas, geometria y precélculo.
3. Su entorno social en la actualidad.

Habilidades para:

1. Entender las relaciones entre los hechos y encontrar las causas que los produjeron, prever con-
secuencias y asi poder resolver problemas de una manera coherente.
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6.
7.

Diferenciar patrones, es decir, captar la diferencia entre la realidad observada y el modelo mental
o idea preconcebida que se ha tenido.

Percibir las relaciones légicas (de funcionamiento o de comportamiento) existentes entre las
observaciones realizadas.

Expresarse de manera oral o escrita las posibles soluciones para un problema dado.
Concentrarse y apertura al esfuerzo.
Comprender, analizar y sintetizar.

Formar hébitos y métodos adecuados para el estudio.

Actitudes de:

1.

2.

Interés y gusto por el estudio de ciencia de la computacion y matemaéticas.

Disposicién para el trabajo académico, en forma cooperativa y participativa, dentro y fuera del
aula de clases.

Iniciativa y competencia en el desempeno escolar.

1.10. Perfil del egresado

El egresado del Programa Profesional de Ciencia de la Computaciéon es capaz de:

1.

Desarrollar tecnologia computacional buscando el bien comtn de los individuos, la sociedad y
las organizaciones.

Aportar con su formacién humana y sus capacidades cientificas y profesionales con la solucién
de los problemas sociales de nuestro entorno.

Transformar, acelerar y ampliar los limites de cualquier area del conocimiento a través de solu-
ciones innovadoras basadas en el uso eficiente de tecnologia computacional.

Adaptarse rapidamente a los cambios tecnolégicos debido a su formacién basada en la investi-
gacion constante.

Trabajar y liderar equipos multidisciplinarios que llevan a cabo proyectos de innovacién tecno-
logica.

Incrementar las ventajas competitivas de cualquier organizacién a través del uso eficiente de
tecnologia computacional gracias a su alta capacidad de abstraccién.

Crear empresas de base tecnologica.

Poder seguir estudios de postgrado con exigencia internacional en areas relacionadas.

1.11. Perfil Profesional

El profesional en Ciencia de la Computacién tiene las siguientes caracteristicas:

Desarrollar tecnologia computacional buscando el bien comin de los individuos, la sociedad y
las organizaciones.

Transformar, acelerar y ampliar los limites de cualquier area del conocimiento a través de solu-
ciones innovadoras basadas en el uso eficiente de tecnologia computacional.

Adaptarse rapidamente a los cambios tecnolégicos debido a su formacién basada en la investi-
gacion constante.
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= Trabajar y liderar equipos multidisciplinarios que llevan a cabo proyectos de innovacién tecno-
logica.

= Incrementar las ventajas competitivas de cualquier organizaciéon a través del uso eficiente de
tecnologia computacional gracias a su alta capacidad de abstraccién.

= Crear empresas de base tecnologica.

= Poder seguir estudios de postgrado con exigencia internacional en dreas relacionadas.

1.12. Perfil del docente

El docente de la Escuela Profesional de Ciencia de la Computacion es una persona que promueve la
formacién integral del estudiante a través de la ensenanza, la investigacion y extension, transmitiendo
su sélidos conocimientos en los cursos que imparte fortaleciendo sus valores como persona y miembro
de la sociedad.

Debe ser capaz de transmitir sus conocimientos de una forma simple y clara a los estudiantes
fomentando en ellos la investigaciéon continia para que sean capaces de adaptarse facilmente a los
cambios tecnolégicos y promover en ellos la bisqueda del bien comun de los individuos, la sociedad y
las organizaciones.

Debe ser un profesional que busca con frecuencia capacitacién y grados académicos avanzados con
el objetivo de desplegarse mejor hacia los individuos, las organizaciones y la sociedad. El docente
participa de la formacién e integracién del estudiante a una comunidad académica buscando siempre
la exigencia continua.

1.13. Grados y Titulos

Cumplida la aprobacién de los créditos académicos propuestos en la malla curricular y luego de
haber cumplido con los requisitos estipulados en el reglamento de grados y titulos de la carrera, el
egresado recibira:

Grado Académico: Bachiller en Ingenieria de Software y

Titulo Profesional: Licenciado en Ingenieria de Software

1.14. Recursos para dictado de clases

Un profesional innovador debe estar al tanto de los tltimos avances de su area siempre. Los ultimos
avances de esta area no son presentados en los libros necesariamente. Debemos utilizar publicaciones
de revistas indexadas de circulacién mundial. Por esa razén tomamos como base la suscripcion insti-
tucional a la ACM y a la IEEE-CS. Es recomendado que el docente use este material para discutir en
clase las tendencias en todas las areas.

Los laboratorios de cémputo también deben ser renovados de acuerdo a la rapidez propia de
esta drea y esto implica renovaciones constantes para poder garantizar que los estudiantes estén
actualizados. El recurso fisico en cuanto a laboratorios para cada curso esta detallado en el Capitulo

it
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Capitulo 2

Cuerpo del conocimiento de Ingenieria
de Software—-Software Engineering

Las 18 areas de conocimiento en Ingenieria de Software—Software Engineering son:

[2J[Requerimientos de Software (REQ)| (P4g. [I1) » ZZA[Tecnologias de Construccidn] (Pag. [I8)
= 211 [Fundamentos de requerimientos de software| = 2 AI[Entornos de Desarrolldl (P4g. I9)
(Pag. D

Z3][Pruebas de software (TST)| (Pag. [T)
= 25 TIFundamentos de Pruebas de Softwarel (Pég. 20)

» 2T2[Recoleccidn de requisitos| (Pag. I2)

» ZT3[Andlisis de requerimientos| (P4g. [[2)) « EE2Niveles do Pruchal (P4g. E0)

» ETAl[Especificacion de requisitos| (P4g. I2) » 253|[Técnicas de pruebas| (Pég. 20)

» ZTH[Validacidn de requisitos| (Pag. [I3) » 25 4[Medidas Relacionadas con Pruebasl (Pag. 1)

» 2T G[Actividades de gestidon de requisitos| (Pég. I3) = 5 5)[Procesos de pruebas| (Pag. 21

» ZTT[Consideraciones practicas| (Pég. [[3) = 256l Pruebas de Software en los Procesos de Desarrollo

y en los Dominios de Aplicacién (Pég. 21)

» 2T 8[Herramientas de Gestion de Requisitos] (Pag. [I3)

» 25 [Pruebas de y a través de Tecnologias Emergentes|

22l[Arquitectura de software (ARQ)| (P4g. 1) (Pag. 21)

» 227 [Fundamentos de arquitectura de software] = 25 8l[Herramientas de Pruebas de Softwarel (Pég. 21)
(Pég. 04 [2:6][Operaciones de Ingenierfa de Software (EOP)| (P4g. [22)

" Ié‘fgi n%scrlpmon de la arquitectura de software] » [2.6.1] Fundamentos de Operaciones en Ingenieria de

Software (Pag. 22)

= Z23|[Procesos de la arquitectura de software| (Pag. [I4) « EB7 Planificacién de Operaciones en Ingenieria de

Software (Pag. 22))

s 224 [Evaluaciédn de la arquitectura de software]
(Pag. D5 » 263 Ejecucién de Operaciones en Ingenierfa de Soft-

ware (Pag. 23)
23]Diseno de software (DES)| (P4g. [15)
» [2.6.4l[Control de Operaciones en Ingenieria de Software]

= 23 TFundamentos de disenio de softwarel (Pag. O5) (Pég. 23)
» 23 2[Procesos del disefio de software] (Pag. [I6) = Z6.5[Consideraciones practicas| (Pag. [23))
» 233I[Cualidades del Diseno de Software] (P4g. [6) . Herramientas de Operaciones en Ingenieria de

Software (Péag. B3))

[2-T[Mantenimiento de Software (MNT)| (Pég. [24)
= [2.3.5] [listrategias y Meétodos de Diseno de Software| ol
; . [Fundamentos del Mantenimiento de Softwarel
(Pég. I7) ,
(Pag. )

» 23 A[Registro de disenos de software] (Pag. [I6)

» [223.6] Anélisis y Evaluacién de la Calidad del Disefio de

el S . lAsuntos Clave en el Mantenimiento de Softwarel
Software (Pag. [IT) 21)
2A4[Construccién de software (CON)| (P4g. [I7T) . 730 oM o Sof | (Pég. 25)
» 2Z7 [Fundamentos de Ta_Construccién de Soffware] » DZAITEcnicas de Mantenimiento de Software] (Pég. 25)
(Pég. I8)
. IHerramientas de Mantenimiento de Softwarel
= I 2A[Gestion de Ta construccionl (Pag. [I8) (Pag. 5)
» [ZZ3[Consideraciones practicas| (Pag. ) [28[Gestién de configuracién de software (CMN)| (P4g. [25)
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» 28] Gestién del Proceso de Gestién de la Configura-

cién de Software (GCS) (P4g. 26)

» 282 [[dentificacidn_de Ja_Configuracién_de Software]

(Pag. 26)

» 283 Control de Cambios en la Configuracién de Soft-
ware (Péag. 27)

» [ZBF] Contabilidad del Estado de la Configuracién de
Software (Pag. 27

. [Auditoria__de la Configuracién de Software|

(Pag. 27)

» 2.8.60] [Gestion y Entrega de Versiones de Software|

(Pag. 27)

» 287 Herramientas de Gestién de Configuracién de
Software (Pag. 27

[29][Gestién de Ingenieria de Software (MNG)| (P4g. 28)

» 0 dl[nicio y Definicidn del Alcance| (Pag. B8]

» 292)[Planificacion de Proyectos de Software| (Pag. 2])

= Z03|[Ejecucidn de Proyectos de Software] (Pag. 29)

» 20 [Revision y Evaluacion| (Pag. [29)
. (Pég. )

» [29.6][Medicidn en Ingenieria de Software] (Pag. [30)

» 07 Herramientas de Gestién en Ingenieria de Softwa-

re (Pag. B0)

210l[Proceso de Ingenieria de Software (PRO)| (Pag.

» 2100 Fundamentos del Proceso de Ingenierfa de Soft-
ware (Pég. [30)

» EZI02Cicle de vidal (Pag. BI)

» 2103 [Evaluacidn_y Mejora _de Procesos de Soltware]
(Pég. 31)

[211] [Modelos y métodos de ingenieria de software (MMT)|

(Pég. 1)
» EITTModeladdl (P4g. B2)
= ZIT2[Tipos de modelos (Péag. [32)
= ZIT3IModelos de analisisl (Pag. B2)

» ZITA[MEtodos de ingenieria de software] (Pag. B3)

[2:12][Calidad de Software (QUA)| (P4g. [33)

= ZT2ZTFundamentos de Ta calidad de softwarel (Pag. [33)

= [2.12.9]|Procesos de gestion de la calidad de software|
(Pég. [34)

. Procesos para aseguramiento de la calidad del
software (Pég. B34)

» T2 AHerramientas de calidad de software] (Pag. [34)
[2:13][Seguridad de Software (SEC)| (Pag. [34)

» I3 T[Fundamentos de seguridad del solftware] (P4g.[35)

» T3 J[Gestidn y organizacién de la seguridad| (Pag. [35)

= 2,133l [Seguridad del Software: Ingenieria y Procesos|

(Pég. [3)

» ZT3A[Ingenieria de seguridad para sistemas de software]
(Pég. [36)

» I3 HHerramientas de seguridad de software| (Pag. [36)

= 2.T3.6] [Seguridad de software de dominio especifico

(Pag. [36)

[214] [Préctica Profesional de Ingenieria de Software (PRF)|
(Pég. 36)

» 2T Tl[Profesionalizacionl (Pég. [37)

» 2 T4 2[Psicologia y dindmica de grupos| (Pag. B7)

» ZTZ3[Habilidades de comunicacion] (Pag. [37)

ZIB|[Economia de la ingenieria de software (ECN)| (Pag.

» 215 J]Fundamentos econémicos de la ingenieria de soft-
ware (Pég.[38)

2. 1521kl proceso de toma de decisiones en ingenierial

(Pag. 39)
» 2I53IMoma de decisiones con fines de lucrol (Pag. [B9)
» 215 dlloma de decisiones sin fines de lucrdl (Pég. B9)

[Toma_de decisiones sobre la_economia actuall
(Pag. ED)

2.15.6] [loma de decisiones con multiples atributos|

(Pag. 40)

» 2157l 1dentificacién y caracterizacién de activos intan-
gibles (Pag. EQ)

ETESIEstimacionl (Pag. A0)

215 J[Consideraciones practicas| (Pag. EI)

» 2I5T0[Conceptos relacionados| (P4g. EI)

[Z16[Fundamentos de Computacion (CMP)| (Pag. ET)

» 2.16.1] |Conceptos basicos de un sistemas o solucion|

(Pag. E2)

2.16.2] |[Arquitectura y organizacionde computadores |

(Pag. E2)
» TG 3|[Estructuras de datos y algoritmos] (Pég. E2)

» [216.4] [Fundamentos y lenguajes de programacion |

(Pég. E3)
» 2TI6T][Sistemas operativos| (Pag. E3)
[ZI6.6l[Gestion de bases de datos| (Pag. )

» 2T67 [Redes de computadores y comunicaciones|

(Pag. )

= 216.8] Factores humanos para usuarios y desarrollado-

res (Pag. E4)

2. 16.9l|Inteligencia Artificial y aprendizaje automatico|

(Pag. H3)

[ZI7[Fundamentos matematicos (MFD)| (Pag. E5)

» ZT7T[Conceptos basicos de 18gical (Pag. Ef)

» ZIT72Mécnicas de demostracidnl (P4ag. E6)

» 2I73|[Conjuntos, relaciones y funciones| (Pag. [48)
- ETT[CraTos y ahole (Pé. HO)

» 2TI75|[M3quinas de estado finito| (Pag. H6)

. (Pég. I)

» ZI77Meoria de numerosd (Pég. ET)

» [ZIT78|[Conceptos Basicos de Conteo| (Pag. ET)
» ZI70IProbabilidad discretal (P4g. E7)

» R I7.101 |[Precision numérica, seguridad y errores|

(Pag. ED)
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» ZITT0[Estructuras algebraicas| (Pag. 48] » 2184 [Métodos empiricos y técnicas experimentales|

(Pag. HI)
» ZI8HI[AnATs(s estadisticol (Pag. [B0)

= [ZI86|[Modelado, simulacidn y prototipadol (P4g. [B)

. (Pég. )

2I8|[Fundamentos de ingenieria (EFD)| (P4g. [48)

» ZIRTI[ET proceso ingenieril] (P4g. [E3) « IETMedicianl (Pag. 1)
» 2I82|[Diseno ingenieril] (Pag. E3) » ZIRRIEstandares (Pag. BO)
» 2IR3|[Abstraccidn y Encapsulamiento] (Pag. E3) » 2IR9I[AnAlsis de Ta causa raizl (Pég. E)

2.1. Requerimientos de Software (REQ)

"Requerimientos de Software” es un area fundamental de la ingenieria de software que se centra
en la identificacion, analisis y documentacién de las necesidades y especificaciones del software. Los
profesionales en esta disciplina colaboran estrechamente con los clientes y partes interesadas para
comprender sus requisitos funcionales y no funcionales. Luego, traducen estos requisitos en especifi-
caciones detalladas que sirven como la base para el diseno y desarrollo del software. La gestion de
requerimientos es esencial para garantizar que el software cumpla con las expectativas del cliente y
se adhiera a estandares de calidad y seguridad. Ademds, el monitoreo y control de cambios en los
requerimientos son aspectos clave de esta area. Los ingenieros de software utilizan herramientas y
metodologias especificas para gestionar eficazmente los requerimientos durante todo el ciclo de vida
del proyecto, desde la captura inicial hasta la validacién y la verificacién finales. En tltima instancia,
la correcta gestion de requerimientos contribuye en gran medida al éxito y la satisfaccién del cliente
en proyectos de desarrollo de software

area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA) Core Core Electivo
Tierl | Tier2
2 I T [Fundamentos de requerimientos de software] (Pég. [IT]) No
(Pég. 2 Mo
L3 Analiss de requerinentos (Pig. ) Xo
ZLAEspecificacion de requisitos] (Pag. 1) Mo
(Pig I No
L8[ Actividades de gestion de requisiiod (Pag. 1) Mo
BT [Consideractoncs practicad (Pag. 1) Yo
R.I8[Herramientas de Gestion de Requisitos| (Pég. I3) No

2.1.1. REQ/Fundamentos de requerimientos de software

Temas:
Core Tierl

= Definiciéon de un Requisito de Software

= Categorias de Requisitos de Software

= Requisitos Funcionales

= Requisitos No Funcionales

= Restricciones Tecnolégicas

= Restricciones de Calidad de Servicio

= ;Por qué Categorizar los Requisitos de Esta Manera?
= Requisitos del Sistema y Requisitos de Software

= Requisitos Derivados

= Actividades de Requisitos de Software
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Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.1.2. REQ/Recoleccién de requisitos

Temas:
Core Tierl

= Fuentes de Requisitos
= Técnicas Comunes de Obtencién de Requisitos

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.1.3. REQ/Analisis de requerimientos

Temas:
Core Tierl

= Andlisis Basico de Requisitos

= Economia de las Restricciones de Calidad de Servicio
= Andlisis Formal

= Abordar Conflictos en los Requisitos

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.1.4. REQ/Especificacién de requisitos

Temas:
Core Tierl

= Especificacion de Requisitos en Lenguaje Natural No Estructurado
= Especificacion de Requisitos en Lenguaje Natural Estructurado

= KEspecificacién de Requisitos Basada en Criterios de Aceptacién

» Especificacion de Requisitos Basada en Modelos

= Atributos Adicionales de Requisitos

= Especificacion Incremental y Completa de Requisitos

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]
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2.1.5. REQ/Validacién de requisitos

Temas:
Core Tierl

= Revisiones de Requisitos
= Simulacién y Ejecucién
= Prototipado

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.1.6. REQ/Actividades de gestién de requisitos

Temas:
Core Tierl

= Control de Cambios en los Requisitos
= Coincidencia de Alcance

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.1.7. REQ/Consideraciones practicas

Temas:
Core Tierl

= Naturaleza Iterativa del Proceso de Requisitos
» Medicién de Requisitos
= Calidad de Proceso de Requisitos y Mejoras

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.1.8. REQ/Herramientas de Gestién de Requisitos

Temas:
Core Tierl

= Herramientas de Modelado de Requisitos
= Herramientas de Generacion de Casos de Prueba Funcionales

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)
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2.2. Arquitectura de software (ARQ)

La "Arquitectura de Software” es una disciplina central en la ingenieria de software que se enfoca
en el diseno estructural y organizativo de sistemas de software. Los profesionales en esta area definen
la estructura del software, incluyendo sus componentes, relaciones y comportamiento. La arquitectura
asegura que el software sea escalable, eficiente y cumpla con los requisitos del cliente. Ademds, se ocu-
pan de los patrones de diseno, tomando decisiones clave que determinan la robustez y la modularidad
del sistema. La arquitectura de software es esencial para la planificacién, desarrollo y mantenimien-
to de sistemas de software complejos. Los arquitectos de software deben considerar aspectos como
la seguridad, la escalabilidad, el rendimiento y la facilidad de mantenimiento en sus disenos. Una
arquitectura sélida contribuye a la longevidad y el éxito de un sistema de software

area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA) Core Core Electivo
Tierl Tier2

22T[Fundamentos de arquitectura de software] (Pég. [I[4]) No

[2.2.2[Descripcion de la arquitectura de software] (Pag. [14)) No

2.23[Procesos de la arquitectura de software] (Pdg. [I4) No

2.2 4[Evaluacién de la arquitectura de software| (Pédg. [[H) No

2.2.1. ARQ/Fundamentos de arquitectura de software

Temas:
Core Tierl

= Los Sentidos de "arquitectura”
= Interesados y Preocupaciones
= Usos de la Arquitectura

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.2.2. ARQ/Descripcién de la arquitectura de software

Temas:
Core Tierl

= Arquitectura como Decisiones Significativas

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.2.3. ARQ/Procesos de la arquitectura de software

Temas:
Core Tierl

= Diseno Arquitecténico
= Arquitectura a Gran Escala

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]
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2.2.4. ARQ/Evaluacién de la arquitectura de software

Temas:
Core Tierl

= La Calidad en la Arquitectura
= Razonamiento sobre Arquitecturas
= Métricas de Arquitectura

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.3. Diseno de software (DES)

El "Diseno de Software” es un componente crucial de la ingenieria de software que se enfoca en
la creacion de soluciones técnicas para satisfacer los requerimientos del software. Los profesionales en
esta area transforman los requerimientos en un diseno detallado que incluye la estructura del sistema,
la arquitectura, los componentes y sus interacciones. El disefio de software implica tomar decisiones
clave sobre la organizacién del cédigo, la modularidad y la eficiencia, al tiempo que se consideran
aspectos como la usabilidad y la escalabilidad. Ademas, los disenadores se esfuerzan por minimizar la
complejidad y mejorar la mantenibilidad del sistema. Un buen diseno de software sienta las bases para
el desarrollo exitoso de aplicaciones, permitiendo la implementacién efectiva de las funcionalidades
deseadas y la adaptacion a los cambios a lo largo del ciclo de vida del software.

area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA) Core Core Electivo
Tierl | Tier2

23 J[Fundamentos de disefio de softwarel (Pag. [I5]) No

2.3 2l[Procesos del diseno de softwarel (Pég. [I6]) No
233l[Cualidades del Disefio de Softwarel (Pég. [IG) No
2.3 dRegistro de disenos de software] (Pag. [L6]) No

23 0[Estrategias y Métodos de Diseno de Software| (Pég. [[7) No
P.3.61[Analisis y Evaluacién de la Calidad del Disenio de Software]| No
(Pdg. [T

2.3.1. DES/Fundamentos de diseno de software

Temas:
Core Tierl

= Pensamiento de Disenio

= Contexto del Diseno de Software

= Problemas Clave en el Disenio de Software
= Principios de Diseno de Software

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]
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2.3.2. DES/Procesos del diseno de software

Temas:
Core Tierl

= Diseno de Alto Nivel
= Diseno Detallado

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.3.3. DES/Cualidades del Diseno de Software

Temas:
Core Tierl

= Concurrencia

= Control y Manejo de Eventos

= Persistencia de Datos

= Distribuciéon de Componentes

= Errores y Manejo de Excepciones, Tolerancia a Fallos
= Integracion e Interoperabilidad

= Garantia, Seguridad y Proteccién

= Variabilidad

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.3.4. DES/Registro de disenos de software

Temas:
Core Tierl

= Diseno Basado en Modelos

= Descripciones de Diseno Estructural

= Descripciones de Diseno de Comportamiento

= Lenguajes especializados y de dominio especifico
= Justificaciéon de Diseno

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]
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2.3.5. DES/Estrategias y Métodos de Diseno de Software

Temas:
Core Tierl

= BEstrategias Generales

= Diseno Orientado a la Funcién (o Estructurado)
= Diseno Centrado en Datos

= Diseno Orientado a Objetos

= Diseno Centrado en el Usuario

= Diseno Basado en Componentes (CBD)

= Diseno Orientado a Eventos

= Diseno Orientado a Aspectos (AOD)

= Basado en Restricciones

» Otros Métodos

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.3.6. DES/Analisis y Evaluacién de la Calidad del Diseno de Software

Temas:
Core Tierl

= Revisiones y Auditorfas de Diseno

= Técnicas de Andlisis y Evaluaciéon de Calidad
= Medidas y Métricas

= Verificacién, Validacion y Certificacion

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.4. Construccién de software (CON)

La ”"Construccion de Software” es una etapa fundamental en el proceso de desarrollo de software
que se enfoca en la creacién real del cédigo fuente del programa. Los profesionales en esta drea se
dedican a escribir, depurar y probar el cddigo para traducir el disenio y los requerimientos en software
funcional. Esto implica la implementaciéon de algoritmos, la gestién de la logica del programa y la
manipulacién de datos. La construccién de software es una fase intensiva de programacién que busca
lograr un cédigo limpio, eficiente y de alta calidad. Ademads, los desarrolladores de software deben
tener en cuenta la seguridad, la validacién y la documentaciéon durante esta etapa. La construccién
de software es esencial para llevar a cabo la visién del diseno y la satisfaccion de las necesidades del
cliente.

area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA Core Core Electivo
Tierl | Tier2

AT Fundamentos de Ta Construccion de Softwarel (Pég. [I8) No

[2.4.2[Gestién de Ia construccionl (Pég. [I8) No

2 23[Consideraciones practicas| (Pag. [IT]) No

2.4 4[Tecnologfas de Construccidn] (Pég. [I8)) No

P53 Entoros de Dosarrolldl (Pag, [0) No
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2.4.1. CON/Fundamentos de la Construccién de Software

Temas:
Core Tierl

= Minimizar la complejidad

= Anticipar y adaptarse al cambio

= Construir para la verificacién

= Reutilizar activos

= Aplicar estandares en la construccién

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.4.2. CON/Gestién de la construccién

Temas:
Core Tierl

» Medicién de la Construccion
= Gestion de Dependencias

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.4.3. CON/Consideraciones practicas

Temas:
Core Tierl

= Codificacion

= Reutilizacién en la Construccién

= Calidad de la Construccion

= Integracion

= Desarrollo y Migracién Multiplataforma

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.4.4. CON/Tecnologias de Construccién

Temas:
Core Tierl

= Diseno y Uso de API

= Problemas en Tiempo de Ejecucién Orientados a Objetos

= Parametrizacion, Plantillas y Genéricos

18
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= Afirmaciones, Diseno por Contrato y Programaciéon Defensiva

= Manejo de Errores, Manejo de Excepciones y Tolerancia a Fallos
= Modelos Ejecutables

= Técnicas de Construcciéon Basadas en Estados y Tablas

= Configuracién en Tiempo de Ejecucién e Internacionalizacion

= Procesamiento de Entrada Basado en Gramatica

= Primitivas de Concurrencia

= Middleware

= Métodos de Construccién para Software Distribuido y en la Nube
= Construccion de Sistemas Heterogéneos

= Anailisis y Ajuste de Rendimiento

= Estdndares de Plataforma

= Programacién Orientada a Pruebas

= Bucle de Retroalimentacion para la Construcciéon

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.4.5. CON/Entornos de Desarrollo

Temas:
Core Tierl

= Entornos de Desarrollo

= Programacién Visual y Plataformas de Bajo Cédigo/Sin Cédigo

= Herramientas de Pruebas Unitarias

= Herramientas de Perfilado, Anélisis de Rendimiento y Segmentacién

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.5. Pruebas de software (TST)

"Pruebas de Software” es una parte critica de la ingenieria de software que se enfoca en evaluar y
validar la calidad y el rendimiento del software. Los profesionales en esta drea disenan casos de prueba,
ejecutan pruebas funcionales y no funcionales, y reportan defectos para garantizar que el software
funcione segun lo previsto y cumpla con los requisitos. Ademads, las pruebas abarcan la identificacién
y resolucién de problemas de seguridad y rendimiento. Los ingenieros de pruebas se esfuerzan por
garantizar que el software sea robusto, seguro y confiable, y utilizan diversas técnicas, como pruebas
manuales y automatizadas. La fase de pruebas es crucial para la entrega de software de alta calidad
que cumpla con las expectativas del cliente y se adapte a las necesidades cambiantes.
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area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA Core Core Electivo
Tierl | Tier2

25 JlFundamentos de Pruebas de Softwarel (Pag. 20) No

25.2INjveles de Pruebal (P4g. 20) No

2.53[Técnicas de pruebag (Pag. 20) No
2.5 d[Medidas Relacionad on P A

2.5 5l[Procesos de pruebas| (Pég. 2TI) No
[2.5.6] Pruebas de Software en los Procesos de Desarrollo y en los No

Dominios de Aplicaciéon (Pag. 21))

25 7[Pruebas de y a través de Tecnologias Emergentes| (Pag. 21)) No
2.5 8Herramientas de Pruebas de Softwarel (Pag. [21]) No

2.5.1. TST/Fundamentos de Pruebas de Software

Temas:
Core Tierl

= Defectos vs. Fallos
= Aspectos Clave
» Relacién de las Pruebas con Otras Actividades

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.5.2. TST/Niveles de Prueba

Temas:
Core Tierl

= El Objetivo de la Prueba
= Objetivos de las Pruebas

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.5.3. TST/Técnicas de pruebas

Temas:
Core Tierl

= Técnicas Basadas en Especificaciones

= Técnicas de Pruebas Basadas en Estructura
= Técnicas Basadas en Experiencia

= Técnicas Basadas en Fallos y Mutacion

= Técnicas Basadas en Uso

= Seleccién y Combinacion de Técnicas

= Técnicas Basadas en Conocimiento Derivado

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]
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2.5.4. TST/Medidas Relacionadas con Pruebas

Temas:
Core Tierl

» Evaluacion de las Pruebas Realizadas

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.5.5. TST/Procesos de pruebas

Temas:
Core Tierl

= Consideraciones Practicas
= Subprocesos y Actividades de Pruebas
= Dotacién de Personal

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.5.6. TST/Pruebas de Software en los Procesos de Desarrollo y en los Dominios
de Aplicacion

Temas:
Core Tierl

= Pruebas en los Dominios de Aplicacién

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.5.7. TST/Pruebas de y a través de Tecnologias Emergentes

Temas:
Core Tierl

= Pruebas a Través de Tecnologias Emergentes

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.5.8. TST/Herramientas de Pruebas de Software

Temas:
Core Tierl

= Soporte y Seleccion de Herramientas de Pruebas
= Categorias de Herramientas

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]
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2.6. Operaciones de Ingenieria de Software (EOP)

"Operaciones de Ingenieria de Software” es un campo en constante evolucién dentro de la ingenieria
de software que se enfoca en la gestion y el despliegue eficiente de sistemas de software en entornos
de produccion. Los profesionales en esta area son responsables de tareas como la instalacién, configu-
racién, actualizaciones y el mantenimiento de aplicaciones y sistemas, asegurando su disponibilidad y
rendimiento 6ptimo. También supervisan la seguridad, la monitorizaciéon del rendimiento y la gestion
de incidentes y problemas. La automatizacién y la orquestacion son componentes clave de las ope-
raciones de ingenieria de software, lo que implica la implementacién de herramientas y practicas de
DevOps. El objetivo es garantizar que los sistemas de software sean estables, seguros y cumplan con
los estandares de calidad, contribuyendo a la continuidad del negocio y la satisfaccién del cliente.

area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA) Core Core Electivo
Tierl Tier2

2.6.1] [Fundamentos de Operaciones en Ingenieria de Software| No

(Pag. 22)

2.6.2] |[Planificacion de Operaciones en Ingenieria de Software] No

(Pég. 22)
2.63[Ejecucion de Operaciones en Ingenierfa de Software| (Pag. 23) No
[2.6.4l[Control de Operaciones en Ingenierfa de Software| (Pég. 23) No

253 Cousideractones practicas) (Pig. IZ3) No
2.6.6] [Herramientas de Operaciones en Ingenieria de Software] No

(Pég. 23)

2.6.1. EOP/Fundamentos de Operaciones en Ingenieria de Software

Temas:
Core Tierl

Operaciones de Ingenieria de Software

Instalacién de Software

= Scripting y Automatizacién
= Pruebas Efectivas y Solucién de Problemas
= Rendimiento, Confiabilidad y Equilibrio de Carga

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.6.2. EOP /Planificacién de Operaciones en Ingenieria de Software

Temas:
Core Tierl

= Planificacién de Operaciones y Gestiéon de Proveedores
= Entornos de Desarrollo y Operativos
= Seguridad, Integridad, Protecciéon y Controles de Software y Datos

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]
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2.6.3. EOP/Ejecucién de Operaciones en Ingenieria de Software

Temas:
Core Tierl

= Ingenierfa de Despliegue/Implementacién
= Reversion y Migracién de Datos

= Gestion del Cambio

= Gestion de Problemas

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.6.4. EOP/Control de Operaciones en Ingenieria de Software

Temas:
Core Tierl

= Gestion de Incidentes
= Monitorizacién, Medicién, Seguimiento y Revision
= Reporte de Servicio de Operaciones

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.6.5. EOP/Consideraciones practicas

Temas:
Core Tierl

= Prevencion de Incidentes y Problemas

= Gestion de Riesgos Operativos

= Automatizacién de Operaciones de Ingenieria de Software

= Operaciones de Ingenieria de Software para Pequenas Organizaciones

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.6.6. EOP/Herramientas de Operaciones en Ingenieria de Software

Temas:
Core Tierl

= Contenedores y Virtualizacion
= Despliegue

= Pruebas Automatizadas

= Monitorizaciéon y Telemetria

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]
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2.7. Mantenimiento de Software (MNT)

”El Mantenimiento de Software” es una fase critica en el ciclo de vida del desarrollo de software que
implica la gestidn continua, la mejora y el soporte de sistemas de software existentes. Los profesionales
en esta area son responsables de tareas como la correccién de errores, actualizaciones y adaptaciones
a requisitos cambiantes. Se aseguran de que el software siga siendo funcional, seguro y actualizado,
abordando problemas que puedan surgir después de la implementaciéon. El mantenimiento de software
puede ser correctivo, adaptativo, perfectivo o preventivo en su naturaleza, con un enfoque en mejo-
rar la calidad y el rendimiento del software. Involucra tareas como la refactorizaciéon de cddigo, la
optimizacién del rendimiento y la correcciéon de vulnerabilidades de seguridad. Un mantenimiento de
software efectivo es crucial para prolongar la vida 1util del software, maximizar su valor y satisfacer
las cambiantes necesidades de los usuarios.

area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA) Core Core Electivo
Tierl Tier2

2.7 T[Fundamentos del Mantenimiento de Software] (Pég. 24) No

2. 72[Asuntos Clave en el Mantenimiento de Softwarel (Pag. [24)) No

2.7.3I[Procesos de Mantenimiento de Software] (Pag. 25) No

2T AMTécnicas de Mantenimiento de Softwarel (Péag. [23]) No

2. 7.5 Herramientas de Mantenimiento de Softwarel (Pag. [25]) No

2.7.1. MNT/Fundamentos del Mantenimiento de Software

Temas:
Core Tierl

= Definiciones y Terminologia

Naturaleza del Mantenimiento de Software

Necesidad de Mantenimiento de Software

Mayoria de los Costos de Mantenimiento
= Evolucién del Software
= Categorias del Mantenimiento de Software

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.7.2. MNT/Asuntos Clave en el Mantenimiento de Software

Temas:
Core Tierl

= Asuntos Técnicos
= Asuntos de Gestién
= Medicion del Mantenimiento de Software

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]
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2.7.3. MNT/Procesos de Mantenimiento de Software

Temas:
Core Tierl

= Actividades y Tareas de Mantenimiento de Software

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.7.4. MNT/Técnicas de Mantenimiento de Software

Temas:
Core Tierl

= Comprensién de Programas

= Reingenieria de Software

= Ingenieria Inversa

= CI/CD, Pruebas e Implementacién

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.7.5. MNT/Herramientas de Mantenimiento de Software

Temas:
Core Tierl

= Empty

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.8. Gestion de configuracion de software (CMN)

""La Gestién de la Configuracién de Software (SCM)™ es una disciplina fundamental dentro de la
ingenieria de software que se enfoca en el control y la gestién de los artefactos de software a lo largo
de su ciclo de vida. Los profesionales en este campo son responsables de tareas como el control de
versiones, la gestién de cambios y la identificacién de la configuracion. Aseguran que los componentes
de software, la documentacién y los elementos relacionados se organicen y rastreen sisteméticamente
para respaldar los procesos de desarrollo, mantenimiento y aseguramiento de la calidad.

La SCM tiene como objetivo mantener la consistencia y la integridad en los productos de software
mediante la gestién de cambios, el registro de configuraciones y la facilitaciéon de la colaboracién entre
los equipos de desarrollo. Incluye diversas practicas como la creaciéon de lineas de base, estrategias
de ramificacion y fusion, y la gestién de versiones. Una SCM efectiva mejora la colaboracién, reduce
errores y agiliza el proceso de desarrollo, asegurando en iltima instancia que el producto de software
se ajuste a los requisitos del proyecto y a los estandares de la industria. Es un componente critico del
desarrollo de software, garantizando que el software evolucione de manera controlada y organizada.
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area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA Core Core Electivo
Tierl | Tier2
28T Gestion del Proceso de Gestién de la Configuracién de Software No
(GCS) (Pag. 20)
2.8 2[[dentificacién de Ta Configuracidn de Software] (Pé4g. [20) No
EE3[Control de Canbios en T Configuracion de Softward (P4g. E7) Yo

ontabilidad del Estado de la Configuracion de Software) No
(Pég. 27)
2.8 5l[Auditoria de Ta Configuracidn de Software] (Pég. [27) No
2.8.0] (Pag. 27) No

287 [Herramientas de Gestidn de Configuraciéon de Software] No
(Pég. 270

2.8.1. CMN/Gestién del Proceso de Gestién de la Configuracién de Software (GCS)

Temas:
Core Tierl

= Contexto Organizacional para la Gestién de Configuracién de Software
= Restricciones y Orientacién para el Proceso de GCS

= Planificacién para la GCS

= Plan de GCS

= Supervisién de la Gestion de Configuracién de Software

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.8.2. CMN/Identificacién de la Configuraciéon de Software

Temas:
Core Tierl

= Identificacién de Elementos a Ser Controlados

Identificadores y Atributos de Elementos de Configuracién
= Identificaciéon de Lineas Base

= Atributos de Lineas Base

= Definiciéon de Esquema de Relaciones

= Bibliotecas de Software

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

26 Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)



Escuela de Informatica, Curriculo 2021 27

2.8.3. CMN/Control de Cambios en la Configuracién de Software

Temas:
Core Tierl

= Solicitud, Evaluacién y Aprobacién de Cambios de Software
= Implementacién de Cambios de Software
= Desviaciones y Exenciones

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.8.4. CMN/Contabilidad del Estado de la Configuracién de Software

Temas:
Core Tierl

= Informe de Estado de Configuracién de Software

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.8.5. CMN/Auditoria de la Configuracién de Software

Temas:
Core Tierl

= Auditoria de Configuracién Fisica de Software
» Auditorias en Proceso de una Linea Base de Software

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.8.6. CMN/Gestion y Entrega de Versiones de Software

Temas:
Core Tierl

» Gestién de la Publicacién de Software

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.8.7. CMN/Herramientas de Gestién de Configuracién de Software

Temas:
Core Tierl

= Empty

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]
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2.9. Gestion de Ingenieria de Software (MNG)

9999

"La Gestién de Ingenieria de Software™ es un dominio especializado dentro de la ingenieria de
software que se enfoca en la planificacién, coordinacién y control de proyectos de desarrollo de soft-
ware. Los profesionales en esta area son responsables de tareas como la planificacién de proyectos,
la asignacién de recursos y la gestion de riesgos. Lideran y guian a los equipos de desarrollo para
garantizar que los proyectos se completen a tiempo, dentro del presupuesto y con los estandares de
calidad deseados.

Este campo abarca diversas metodologias y précticas, como Agile, Waterfall y DevOps, para opti-
mizar enfoques de gestién de proyectos. Los gerentes de ingenieria de software desempenan un papel
fundamental en el establecimiento de objetivos de proyecto, seguimiento del progreso y mitigacion
de posibles riesgos. También facilitan la comunicaciéon entre las partes interesadas, fomentando la
colaboracion y la comprension.

Una gestion efectiva de la ingenieria de software es crucial para entregar proyectos de software
exitosos que cumplan con los requisitos del cliente y los estandares de la industria. Requiere un
equilibrio entre la experiencia técnica, las habilidades de liderazgo y una profunda comprensién de
los procesos de desarrollo de software. Los gerentes de ingenieria de software desempenan un papel
clave en el logro del éxito del proyecto y garantizan que el software se desarrolle de manera eficiente
y efectiva.

area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA) Core | Core | Electivo
Tierl | Tier2
2.9 T[nicio y Definicién del Alcance] (Pég. 28) No

2.9.2][Planificacién de Proyectos de Software] (Pag. 2]) No
2.9.3|[Ejecucion de Proyectos de Software| (Pag. 29) No
2.9.4|Revision y Evaluacion| (Pag. 29) No

29.5Clerrd (Pég. 29) No
[2.9.6][Medicidn en Ingenieria de Software] (Pag. B0) No
2.9.7[Herramientas de Gestién en Ingenierfa de Software| (Pég. [30]) No

2.9.1. MNG/Inicio y Definicién del Alcance

Temas:
Core Tierl

= Determinacion y Negociacién de Requisitos
= Andlisis de Viabilidad
= Proceso de Revisién y Revision de Requisitos

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.9.2. MNG/Planificacién de Proyectos de Software

Temas:
Core Tierl

= Planificacién de Procesos

= Determinacion de Entregables

= Estimacién de Esfuerzo, Calendario y Costo
= Asignacién de Recursos

= Gestion de Riesgos
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= Gestién de la Calidad
» Gestién del Plan

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.9.3. MNG/Ejecucién de Proyectos de Software

Temas:
Core Tierl

= Adquisicién de Software y Gestién de Contratos con Proveedores
= Implementacién del Proceso de Medicién

= Monitorizacién del Proceso

= Control del Proceso

= Reporte

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.9.4. MNG/Revisién y Evaluacién

Temas:
Core Tierl

= Determinacién de la Satisfaccion de Requisitos
= Revision y Evaluacién del Desempeno

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.9.5. MNG/Cierre

Temas:
Core Tierl

s Determinacién de la Finalizacion
» Actividades de Cierre

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]
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2.9.6. MNG/Medicién en Ingenieria de Software

Temas:
Core Tierl

= Establecer y Mantener el Compromiso de Medicién
= Planificar el Proceso de Medicién

= Realizar el Proceso de Medicion

= Evaluar la Medicion

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.9.7. MNG/Herramientas de Gestion en Ingenieria de Software

Temas:
Core Tierl

= Empty

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.10. Proceso de Ingenieria de Software (PRO)

9999

""Proceso de Ingenieria de Software” es un dominio critico dentro de la ingenieria de software
que se centra en definir, gestionar y optimizar los procesos involucrados en el desarrollo, prueba
y mantenimiento de sistemas de software. Los profesionales en este campo disefian, documentan y
refinan continuamente procesos para garantizar la entrega de software de alta calidad que cumple con
los requisitos del cliente. Esta area abarca metodologias como Agil, Cascada y Lean, proporcionando
un marco estructurado para el desarrollo de software.

Los procesos de ingenieria de software abarcan diversas fases, desde el andlisis de requisitos hasta el
diseno, codificacién, prueba y mantenimiento. Involucran tareas como modelado de procesos, diseno de
flujos de trabajo y garantia de calidad. La mejora continua del proceso es un principio fundamental,
impulsado por el andlisis de métricas y retroalimentacién para mejorar la productividad y reducir
defectos. Los procesos de ingenierfa de software efectivos conducen a un desarrollo mas eficiente,
menores riesgos y una mejor calidad del producto, lo que contribuye al éxito de los proyectos de
software. Juegan un papel fundamental en el logro de los objetivos del proyecto y en la entrega de
valor a las partes interesadas.

area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA Core Core Electivo
Tierl | Tier2
2I0T[Fundamentos del Proceso de Ingenieria de Software] (Pég. B) No
2.10.2[Ciclo de vidal (Pég. [31)) No
2I03[Evaluacion y Mejora de Procesos de Software] (Pag. [3T]) No

2.10.1. PRO/Fundamentos del Proceso de Ingenieria de Software

Temas:
Core Tierl

» Introduccion

= Definicién del Proceso de Ingenieria de Software
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Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.10.2. PRO/Ciclo de vida

Temas:
Core Tierl

= Definicién del Ciclo de Vida, Categorias y Terminologia del Proceso
= Justificacién para los Ciclos de Vida

= Algunos Paradigmas para Modelos de Ciclo de Vida de Desarrollo

= Modelos de Ciclo de Vida de Desarrollo y su Dimensién de Ingenieria
= La Gestién de Procesos de Ciclo de Vida de Software

= Consideraciones Practicas

= Monitorizacién del Proceso de Ingenieria de Software y la Relacién con el Producto de Software

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.10.3. PRO/Evaluacién y Mejora de Procesos de Software

Temas:
Core Tierl

= Resumen de la Evaluacién y Mejora del Proceso de Software
= Métricas, Preguntas y Objetivos (GQM)

= Métodos Basados en Marcos de Referencia

= Evaluacién y Mejora de Procesos en Metodologias Agiles

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.11. Modelos y métodos de ingenieria de software (MMT)

9999

""Modelos y Métodos de Ingenieria de Software™ es un campo significativo dentro de la ingenieria de
software que se enfoca en el desarrollo de modelos, técnicas y metodologias para disenar, implementar
y mantener sistemas de software. Los profesionales en esta drea trabajan en la creacion de enfoques
estructurados para el desarrollo de software que ayuden a gestionar la complejidad, mejorar la calidad
y aumentar la productividad.

Estos modelos y métodos abarcan diversos paradigmas de desarrollo de software, como Waterfall,
Agile y DevOps, cada uno con su conjunto de principios y practicas. Involucran el uso de modelos
de disenio, notaciones y lenguajes de modelado para representar estructuras y comportamientos de
software, facilitando la comunicacion y la comprension entre los equipos de desarrollo y las partes
interesadas.

Los modelos y métodos de ingenieria de software tienen como objetivo optimizar los procesos
de desarrollo de software, reducir riesgos y garantizar que los sistemas de software cumplan con los
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requisitos del cliente y los estandares de la industria. Juegan un papel critico en guiar a los equipos
de desarrollo a lo largo del ciclo de vida del software, desde el andlisis de requisitos y el diseno
hasta la codificacién, pruebas y mantenimiento. La mejora continua y la adaptacién a las tecnologias
cambiantes son principios clave en este campo, asegurando que el desarrollo de software siga siendo
efectivo y eficiente con el tiempo.

area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA Core Core Electivo
Tierl | Tier2
2ZIT.TModeladdl (Pag. B2) No
RIT.2[Tipos de modelog (Pég. B2]) No
2IT.3IModelos de analisid (Pag. [B2)) No
RITdMétodos de ingenieria de software| (Pég. B3] No

2.11.1. MMT/Modelado

Temas:
Core Tierl

= Principios de Modelado

Propiedades y Expresion de Modelos
= Sintaxis, Seméntica y Pragmatica
= Precondiciones, Postcondiciones e Invariantes

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.11.2. MMT/Tipos de modelos

Temas:
Core Tierl

» Modelado de Informacién
= Modelado de Comportamiento
= Modelado de Estructura

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.11.3. MMT /Modelos de analisis

Temas:
Core Tierl

= Andlisis de Correccién
= Trazabilidad
= Andlisis de Interaccion

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]
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2.11.4. MMT/Métodos de ingenieria de software

Temas:
Core Tierl

= Métodos Heuristicos

= Métodos Formales

= Métodos de Prototipado
= Métodos Agiles

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.12. Calidad de Software (QUA)

"’Calidad del Software” es un aspecto vital de la ingenieria de software que se centra en asegurar
que los productos de software cumplan con los mas altos estandares de excelencia. Este dmbito se
preocupa por desarrollar e implementar procesos, metodologias y técnicas para evaluar, controlar y
mejorar la calidad del software a lo largo de su ciclo de vida.

La calidad del software abarca diversas caracteristicas, como confiabilidad, rendimiento, seguridad,
mantenibilidad y usabilidad. Los profesionales en este campo disenan y llevan a cabo pruebas rigurosas,
aplican practicas de garantia de calidad y siguen estdndares de la industria para detectar y abordar
defectos y deficiencias en los sistemas de software.

El objetivo final de la calidad del software es entregar software que no solo cumpla con los requisitos
del cliente, sino que también supere sus expectativas. Lograr una alta calidad del software conduce
a una mayor satisfaccién del cliente, costos de mantenimiento reducidos y una mayor confiabilidad,
lo que en ultima instancia beneficia la reputacién y la competitividad de la organizacién. La mejora
continua y el apego a las mejores practicas son principios fundamentales en la bisqueda de la calidad
del software.

area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA) Core Core Electivo
Tierl | Tier2
212 J[Fundamentos de Ta calidad de software] (Pag. 33)) No
212 2[Procesos de gestion de Ta calidad de software] (Pag. B4) No
[2.12.3] [Procesos_para_aseguramiento de la calidad del software] No
(Pag. 31)
212 A Herramientas de calidad de softwarel (Pég. [34) No

2.12.1. QUA /Fundamentos de la calidad de software

Temas:
Core Tierl

= Valor y Costos de la Calidad
» Estdndares, Modelos y Certificaciones
= Niveles de Dependabilidad e Integridad del Software

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]
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2.12.2. QUA/Procesos de gestién de la calidad de software

Temas:
Core Tierl

= Mejora de la Calidad del Software

= Planificacién de la Gestién de la Calidad

= Evaluacién de la Gestion de la Calidad

= Realizar Acciones Correctivas y Preventivas

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.12.3. QUA /Procesos para aseguramiento de la calidad del software

Temas:
Core Tierl

= Prepararse para la Garantia de Calidad
= Realizar la Garantia del Producto

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.12.4. QUA/Herramientas de calidad de software

Temas:
Core Tierl

= Empty

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.13. Seguridad de Software (SEC)

"”Seguridad del Software™ es un dominio critico dentro de la ingenieria de software que se centra en
proteger los sistemas de software y los datos de diversas amenazas y vulnerabilidades de seguridad. Los
profesionales en este campo son responsables de identificar, abordar y mitigar los riesgos de seguridad
para garantizar la confidencialidad, integridad y disponibilidad de las aplicaciones de software.

La seguridad del software abarca una variedad de précticas, que incluyen la codificacién segura, la
modelizacién de amenazas, las pruebas de seguridad y las evaluaciones de vulnerabilidades. También
implica el uso de cifrado, controles de acceso, mecanismos de autenticacién y politicas de seguridad
para proteger el software y los datos del usuario.

El objetivo principal de la seguridad del software es prevenir el acceso no autorizado, las violacio-
nes de datos y los ciberataques. Las brechas de seguridad pueden tener consecuencias graves, como
filtraciones de datos, pérdidas financieras y danos a la reputacién de una organizacion. A medida que
la tecnologia evoluciona, los profesionales de seguridad del software deben adaptarse constantemente
a nuevas amenazas y desarrollar soluciones de seguridad innovadoras para proteger eficazmente los
sistemas de software.
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area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA Core Core Electivo
Tierl | Tier2
2I3 TJ[Fundamentos de seguridad del software] (Pég. [35) No
(Pdg. B5) No
2.133[Seguridad del Software: Ingenieria y Procesos| (Pag. B5) No
I3 d[ngenierfa de seguridad para sistemas de software] (Pag. [36]) No
(Pg. BG) No
2.13.6[Seguridad de software de dominio especifico| (Pdg. [36]) No

2.13.1. SEC/Fundamentos de seguridad del software

Temas:
Core Tierl

= Seguridad del Software
= Seguridad de la Informacién
= Ciberseguridad

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.13.2. SEC/Gestién y organizacién de la seguridad

Temas:
Core Tierl

= Modelo de Madurez de la Capacidad
= Sistema de Gestion de Seguridad de la Informacién
= Pricticas Agﬂes para la Seguridad del Software

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.13.3. SEC/Seguridad del Software: Ingenieria y Procesos

Temas:
Core Tierl

= Ingenierfa de Seguridad y Ciclo de Vida de Desarrollo Seguro (SDLC)

= Criterios Comunes para la Evaluacién de la Seguridad de la Tecnologia de la Informacion

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]
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2.13.4. SEC/Ingenieria de seguridad para sistemas de software

Temas:
Core Tierl

= Construccion para la Seguridad
= Pruebas de Seguridad
= Gestion de Vulnerabilidades

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.13.5. SEC/Herramientas de seguridad de software

Temas:
Core Tierl

= Herramientas de Verificaciéon de Vulnerabilidades de Seguridad
= Herramientas de Pruebas de Penetracién

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.13.6. SEC/Seguridad de software de dominio especifico

Temas:
Core Tierl

= Seguridad para Aplicaciones basadas en Aprendizaje Automético (Machine Learning)

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.14. Practica Profesional de Ingenieria de Software (PRF)

9999

""Préctica Profesional del Software™ se refiere al conjunto de pautas éticas y estandares que rigen
el comportamiento y las responsabilidades de los ingenieros de software y otros profesionales en la
industria del desarrollo de software. Esta area de la ingenieria de software enfatiza la importancia de
conducirse con integridad, responsabilidad y profesionalismo.

Se espera que los profesionales en este campo se adhieran a principios éticos, que incluyen la
honestidad, la transparencia y el respeto por la propiedad intelectual. Deben priorizar la seguridad y
el bienestar de los usuarios finales y las partes interesadas, y considerar el impacto social mas amplio
de su trabajo.

La practica profesional del software incluye el seguimiento de los estdndares de la industria estable-
cidos, el cumplimiento de los requisitos legales y la participacion en el desarrollo profesional continuo
para mantenerse al dia con las tecnologias y metodologias en constante evolucién. También implica una
comunicacion efectiva, colaboracién y trabajo en equipo, ya que los ingenieros de software a menudo
trabajan en equipos multidisciplinarios.

En dltima instancia, el objetivo de la préctica profesional del software es garantizar que los inge-
nieros de software y profesionales se conduzcan con los més altos estandares éticos y profesionales,
promoviendo la confianza, la calidad y el impacto positivo del software en la sociedad.
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drea de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA Core
Tierl

Core
Tier2

Electivo

2.I4T[Profesionalizaciénl (Pag. B7)

2 T4 2)[Psicologia y dindmica de grupos| (Pdg. B7)

R2.I14.3[Habilidades de comunicaciénl (Pég. [37)

2.14.1. PRF /Profesionalizacién

Temas:
Core Tierl

= Acreditacién, Certificacién y Calificacién, y Licencias

= Codigos de Etica y Conducta Profesional

= Naturaleza y Rol de los Estdndares de Ingenieria de Software
= Impacto Econémico del Software

= Contratos de Empleo

= Asuntos Legales

= Documentacién

= Andlisis de Compensacién

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.14.2. PRF/Psicologia y dinamica de grupos

Temas:
Core Tierl

= Dindmica de Trabajo en Equipos/Grupos

= Cognicién Individual

= Interaccién con Interesados

= Trato con la Equidad, Diversidad e Inclusién

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.14.3. PRF/Habilidades de comunicacién

Temas:
Core Tierl

= Lectura, Comprensiéon y Resumen

= Escritura

= Comunicacién en Equipos y Grupos
= Habilidades de Presentacién

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]
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2.15. Economia de la ingenieria de software (ECN)

9999

”"La Economia de la Ingenieria de Software™ es un area crucial dentro de la ingenierfa de software
que se ocupa de los aspectos econémicos de los proyectos de desarrollo de software y la gestion de
recursos. Engloba diversos principios financieros y técnicas utilizados para tomar decisiones informadas
en relacién a proyectos de software, equilibrando costos y beneficios.

Los profesionales en este campo se centran en la estimacion de los costos del proyecto, la elaboracion
de presupuestos y el analisis financiero para asegurarse de que los proyectos de software se ejecuten de
manera eficiente y dentro de los limites financieros. Consideran factores como los costos de desarrollo,
los costos de mantenimiento y el valor que el software aporta a la organizacién.

La economia de la ingenieria de software también implica evaluar el retorno de inversién (ROI)
de los proyectos de software, teniendo en cuenta factores como la evaluacién de riesgos y el analisis
costo-beneficio. Ayuda a las organizaciones a tomar decisiones sobre si seguir adelante con un proyecto,
asignar recursos de manera eficaz y priorizar proyectos en funcién de su viabilidad econdémica.

El objetivo de la economia de la ingenieria de software es maximizar el valor entregado por los
proyectos de software, al mismo tiempo que se optimiza la asignacién de recursos y se minimizan los
riesgos financieros. Esta drea es esencial para garantizar que los proyectos de software no solo sean
técnicamente factibles, sino también financieramente sostenibles.

area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA) Core Core Electivo
Tierl | Tier2

2.15.1 [Fundamentos economicos de la ingenieria de software No
(Pag. 38)

2.I52I[ET proceso de toma de decisiones en ingenieria] (Pag. B9) No
2.I5.3Toma de decisiones con fines de Tucrd| (Pag. [39) No
2I5.4lloma de decisiones sin fines de Tucral (Pég. 39) No
2T5.5Moma de decisiones sobre Ja_economia actuall (Pag. E0) No
Toma de decisiones con multiples atributos| (Pag. E0) No
2157 [[dentificacién _y caracterizacion _de activos _intangibles| No
(Pag. d0)

2158 [Estimacionl (Pag. 0] No
2.159l[Consideraciones practicas| (Pag. 1) No
EI5.T0Conceptos relacionados] (Pag. BT) No

2.15.1. ECN/Fundamentos econémicos de la ingenieria de software

Temas:
Core Tierl

= Propuestas

= Flujo de Efectivo

= Valor del Tiempo del Dinero
= Equivalencia

= Bases para la Comparacién
= Alternativas

= Activos Intangibles

= Modelo de Negocio

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]
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2.15.2. ECN/EI proceso de toma de decisiones en ingenieria

Temas:
Core Tierl

= Resumen del Proceso

= Comprender el Problema Real

= Identificar Todas las Soluciones Técnicamente Factibles Razonables
= Definir los Criterios de Seleccion

= Evaluar Cada Alternativa Frente a los Criterios de Seleccién

= Seleccionar la Alternativa Preferida

= Monitorear el Rendimiento de la Alternativa Seleccionada

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.15.3. ECN/Toma de decisiones con fines de lucro

Temas:
Core Tierl

= Tasa de Rendimiento Minimo Aceptable

= Vida Econdmica

= Horizonte de Planificacién

= Decisiones de Reemplazo

= Decisiones de Retiro

= Consideraciones Avanzadas para Decisiones con Fines de Lucro

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.15.4. ECN/oma de decisiones sin fines de lucro

Temas:
Core Tierl

= Andlisis de Costo-Beneficio
= Andlisis de Costo-Efectividad

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]
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2.15.5. ECN/Toma de decisiones sobre la economia actual

Temas:
Core Tierl

= Anélisis de Punto de Equilibrio
= Anélisis de Optimizacién

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.15.6. ECN/Toma de decisiones con miiltiples atributos

Temas:
Core Tierl

= Técnicas Compensatorias
= Técnicas No Compensatorias

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.15.7. ECN/Identificacién y caracterizacién de activos intangibles

Temas:
Core Tierl

= Identificar Productos de Software que Apoyen los Activos Intangibles
= Definir y Medir Indicadores

= Caracterizacion de Activos Intangibles

= Vincular Activos Intangibles Especificos con el Modelo de Negocio

= Toma de Decisiones

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.15.8. ECN/Estimacion

Temas:
Core Tierl

» Juicio de Expertos

= Analogia

= Descomposicién

= Paramétrico

= Multiples Estimaciones

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]
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2.15.9. ECN/Consideraciones practicas

Temas:
Core Tierl

= Caso de Negocio
= Andlisis de Multiples Monedas
= Pensamiento de Sistemas

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.15.10. ECN/Conceptos relacionados

Temas:
Core Tierl

= Contabilidad

= Costos y Costeo

= Finanzas

= Control

= Eficiencia y Efectividad

= Productividad

= Programa

= Portafolio

= Ciclo de Vida del Producto
= Ciclo de Vida del Proyecto

= Precio y Fijacion de Precios
= Priorizacion

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.16. Fundamentos de Computacién (CMP)

9

”’Fundamentos de la Computacién™ es un area fundamental dentro de la ingenieria de software
que proporciona la base tedrica y matemadtica para comprender y resolver problemas computaciona-
les. Comprende varios conceptos matematicos, lenguajes formales, teoria de autématas y principios
algoritmicos que sustentan el disefio y andlisis de sistemas de software.

Los profesionales en este campo se centran en desarrollar una comprensién profunda de las estruc-
turas matematicas y sus aplicaciones en la informatica. Este conocimiento es esencial para el diseno
de algoritmos, la optimizacién y el desarrollo de soluciones de software eficientes.

Los fundamentos de la computacion también incluyen conceptos relacionados con estructuras de
datos, bases de datos y aspectos tedricos de la ciencia de la computacién. Esta area sirve como piedra
angular para la ingenieria de software, ayudando a los ingenieros a tomar decisiones informadas,
disenar algoritmos complejos y resolver problemas del mundo real de manera eficiente y estructurada.
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El objetivo de los fundamentos de la computacion es equipar a los ingenieros de software con
el conocimiento matematico y tedrico necesario para crear sistemas de software sélidos, confiables y
eficientes. Proporciona una base tedrica sélida para diversas actividades de ingenieria de software y la
resolucion de problemas en el campo.

area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA) Core Core Electivo
Tierl | Tier2
216 Tl[Conceptos basicos de un sistemas o solucién| (Pag. A2)) No
ZIEJArquitcctura v organizacionds computadores] (Pa. 1) No
TG0 Estructuras de datos y algorttios| (Pag. 1) No
[2.I6.4[Fundamentos y lenguajes de programacion | (Pag. [43) No
(Pag. ) No
D I0.0Cestion de bases de datod (Pég. ID) No
216 7[Redes de computadores y comunicaciones| (Pag. [44) No
2I6.8|[Factores humanos para usuarios y desarrolladores| (Pdg. A4 No
2I6.9nteligencia Artificial y aprendizaje automatico| (Pag. ) No

2.16.1. CMP/Conceptos basicos de un sistemas o solucién

Temas:
Core Tierl

= Empty

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.16.2. CMP/Arquitectura y organizaciénde computadores

Temas:
Core Tierl

= Arquitectura del computador

= Tipos de arquitecturas

= Microarquitectura y organizacién del computador
= Unidad de memoria

= Dispositivos de entrada/salida

= Unidad de control

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.16.3. CMP/Estructuras de datos y algoritmos

Temas:
Core Tierl

= Tipos de Estructuras de Datos
= Operaciones en Estructuras de Datos

= Algoritmos y Atributos de los Algoritmos
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= Complejidad de Algoritmos
= Medicién de la Complejidad
= Diseno de Algoritmos

= Técnicas de Ordenamiento
= Técnicas de Busqueda

= Hashing

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.16.4. CMP /Fundamentos y lenguajes de programacién

Temas:
Core Tierl

= Sintaxis, Seméntica y Sistemas de Tipos en Programacion
= Subprogramas y Corrutinas

= Programacién Orientada a Objetos

= Programacién Distribuida y Programacion Paralela

= Depuracion de Programas

= Estandares y Directrices

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.16.5. CMP/Sistemas operativos

Temas:
Core Tierl

= Gestion de Procesadores
= Gestion de Memoria

= Gestion de Dispositivos
= Gestion de Informacion
= Gestion de Redes

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]
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2.16.6. CMP /Gestion de bases de datos

Temas:
Core Tierl

= Esquema

= Sistemas de Gestion de Bases de Datos Relacionales y Normalizacién
= Lenguaje de Consulta Estructurado (SQL)

= Mineria de Datos y Almacenamiento de Datos

= Copia de Seguridad y Recuperacion de Bases de Datos

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.16.7. CMP /Redes de computadores y comunicaciones

Temas:
Core Tierl

= Tipos de Redes de Computadoras

= Arquitecturas en Capas de Redes

= Modelo de Interconexién de Sistemas Abiertos (OSI)
= Encapsulacion y Desencapsulacién

= Protocolos de la Capa de Aplicacién

= Técnicas de Diseno para Redes Confiables y Eficientes
= Suite de Protocolos de Internet

= Redes Inaldmbricas y Méviles

= Seguridad y Vulnerabilidades

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.16.8. CMP /Factores humanos para usuarios y desarrolladores

Temas:
Core Tierl

= Factores Humanos para Usuarios
» Factores Humanos para Desarrolladores

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]
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2.16.9. CMP /Inteligencia Artificial y aprendizaje automatico

Temas:
Core Tierl

= Razonamiento

= Aprendizaje

= Modelos

= Percepcién y Resolucién de Problemas

= Procesamiento de Lenguaje Natural

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.17. Fundamentos matematicos (MFD)

999

”’Fundamentos Matematicos” es un area critica dentro de la ingenieria de software que explora
los principios matematicos, teorias y técnicas utilizados para resolver problemas complejos relaciona-
dos con el software. Involucra varios conceptos mateméticos como matematicas discretas, teoria de
conjuntos, légica y métodos formales, que son esenciales para el desarrollo riguroso de software.

Los profesionales en este campo exploran estructuras matemaéticas abstractas, que incluyen graficos,
arboles y l6gica matemdtica, para modelar y analizar sistemas de software. Utilizan estos fundamentos
para disenar algoritmos, verificar la correccién de sistemas y garantizar la fiabilidad y seguridad del
software.

Los fundamentos mateméticos también desempenan un papel vital en la criptografia, el cifrado
de datos y el disefio seguro de software. Sustentan los métodos de verificacion formal utilizados pa-
ra demostrar la correccion de sistemas de software, lo que lo convierte en un aspecto crucial en la
construccién de software critico para la seguridad y de alta confiabilidad.

El objetivo de los fundamentos matematicos es dotar a los ingenieros de software del conocimiento
matematico y las herramientas necesarias para disenar, analizar y verificar sistemas de software, lo
que conduce a soluciones de software mas solidas y confiables. Esta drea es indispensable en industrias
criticas como la aeroespacial, la atenciéon médica y las finanzas, donde la correccién del software es
primordial.

area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA) Core | Core | Electivo
Tierl | Tier2

R.ITT[Conceptos bésicos de I8gical (Pag. A6 No

DT72Mecnicas do domosiraciod (Pag. 0) No
2.I73[Conjuntos, relaciones y funciones| (Pag. [46) No
ETZCralos y bole] (Pag B0) No
2.I17.5[Mdquinas de estado finito| (Pég. [6) No
(Pag. 1) No
RIT7Teor{a de niimeros (Pég. @) No
2T T8 [Conceptos Bésicos de Conteo| (Pég. ET) No
2I7.9[Probabilidad discretal (Pég. [47) No
I T0I[Precisién numérica, seguridad y errores| (Pag. A7) No
217 IT[Estructuras algebraicas| (Pag. A8 No
2I7T2Célculd] (Pég. BR) No
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2.17.1. MFD/Conceptos basicos de légica

Temas:
Core Tierl

= Logica Proposicional
= Logica de Predicados

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.17.2. MFD/Técnicas de demostracién

Temas:
Core Tierl

= Demostracion Directa
= Demostracién por Induccién

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.17.3. MFD/Conjuntos, relaciones y funciones

Temas:
Core Tierl

= Operaciones de los conjuntos
= Propiesdades de los conjuntos
= Relaciones y funciones

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.17.4. MFD/Grafos y arboles

Temas:
Core Tierl

= Grafos
» Arboles

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.17.5. MFD/Maéquinas de estado finito

Temas:
Core Tierl

= Empty

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]
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2.17.6. MFD/Gramatica

Temas:
Core Tierl

= Reconocimiento de lenguaje

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.17.7. MFD/Teoria de niimeros

Temas:
Core Tierl

= Tipos de Numeros

= Divisibilidad

= Numero Primo

» Maximo Comun Divisor

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.17.8. MFD/Conceptos Basicos de Conteo

Temas:
Core Tierl

= Conceptos Bésicos de Conteo

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.17.9. MFD /Probabilidad discreta

Temas:
Core Tierl

= Empty

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.17.10. MFD/Precisién numérica, seguridad y errores

Temas:
Core Tierl

= Empty

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]
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2.17.11. MFD/Estructuras algebraicas

Temas:
Core Tierl

= Grupo
= Anillo

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.17.12. MFD/Cailculo

Temas:
Core Tierl

= Empty

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.18. Fundamentos de ingenieria (EFD)

”’Fundamentos de Ingenieria”™ es un drea crucial dentro de la ingenieria de software que abarca
los principios fundamentales, técnicas y conocimientos derivados de diversas disciplinas de ingenieria.
Proporciona la base para desarrollar sistemas de software sélidos y eficientes. Esta area se nutre de
campos como la ingenieria eléctrica, la ingenieria mecéanica y la ingenieria civil para crear un enfoque
integral de la ingenieria de software.

Los profesionales en los fundamentos de la ingenierfa utilizan metodologias y practicas de ingenieria
para disenar y construir sistemas de software. Incorporan conceptos como el disefio de sistemas, el
analisis de requisitos y la gestién de proyectos, asegurando que los proyectos de software cumplan con
estandares de calidad y seguridad.

Los fundamentos de la ingenieria también incluyen conocimientos sobre componentes de hardware
y su interaccién con el software. Esta comprension es esencial para desarrollar software que utilice
eficazmente los recursos de hardware e interactiie con diversos dispositivos.

El objetivo de los fundamentos de la ingenieria es cerrar la brecha entre las disciplinas de ingenieria
tradicionales e ingenieria de software, creando profesionales del software que aborden proyectos con
una mentalidad de ingenieria. Esto asegura que los sistemas de software no solo sean funcionales, sino
también fiables, eficientes y seguros, cumpliendo con las demandas de la tecnologia moderna.

area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA) Core Core Electivo
Tierl | Tier2

2I8T[ET proceso ingenieril] (Pag. A9) No

(Pig I Mo

2I83I[Abstraccién y Encapsulamiento| (Pag. E9) No
2. I8.4[Métodos empiricos y técnicas experimentales| (Pag. [49) No

DTS AniG csladiiicd (Pig. B No
2.I8.6[Modelado, simulacién y prototipado| (Pég. B0 No
RI87Mediciénl (Pag. Ba) No
218 8[Estandares] (Pag. BG0) No
I8 JI[Analisis de Ta causa raiz (Pég. 5] No
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2.18.1. EFD/EI proceso ingenieril

Temas:
Core Tierl

= Empty

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.18.2. EFD/Diseno ingenieril

Temas:
Core Tierl

= Diseno de Ingenieria en la Educacién en Ingenieria
= Disefio como Actividad de Resolucién de Problemas

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.18.3. EFD/Abstraccién y Encapsulamiento

Temas:
Core Tierl

= Niveles de Abstraccién

= Encapsulamiento

= Jerarquia

= Abstracciones Alternativas

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.18.4. EFD/Métodos empiricos y técnicas experimentales

Temas:
Core Tierl

= Experimento Disenado
= Estudio Observacional
= Estudio Retrospectivo

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]
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2.18.5. EFD/Anadlisis estadistico

Temas:
Core Tierl

= Unidad de Andlisis (Unidades de Muestreo), Poblacién y Muestra
= Correlacion y Regresién

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.18.6. EFD/Modelado, simulacién y prototipado

Temas:
Core Tierl

= Modelado
= Simulacion
= Prototipado

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.18.7. EFD/Medicién

Temas:
Core Tierl

= Niveles (Escala) de Medicién
= Implicaciones de la Teoria de Medicién en los Lenguajes de Programacion

= Medidas Directas y Derivadas

Fiabilidad y Validez
= Evaluacién de la Fiabilidad
= Paradigma de Objetivos-Preguntas-Métricas: ;Por qué Medir?

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]

2.18.8. EFD/Estandares

Temas:
Core Tierl

= Empty

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]
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2.18.9. EFD/Analisis de la causa raiz

Temas:
Core Tierl

= Mejora Basada en Causa Raiz

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Empty [Familiarizarse]
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Capitulo 3

Cuerpo del conocimiento de Ciencia de
la Computacion—Computer Science

Las 18 areas de conocimiento en Ciencia de la Computacion—Computer Science son:

[BI[Algoritmos y Complejidad (AL)| (P4g. B5) BA[Estructuras Discretas (DS)| (Pag. [73)
» B LIARALsE Basical (Pag. B) » B4 TI[Funciones, relaciones y conjuntos| (Pag. [74)
< . [Logica basical (Pag.
» BT 2)[Estrategias Algoritmicas| (Pédg. [B1) (Pég. )
» BT 3fAlgoritmos y Estructuras de Datos fundamentales| L3 (Pég. [73)
(Pdg. b8 » BZAFundamentos de contedl (Pag. [76)
. mQOmputabilidad y complejidad bésica de autéma- . Arboles y Grafos (Pag. [77)
tas (Pag. B9)

= B ZG[Probabilidad Discretal (Pég. [77)
B3l[Graficos y Visualizacién (G V)| (Pég. [78)

» B TH[Complejidad Computacional Avanzadal (Pég. [60)

= [3.1.6lTeoria y Computabilidad Avanzada de Automatas|

(Pég. 60 » B5J][Conceptos Fundamentales| (P4g. [[9)
. m@ructuras de Datos Avanzadas y Analisis de Al- - (Pdg. ED)
goritmos (Pdg. 1) « BE3Modelado Geoméiricd (Pég. BI)
B2[Arquitectura y Organizacién (AR)| (P4g. [62) » B54Renderizado Avanzadadl (Pag. [B2)
» B2TI[Cégica digital y sistemas digitales| (P4g. [62) » 5 5[Animacién por computadoral (Pag. B3)
» B 22[Representacidn de datos a nivel maquinal (Pag. G3) » B50Visualizacionl (Psg. [B4)
. |D_rganlzac10n de la Maquina a Nivel Ensamblador| B.8|Interaccién Humano-Computador (HCT)| (Pdg. B4)
(Pég. [62) + EET[Fundamentod (Pég. BF)
» [327 Organizacién y Arquitectura del Sistema de Me- = [B62[Disefio de Interaccidnl (Pag. [B6)

moria (Pag. [65)

» B63|[Programacion de Sistemas Interactivos| (P4g. [36)

» B2 5)[nterfaz y comunicacién] (Pag. [B5)

» B6.ADisefio y Testing centrados en el usuario| (Pég. [B7)

» [326][Organizacidn funcionall (Pag. [66)

» [365[Nuevas Tecnologias Interactivas| (Pag. BR)

» 327 [Multiprocesamiento y arquitecturas alternativas|

(Pag. [67)

» I2R[Mejoras de rendimiento] (Pag. [B7)

[B6.6l[Colaboracién y Comunicacion] (Pag. [BS)

» [367[Mé&todos estadisticos para HCI| (Pag. BI)

» 36 8|[Factores Humanos y seguridad] (P4g. [89)
= [IBIIHCI orientada al diseniol (Pag. [@0)
» 331 [mfroduccidn _al _modelamiento y simulacidn|

(Pag. [63) = 36.10 [Realidad virtual y aumentada mezcladas|
(Pég. @)

B [Aseguramiento y Seguridad de la Informacién (TAS)| (Pag. @)

[B.3)[Ciencia Computacional (CN)| (P4g. [68)

» B3 2[Modelamiento y simulacidn] (P4g. [E9)

« EE3Procesamiontd (Pag. [70)

» B7T[Fundamentos y Conceptos en Seguridad] (Pag. [92)

= B3 AVisualizacion interactival (Pag. [TT) » B Z[Principios de Diseno Seguro] (Pég. [@3)
= B3 5)[Datos, informacidn y conocimiento| (Pag. [72) = B 3[Programacion Defensival (Péag. [04)
= B3BIADATsis numérical (Pag. [T3) » BETZA[Afaques y Amenazas| (Pag. [5)
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. (Pig. E) - EIORIRodesodald (Pis. T20)
. (Pag. @7) [BIT[Sistemas Operativos (OS)]| (Pag. 124)
» BT A[Seguridad en la Web] (Pag. [@9) » BTTT[Visidn general de Sistemas Operativos| (Pég. [125])
» BT8[Seguridad de plataformas| (Pég. [@J) » BTT2[Principios de Sistemas Operativos| (Pag.
» BZ9IPolitica de Seguridad y Gobernabilidad] (P4g. I00) » BIT3Concurrencial (Pag. [[26)
» 3710 [nvestigacién _digital _(Digital _Forensics)| » EITA[PTanificacién y despacho] (Pag. [[26)
(Pag. I0I)
» FITH|[Manejo de memorial (Pag. [27)
» B7TIT[Seguridad en Ingenieria de Soltware| (Pag. [[02)
» BIT6|[Seguridad y proteccidn| (Pag. [[27)
[B3[Gestién de la informacién (IM)] (P4g. [[02)
» BIT7[M3quinas virtuales| (Pdg. I28)
» 381 [Conceptos de Gestion de la Informacion|
(Pag. » BIT8[Manejo de dispositivos| (Pdg. I28)
» BR2Sistemas de Bases de Datosl (Pag. [04) » BIT9Sistema de archivosl (Pag. 129)
» 83[Modelado de datos (Pag. M0H) » 1T I0[Sistemas embedded y de tiempo real] (Pég. [30)
» BERAMmdexacionl (Pag. » BITITMolerancia a fallas| (Pag. [I30)
» [38Fl[Bases de Datos Relacionales (Pég. [I06) » BIT12 [Evaluacidn del desempeno de sistemas|
(Pég.
» 3R 6l[Cenguajes de Consultal (Pag. [[07)
[B12Desarrollo basados en plataforma (PBD)| (P4ag. [[31)
» BRT[Procesamiento de Transacciones] (Pag.
» BIZTMmireduccionl (P4g. 31)
» B8SBases de Datos Distribuidas (Pig.
» T2 2[Plataformas webl (Pag. [[32)
» [80Disefio Fisico de Bases de Datosl (Pég.
» T2 3|[Plataformas mdviled (Pag. I32)
- EET0Miera deDatad (Pis.
= BI2PTataformas industriales| (Pag. [33)
» B8 TITlAlmacenamiento y Recuperacion de Intormacion|
(Pag. » T2 5]|[Plataformas para video juegos| (Pag. [[33)
» B T2Sistemas Multimedial (Pag. [ITT) BI3|[Computacién paralela y distribuida (PD)| (Pég. [I33)
BJI[Sistemas Inteligentes (1S)] (Pag. I12) » BI3T[Fundamentos de paralelismo| (Pég. [[35)
» F0d[Cuestiones fundamentales] (Pég. [12) = BI52l[Descomposicidn en paralelo] (Pdg. [[35)
» B9 2[Estrategias de busquedas basicas| (Pag. [13) » BI33|[Comunicacion y coordinacion] (Pdg. [I36])
» B33 Raciocinio y representacién bésica de conocimien- = BI34[Analisis y programacidn de algoritmos paralelos|
to (Pag. II3) (Pag. I37)
» B9 A[Aprendizaje Automatico Basico| (Pag. I14) » I3 5[Arquitecturas paralelas| (Pag.
» B05[Bisqueda Avanzadal (Pég. [[14) » T3 0l[Desempeiio en paralelo] (Pag. [39)
= [3.0.6] [Representacion Avanzada y Razonamiento| » I3 7Sistemas distribuidos] (Pdg.
(Pég.
» B13.8|[Cloud Computing] (P4g. I40)
» 39 7[Razonamiento Bajo Incertidumbre| (Pag. [[16)
» BI30Modelos y seméntica formall (Pag. I41)
: (Pie. [T
BIdl[Lenguajes de programacién (PL)| (Pag. [42)
» [399[Procesamiento del Lenguaje Natural|] (Pag. [[17)
» T4 T[Programacion orientada a objetos| (Pég. [[42])
» 39 T0[Aprendizaje de maquina avanzado| (Pég.
» T2 2[Programacidn funcional] (Pag. [Z3)
« EOITIRGhSTc (Pis.
. [Programacién reactiva y dirigida_ por eventos|
» [39.12[Visidn y percepcion por computador] (Pag. (Pag. 144)
BI0[Redes y comunicaciones (NC)| (Pag. 120) » BIZA|[Sistemas de tipos bésicos| (Pag. [44)
» BEI0TMireduccionl (P4g. T2T) = BTZ5l[Representacidn de programas| (Pag. I46)
» BI02[Aplicaciones en red| (Pag. » BIZ468|[Traduccion y ejecucidon de lenguajes| (Pag. IZ6)
» FI03|[Entrega confiable de datos| (Pag. » BIL7ANALsTs de sinfaxis] (Pag. I47)
» IT0[Ruteo y reenviol (Pag. [22) » BIL8|[Andlisis semantico de compiladores| (Pag. I47)
» FI05Redes de drealocall (Pag. [23) = BTZ9|[Generacidn de codigo| (Pag. 47
» B T06I[Asignacidn de recursos| (Pég. [[23) » T4 T0[Sistemas de tiempo de ejecucion| (Pég. [I4R)
» FI0[Celulared (Pag. » FIZTT[ANALSIs estaticdl (Pag. T28)
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» BT2.17 [Construcciones de programacién _avanzados| » BITT[Paradigmas computacionales| (Pég. I70)
(Pag. [49)
= [317.2] |Comunicacion a traves de multiples capas|
» BIZT3[Concurrencia y Paralelismo| (Pdg. [I50) (Pag. D)
» BIZTA[Sistemas de tipos| (Pég. [E0) » BI73I[Estados y maquinas de estados| (Pég. IZI)
* BILI0Remintica formall (Pég. [RT) - BI7APamleling (Pég. 72)

» B TZT6[Pragmatica de lenguajes| (Pag. [51)

» BIZT7[Programacidn Idgical (Pég. I52)

« BI7AERRECGE (Pg. [I72)

» BT76] |Asignacion de recursos y planeamiento|

B.15][Fundamentos del desarrollo de software (SDF)| (Pag. [52) (Pag. IZ3)

» BI85 Jl[Algoritmos v Diseno| (Pag. I53) » BI77Proximidadl (Pag. MZ3)

. [ConceptosFundamentales de Programacion| » BI78|[Virtualizacidn y aislamiento| (Pag. [[74)
(Pég. I24)

» EI7OConRabTdaT s travds de redundancid (P4g. [T74)
» BI7T0[Evaluacion cuantitatival (Pag. I75)

» BI53l[Estructuras de Datos Fundamentalesl (Pag. I55)
» EI5AMEtodos de Desarrollol (Pag. I55)

[BI6[Ingenieria de Software (SE)| (P4g.

[BI8I[Asuntos sociales y practica profesional (SP)|(Pag.

. ECTET " | (Pég. IEE) « EIETContexto Sociall (Pég. [77)

» [IT6.2[Gestidn_de Proyectos de Software| (Pag. [[59) » EI82Herramientas de Andlisidl (Pég. IT8)

» BI63|[Herramientas y Entornos| (Pég. I61) . W (Pag. ITR)

= BI6.dl[lngenierfa de Requisitos| (Pég. IG2) » B8 l[Propiedad Intelectual] (Pag. I30)

» BI65Disenc de Softwarel (Pag. [I63) » BIRH[Privacidad y Libertades Civiles (Pag. IXI)

= BT6.6[Construccidn de Software] (Pég. [[60)
» BTG [Verificacién y Validacion de Software] (P4g. [I60)
» BI6RI[Evolucion de Softwarel (P4g. I67)
» BI6.9Fabilidad de Softwarel (Pég. [IGS)
= BT6.T70[Métodos Formales] (Pag. I69)
» [3.I8. 10 Politicas de seguridad, Leyes y crimenes compu-
BI7[Fundamentos de Sistemas (SF)| (Pag. 169) tacionales (Pag. [I85)

» [BI86l[Comunicacidn profesionall (Pag. [I82)
» BIBTSostenibilidad] (P4g. IR3)
» BIRRIHistorial (P4g. [I84)

» I8 J|[Economia de la Computacidn] (Pag. [[84])

3.1. Algoritmos y Complejidad (AL)

Los algoritmos son fundamentales para la ciencia de la computacion y la ingenieria de software. En
el mundo real el rendimiento de cualquier sistema de software depende de: (1) los algoritmos elegidos
v (2) la idoneidad y la eficiencia de las diversas capas de aplicacién. Un buen disefio de algoritmos es
crucial para el rendimiento de todos los sistemas de software. Por otra parte, el estudio de algoritmos
da una idea de la naturaleza intrinseca del problema y las posibles soluciones técnicas independientes
del lenguaje de programacién, paradigma de programacién, hardware, o cualquier otro aspecto de
implementacion.

Una parte importante de la informética es la capacidad de seleccionar los algoritmos apropiados
para determinados propésitos y aplicarlos, reconociendo la posibilidad de que no se encuentre un
algoritmo adecuado. Este facilidad se basa en la comprension de la variedad de algoritmos que abordan
un importante conjunto de problemas bien determinadas, reconociendo sus fortalezas y debilidades, y
su idoneidad en determinados contextos. La eficiencia es un tema omnipresente en toda esta area. Esta
area de conocimiento se definen los conceptos centrales y los conocimientos necesarios para disenar,
implementar y analizar los algoritmos para resolver problemas. Los algoritmos son esenciales en todas
las areas avanzadas de la informaética: inteligencia artificial, bases de datos, computacién distribuida,
graficos, redes, sistemas operativos, lenguajes de programacién, de seguridad, y asi sucesivamente.
Algoritmos que tienen utilidad especifica en cada uno de éstos se enumeran en las areas de conocimiento
relevantes. Criptografia, por ejemplo, aparece en la nueva area de conocimiento en B.7] Aseguramiento
y Seguridad de la Informacién (IAS), Pdg. [@1] mientras que los algoritmos paralelos y distribuidos
aparecen el Area de Conocimiento de BI3[Computacion paralela y distribuida (PD)} Pég.

Al igual que con todas las areas de conocimiento, el orden de los temas y sus agrupaciones no ne-
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cesariamente se correlaciona con un orden especifico de presentacion. Diferentes programas ensenaran
los temas en diferentes cursos y deben hacerlo en el orden que ellos creen es el mas apropiado para
sus estudiantes.

area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA) Core Core Electivo
Tierl | Tier2
B.ILT[Analisis Bésicdl (Pég. BG0) 2 2 No
BI2[Estrategias Algoritmicas| (Pag. [57) 5 1 No
B.L3[Algoritmos y Estructuras de Datos fundamentales| (P4g. BJ) 9 3 No
omputabilidad y complejidad bésica de autématas| (Pdg. BI) | 3 3 No
(Pég. G0) No
eorfa y Computabilidad Avanzada de Autdmatas| (Pag. 60) No
B.I7 [Estructuras de Datos Avanzadas y Andlisis de Algoritmos] No

(Pag. [6)

3.1.1. AL/Analisis Bésico (2 horas Core-Tierl, 2 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tierl

= Diferencias entre el mejor, el esperado y el peor caso de un algoritmo.
= Andlisis asintético de complejidad de cotas superior y esperada.
= Definicién formal de la Notacién Big O.
= Clases de complejidad como constante, logaritmica, lineal, cuadréatica y exponencial.
= Medidas empiricas de desempeno.
= Compensacién entre espacio y tiempo en los algoritmos.
Core Tier2
= Uso de la notacién Big O.
= Notacién Little o, Big omega y Big theta.
= Relaciones recurrentes.
= Andlisis de algoritmos iterativos y recursivos.
= Teorema Maestro y Arboles Recursivos.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1. Use la notacion formal de la Big O para dar limites superiores asintoticos en la complejidad de
tiempo y espacio de los algoritmos [Usar]

2. Usar la notacién formal Big O para dar limites de casos esperados en el tiempo de complejidad
de los algoritmos [Usar]

3. Explicar el uso de la notacion theta grande, omega grande y o pequena para describir la cantidad
de trabajo hecho por un algoritmo [Familiarizarse]

4. Usar relaciones recurrentes para determinar el tiempo de complejidad de algoritmos recursiva-
mente definidos [Usar]

5. Resuelve relaciones de recurrencia bésicas, por ejemplo. usando alguna forma del Teorema Maes-
tro [Usar]

Core-Tierl:
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SRS

6. Explique a que se refiere con “mejor”, “esperado” y “peor” caso de comportamiento de un algo-
ritmo [Familiarizarse]

7. En el contexto de a algoritmos especificos, identifique las caracteristicas de data y/o otras con-
diciones o suposiciones que lleven a diferentes comportamientos [Evaluar]

8. Determine informalmente el tiempo y el espacio de complejidad de diferentes algoritmos [Usar]
9. Indique la definicién formal de Big O [Familiarizarse]
10. Lista y contraste de clases estdndares de complejidad [Familiarizarse]

11. Realizar estidios empiricos para validar una hipdtesis sobre runtime stemming desde un analisis
matematico Ejecute algoritmos con entrada de varios tamartios y compare el desempeno [Evaluar]

12. Da ejemplos que ilustran las compensaciones entre espacio y tiempo que se dan en los algoritmos
[Familiarizarse]

3.1.2. AL/Estrategias Algoritmicas (5 horas Core-Tierl, 1 horas Core-Tier2)

Un instructor puede optar por cubrir estas estrategias algoritmicas en el contexto de los algoritmos
presentados en "Estructuras de Datos y Algoritmos Fundamentales”. Mientras que el nimero total de
horas para las dos unidades de conocimiento (18) se puede dividir de forma diferente entre ellos,
nuestra sensacién es que la proporcion de 1: 2 es razonable.

Temas:
Core Tierl

= Algoritmos de fuerza bruta.
= Algoritmos voraces.

= Divide y venceras.

Ref: B I5.TI[Algoritmos y Disenol Pag. 53]

= Bactraking recursivo.
= Programacién Dindmica.
Core Tier2
= Ramificacién y poda.
= Heuristicas.
= Reduccién: Transformar y Conquistar.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Para cada una de las estrategias (fuerza bruta, algoritmo goloso, divide y venceras, recursividad
en reversa y programacion dindmica), identifica un ejemplo préctico en el cual se pueda aplicar
[Familiarizarse]

2. Utiliza un enfoque voraz para resolver un problema especifico y determina si la regla escogida
lo gufa a una solucién éptima [Evaluar]

3. Usa un algoritmo de divide-y-vencerds para resolver un determinado problema [Usar]

4. Usa recursividad en reversa a fin de resover un problema como en el caso de recorrer un laberinto

[Usar]
5. Usa programacién dindmica para resolver un problema determinado [Usar]

6. Determina el enfoque algoritmico adecuado para un problema [Evaluar]
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Core-Tier2:
7. Describe varios métodos basados en heuristicas para resolver problemas [Familiarizarse]
8. Usa en enfoque heuristico para resolver un problema determinado [Usar]

9. Describe las compensaciones que se dan entre usar estrategias de fuerza bruta y aquellas basadas
en heuristicas [Evaluar]

10. Describe como un enfoque de ramificacién y poda puede ser usado para mejorar el rendimiento
de un método heuristico [Familiarizarse]

3.1.3. AL/Algoritmos y Estructuras de Datos fundamentales (9 horas Core-Tierl, 3
horas Core-Tier2)

Esta unidad de conocimiento se ha hecho directamente con la base proporcionada por Fun-
damentos del desarrollo de software (SDF), Pag. 3l Estructuras
de Datos Fundamentales, Pag. y BI5T]
Temas:

Core Tierl

en particular el material de [

= Algoritmos numéricos simples, tales como el cdlculo de la media de una lista de nimeros, en-
contrar el minimo y méximo.

= Algoritmos de busqueda secuencial y binaria.
= Algoritmos de ordenamiento de peor caso cuadratico (seleccidn, insercién)

= Algoritmos de ordenamiento con peor caso o caso promedio en O(N lg N) (Quicksort, Heapsort,
Mergesort)

= Tablas Hash, incluyendo estratégias para evitar y resolver colisiones.

= Arboles de busqueda binaria: 1. Operaciones comunes en arboles de busqueda binaria como
seleccionar el minimo, maximo, insertar, eliminar, recorrido en arboles.

= Grafos y algoritmos en grafos: 1. Representacién de grafos (ej., lista de adyacencia, matriz de
adyacencia) 2. Recorrido en profundidad y amplitud

Core Tier2
= Monticulos (Heaps)
= Grafos y algoritmos en grafos: 1. Problema de corte maximo y minimo 2. Busqueda local

= Bisqueda de patrones y algoritmos de cadenas/texto (ej. bisqueda de subcadena, bisqueda de
expresiones regulares, algoritmos de subsecuencia comiin més larga)

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Implementar algoritmos numéricos basicos [Usar]

2. Implementar algoritmos de busqueda simple y explicar las diferencias en sus tiempos de com-
plejidad [Evaluar]

3. Ser capaz de implementar algoritmos de ordenamiento comunes cuadraticos y O(N log N) [Usar]

4. Describir la implementacién de tablas hash, incluyendo resolucién y el evitamiento de colisiones
[Familiarizarse]

5. Discutir el tiempo de ejecucién y eficiencia de memoria de los principales algoritmos de ordena-
miento, busqueda y hashing [Familiarizarse]
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6. Discutir factores otros que no sean eficiencia computacional que influyan en la elecciéon de algo-
ritmos, tales como tiempo de programacién, mantenibilidad, y el uso de patrones especificos de
la aplicacién en los datos de entrada [Familiarizarse]

7. Explicar como el balanceamiento del arbol afecta la eficiencia de varias operaciones de un arbol
de bisqueda binaria [Familiarizarse]

8. Resolver problemas usando algoritmos bésicos de grafos, incluyendo busqueda por profundidad
y busqueda por amplitud [Usar]

9. Demostrar habilidad para evaluar algoritmos, para seleccionar de un rango de posibles opciones,
para proveer una justificacién por esa seleccion,y para implementar el algoritmo en un contexto
en especifico [Evaluar]

Core-Tier2:

10. Describir la propiedad del heap y el uso de heaps como una implementacién de colas de prioridad
[Familiarizarse]

11. Resolver problemas usando algoritmos de grafos, incluyendo camino mas corto de una sola fuente
y camino més corto de todos los pares, y como minimo un algoritmo de arbol de expansion
minima [Usar]

12. Trazar y/o implementar un algoritmo de comparacién de string [Usar]

3.1.4. AL/Computabilidad y complejidad bésica de autématas (3 horas Core-Tier1, 3
horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tierl

= Mdquinas de estado finito.

= Expresiones regulares.

= Problema de la parada.
Core Tier2

» Gramadticas libres de contexto.

Ref: BI4.7[Analisis de sintaxis] Pag. 147
= Introduccion a las clases P y NP y al problema P vs. NP.

= Introduccién y ejemplos de problemas NP- Completos y a clases NP-Completos.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Discute el concepto de méquina de estado finito [Familiarizarse]

2. Disene una méquina de estado finito determinista para aceptar un determinado lenguaje [Usar]

3. Genere una expresion regular para representar un lenguaje especifico [Usar]

4. Explique porque el problema de la parada no tiene solucion algoritmica [Familiarizarse]
Core-Tier2:

5. Disene una gramética libre de contexto para representar un lenguaje especificado [Usar]

6. Define las clases P y NP [Familiarizarse]

7. Explique el significado de NP-Completitud [Familiarizarse]
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3.1.5. AL/Complejidad Computacional Avanzada

Temas:
Electivo

Revision de las clases P y NP; introducir spacio P y EXP.
Jerarquia polimonial.

NP completitud (Teorema de Cook).

Problemas NP completos clasicos.

Técnicas de reduccion.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1.

Define las clases P y NP (También aparece en AL / Automata Bésico, Computalidad y Com-
plejidad) [Familiarizarse]

. Define la clase P-Space y su relacién con la clase EXP [Familiarizarse]

. Explique el significado de NP-Completo (También aparece en AL / Automata Bésico, Compu-

talidad y Complejidad) [Familiarizarse]

. Muestre ejemplos de problemas cldsicos en NP - Completo [Familiarizarse]

. Pruebe que un problema es NP- Completo reduciendo un problema conocido como NP-Completo

[Usar]

3.1.6. AL/Teoria y Computabilidad Avanzada de Autématas

Temas:
Electivo

Conjuntos y Lenguajes: 1. Lenguajes Regulares. 2. Revision de autématas finitos deterministicos
(Deterministic Finite Automata DFAs) 3. Autémata finito no deterministico (Nondeterministic
Finite Automata NFAs) 4. Equivalencia de DFAs y NFAs. 5. Revisién de expresiones regulares;
su equivalencia con autématas finitos. 6. Propiedades de cierre. 7. Probando no-regularidad de
lenguajes, a través del lema de bombeo (Pumping Lemma) o medios alternativos.

Lenguajes libres de contexto: 1. Autématas de pila (Push-down automata (PDAs) 2. Relacién
entre PDA y gramaticas libres de contexto. 3. Propiedades de los lenguajes libres de contexto.

Maquinas de Turing, o un modelo formal equivalente de computacién universal.
Maquinas de Turing no deterministicas.

Jerarquia de Chomsky.

La tesis de Church-Turing.

Computabilidad.

Teorema de Rice.

Ejemplos de funciones no computables.

Implicaciones de la no-computabilidad.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:
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A

. Determina la ubicacién de un lenguaje en la jerarquia de Chomsky (regular, libre de contexto,

enumerable recursivamente) [Evaluar]

Convierte entre notaciones igualmente poderosas para un lenguaje, incluyendo entre estas AFDs,
AFNDs, expresiones regulares, y entre AP y GLCs [Usar]

Explica la tesis de Church-Turing y su importancia [Familiarizarse]
Explica el teorema de Rice y su importancia [Familiarizarse]
Da ejemplos de funciones no computables [Familiarizarse]

Demuestra que un problema es no computable al reducir un problema clasico no computable en
base a él [Usar]

3.1.7. AL/Estructuras de Datos Avanzadas y Andlisis de Algoritmos

Muchos programas querran que sus estudiantes tengan la exposicién a los algoritmos mas avanzados
o los métodos de andlisis. A continuacion se presenta una seleccién de posibles temas avanzados que
estan al dia y oportuna, pero no de una manera exhaustiva.
Temas:
Electivo

Arboles balanceados (ej. drboles AVL, Arboles red-black, Arboles biselados (splay trees), Treaps)

Grafos (ej. Ordenamiento Topoldgico, encontrando componentes puertemente conectados)
Estructuras de Datos Avanzadas (ej. B-Trees, Fibonacci Heaps)

Estructuras de Datos y Algoritmos basados en cadenas (ej. Arrays de sufijos, Arboles de sufijos,
Arboles digitales (Tries)

Redes de Flujo (ej. Flujo Maximo [Algoritmo de Ford-Fulkerson], Flujo Méximo - Minimo Corte,
Méxima Asignacién Bipartita)

Programacién Lineal (Dualidad, Método Simplex, Algoritmos de punto interior)

Algoritmos Tedrico-Numéricos (Aritmética Modular, Prueba del Niimero Primo, Factorizacién
Entera)

Algoritmos Geométricos (Puntos, Segmentos de Linea, Poligonos [propiedades, intersecciones],
encontrando el poligono convexo)

Algoritmos aleatorios.
Algortimos estocésticos.
Algoritmos de aproximacién.
Analisis amortizado.
Analisis Probabilistico.

Algoritmos en linea y andlisis competitivo.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1.

2.

3.

Entender el mapeamento de problemas del mundo real a soluciones algoritmicas (ejemplo, pro-
blemas de grafos, programas lineares,etc) [Evaluar]

Seleccionar y aplicar técnicas de algoritmos avanzadas (ejemplo, randonmizacién, aproximacion)
para resolver problemas reales [Evaluar]

Seleccionar y aplicar técnicas avanzadas de andlisis (ejemplo, amortizado, probabilistico,etc)
para algoritmos [Evaluar]
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3.2. Arquitectura y Organizacion (AR)

Profesionales de la informética no deben considerar a la computadora como un simple cuadro negro
que ejecuta programas por arte de magia. El drea de conocimiento Arquitectura y Organizacion se
basa en Fundamentos de Sistemas (SF) para desarrollar una comprensién mas profunda del entorno de
hardware sobre la que se basa toda la computacién, y la interfaz que proporciona a las capas superiores
de software. Los estudiantes deben adquirir una comprensién y apreciacion de los componentes de un
sistema informatico funcionales, sus caracteristicas, el rendimiento y las interacciones, y, en particular,
el reto de aprovechar el paralelismo para sostener mejoras de rendimiento, ahora y en el futuro. Los
estudiantes necesitan entender la arquitectura de computadores para desarrollar programas que puede
lograr un alto rendimiento a través de la conciencia de un programador de paralelismo y la latencia.
En la seleccién de un sistema a utilizar, los estudiantes deben ser capaces de entender el equilibrio
entre los diversos componentes, tales como la velocidad del reloj de la CPU, ciclos por instruccion,
tamano de la memoria, y el tiempo medio de acceso a memoria.

Los resultados del aprendizaje especificados para estos temas corresponden principalmente al niicleo
y estan destinados a apoyar los programas que eligen requerir sélo el minimo de 16 horas de la
arquitectura de computadores de sus estudiantes. Para los programas que quieren ensenar mas que el
minimo, los mismos temas de AR pueden ser tratados en un nivel mas avanzado en la implementacién
de una secuencia de dos platos. Para los programas que quieren cubrir los temas electivos, esos temas
se pueden introducir dentro de una secuencia de dos cursos y / o ser tratados de una manera més
completa en un tercer curso.

area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA Core | Core | Electivo
Tierl | Tier2

B2 T[Ldgica digital y sistemas digitales| (Pag. [62]) 3 No
23 Meprosentaciu de dutos a nivel mdquin] (Pd. 5 Yo
B23|[Organizacién de Ta Maquina a Nivel Ensamblador] (Pég. [64) 6 No

rganizacion y Arquitectura del Sistema de Memorial (Pag. [63]) 3 No
(Pag, ) o

2,80 ganizacin fanclonal (P, G No
B2.7[Multiprocesamiento y arquitecturas alternativas| (Pag. [67) No
B.2.8[Mejoras de rendimiento| (Pag. [67) No

3.2.1. AR/Légica digital y sistemas digitales (3 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

= Revision e historia de la Arquitectura de Computadores.

= Légica combinacional y secuencial/ field programmable gate arrays como bloque fundamental de
construccion légico combinacional secuencial.

» Modelos de representacién(abstraccién)

= Herramientas de diseno asistidas por computadora que procesan hardware y representaciones
arquitecturales.

= Registrar transferencia notacién / Hardware lenguage descriptivo (Verilog/VHDL)
= Restriccion fisica (Retrasos de Entrada, fan-in, fan-out, energia/potencia)

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1. Describir el avance de la tecnologia de dispositivos, desde los tubos de vacio hasta VLSI, desde
las arquitecturas mainframe a las arquitecturas en escala warehouse [Familiarizarse]

2. Comprender que la tendencia de las arquitecturas modernas de computadores es hacia nicleos
multiples y que el paraleliso es inherente en todos los sistemas de hardware [Familiarizarse]
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3. Explicar las implicancias de los limites de potencia para mejoras adicionales en el rendimiento
de los procesadores y también en el aprovechamiento del paralelismo [Familiarizarse]

4. Relacionar las varias representaciones equivalentes de la funcionalidad de un computador, in-
cluyendo expresiones y puertas logicas, y ser capces de utilizar expresiones matemaéticas para
describir las funciones de circuitos combinacionales y secuenciales sencillos [Familiarizarse]

5. Disenar los componentes bésicos de construccién de un computador: unidad aritmético logica (a
nivel de puertas 16gicas), unidad central de procesamiento (a nivel de registros de transferencia),

memoria (a nivel de registros de transferencia) [Usar]

6. Usar herramientas CAD para capturar, sistetizar, y simular bloques de construccién (como
ALUs, registros, movimiento entre registros) de un computador simple [Usar]

7. Evaluar el comportamiento de un diagrama de tiempos y funcional de un procesador simple
implementado a nivel de circuitos 16gicos [Evaluar]

3.2.2. AR/Representacién de datos a nivel maquina (3 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

= Bits, Bytes y Words.

= Representacion de datos numeérica y bases numéricas.

= Sistemas de punto flotante y punto fijo.

= Representaciones con signo y complemento a 2.

= Representacién de informacién no numérica (cédigos de caracteres, informacién grafica)
= Representacion de registros y arreglos.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1. Explicar porqué en computacién todo es datos, inclusive las instrucciones [Familiarizarse]

2. Explicar las razones de usar formatos alternativos para representar datos numéricos [Familiari-
zarse|

3. Describir cémo los enteros negativos se almacenan con representaciones de bit de signo y com-
plemento a 2 [Familiarizarse]

4. Explicar cémo las representaciones de tamaiio fijo afectan en la exactitud y la precisién [Fami-
liarizarse]

5. Describir la representacién interna de datos no numéricos como caracteres, cadenas, registros y
arreglos [Familiarizarse]

6. Convertir datos numéricos de un formato a otro [Usar]

7. Escribir programas simples a nivel de ensamblador o cédigo méquina para procesamiento y
manipulacién de cadenas [Usar]
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3.2.3. AR/Organizacién de la Maquina a Nivel Ensamblador (6 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

Organizacién Basica de la Maquina de Von Neumann.

Unidad de Control.

Instruction sets y tipos (manipulacién de informacién, control, I/0)
Assembler y Programacién en Lenguaje de Maquina.

Formato de instrucciones.

Modos de direccionamiento.

Llamada a subrutinas y mecanismos de retorno.
Ref: B.I14.6l[Traduccion y ejecucion de lenguajes| Pag. [[46]

I/O e Interrupciones.
Monticulo (Heap) vs. Estético vs. Pila vs. Segmentos de c6digo.
Multiprocesadores de memoria compartida / organizacién multinicleo.

Introduccién a SIMD vs. MIMD y Taxonomia de Flynn.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

10.

. Explicar la organizaciéon de la maquina clasica de von Neumann y sus principales unidades

funcionales [Familiarizarse]

. Describir cé6mo se ejecuta una instruccién en una maquina de von Neumann con extensién para

hebras, sincronizacién multiproceso y ejecucion SIMD (méquina vectorial) [Familiarizarse]

. Describir el paralelismo a nivel de instrucciones y sus peligros, y cémo es esto tratado en pipelines

de proceso tipicos [Familiarizarse]

Resumir cémo se representan las instrucciones, tanto a nivel de maquina bajo el contexto de un
ensamblador simbélico [Familiarizarse]

. Demostrar cémo se mapean los patrones de lenguajes de alto nivel en notaciones en lenguaje

ensamblador o en cédigo méquina [Familiarizarse]

. Explicar los diferentes formatos de instrucciones, asi como el direccionamiento por instruccién,

y comparar formatos de tamafo fijo y variable [Familiarizarse]

Explicar como las llamadas a subrutinas son manejadas a nivel de ensamblador [Familiarizarse]

. Explicar los conceptos bésicos de interrupciones y operaciones de entrada y salida (I/O) [Fami-

liarizarse]

. Escribir segmentos de programa simples en lenguaje ensamblador [Usar]

Tlustrar cémo los bloques constructores fundamentales en lenguajes de alto nivel son implemen-
tados a nivel de lenguaje maquina [Usar]
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3.2.4. AR/Organizacién y Arquitectura del Sistema de Memoria (3 horas Core-
Tier2)

Temas:
Core Tier2

= Sistemas de Almacenamiento y su Tecnologia.

= Jerarquia de Memoria: importancia de la localizaciéon temporal y espacial.
= Organizaciéon y Operaciones de la Memoria Principal.

= Latencia, ciclos de tiempo, ancho de banda e interleading.

= Memorias caché (Mapeo de direcciones, Tamano de bloques, Reemplazo y Politicas de almace-
namiento)

= Multiprocesador coherencia cache / Usando el sistema de memoria para las operaciones de
sincronizacién de memoria / atémica inter-core.

= Memoria virtual (tabla de pdgina, TLB)
= Manejo de Errores y confiabilidad.

= Error de codificacién, compresion de datos y la integridad de datos.

Ref: BI7.9[Confiabilidad a través de redundancial Pag. [[T4]

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1. Identificar las principales tecnologfas de memoria (Por ejemplo: SRAM, DRAM, Flash,Disco
Magnetico) y su relacién costo beneficio [Familiarizarse]

2. Explique el efecto de latencia de memoria en tiempo de ejecucién [Familiarizarse]

3. Describir como el uso de jerarquia de memoria (caché, memoria virtual) es aplicado para reducir
el atraso efectivo en la memoria [Familiarizarse]

4. Describir los principios de la administracién de memoria [Familiarizarse]
5. Explique el funcionamiento de un sistema con gestién de memoria virtual [Familiarizarse]
6. Calcule el tiempo de acceso promedio a memoria bajo varias configuraciones de caché y memoria

y para diversas combinaciones de instrucciones y referencias a datos [Usar]

3.2.5. AR/Interfaz y comunicacién (1 horas Core-Tier2)

BITT[Vision general de Sistemas Operativos| Pég. Area de conocimiento para una discusién
de la vision del sistema operativo de entrada / salida procesamiento y administracién. Se enfoca en los
mecanismos de hardware para soportar dispositivos interconectados y comunicaciones de procesador
a procesador.

Temas:
Core Tier2

= Fundamentos de I/O: Handshaking, Bbuffering, I/O programadas, interrupciones dirigidas de
I/0.

= Interrumpir estructuras: interrumpir reconocimiento, vectorizado y priorizado.
= Almacenamiento externo, organizacion fisica y discos.
= Buses: Protocoles de bus, arbitraje, acceso directo a memoria (DMA).

= Introduccién a Redes: comunicacién de redes como otra capa de acceso remoto.
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= Soporte Multimedia.

= Arquitecturas RAID.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

. Explicar como las interrupciones son aplicadas para implementar control de entrada-salida y

transferencia de datos [Familiarizarse]

. Identificar diversos tipos de buses en un sistema computacional [Familiarizarse]
. Describir el acceso a datos desde una unidad de disco magnético [Familiarizarse]

. Comparar organizaciones de red conocidas como organizaciones en bus/Ethernet, en anillo y

organizaciones conmutadas versus ruteadas [Familiarizarse]

. Identificar las interfaces entre capas necesarios para el acceso y presentacién multimedia, desde

la captura de la imagen en almacenamiento remoto, a través del transporte por una red de
comunicaciones, hasta la puesta en la memoria local y la presentacién final en una pantalla
gréifica [Familiarizarse]

. Describir las ventajas y limitaciones de las arquitecturas RAID [Familiarizarse]

3.2.6. AR/Organizacién funcional

Nota: Electiva para Ciencia de la Computacién; Es fundamental para el curriculo de Ingenieria de

la Computacién.
Temas:
Electivo

= Implementacion de datapath, incluyendo un pipeline de instrucciones, deteccién de hazards y la

resolucién.

= Control de unidades: Microprogramada.
= Instruccion (Pipelining)

= Introduccién al paralelismo al nivel de instruccién (PNT)

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

. Comparar implementaciones alternativas de ruta de datos [Familiarizarse]

. Discutir el concepto de puntos de control y la generaciéon de senales de control usando imple-

mentaciones a nivel de circuito o microprogramadas [Familiarizarse]

. Explicar el paralelismo a nivel de instrucciones béasicas usando pipelining y los mayores riesgos

que pueden ocurrir [Familiarizarse]

. Disenar e implementar un procesador completo, incluyendo ruta de datos y control [Usar]

. Calcular la cantidad promedio de ciclos por instruccién de una implementacién con procesador

y sistema de memoria determinados [Evaluar]
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3.2.7. AR/Multiprocesamiento y arquitecturas alternativas

La vista aqui es sobre la implementacién de hardware de SIMD y MIMD arquitecturas.
Temas:
Electivo

Power Law.

Ejemplos de sets de instrucciones y arquitecturas SIMD y MIMD.

Redes de interconexién (Hypercube, Shuffle-exchange, Mesh, Crossbar)

Sistemas de memoria de multiprocesador compartido y consistencia de memoria.

Coherencia de cache multiprocesador.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1.

Discutir el concepto de procesamiento paralelo mas alld del clasico modelo de von Neumann
[Familiarizarse]

Describir diferentes arquitecturas paralelas como SIMD y MIMD  [Familiarizarse]
Explicar el concepto de redes de interconexién y mostrar diferentes enfoques [Familiarizarse]

Discutir los principales cuidados en los sistemas de multiprocesamiento presentes con respecto
a la gestién de memoria y describir como son tratados [Familiarizarse]

Describir las diferencias entre conectores electricos en paralelo backplane, interconexién memoria
procesador y memoria remota via red, sus implicaciones para la latencia de acceso y el impacto
en el rendimiento de un programa [Familiarizarse]

3.2.8. AR/Mejoras de rendimiento

Temas:
Electivo

Arquitectura superescalar.

Prediccién de ramificacién, Ejecucién especulativa, Ejecucién fuera de orden.
Prefetching.

Procesadores vectoriales y GPU’s

Soporte de hardware para multiprocesamiento.

Escalabilidad.

Arquitecturas alternativas, como VLIW / EPIC y aceleradores y otros tipos de procesadores de
propésito especial.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1.

A

Describir las arquitecturas superescalares y sus ventajas [Familiarizarse]

Explicar el concepto de prediccién de bifurcaciones y su utilidad [Familiarizarse]

Caracterizar los costos y beneficios de la precarga prefetching [Familiarizarse]

Explicar la ejecucién especulativa e identifique las condiciones que la justifican [Familiarizarse]

Discutir las ventajas de rendimiento ofrecida en una arquitectura de multihebras junto con los
factores que hacen dificil dar el maximo beneficio de estas [Familiarizarse]

Describir la importancia de la escalabilidad en el rendimiento [Familiarizarse]
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3.3. Ciencia Computacional (CN)

Ciencia Computacional es un campo de la Ciencia de la Computacién aplicada, es decir, la apli-
cacion de la Ciencia de la Computacién para resolver problemas a través de una gama de disciplinas.
En el libro Introduccién a la Ciencia Computacional, los autores ofrecen la siguiente definicién: "El
campo de la Ciencia computacional combina simulacién por computador, visualizacién cientifica, mo-
delos matematicos, estructuras de programacion y de datos para computadoras, Redes, Diseno de
Base de Datos, calculo simbdlico y la computaciéon de alto rendimiento con varias disciplinas™. La
Ciencia de la Computacion, que se centra en gran medida en la teoria, el diseno y implementacién de
algoritmos para la manipulacién de datos e informacién, se puede remontar sus raices a los primeros
dispositivos utilizados para ayudar a la gente en computacién hace mas de cuatro mil anos. Varios
sistemas fueron creados y se utilizan para calcular las posiciones astronémicas. El logo de programa-
cién de Ada Lovelace fue pensado para calcular los nimeros de Bernoulli. A finales del siglo XIX, las
calculadoras mecédnicas estuvieron disponibles y fueron utilizados inmediatamente por los cientificos.
Las necesidades de los Cientificos e Ingenieros con relaciéon a computacién han impulsado mucho la
investigacién y la innovacién en computacién. A medida que las computadoras aumentan su poder
en la solucién de problemas, la ciencia computacional ha crecido tanto en amplitud e importancia.
Es una disciplina por derecho propio y se considera que es una de las cinco con mayor crecimiento.
Una increible variedad de sub-campos han surgido bajo el paraguas de la Ciencia Computacional,
incluyendo la biologia computacional, quimica computacional, mecdnica computacional, arqueologia
computacional, finanzas computacionales, sociologia computacional y forenses computacionales.

Algunos conceptos fundamentales de la ciencia computacional son pertinentes a cada cientifico de
la computacién (por ejemplo, el modelado y la simulacién), y temas de ciencias computacionales son
componentes extremadamente valiosos de un programa de pregrado en ciencia de la computacién. Esta
area ofrece la exposicion a muchas ideas y técnicas valiosas, incluyendo la precision de la representacion
numérica, andlisis de errores, técnicas numéricas, arquitecturas paralelas y algoritmos, modelado y si-
mulacion, visualizacién de la informacion, ingenieria de software y optimizacién. Temas de interés para
la ciencia computacional incluyen conceptos fundamentales en la construccién de programas (B.15.2]
[Conceptos Fundamentales de Programacion] Pag. [[54)), el diserio de algoritmos (BI5.1] Algoritmos y
Diseno, Pég. II';')B]) pruebas del programa ([B.I5.41[Métodos de Desarrollol Pég. [[55]), representaciones
de datos (BZ2[Representacion de datos a nivel maquinal Pag.[63]), y arquitectura béasica del ordenador
B24[Organizacién y Arquitectura del Sistema de Memorial Pag. 63]). Al mismo tiempo, los estudian-
tes que toman cursos en esta area tienen la oportunidad de aplicar estas técnicas en una amplia gama
de areas tales como la dindmica molecular y de fluidos, mecanica espacial, la economia, la biologia,
la geologia, la medicina y andlisis de redes sociales. Muchas de las técnicas que se utilizan en estas
areas requieren matemadticas avanzadas tales como calculo, ecuaciones diferenciales y dlgebra lineal.
Las descripciones siguientes asumen que los estudiantes han adquirido los conocimientos matematicos
necesarios en otros lugares. En la comunidad de ciencia computaciénal, los términos de ejecucion,
modificacién y creacién a menudo se utilizan para describir los niveles de entendimiento. Este capi-
tulo sigue las convenciones de otros capitulos de este volumen y usa los términos familiaridad, uso y
evaluacién.

area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA) Core | Core | Electivo
Tierl | Tier2

B3 TMmtroduccién al modelamiento y simulacidn| (Pag. [63) 1 No
[B.3.2Modelamiento y simulacion| (Pég. [69) No

B.33[Procesamiental (Pég. [T0) No
B.3.4lVisualizacion interactival (Pag. [71]) No
B3 5Datos, informacion y conocimiento| (Pag. [[2) No
(Pas. 13) No

3.3.1. CN/Introduccién al modelamiento y simulacién (1 horas Core-Tierl)

La abstraccién es un concepto fundamental en la Ciencia de la computacién. Un enfoque principal
de la computacién es abstraer el mundo real, crear un modelo que puede ser simulado en una maquina.
Las raices de la Ciencia de la Computacion se pueden remontar a este enfoque, las cosas de modelado
como trayectorias de proyectiles de artilleria y los protocolos criptograficos de modelado, los cuales
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impulsaron el desarrollo de los primeros sistemas computacionales a principios y mediados de los anos

1940.

Modelado y simulacién de sistemas del mundo real representan los conocimientos esenciales para
los profesionales de Ciencia de la Computacion y proporcionan una base para esta area. Cualquier in-
troduccién al modelamiento y la simulacién serfa incluir o presumir una introduccién a la computacién.
Ademads, un conjunto general de modelado y simulacién de las técnicas, métodos de visualizacion de
datos y las pruebas de software y mecanismos de evaluacién también son importantes.

Temas:
Core Tierl

Modelos como abstracciones de situaciones.
Simulaciones como modelamiento dindmico.

Técnicas y herramientas de simulacién, tales como simulaciones fisicas, simulaciones humana-
in-the-loop guiada, y la realidad virtual.

Enfoques fundamentales para la validacién de modelos (por ejemplo, comparando la salida de
una simulacién a los datos reales o la salida de otro modelo).

Presentacion de los resultados en un formulario de interés para el sistema que se esta modelando.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1.

Describir las relaciones entre modelado y simulacion, por ejemplo, pensar en la simulacién como
un modelado dindmico [Familiarizarse]

Crear un modelo matematico formal, simple de una situacion del mundo real y usa dicho modelo
en una simulacién [Usar]

Distinguir entre los distintos tipos de simulacién, incluyendo simulaciones fisicas, simulaciones
guiadas por humanos, y realidad virtual [Familiarizarse]

Describir diversos enfoques para la validacién de modelos [Familiarizarse]

Crear una visualizacién simple de los resultados de una simulacién [Usar]

3.3.2. CN/Modelamiento y simulacién

Temas:
Electivo

= Propésito de modelamiento y simulacion incluyendo optimizacién; Soporte en la toma de deci-

siones, predicciones, consideraciones de seguridad; para entrenamiento y educacion.
Tradeoffs. Incluyendo rendimiento, precision, validez y complejidad.

Simulacién de procesos; identificaciéon de las principales caracteristicas o comportamientos, sim-
plificacion de hipétesis; validacién de resultados.

Construccién del modelo: Uso de férmulas mateméticas o ecuaciones, grafos, restricciones; me-
todologfas y técnicas; uso del tiempo paso a paso (time-stepping) para sistemas dindmicos.

Modelos formales y técnicas de modelamiento: descripciones matemaéticas que implican simplifi-
car hipétesis y eludir detalles. Ejemplos de técnicas incluidas: 1. Métodos de Monte Carlo. 2. Pro-
cesos estocasticos. 3. Teoria de colas. 4. Redes de Petri y redes de Petri coloreadas. 5. Estructuras
de grafos tales como grafos dirigidos, arboles, redes. 6. Juegos, teoria de juegos, modelamiento
de cosas usando teoria de juegos. 7. Programacién lineal y sus extensiones . 8. Programacién di-
namica. 9. Ecuaciones diferenciales: EDO, EDP. 10. Técnicas no lineales. 11. Espacio de estados
y transiciones.
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= Valoracion y evaluaciéon de modelos y simulaciones en una variedad de contextos; verificacién y

validacién de modelos y simulaciones.

= Areas de aplicacién importantes incluida la atencién médica y el diagndstico, la economia y las

finanzas, la ciudad y el urbanismo, la ciencia y la ingenieria.

= Software en apoyo de la simulacién y el modelado; paquetes, idiomas.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1.

10.

Explicar y dar ejemplos de los beneficios de la simulaciéon y el modelamiento en un rango de
dreas de aplicacién importantes [Familiarizarse]

. Demostrar la habilidad para aplicar las técnicas de modelamiento y simulacién a un rango de

dreas problemadticas [Usar]

. Explicar los constructores y conceptos de un enfoque de modelo en particular [Familiarizarse]

. Explicar la diferencia entre verificacién y validaciéon de un modelo; demostrar la diferencia con

ejemplos especificos [Evaluar]

. Verificar y validar el resultado de una simulacién [Evaluar]

. Evaluar una simulacién destacando sus beneficios y debilidades [Evaluar]

Escoger una propuesta de modelado apropiada para un determinado problema o situacién [Eva-
luar]

. Comparar resultados de diferentes simulaciones del mismo fenémeno y explicar cualquier dife-

rencia [Evaluar]

. Deducir el comportamiento de un sistema a partir de los resultados de simulacién del sistema

[Evaluar]

Extender o adaptar un modelo existente a nuevas situaciones [Evaluar]

3.3.3. CN/Procesamiento

El drea tematica de procesamiento incluye numerosos temas de otras dreas de conocimiento. En
concreto, la cobertura del tratamiento debe incluir un andlisis de las arquitecturas de hardware, inclu-
yendo los sistemas paralelos, jerarquias de memoria, y las interconexiones entre procesadores. Estos
se tratan en AR / Interfaz y Comunicacién, AR / multiprocesamiento y Alternativa Arquitecturas,
Mejoras AR / Rendimiento.

Temas:
Electivo

= Conceptos Fundamentales de Programacion: 1. El concepto de un algoritmo que consiste en

un numero finito de pasos bien definidos, cada uno de los cuales se completa en una cantidad
finita de tiempo, al igual que todo el proceso. 2. Ejemplos de algoritmos bien conocidos como
ordenamiento y busqueda. 3. El concepto de andlisis como entendimiento de lo que el problema
realmente pregunta, como un problema puede ser abordado utilizando un algoritmo, y cémo se
representa la informaciéon de manera que una maquina pueda procesarla. 4. El desarrollo o la
identificacién de un flujo de trabajo (workflow). 5. El proceso de convertir un algoritmo en cédigo
méquina ejecutable. 6. Procesos de Software incluyendo modelos de ciclo de vida, requerimientos,
diseno, implementacién, verificacién y mantenimiento. 7. Representacién maquina de datos de
aritmética para computacion.

Métodos Numéricos 1. Algoritmos para encajar datos numéricamente (e.g. Método de Newton)
2. Algoritmos para computacién numérica, incluyendo arquitecturas paralelas.
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= Propiedades fundamentales de computacién paralela y distribuida: 1. Ancho de banda. 2. Laten-
cia. 3. Escalabilidad. 4. Granularidad. 5. Paralelismo, incluyendo parelelismo de tareas, datos y
eventos. 6. Arquitecturas Paralelas incluyendo arquitecturas de procesador, memoria y caching.
7. Paradigmas de Programacion Paralela incluyendo hilos, paso de mensajes, técnicas orientadas
a eventos, Arquitecturas de Software Paralelo y Map / Reduce. 8. Computacién en Grid. 9. El
impacto de la arquitectura en tiempo computacional. 10. Tiempo total de la curva de la ciencia
para el paralelismo: continuidad de las cosas.

= Costos de Calculo, €j., el costo de recalcular un valor vs el costo de almacenar y buscar.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Explicar las caracteristicas y definir las propiedades de los algoritmos y como se relacionan con
el procesamiento de la maquina [Familiarizarse]

2. Analizar declaraciones simples de problemas para identificar informacién relevante y seleccionar
el procedimiento apropiado para resolver el problema [Evaluar]

3. Identificar o bosquejar un flujo de trabajo para un proceso computacional existente tal como la
creacién de un grafo basado en datos experimentales [Familiarizarse]

4. Describir el proceso de convertir un algoritmo a cédigo maquina ejectuable [Familiarizarse]

5. Resumir las fases del desarrollo de software y comparar varios ciclos de vida en comin [Fami-
liarizarse]

6. Explicar como los datos son representados en una maquina. Comparar representaciones de nu-
meros enteros a numeros flotantes. Describir underflow, overflow, redondeo, y truncamiento de
errores en la representacién de datos [Familiarizarse]

7. Aplicar algoritmos numéricos estdndar para resolver ecuaciones diferenciales ordinarias y par-
ciales. Usar sistemas computaciones para resolver sistemas de ecuaciones [Usar]

8. Describir las propiedades bésicas de ancho de banda, latencia, escalabilidad y granularidad [Fa-
miliarizarse]

9. Describir los niveles de paralelismo incluyendo tareas, datos, y eventos de paralelismo [Familia-
rizarse]

10. Comparar y contrastar paradigmas de programacion paralela reconociendo las fortalezas y de-
bilidades de cada una [Evaluar]

11. Identificar los problemas que afectan la correccién y eficiencia de un célculo [Familiarizarse]

12. Diseniar, codificar, probar y depurar programas para un célculo paralelo [Usar]

3.3.4. CN/Visualizacién interactiva

Esta sub-drea esta relacionada con el modelado y la simulacién. La mayoria de los temas se discuten
en detalle en otras areas de conocimiento en este documento. Hay muchas maneras de presentar los
datos y la informacion, incluyendo la inmersion, realismo, perspectivas variables; hapticas y muestra
heads-up, sonificacién, y mapeo gesto.

Visualizacién interactiva en general requiere la comprensién de la percepcién humana (GV/Conceptos
bésicos); Los canales graficos, estructuras de datos representaciones geométrica (GV/FundamentalsConcepts);
2D y 3D rendering, superficie y representacién de volumen (GV/Rendering, GV/Modeling, y GV /AdvancedRendering);
y el uso de APIs para el desarrollo de interfaces de usuario utilizando componentes de entrada estdndar,
tales como ments, deslizadores y botones; y componentes de salida estandar para la visualizacién de da-
tos, incluyendo cuadros, graficos, tablas e histogramas.(HCI/GUIConstruccién, HCI/GUIProgramming).
Temas:

Electivo
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Principios de visualizaciéon de datos.
Algoritmos de visualizacion y graficos.
Técnicas de procesamiento de imagenes.

Preocupaciones de escalabilidad.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1.

Comparar los mecanismos de interfaz de computadora comunes con respecto a la facilidad de
uso, facilidad de aprendizaje, y costo [Evaluar]

. Usar APIs estandar y herramientas para crear representaciones visuales de datos, incluyendo

grafos, graficos, tablas, e histogramas [Usar]

. Describir varios enfoques para usar una computadora como un medio para interactuar y procesar

datos [Familiarizarse]
Extraér informacién util de un conjunto de datos [Evaluar]

Analizar y seleccionar técnicas visuales para problemas especificos [Evaluar]

. Describir problemas relacionados con la ampliaciéon de andlisis de datos, desde pequenas a gran-

des conjuntos de datos [Familiarizarse]

3.3.5. CN/Datos, informacién y conocimiento

Muchos temas se discuten en detalle en otras areas de conocimiento en este documento tales como:

de datos (Pag. [103)),

. Modelado
[Analisis Basical (Pag. Bal), [Algoritmos y Estructuras de Datos fundamentales

(Pag.[8]), [Conceptos Fundamentales de Programacidn|(Pég. [[54]), [Métodos de Desarrollol (P4g. I53).
Temas:
Electivo

Gestion de Contenido modelos, marcos de trabajo, sistemas, métodos de diseno (cémo GI: Ges-
tién de Informacién).

Representaciones digitales de contenido, incluyendo nimeros, texto, imdgenes (p.e. cuadricula y
vector), video (p.e. Quicktime, MPEG2, MPEG4), audio (p.e. partituras escritas, MIDI, pista
sonora digitalizada) y animaciones; objetos complejos/compuestos/agregados; registros biblio-
graficos.

Creacién/captura y preservacién de contenido digital, incluyendo digitalizacién, muestreo, com-
presién, conversién, transformacién/traduccién, migracién/emulacidn, rastreo, recoleccién.

Estructura de contenido / administracién, incluyendo librerias digitales y as pectos por estati-
ca/dinamica/flujo: 1. Datos: Estructuras de datos, Bases de datos 2. Informacién: Colecciones
de documentos, pools multimedia, hyperbases (hipertexto, hipermedios), catalogos, repositorios.
3. Conocimiento: ontologias, triple stores, redes semanticas, reglas

Procesamiento y reconocimiento de patrones, incluyendo indexacién, busquedas (incluyendo:
consultas y lenguajes de consultas; centrales/federadas/P2P), recuperacion, clusterisacion, cla-
sificacién/categorizacién, andlisis/mineria/extraccién, renderizado/reportes, operaciones de ma-
nipulacién.

Apoyo / sociedad de usuario para la presentacion y la interaccién, incluyendo exploracién, buscar,
filtrar, ruta, visualizar, compartir, colaborar, tasa, anotar, personalice, recomendar.

Modelado, disefio, implementacién 16gica y fisica, el uso de sistemas pertinentes / software.
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Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Identificar todos los datos, informacién y elementos de conocimiento y organizaciones afines,
para una aplicacién de ciencia computacional [Evaluar]

2. Describir cémo representar datos e informacién para su procesamiento [Familiarizarse]

3. Describir los requisitos tipicos de usuario con respecto a los datos, informacién y conocimiento
[Familiarizarse]

4. Seleccione una adecuada implementacion del sistema o el software para gestionar los datos,
informacién y conocimiento [Evaluar]

5. Listar y describir los informes, transacciones y otros procesos necesarios para una aplicacién de
la ciencia computacional [Familiarizarse]

6. Comparar y contrastar el manejo de la base de datos, recuperacién de informacion, y siste-
mas de bibliotecas digitales en relacién con el manejo de las aplicaciones tipicas de la ciencia
computacional [Evaluar]

7. Disenar una biblioteca digital para algunos usuarios/sociaedades de la ciencia computacional,
con contenido y servicios adecuados [Usar]

3.3.6. CN/Analisis numérico

AR/Representacién de datos a nivel maquina.
Temas:
Electivo

= Error, estabilidad, convergencia, incluyendo truncado y redondeo.

= Aproximacién de funciones, incluyendo series de Taylor, interpolacién, extrapolacién y regresion.

= Diferenciacién e Integracién numérica (Regla de Simpson, métodos explicitos e implicitos).
= Ecuaciones diferenciales (Método de Euler, diferencias finitas)

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Definir conceptos de error, estabilidad, precision de maquina y la inexactitud de las aproxima-
ciones computacionales [Familiarizarse]

2. Implementar series de Taylor, algoritmos de interpolacion, extrapolacién y regresiéon para apro-
ximacién de funciones [Usar]

3. Implementar algoritmos de diferenciacién e integracién [Usar]

4. ITmplementar algoritmos para solucionar ecuaciones diferenciales [Usar]

3.4. Estructuras Discretas (DS)

Estructuras discretas son el material fundamental para la informatica. Por fundacional nos referi-
mos a que son relativamente pocos los informaticos estaran trabajando principalmente en estructuras
discretas, pero que muchas otras areas de la informatica requieren la capacidad de trabajar con los
conceptos de estructuras discretas. Estructuras discretas incluyen material importante de areas como
la teoria de conjuntos, la légica, la teoria de grafos y teoria de la probabilidad.

El material en estructuras discretas es un fenémeno generalizado en las areas de estructuras de da-
tos y algoritmos, sino que aparece en otras partes de la informética también. Por ejemplo, la capacidad
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de crear y entender una prueba-ya sea una prueba simbdlica formal o una menos formal pero todavia
matematicamente rigurosa argumentacion-es importante en practicamente todas las areas de ciencias
de la computacién, incluyendo (por nombrar sélo algunos) formal de especificacién, verificacién, bases
de datos, y la criptografia. Conceptos teoria de grafos se utilizan en redes, sistemas operativos y compi-
ladores. Conceptos teoria de conjuntos se utilizan en la ingenieria de software y bases de datos. Teoria
de la probabilidad se utiliza en sistemas inteligentes, redes y una serie de aplicaciones informaticas.

Dado que las estructuras discretas sirve como base para muchas otras areas de la informatica, vale
la pena senalar que el limite entre estructuras discretas y otras dreas, particularmente Algoritmos y
Complejidad, Software Fundamentos de desarrollo, lenguajes de programacion y sistemas inteligentes,
no siempre puede ser quebradizo . De hecho, diferentes instituciones pueden optar por organizar los
cursos en los que cubren este material de muy diferentes maneras. Algunas instituciones pueden cubrir
estos temas en uno o dos cursos enfocados con titulos como "estructuras discretas” o ”’matematica
discreta™, mientras que otros pueden integrar estos temas en cursos de programacion, algoritmos,y / o
la inteligencia artificial. Las combinaciones de estos enfoques también son frecuentes (por ejemplo, que
cubre muchos de estos temas en un solo curso introductorio centrado y que cubre los temas restantes
en los cursos de tépicos mas avanzados).

area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA) Core Core Electivo
Tierl | Tier2
B.ATl[Funciones, relaciones y conjuntos| (Pag. [[4]) 4 No
(Pis 1) g Mo
B.43[Técnicas de demostraciénl (Pag. [75]) 10 1 No

BZAFundamentos de contedl (Pédg. [7G])

5
Arboles y Grafos| (Pég. [TT) 3 1 No
EL0Drobabilidad Discrotal (Pag. [70) 6

3.4.1. DS/Funciones, relaciones y conjuntos (4 horas Core-Tierl)

Temas:
Core Tierl

= Conjuntos: 1. Diagramas de Venn 2. Unioén, intersecciéon, complemento 3. Producto Cartesiano
4. Potencia de conjuntos 5. Cardinalidad de Conjuntos finitos

= Relaciones: 1. Reflexividad, simetria, transitividad 2. Relaciones equivalentes, ordenes parciales

= Funciones: 1. Suryecciones, inyecciones, biyecciones 2. Inversas 3. Composicion

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Explicar con ejemplos la terminologia bésica de funciones, relaciones y conjuntos [Familiarizarse]
2. Realizar las operaciones asociadas con conjuntos, funciones y relaciones [Usar]

3. Relacionar ejemplos practicos para conjuntos funciones o modelos de relacién apropiados e in-
terpretar la asociacién de operaciones y terminologia en contexto [Evaluar]

3.4.2. DS/Légica basica (9 horas Core-Tier1)

Temas:
Core Tierl

= Logica proposicional.
Ref: B.9.3I[Raciocinio y representacién basica de conocimientol Pag. 13|

= Conectores logicos.

= Tablas de verdad.
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Forma normal (conjuntiva y disyuntiva)

Validacion de férmula bien formada.

Reglas de inferencia proposicional (conceptos de modus ponens y modus tollens)
Logica de predicados: 1. Cuantificacion universal y existencial

Limitaciones de la 16gica proposicional y de predicados (ej. problemas de expresividad)

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1.

Convertir declaraciones logicas desde el lenguaje informal a expresiones de 1égica proposicional
y de predicados [Usar]

Aplicar métodos formales de simbolismo proposicional y logica de predicados, como el célculo
de la validez de formulas y cdlculo de formas normales [Usar]

Usar reglas de inferencia para construir demostraciones en légica proposicional y de predicados
[Usar]

. Describir como la logica simbdlica puede ser usada para modelar situaciones o aplicaciones de la

vida real, incluidos aquellos planteados en el contexto computacional como anélisis de software
(ejm. programas correctores ), consulta de base de datos y algoritmos [Usar]

Aplicar demostraciones de légica formal y/o informal, pero rigurosa, razonamiento légico para
problemas reales, como la prediccién del comportamiento de software o solucién de problemas
tales como rompecabezas [Usar]

Describir las fortalezas y limitaciones de la lgica proposicional y de predicados [Familiarizarse]

3.4.3. DS/Técnicas de demostracién (10 horas Core-Tierl, 1 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tierl

Nociones de implicancia, equivalencia, conversién, inversa, contrapositivo, negacion, y contra-
diccién

Estructura de pruebas matematicas.

Demostracién directa.

Refutar por contraejemplo.

Demostraccién por contradiccion.

Induccién sobre nimeros naturales.

Induccién estructural.

Induccién leve y fuerte (Ej. Primer y Segundo principio de la induccién)

Definiciones matematicas recursivas.

Core Tier2

Conjuntos bien ordenados.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1.

Identificar la técnica de demostracion utilizada en una demostracién dada [Familiarizarse]
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. Describir la estructura bésica de cada técnica de demostracién (demostracién directa, demostra-

ci6én por contradiccién e induccién) descritas en esta unidad [Usar]

. Aplicar las técnicas de demostracién (demostracién directa, demostracién por contradiccién e

induccién) correctamente en la construccién de un argumento solido [Usar]

. Determine que tipo de demostracién es la mejor para un problema dado [Evaluar]

. Explicar el paralelismo entre ideas mateméticas y/o induccién estructural para la recursién y

definir estructuras recursivamente [Evaluar]

. Explicar la relacién entre induccién fuerte y débil y dar ejemplos del apropiado uso de cada uno

[Evaluar]

Core-Tier2:

7.

Enunciar el principio del buen-orden y su relacién con la induccién matemética [Familiarizarse]

3.4.4. DS/Fundamentos de conteo (5 horas Core-Tierl)

Temas:
Core Tierl

Técnicas de Conteo: 1. Conteo y cardinalidad de un conjunto 2. Regla de la suma y producto
3. Principio de inclusién-exclusiéon 4. Progresion geométrica y aritmética

Principio de las casillas.

Permutaciones y combinaciones: 1. Definiciones basicas 2. Identidad de Pascal 3. Teorema del
binomio

Resolviendo relaciones de recurrencia: 1. Un ejemplo de una relacién de recurrencia simple, como
los nimeros de Fibonacci 2. Otras ejemplos, mostrando una variedad de soluciones

Ref: BTT[Andlisis Bdsicd Pég.

Aritmetica modular basica

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1.

Aplicar argumentos de conteo, incluyendo las reglas del producto y de la suma, principio de
inclusién-exclusién y progresiones aritméticas/geométricas [Usar]

. Aplicar el principio de las casillas en el contexto de una demostracién formal [Usar]

. Calcular permutaciones y combinaciones en un conjunto, e interpreta su significado en el contexto

de una aplicacién en particular [Usar]

. Mapear aplicaciones del mundo real a formalismos de conteo adecuados, como el determinar

el nimero de formas de acomodar a un conjunto de personas alrededor de una mesa, sujeto a
restricciones en la disposicién de los asientos, o en el niimero de maneras de determinar ciertas
manos en juegos de cartas (ejm. una casa llena) [Usar]

. Resolver una variedad de relaciones de recurrencia basicas [Usar]

. Analizar un problema para determinar las relaciones de recurrencia implicitas [Usar]

Realizar célculos que involucran aritmética modular [Usar]
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3.4.5. DS/Arboles y Grafos (3 horas Core-Tierl, 1 horas Core-Tier2)

Ver también: B.L3I[Algoritmos v Estructuras de Datos fundamentales] Pag. B8l especialmente con
estratégias de recorrido en grafos.
Temas:
Core Tierl

= Arboles. 1. Propiedades 2. Estrategias de recorrido
= Grafos no dirigidos
= Grafos dirigidos
= Grafos ponderados
Core Tier2
= Arboles de expansion/bosques.
= Isomorfismo en grafos.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Tlustrar mediante ejemplos la terminologia basica de teoria de grafos, y de alguna de las propie-
dades y casos especiales de cada tipo de grafos/drboles [Familiarizarse]

2. Demostrar diversos métodos de recorrer arboles y grafos, incluyendo recorridos pre, post e inor-
den de drboles [Usar]

3. Modelar una variedad de problemas del mundo real en ciencia de la computacién usando for-
mas adecuadas de grafos y arboles, como son la representacién de una topologia de red o la
organizacién jerarquica de un sistema de archivos [Usar]

4. Demuestrar como los conceptos de grafos y drboles aparecen en estructuras de datos, algoritmos,
técnicas de prueba (induccién estructurada), y conteos [Usar]

Core-Tier2:
5. Explicar como construir un arbol de expansién de un grafo [Usar]

6. Determinar si dos grafos son isomorfos [Usar]

3.4.6. DS/Probabilidad Discreta (6 horas Core-Tierl, 2 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tierl

= Espacio de probabilidad finita, eventos.
= Axiomas de Probabilidad y medidas de probabilidad.
= Probabilidad condicional, Teorema de Bayes.
= Independencia.
= Variables enteras aleatorias (Bernoulli, binomial).
= Esperado, Linearidad del esperado.
Core Tier2
= Varianza.

= Independencia Condicional.
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Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Calcular las probablidades de eventos y el valor esperado de variables aleatorias para problemas
elementales como en los juegos de azar [Usar]

2. Distinguir entre eventos dependientes e independientes [Usar]

3. Identificar un caso de la distribucién binomial y calcula la probabilidad usando dicha distribucién
[Usar]

4. Aplicar el teorema de Bayes para determinar las probabilidades condicionales en un problema
[Usar]

5. Aplicar herramientas de probabilidades para resolver problemas como el analisis de caso prome-
dio en algoritmos o en el andlisis de hash [Usar]

Core-Tier2:
6. Calcular la varianza para una distribucién de probabilidad dada [Usar]

7. Explicar como los eventos que son independientes pueden ser condicionalmente dependientes (y
vice versa) Identificar ejemplos del mundo real para estos casos [Usar]

3.5. Graficos y Visualizaciéon (GV)

Computer Graphics es el término comuinmente utilizado para describir la generacién y la mani-
pulacién de imagenes por medio de la computadora. Es la ciencia de la que permite la comunicacién
visual a través de la computacién. Sus usos incluyen dibujos animados, efectos especiales de cine,
videojuegos, imagenes médicas, de ingenieria, asi como cientificos, informacién y visualizacién de co-
nocimiento. Tradicionalmente, los graficos a nivel de pregrado se ha centrado en la representacién,
el algebra lineal, y los enfoques fenomenolégicos. Mas recientemente, la atencién se ha comenzado
a incluir la fisica, integracién numérica, escalabilidad y hardware de propoésito especifico. Para que
los estudiantes se conviertan en expertos en el uso y generacién de gréaficos por ordenador, muchos
temas especificos de la implementacién deben ser abordados, tales como formatos de archivos, inter-
faces de hardware y las interfaces de programa de aplicacion. Estos temas cambian rdpidamente, y la
descripcién que sigue a los intentos para evitar que sean excesivamente prescriptivos sobre ellos. El
area abarcada por Graficos y visualizacion se divide en varios campos relacionados entre si: 1. Funda-
mentos: La infografia depende de una comprensiéon de cémo los seres humanos utilizan la visiéon para
percibir la informacién y como la informacién se puede representar en un dispositivo de visualizacion.
Cada cientifico de la computacién debe tener cierta comprension de dénde y cémo los graficos se
pueden aplicarse segiin corresponda, asi asthe procesos fundamentales involucrados en la prestacién
de visualizacién. 2. Modelado articulo: Informacién que se muestra debe ser codificada en la memoria
del ordenador en alguna forma, a menudo en forma de una especificacién matematica de la forma y la
forma. 3. Representacion: Representacion es el proceso de visualizaciéon de la informacién contenida
en un modelo. 4. Animacién: La animacién es la prestacion de una manera que hace que las ima-
genes parecen moverse y la sintesis o la adquisiciéon de las variaciones en el tiempo de los modelos.
5. Visualizacion: El campo de la visualizacién busca determinar y presentar estructuras y relaciones
en conjuntos de datos correlacionados subyacentes entre una amplia variedad de areas de aplicacién.
El objetivo primordial de la presentacién debe ser comunicar la informacién en un conjunto de datos
con el fin de mejorar la comprensién 6. Geometria Computacional: Geometria Computacional es el
estudio de los algoritmos que se indican en términos de geometria.

Graficos y visualizacion esta relacionado con la visién artificial y procesamiento de imagenes, que se
encuentran en el drea de B.9|[Sistemas Inteligentes (IS)| Pag. 12y algoritmos tales como la geometria
computacional, que se encuentran en el dreaB.I[Algoritmos y Complejidad (AL)| P4g.[55l Los temas de
la realidad virtual son encontrados en el el drea de conocimiento [B.6] Interaccién Humano-Computador
(HCT), Pég. R4

Esta descripcion asume que los estudiantes estan familiarizados con los conceptos fundamentales
de la representacién de los datos, la abstraccién y la implementacién del programa.

78 Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)



Escuela de Informatica, Curriculo 2021 79

area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA Core Core Electivo
Tierl | Tier2
B.5.I[Conceptos Fundamentales| (Pdg. [79) 2 1 No
() No
B.5.3Modelado Geométricdl (Pag. B No
B.5.4Renderizado Avanzadadl (Pag. [82)) No
Animacién por computadora] (Pég. [83) No
Er0Nsualzaciod (Phg. BD) No

3.5.1. GV/Conceptos Fundamentales (2 horas Core-Tierl, 1 horas Core-Tier2)

Para casi todos los cientificos de la computacién y desarrolladores de software, una comprension de
como los seres humanos interactiian con las maquinas es esencial. Mientras que estos temas pueden ser
cubiertos en un curso de pregrado de graficos estandar, también pueden ser cubiertos en los cursos de
ciencia de la computaciony programacion introductorias. Parte de nuestra motivacién para la inclusiéon
de los modos inmediatos y retenidas es que estos modos son analogos a votacién vs programacion
orientada a eventos. Esta es una cuestién fundamental en la ciencia de la computacién: ; Hay un
objeto botén o existe sélo la visualizaciéon de un botén en la pantalla? Tenga en cuenta que la mayoria
de los resultados en esta seccién se encuentran en el nivel de conocimiento y muchos de estos temas
se revisan con mayor profundidad en las secciones posteriores.

Temas:
Core Tierl

= Aplicaciones multimedia, incluyendo interfaces de usuario, edicién de audio y video, motores de
juego, cad, visualizacion, realidad virtual.

= Digitalizacién de datos analdgicos, la resolucién y los limites de la percepcién humana, por
ejemplo, los pixeles de la pantalla visual, puntos para impresoras laser y muestras de audio

Ref: B6.T[Fundamentos] Pég.

= El uso de las API estandar para la construccién de interfaces de usuario y visualizacion de
formatos multimedia estdandar

Ref: [3.6.21[Diseno de Interaccionl Pég.

= Formatos estandar, incluyendo formatos sin pérdidas y con pérdidas.

Core Tier2

= Modelos de color sustractivo Aditivo y (CMYK y RGB) y por qué estos proporcionan una gama
de colores.

= Soluciones de compensacién entre el almacenamiento de datos y los datos re-computing es per-
sonalizado por vectores y raster en representaciones de imagenes.

= Animacién como una secuencia de imégenes fijas.
Electivo
= Almacenamiento doble.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Identificar usos comunes de presentaciones digitales de humanos (por ejemplo, computacién
gréfica,sonido) [Familiarizarse]

2. Explicar en términos generales cémo las senales analégicas pueden ser representadas por muestras
discretas, por ejemplo,cémo las imagenes pueden ser representadas por pixeles [Familiarizarse]

3. Explicar como las limitaciones en la percepcién humana afectan la seleccién de la representacion
digital de sefales analégicas [Usar]
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4. Cronstruir una interfaz de usuario sencilla usando una API estdndar [Familiarizarse]

5. Describir las diferencias entre técnicas de compresién de iméagenes con pérdida y sin pérdida
ejemplificando cémo se reflejan en formatos de archivos de imagenes conocidos como JPG, PNG,
MP3, MP4, y GIF [Familiarizarse]

Core-Tier2:
6. Describir modelos de color y su uso en los dispositivos de visualizacién de graficos [Familiarizarse]

7. Describir las ventajas y desventajas entre el almacenamiento de informacién vs almacenar su-
ficiente informacién para reproducir la informacién, como en la diferencia entre el vector y la
representacién de la trama [Familiarizarse]

Elective:

8. Describir los procesos bésico de la produccién de movimiento continuo a partir de una secuencia
de cuadros discretos(algunas veces llamado it flicker fusion ) [Familiarizarse]

9. Describir cémo el doble buffer puede eliminar el parpadeo de la animacién [Familiarizarse]

3.5.2. GV/Rendering Bisico

En esta seccién se describe la prestacién basica y las técnicas graficas fundamentales que casi todos
los cursos de pregrado en los graficos se cubre y que son esenciales para el estudio adicional en graficos.
Muestreo y anti-aliasing estan relacionados con el efecto de la digitalizaciéon y aparecen en otras areas
de la computacién, por ejemplo, en el muestreo de audio.

Temas:
Electivo

= Renderizado en la naturaleza, por ejemplo, la emision y dispersién de la luz y su relacién con la
integracion numérica.

= Renderizado Fordward and Backward (i.e., ray-casting y rasterizacion)
= Representacién poligonal

= Radiometria basica, tridngulos similares y modelos de proyecciones

= Afinamiento y Transformaciones de Sistemas de coordenadas

= Ray tracing

= Visibilidad y oclusién, incluyendo soluciones a este problema, como el almacenamiento en bufer
de profundidad, algoritmo del pintor, y el trazado de rayos.

= Representacién de la ecuacién de adelante hacia atras.

= Rasterizacion triangular simple.

= Renderizacién con una API basada en shader.

= Mapeo de texturas, incluyendo minificacién y magnificacién (e.g., MIP-mapping trilineal)
= Aplicacién de la representacién de estructuras de datos espaciales.

= Muestreo y anti-aliasing.

= Graficos en escena y la canalizacion de graficos.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Discutir el problema de transporte de la luz y su relacién con la integracién numérica, es decir,
se emite luz, dispersa alrededor de la escena, y es medida por el ojo [Familiarizarse]
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10.

11.

12.
13.
14.

Describir la tuberia basica graficos y cémo el factor de representacion va hacia adelante y atrés
en esta [Familiarizarse]

Crear un programa para visualizar modelos 3D de imagenes graficas simples [Usar]

Derivar la perspectiva lineal de tridngulos semejantes por conversién de puntos (x,y,z) a puntos
(x/z, y/z, 1) [Usar]

Obtener puntos en 2-dimensiones y 3-dimensiones por aplicacién de transformaciones afin [Usar|

Aplicar sistema de coordenadas de 3-dimensiones y los cambios necesarios para extender las
operaciones de transformacién 2D para manejar las transformaciones en 3D [Usar]

Contrastar la renderizacién hacia adelanate forward y hacia atras backward [Evaluar]

Explicar el concepto y las aplicaciones de mapeo de texturas, muestreo y el anti-aliasing [Fa-
miliarizarse]

Explicar la dualidad de rastreo de rayos/rasterizacion para el problema de visibilidad [Familia-
rizarse]

Implementar simples procedimientos que realicen la transformaciéon y las operaciones de recorte
de imdgenes simples en 2 dimensiones [Usar]

Implementar un sencillo renderizador en tiempo real utilizando una API de rasterizacién (por
ejemplo, OpenGL) utilizando buffers de vértices y shaders [Usar]

Comparar y contrastar las diferentes técnicas de renderizacién [Evaluar]
Calcular las necesidades de espacio en base a la resolucién y codificacién de color [Evaluar]

Calcular los requisitos de tiempo sobre la base de las frecuencias de actualizacién, técnicas de
rasterizacién [Evaluar]

3.5.3. GV/Modelado Geométrico

La visualizacion tiene fuertes lazos con el area de conocimiento de Interaccién humano computador
(HCI), asi como Ciencias de la Computacién (CN). Los lectores deben consultar la HCT y CN KAs
para consultar otros temas relacionados con las evaluaciones de poblacion y de interfaz de usuario.
Temas:

Electivo

Operaciones geométricas basicas como calculo de interseccién y pruebas de proximidad.
Volumenes, voxels y representaciones basadas en puntos.

Curvas polinomiales y Superficies paramétricas.

Representacién implicita de curvas y superficies.

Técnicas de aproximacion, tales como curvas polinémicas, curvas Bezier, curvas spline y super-
ficies, y base racional no uniforme (NURB) espinas, y el método de ajuste de nivel.

Técnicas de superficie de representacion incluyendo teselacién, la representacién de malla, care-
nado malla, y las técnicas de generacién de mallas, como la triangulacién de Delaunay, marchando
cubos.

Técnicas de subdivision espacial.
Modelos procedimentales como fractales, modelamiento generativo y sistemas L.
Graftales, referenciados con Lenguajes de Programacién (gramética a imégenes generadas)

Modelos deformables de forma libre y eldsticamente deformables.
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= Subdivisién de superficies.

= Modelado multiresolucién.

» Reconstruccion.

= Representacién de Geometria Sélida Constructiva (GSC)

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1

2.

3.5.

. Representar curvas y superficies utilizando formas tanto implicitas y paramétricas [Usar]
Crear modelos poliédrico simples por teselacién de superficies [Usar]

. Generar una representaciéon de malla de una superficie implicita [Usar]

. Generar un modelo fractal o terreno usando un método de procedimiento [Usar]

. Generar una malla de un conjunto de puntos adquiridos por un scaner laser [Usar]

. Construct modelos de geometria sélida constructiva a partir de simples primitivas, tales como
cubos y superficies cuddricas [Usar]

Contrastar métodos de modelizacién con respecto a espacio y tiempo de complejidad y calidad
de imagen [Evaluar]

4. GV/Renderizado Avanzado

Temas:
Electivo

= Soluciones y aproximaciones hacia la ecuacién de renderizado, por ejemplo: 1. Distribucion de

ray tracing y path tracing 2. Mapeo de fotones 3. Path tracing bidireccional 4. Reyes rendering
(micropoligono) 5. Metropolis light transport

= Tiempo (desenfoque de movimiento), la posicién del objetivo (enfoque), y la frecuencia continua

(color) y su impacto en la representacién.

= Mapeo de Sombras.

= Selectiva de oclusion.

= Distribucién funcién de dispersién bidireccional (BSDF) teoria y microfacets.

= Dispercion de la Superficie.

» Recursos de luz de Area.

= Almacenamiento jerdrquico por profundidad.

= El campo de luz, representacién de imagenes.

» Renderizado no fotorealistico.

= Arquitectura del GPU.

= Sistemas visuales humanos incluida la adaptacién a la luz, la sensibilidad al ruido, y la fusién

de parpadeo.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1

. Demostrar como un algoritmo calcula una solucién a la ecuacién de renderizacién [Evaluar]
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Demostrar las propiedades de un algoritmo de renderizacién, por ejemplo, completo, consistente,
e imparcial [Evaluar]

Analizar las demandas de ancho de banda y cdlculo de un simple algoritmo [Evaluar]

Implementar un algoritmo no trivial de sombreado(por ejemplo, sombreado caricaturizado(toon
shading), mapas de sombras en cascada(cascaded shadow maps) ) bajo una APi de rasterizacién
[Usar]

Discutir como una técnica artistica particular puede ser implementada en un renderizador [Fa-
miliarizarse]

Explicar como reconocer las técnicas graficas usadas para crear una imagen en particular [Fa-
miliarizarse]

Implementar cualquiera de las técnicas gréaficas especificadas utilizando un sistema gréafico pri-
mitivo a nivel de pixel individual [Usar]

Implementar un trazado de rayos(ray tracer) para escenas una simple Funcién de Distribucién
de Reflectancia Bidireccional( BRDF') por ejemplo Phong’s, ademés de la reflexién y la refraccién
[Usar]

3.5.5. GV/Animacién por computadora

Temas:
Electivo

Cinématica directa e inversa.

Deteccién de colisiones y respuesta.

Animacién procedimental empleando ruido, reglas (boids/crowds) y sistemas de particulas.
Algoritmos Skinning.

Movimientos basado en la fisica, incluyendo la dindmica del cuerpo rigido, sistemas de particulas
fisicas, redes de masa-muelle de tela y la carne y el pelo.

Animacién de Cuadros Principales

Splines

Estructuras de datos para rotaciones, como cuaterniones.
Animacién de Camara.

Captura de Movimiento.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1.

Calcular la localizacién y orientacién de partes de un modelo usando un enfoque de cinematica
hacia delante [Usar]

Calcular la orientaciéon de partes articuladas de un modelo de una localizacion y orientacién
usando un enfoque de cinemética inversa [Usar]

Describir las ventajas y desventajas de diferentes representaciones de rotacién [Evaluar]

Implementar el método de interpolacién spline para producir las posiciones y orientaciones en
medio [Usar]

Implementar algoritmos para el modelamiento fisico de particulas dinamicas usando simplemente
la mecanica de Newton, por ejemplo Witkin & Kass , serpientes y gusanos, Euler simpléctica,
Stormer/Verlet, o métodos de punto medio de Euler [Usar]
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6. Discutir las ideas basicas detras de algunos métodos para dindmica de fluidos para el modela-
miento de trayectorias balisticas, por ejemplo salpicaduras, polvo, fuego, o humo [Familiarizarse]

7. Usar el software de animacién comun para construir formas orgénicas simples usando metaball
y el esqueleto [Usar]

3.5.6. GV/Visualizacién

Temas:
Electivo

= Visualizacién de campos escalares de 2D/3D: mapeado de color, isosurfaces.
= Representacién de datos Direct volume: ray-casting, funciones de transferencia, segmentacién.

= Visualizacion de: 1. Campos de vector y flujo de datos 2. Datos que varian en el tiempo 3. High-
dimensional data: reduccién de dimensiones, coordenadas paralelas 4. Datos Non-espaciales:
multi-variados, estructurados en drbol/grafo, texto

= Fundamentos perceptuales y cognitivos que conducen abstracciones visuales.
= Diseno de visualizacién.

= Evaluacién de métodos de visualizacion.

= Aplicaciones de visualizacién.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Describir los algitmos bésicos para visualizacién escalar y vectorial [Familiarizarse]

2. Describir las ventajas y desventajas de los algoritmos de visualizacién en terminos de precisiéon
y desempenio [Evaluar]

3. Proponer un diseno de visualizacion adecuado para una combinacién particular de caracteristicas
de datos y tareas de la aplicacién [Evaluar]

4. Analizar la eficacia de una visualizacién dada para una tarea en particular [Evaluar]

5. Disenar un proceso para evaluar la utilidad de un algoritmo de visualizaciéon o del sistema
[Evaluar]

6. Reconocer una variedad de aplicaciones de visualizacion incluyendo representaciones de datos
cientificos, médicos y matemadtica; visualizacién de flujo; y andlisis espacial [Familiarizarse]

3.6. Interaccién Humano-Computador (HCI)

La interaccién humano-computador (Human-computer interaction HCI) tiene que ver con el disefio
de las interacciones entre las actividades humanas y los sistemas computacionales que los apoyan y
con la construccién de interfaces para permitirse esas interacciones.

La interaccién entre los usuarios y artefactos computacionales se produce en una interfaz que
incluye tanto de software como de hardware. Impactos de diseno de interfaz de esta manera el ciclo de
vida del software, ya que debe darse al inicio; el diseno e implementacién de la funcionalidad central
pueden influir, para bien o para mal, en la interfaz de usuario.

Debido a que se trata de personas, asi como los sistemas computacionales, como un area de co-
nocimiento, HCI exige un anélisis de las cuestiones culturales, sociales, organizativas, cognitivas y
perceptivas. En consecuencia, se basa en una variedad de tradiciones disciplinarias, incluyendo la psi-
cologia, la ergonomia, la Ciencia de la Computacién, el disenio gréafico y de producto, la antropologia
y la ingenieria.
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area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA Core Core Electivo
Tierl | Tier2
B.6.J[Fundamentos] (Pég. BH) 4 No
B.6.2Diseno de Tnteraccionl (Pég. [86) 4 No
B.63[Programacién de Sistemas Interactivos| (Pag. B6l) No
G0 Diserto v Testiug contrados en ol wsuarid (P K1) No
(Piz E5) No
(Piz. B3 No
B0 Ciodos estalhticos para TTCT (Pég. K3 Yo
B6.8][Factores Humanos y seguridad| (Pég. [B9) No
B.6.9HCT orientada al disenol (Pag. [@0) No
B6.I0[Realidad virtual y aumentada mezcladas| (Pag. [@T]) No

3.6.1. HCI/Fundamentos (4 horas Core-Tier1)

Motivacion: Para los usuarios finales, la interfaz es el sistema. Asi que el disefio en este ambito
debe ser centrado en la interaccién y en el hombre. Los estudiantes necesitan un repertorio diferente
de las técnicas para hacer frente a esto que esta previsto en el plan de estudios en otros lugares.
Temas:

Core Tierl

Contextos para IHC (cualquiera relacionado con una interfaz de usuario, p.e., pdgina web, apli-
caciones de negocios, aplicaciones méviles y juegos)

Procesos para desarrollo centrado en usuarios, p.e., enfoque inicial en usuarios, pruebas empiri-
cas, diseno iterativo.

Diferentes medidas para evaluacién, p.e., utilidad, eficiencia, facilidad de aprendizaje, satisfaccion
de usuario.

Heuristica de usabilidad y los principios de pruebas de usabilidad.
Capacidades fisicas que informan disenio de interaccién, p.e. percepcién del color, ergonomia.

Modelos cognoscitivos que informan diseno de interacciones, p.e., atencién, percepcion y reco-
nocimiento, movimiento, memoria, golfos de expectativa y ejecucién.

Modelos sociales que informan el disefio de interaccion, e.g., cultura, comunicacién, redes y
organizaciones.

Principios del buen diseno y buenos disenadores; ventajas y desventajas de ingenieria.

Accesibilidad, p.e., interfaces para poblaciones con diferentes habilidades (p.e., invidentes, dis-
capacitados)

Interfaces para grupos de poblacién de diferentes edades (p.e., nifios, mayores de 80)

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1.

2.

Discutir por qué el desarrollo de software centrado en el hombre es importante [Familiarizarse]
Resumir los preceptos bésicos de la interaccién psicoldgica y social [Familiarizarse]

Desarrollar y usar un vocabulario conceptual para analizar la interacion humana con el software:
disponibilidad, modelo conceptual, retroalimentacién, y demds [Usar]

Define un proceso de disenio centralizado en el usario que de forma explicita considere el hecho
que un usuario no es como un desarrollador o como sus conocimientos [Usar]

Crear y dirigir una simple pruebga de usabilidad para una aplicacién existente de software
[Evaluar]
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3.6.2. HCI/Diseno de Interaccién (4 horas Core-Tier2)

Motivacion: Estudiantes de CS necesitan un conjunto minimo de métodos y herramientas bien
establecidas para llevar a la interfaz en la construccién.
Temas:
Core Tier2

= Principios de interfaces graficas de usuario (GUISs)
= Elementos de diseno visual (disposicién, color, fuentes, etiquetado)

= Andlisis de tareas, incluidos los aspectos cualitativos de la generacién de modelos de andlisis de
tareas.

= Prototipos de baja fidelidad (papel)

= Técnicas de evaluacién cuantitativa ej. evaluacion Keystroke-level.
= Ayuda y documentacion.

= Manejo de fallas humanas/sistema.

= BEstandares de interfaz de usuario.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1. Para un grupo de usuarios determinado, realizar y documentar un andlisis de sus necesidades
[Evaluar]

2. Crear una aplicacién simple, junto con la ayuda y la documentacién, que soporta una interfaz
grafica de usuario [Usar]

3. Llevar a cabo una evaluacién cuantitativa y discutir / informar sobre los resultados [Usar]

4. Discutir al menos un standard nacional o internacional de disefio de interfaz de usuario [Fami-
liarizarse]

3.6.3. HCI/Programacién de Sistemas Interactivos

Motivacion: Para tener una visién centrada en la experiencia de usuario de desarrollo de software
y luego cubrir enfoques y tecnologias para hacer que eso suceda.
Temas:
Electivo

= Patrones de arquitectura de software. Ej Modelo Vista Controlador, Objetos de comando, online,
offline.
Ref: B I4.3|[Programacidn reactiva y dirigida por eventos| Pag. [[44]

= Patrones de diseno de Interaccion: jerarquia visual, distancia navegacional.
= Manejo de eventos e interaccion de usuario.

= Manejo de geometria.

Ref: 353 Modelado Geoméirica, Pég. BT

= Eleccién de estilos de interaccién y técnicas de interaccién.

= Presentacion de informacién: navegacion, representacion, manipulacién.
= Técnicas de animacién de interfaz (ej. grafo de escena)

= Clases Widget y bibliotecas.
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Bibliotecas modernas de GUI (ej. i0S, Android, JavaFX) constructores de GUI y entornos de
programacion Ul

Ref: 3.12.3][Plataformas mévilesl Pag.
Especificacion declarativa de Interfaz: Hojas de Estilo y DOMs.

Aplicaciones dirigidas a datos ( Pdginas web respaldadas por base de datos)
Diseno multiplataforma.

Diseno para dispositivos con restriccién de recursos (ej. dispositivos pequenos, méviles)

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1.

Explicar la importancia del controlador Modelo-Vista para la programacién de la interfaz [Fa-
miliarizarse]

Crear una aplicacién con una moderna interfaz gréfica de usuario [Usar]

Identificar puntos comunes y las diferencias en las Uls a través de diferentes plataformas [Fa-
miliarizarse]

Explicar y utilizar los conceptos de programacién de GUI: la gestion de eventos, gestién de
distribucién basado en restricciones, etc [Familiarizarse]

3.6.4. HCI/Diseno y Testing centrados en el usuario

Motivacién: Una exploracion de técnicas para garantizar que los usuarios finales sean totalmente
en cuenta en todas las etapas del proceso de diseno, desde su creacién hasta su implementacién.
Temas:

Electivo

Enfoque y caracteristicas del proceso de diseno.

Requerimientos de funcionalidad y usabilidad.
Ref: B.16.4[Ingenieria de Requisitos| Pag. 162l

Técnicas de recoleccidon de requerimientos, ej. entrevistas, encuentas, etnografia e investigacion
contextual.

Técnicas y herramientas para el andlisis y presentacién de requerimientos ej. reportes, personas.

Técnicas de creacién de prototipos y herramientas, ej.bosquejos, storyboards, prototipos de baja
fidelidad, esquemas de pagina.

Evaluacién sin usuarios, usando ambas técnicas cualitativas y cuantitativas. Ej. Revision estruc-
turada, GOMS, anélisis basado en expertos, heuristicas, lineamientos y estandar.

Evaluacién con usuarios. Ej. Observacién, Método de pensamiento en voz alta, entrevistas, en-
cuentas, experimentacién.

Desafios para la evaluacién efectiva, por ejemplo, toma de muestras, la generalizacion.
Reportar los resultados de las evaluaciones.

Internacionalizacién, diseno para usuarios de otras culturas, intercultural.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1.

Explicar cémo el disenio centrado en el usuario complementa a otros modelos de proceso software
[Familiarizarse]
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2. Utilizar lo-fi (baja fidelidad) técnicas de prototipado para recopilar y reportar, las respuestas
del usuario [Usar]

3. Elegir los métodos adecuados para apoyar el desarrollo de una especifica interfaz de usuario
[Evaluar]

4. Utilizar una variedad de técnicas para evaluar una interfaz de usuario dada [Evaluar]

5. Comparar las limitaciones y beneficios de los diferentes métodos de evaluacién [Evaluar]

3.6.5. HCI/Nuevas Tecnologias Interactivas

Motivacion: Dado que las tecnologias evolucionan, se hacen posibles nuevos estilos de interaccion.
Esta unidad de conocimiento debe considerarse extensible, para realizar un seguimiento de las tecno-
logias emergentes.

Temas:
Electivo

= Eleccién de estilos de interaccién y técnicas de interaccién.
= Representacion de informacion a usuarios; navegacion, representacion, manipulacion.

= Enfoques para el diseno, implementacién y evaluacion de la interaccion sin mouse 1. Interfaces
tactiles y multitactiles. 2. Interfaces compartidas, incorporadas y grandes 3. Nuevas modalida-
des de entrada (tales como datos de sensores y localizacién) 4. Nuevas ventanas, por ejemplo,
iPhone, Android 5. Reconocimiento de voz y procesamiento del lenguaje natural 6. Interfaces
utilizables y tangibles 7. Interaccién persuasiva y emocién 8. Tecnologias de interaccién ubicuas
y contextuales (Ubicomp) 9. Inferencia bayesiana (por ejemplo, texto predictivo, orientacién
guiada) 10. Visualizacién e interaccién de ambiente / periféricos
Ref: B.9.9|[Procesamiento del Lenguaje Naturall Pdg. 017

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Describe cuando son adecuadas las interfaces sin uso de ratén [Familiarizarse]

2. Comprende las posibilidades de interaccién que van mas alld de las interfaces de ratén y puntero
[Familiarizarse]

3. Discute las ventajas (y desventajas) de las interfaces no basadas en ratén [Evaluar]

3.6.6. HCI/Colaboraciéon y Comunicacién

De motivacién: No sélo los usuarios de interfaces de ordenador de apoyo en el logro de sus metas
individuales, sino también en su interaccién con los deméds, ya sea centrada en la tarea (trabajo o
juego) o en tareas fuera de foco (redes sociales).

Temas:
Electivo

= La comunicacion asincrona en grupo, por ejemplo, el correo electréonico, foros, redes sociales.
= Comunicacién sincrénica en grupo, por ejemplo, las salas de chat, conferencias, juegos en linea.
= Medios de comunicacion social, informatica social, y el anélisis de redes sociales.

= Colaboracién en linea, espacios "inteligentes” y aspectos de coordinacién social de tecnologias de
flujo de trabajo.

» Comunidades en linea.

= Personajes de Software y agentes inteligentes, mundos virtuales y avatares.

Ref: 9.8 [Agentes] Pég.
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= Psicologia Social

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Describir la diferencia entre la comunicacién sincrénica y asincrénica [Familiarizarse]

2. Comparar los problemas de ITHC en la interaccién individual con la interaccién del grupo [Eva-
luar]

3. Discuta varias problemas de interés social planteados por el software colaborativo [Familiari-
zarse]

4. Discutir los problemas de THC en software que personifica la intencién humana [Familiarizarse]

3.6.7. HCI/Métodos estadisticos para HCI

Motivacion: Mucho trabajo HCI depende del uso adecuado, la comprension y aplicacién de la
estadistica. Este conocimiento es a menudo ayuda en manos de los estudiantes que se incorporan al
campo de la psicologia, pero menos comun en los estudiantes con un fondo CS.

Temas:
Electivo

= Pruebas T.

= Anélisis de Varianza (ANOVA).

= La asignacién al azar (no paramétrica) pruebas, dentro vs. entre sujetos diseno.
= Calculando el efecto producto del tamano.

= Analisis exploratorio de datos.

= Presentacion de datos estadisticos.

= Combinando resultados cuantitativos y cualitativos.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Explicar los conceptos estadisticos bésicos y sus dreas de aplicacién [Familiarizarse]

2. Extraer y articular los argumentos estadisticos utilizados en papers que informan cuantitativa-
mente los estudios de usuarios [Usar]

3. Disenar un estudio de usuarios que va a dar resultados cuantitativos [Usar]

4. Llevar a cabo e informar sobre un estudio que utiliza evalucién cualitativa y cuantitativa [Usar]

3.6.8. HCI/Factores Humanos y seguridad

Motivacién: Diseno eficaz interfaz requiere un conocimiento béasico de la psicologia de la seguri-
dad. Muchos de los ataques no tienen una base tecnolégica, pero explotan propensiones humanas y
vulnerabilidades. ”Sélo los aficionados atacan méquinas; profesionales se dirigen las personas” (Bruce
Schneier, https://www.schneier.com/blog/archives/2013/03/phishing has_go.h.)

Temas:
Electivo

= Psicologia aplicada y politicas de seguridad
= Seguridad de economia.

= Entornos regulatorios, responsabilidad, riesgo y autodeterminacién.
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Organizacién de vulnerabilidades y amenazas.
Disenio de usabilidad y seguridad.

Pretexto, suplantacién y fraude, p.e., phishing y phishing focalizado.
Ref: B 7 4l[Ataques vy Amenazas] Pég.

Confianza, privacidad y engano.
Autenticacion biometrica.

Manejo de Identidad.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

. Explicar los conceptos de phishing y spear phishing y c6mo reconocerlos [Familiarizarse]

. Describir los problemas de confianza en el disenio de interfaz con un ejemplo de un sistema de

confianza alto y bajo [Evaluar]

. Disenar una interfaz de usuario para un mecanismo de seguridad [Evaluar]
. Explicar el concepto de gestién de la identidad y su importancia [Familiarizarse]

. Analizar una politica y/o procedimientos para demostrar si consideran o no se consideran, los

factores humanos de la seguridad [Usar]

3.6.9. HCI/HCI orientada al diseno

Motivacién: Algunos planes de estudio va a querer enfatizar la comprensiéon de las normas y va-

lores de HCI trabajar como surge de y desplegado en contextos historicos, culturales y disciplinarias
especificas.

Temas:

Electivo

Estilos y perspectivas intelectuales para la tecnologia y sus interfaces.
Consideracion de THC como una disciplina de diseno: 1. Sketching 2. Diseno participativo

Critically reflective HCI: 1. Préctica Critica Técnica 2. Tecnologias para activismo politico 3. Fi-
losofia de la experiencia de usuario 4. Etnografia y etnometodologia

Dominios indicativos de aplicacién: 1. Sostenibilidad 2. Arts-informed computing

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

. Explicar que significa que "La THC es una disciplina orientada al diseno” [Familiarizarse]

. Detallar los procesos de disefio apropiados para orientaciones especificas de disefio [Familiari-

zarse|

. Aplicar una varidad de métodos de disefio para un problema determinado [Usar]
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3.6.10. HCI/Realidad virtual y aumentada mezcladas

Motivacion: Un examen detallado de los componentes de interfaz necesarios para la creacién y el
desarrollo de entornos inmersivos, especialmente juegos.
Temas:
Electivo

= Salida: 1. Sonido 2. Visualizacién estereoscopica 3. Forzar la simulacion de retroalimentacién,
dispositivos hapticos

= Entrada del usuario: 1. Visor y seguimiento de objetos 2. Pose y gesto de reconocimiento 3. Los
acelerometros 4. marcadores de referencia 5. Los problemas de interfaz de usuario de articulo

= Modelamiento y representacién fisica: 1. Simulacién fisica: deteccién de colisiones y respuesta,
animacién 2. Visibility computation 3. Representacion sensitiva al tiempo, multiples niveles de
detalle (LOD)

= Arquitectura de Sistemas: 1. Motores de Juego 2. Relidad Aumentada mévil 3. Simuladores de
vuelo 4. CAVEs 5. Imagenes médicas

= Redes: 1. p2p, cliente-servidor, dead reckoning, encriptacién, sincronizaciéon 2. Colaboracién
distribuida

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Describir el modelo éptico realizado por un sistema de graficos por computadora para sintetizar
una visién estereoscépica [Familiarizarse]

2. Describir los principios de las diferentes tecnologias de seguimiento de espectador [Familiarizarse]
3. Describir las diferencias entre geometria y realidad virtual basada en imédgenes [Familiarizarse]

4. Describir los casos de la accién de sincronizacion de un usuario y la consistencia de los datos en
un entorno de red [Familiarizarse]

5. Determinar los requerimientos basicos en interfaz, software, hardware, y cofiguraciones de soft-
ware de un sistema VR para una aplicacién especifica [Usar]

6. Describir varios usos posibles para los motores de juegos, incluyendo su potencial y sus limita-
ciones [Familiarizarse]

3.7. Aseguramiento y Seguridad de la Informacién (IAS)

En CS2013, el area de Aseguramiento de la Informacion y de Seguridad se anade al cuerpo de
conocimiento en reconocimiento a la dependencia del mundo en tecnologia de la informacién y su
papel fundamental en la educacién de ciencia de la computacion. Aseguramiento y seguridad de la
informacién, como un dominio, es el conjunto de controles y procesos tanto técnicos como de poli-
tica destinadas a proteger y defender los sistemas de informaciéon y de informacién garantizando su
confidencialidad, integridad y disponibilidad, suministrandoles autenticacién y el no rechazo. El con-
cepto de garantia también lleva una certificacion de que los procesos y los datos actuales y anteriores
son validos. Se necesitan tanto los conceptos de aseguramiento y de seguridad para garantizar una
perspectiva completa. Aseguramiento de la informacién y la educacién de seguridad y, a continuacién,
incluye todos los esfuerzos para preparar un grupo de trabajo con los conocimientos necesarios, ha-
bilidades y capacidades para proteger nuestros sistemas de informacién y dar fe de la seguridad del
pasado y actual estado de los procesos y datos. La importancia de los conceptos de seguridad y los
temas se ha convertido en un requisito bésico de la disciplina Ciencia de la Computacion, al igual que
la importancia de los conceptos de rendimiento ha sido durante muchos anos.

El rea de conocimiento de Aseguramiento y Seguridad de la Informacién es tinico entre el conjunto
de areas que aqui se presenta, dada la manera en que los temas son omnipresentes en toda otras areas
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de conocimiento. Los temas que constaran unicamente en el drea de IAS se presentan en esta seccion;
otros temas se observan y tienen referencias cruzadas. En esta drea muchos temas son representados con
solo 9 horas de cobertura Core-Tierl y Tier2. Esto se equilibra con el nivel de dominio principalmente
a nivel familiaridad y la cobertura mas profundizada distribuido en la areas de conocimiento donde
estas se aplican. La amplia aplicacién de los conceptos de la esta drea (63,5 horas) en todas las deméds
areas ofrece la profundidad y cobertura de dominio necesario para un estudiante de ciencia de la
computacién de pregrado.

El drea de TAS se muestra en dos grupos: (1) conceptos donde la profundidad es exclusiva de esta
area y (2) los temas de TAS que se integran en otras dreas que reflejan temas naturalmente implicitos
o expresadas con un papel importante en los conceptos y temas de seguridad.

area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA) Core Core Electivo
Tierl | Tier2
B T[Fundamentos y Conceptos en Seguridad| (Pég. [02) 1 2 No
(Pég. 03 ] 2 No
EZ3Programacion Defensival (Pag. B4 R
BZ0Ataqucs v Auenazad (Pas. F5) I Yo
BT Seguridad de Tied) (Pig. 0) > [N
(Pag. [0 I [No

BT Scguridad en o Wel) (Pag. 00) Mo
EZSBeguridad de platalormas) (Pg 1) Yo
mmmobernablhdadl (Pag. I00) No
3.Z10|Investigacion digital (Digital Forensics)| )| (Pég. 0TI No

B IT[Seguridad en Ingenierfa de Software| (P4g. [[02) No

3.7.1. TAS/Fundamentos y Conceptos en Seguridad (1 horas Core-Tierl, 2 horas
Core-Tier2)

Temas:
Core Tierl

= CTA (Confidencialidad, Integridad, Disponibilidad)

= Conceptos de riesgo, amenazas, vulnerabilidades, y los tipos de ataque .
Ref: [3.16.2]|Gestion de Proyectos de Software] Pag. [[59

» Autenticacién y autorizacién, control de acceso (vs. obligatoria discrecional)
= Concepto de la confianza y la honradez .

= Etica (revelacién responsable)

Ref: BI83[Etica Profesionall Pag. 178

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Analizar las ventajas y desventajas de equilibrar las propiedades clave de seguridad(Confidenciabilidad,

Integridad, Disponibilidad) [Usar]

2. Describir los conceptos de riesgo, amenazas, vulnerabilidades y vectores de ataque(incluyendo el
hecho de que no existe tal cosa como la seguridad perfecta) [Familiarizarse]

3. Explicar los conceptos de autentificacién, autorizacion, control de acceso [Familiarizarse]
4. Explicar el concepto de confianza y confiabilidad [Familiarizarse]

5. Reconocer de que hay problemas éticos més importantes que considerar en seguridad compu-
tacional, incluyendo problemas éticos asociados a arreglar o no arreglar vulnerabilidades y revelar
o no revelar vulnerabilidades [Familiarizarse]
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3.7.2. TAS/Principios de Diseno Seguro (1 horas Core-Tierl, 2 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tierl

= Menor privilegio y aislamiento.
Ref: BIT.6[Seguridad y proteccidnl Pag. 1271 BI7.8[Virtualizacidn y aislamiento] Pag. 74l 3.14.0G
[Iraduccion y ejecucion de lenguajes| Pag. [[46]

= Valores predeterminados a prueba de fallos.

Ref: B.16.6][Construccién de Softwarel Péag. 065, BI5.4Métodos de Desarrolld, Pag.

= Diseno abierto.

Ref: BI16.8[Evolucién de Softwarel Pag. 167

= La seguridad de extremo a extremo.

Ref: BT79l[Confiabilidad a través de redundancial Pag. I’74l

= La defensa en profundidad (por ejemplo, la programacién defensiva, defensa en capas)

= Diseno de seguridad.

Ref: 3.16.5Diseno de Softwarel Pag.

= Las tensiones entre la seguridad y otros objetivos de diseno.
Core Tier2

= Mediacién completa.

= El uso de componentes de seguridad vetados.

= Economia del mecanismo (la reduccién de la base informética de confianza, minimizar la super-
ficie de ataque)

Ref: B I16.5lDiseno de Softwarel Pég. 163l BI6.0l[Construccion de Softwarel Pég.

= Seguridad utilizable.
Ref: B.6. Tl[Fundamentos, Pag.

= Componibilidad de seguridad.

= Prevencion, deteccién y disuasién.

Ref: BI7.9[Confiabilidad a través de redundancial Pag. 074 BI03][Entrega confiable de datos]
Pig.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Describir el principio de privilegios minimos y el aislamiento que se aplican al disenio del sistema
[Familiarizarse]

2. Resumir el principio de prueba de fallos y negar por defecto [Familiarizarse]

3. Discutir las implicaciones de depender de diseno abierto o secreto de diseno para la seguridad
[Familiarizarse]

4. Explicar los objetivos de seguridad de datos de extremo a extremo [Familiarizarse]
5. Discutir los beneficios de tener miltiples capas de defensas [Familiarizarse]

6. Por cada etapa en el ciclo de vida de un producto, describir que consideraciones de seguridad
deberian ser evaluadas [Familiarizarse]

7. Describir el costo y ventajas y desventajas asociadas con el diseno de seguridad de un producto.
[Familiarizarse]
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Core-Tier2:
8. Describir el concepto de mediacién y el principio de mediacién completa [Familiarizarse]

9. Conocer los componentes estandar para las operaciones de seguridad, en lugar de reinventar las
operaciones fundamentales [Familiarizarse]

10. Explicar el concepto de computacién confiable incluyendo base informatica confiable y de la
superficie de ataque y el principio de minimizacién de base informética confiable [Familiarizarse]

11. Discutir la importancia de la usabilidad en el disenio de mecanismos de seguridad [Familiarizarse]

12. Describir problemas de seguridad que surgen en los limites entre varios componentes [Familia-
rizarse]

13. Identificar los diferentes roles de mecanismos de prevencién y mecanismos de eliminacién/disuacién
[Familiarizarse]

3.7.3. TAS/Programacién Defensiva (1 horas Core-Tierl, 2 horas Core-Tier2)

Temas en la programacion defensiva en general no se piensa en el aislamiento, pero aplicados a
otros temas en particular en SDF, SE y PD Areas de Conocimiento.
Temas:
Core Tierl

= Validacién de datos de entrada y sanitizacién

Ref: B.T15.4IMétodos de Desarrollal Pég.

= Eleccion del lenguaje de programacion y lenguajes con tipos de datos seguro.

= Ejemplos de validacién de entrada de datos y sanitizacién de errores. 1. Desbordamiento de bufer
2. Errores enteros 3. Inyeccién SQL 4. Vulnerabilidad XSS

Ref: B I54IMétodos de Desarrollol Pag. 55 BI6.6[Construccién de Softwarel Pag.

= Las condiciones de carrera.

Ref: 3174 [Paralelismal Pag. 72, BI3.5[Arquitecturas paralelas, Pag. [38] B.13.3] Comunica-
L
cién y coordinacién, Pag. 136l B.13.1] [Fundamentos de paralelismo|l Pédg. I35] M 7?7

line:1447 Bl line: 1447 ligdl linc:1447 lgal line:1447 Bl line:1447 Ji4el line: 1447 Jig

line:1447 Tl line: 1447 Jiggll line: 1447 Jig@l line:1447 Tl line: 1447

= Manejo correcto de las excepciones y comportamientos inesperados.

Ref: B 15 4IMétodos de Desarrollol Péag.
Core Tier2

= Uso correcto de los componentes de terceros.

Ref: B 15 4IMétodos de Desarrollol Pég.

= Desplegar eficazmente las actualizaciones de seguridad.
Ref: B IT.6l[Seguridad y protecciénl Pag. 127

Electivo
= Informacién de control de flujo.
= Generando correctamente el azar con fines de seguridad.
= Mecanismos para la detecciéon y mitigacion de datos de entrada y errores de sanitizacién.

= Fuzzing
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= El analisis estatico y analisis dindmico.
= Programa de verificacién.

= Soporte del sistema operativo (por ejemplo, la asignacién al azar del espacio de direcciones,
canarios)

= El soporte de hardware (por ejemplo, el DEP, TPM)

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Explicar por que la validacién de entrada y desinfeccién de datos es necesario en el frente del
control contencioso del canal de entrada [Familiarizarse]

[\

. Explicar por que uno deberia escoger para desallorrar un programa en un lenguaje tipo seguro
como Java, en contraste con un lenguaje de programacién no seguro como C/C++ [Familiari-
zarse]

3. Clasificar los errores de validaciéon de entrada comun, y escribir correctamente el codigo de
validacién de entrada [Usar]

4. Demostrar el uso de un lenguaje de programacién de alto nivel cémo prevenir una condicién de
competencia que ocurran y c6mo manejar una excepciéon [Usar]

5. Demostrar la identificacién y el manejo elegante de las condiciones de error [Usar]
Core-Tier2:

6. Explique los riesgos de mal uso de las interfaces con cédigo de terceros y cémo utilizar correcta-
mente el cédigo de terceros [Familiarizarse]

7. Discutir la necesidad de actualizar el software para corregir las vulnerabilidades de seguridad y
la gestién del ciclo de vida de la correccién [Familiarizarse]

Elective:
8. Listar ejemplos de flujos de informacién directa e indirecta [Familiarizarse]

9. Explicar la funcién de niimeros aleatorios en la seguridad, més alld de la criptograffa (por
ejemplo, la generacién de contrasenas, algoritmos aleatorios para evitar la negacion algoritmica
de los ataques del servicio) [Familiarizarse]

10. Explicar los diferentes tipos de mecanismos para detectar y mitigar los errores de desinfeccién
de datos [Familiarizarse]

11. Demostrar cémo se prueban los programas para el manejo de errores de entrada [Usar]
12. Usar herramientas estdticas y dindmicas para identificar errores de programacién [Usar]
13. Describir cémo se utiliza la arquitectura de memoria para proteger de ataques en tiempo de

ejecucién [Familiarizarse]

3.7.4. TAS/Ataques y Amenazas (1 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

= Atacante metas, capacidades y motivaciones (como economia sumergida, el espionaje digital, la
guerra cibernética, las amenazas internas, hacktivismo, las amenazas persistentes avanzadas)

= Los ejemplos de malware (por ejemplo, virus, gusanos, spyware, botnets, troyanos o rootkits)

= Denegacién de Servicio (DoS) y Denegacién de Servicio Distribuida (DDoS)
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= Ingenierfa social (por ejemplo, perscando)

Ref: BI8T[Contexto Sociall Pag. I77] B.6.2[Disefio de Interaccidnl Pag.

Electivo

= Los ataques a la privacidad y el anonimato .

Ref: B.6.1[Fundamentosl Pag. 85l BI85l[Privacidad y Libertades Civiles, Pag. I8l

= El malware / comunicaciones no deseadas, tales como canales encubiertos y esteganografia.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1. Describir tipos de ataques similares en contra de un sistema en particular [Familiarizarse]

2. Discutir los limitantes de las medidas en contra del malware (ejm. deteccién basada en firmas,
deteccién de comportamiento) [Familiarizarse]

3. Identificar las instancias de los ataques de ingenieria social y de los ataques de negacién de
servicios [Familiarizarse]

4. Discutir como los ataques de negacién de servicos puede ser identificados y reducido [Familia-
rizarse]

Elective:

5. Describir los riesgos de la privacidad y del anonimato en aplicaciones comunmente usadas [Fa-
miliarizarse]

6. Discutir los conceptos de conversién de canales y otros procedimientos de filtrado de datos
[Familiarizarse]

3.7.5. TAS/Seguridad de Red (2 horas Core-Tier2)

La discusion de la seguridad de red se basa en la comprensién previa sobre conceptos fundamentales
de la creacién de redes, incluyendo protocolos, como TCP / IP y la arquitectura de red / organiza-
cién. /xrefNC/Network Communication
Temas:

Core Tier2

= Red de amenazas y tipos de ataques especificos (por ejemplo, la denegacién de servicio, spoofing,
olfateando y la redireccion del trafico, el hombre en el medio, ataques integridad de los mensajes,
los ataques de enrutamiento, y el andlisis de trafico)

= El uso de cifrado de datos y seguridad de la red .

= Arquitecturas para redes seguras (por ejemplo, los canales seguros, los protocolos de enruta-
miento seguro, DNS seguro, VPN, protocolos de comunicacién anénimos, aislamiento)

= Los mecanismos de defensa y contramedidas (por ejemplo, monitoreo de red, deteccién de intru-
sos, firewalls, suplantacién de identidad y proteccién DoS, honeypots, seguimientos)

Electivo

= Seguridad para redes inaldmbricas, celulares .

Ref: BI0T[Celulares, Pég. 123
= Otras redes no cableadas (por ejemplo, ad hoc, sensor, y redes vehiculares)
= Resistencia a la censura.

= Gestién de la seguridad operativa de la red (por ejemplo, control de acceso a la red configure)
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Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1. Describir las diferentes categorias de amenazas y ataques en redes [Familiarizarse]

2. Describir las arquitecturas de criptografia de clave publica y privada y cémo las ICP brindan

apoyo a la seguridad en redes [Familiarizarse]

3. Describir ventajas y limitaciones de las tecnologias de seguridad en cada capa de una torre de

red [Familiarizarse]

4. Identificar los adecuados mecanismos de defensa y sus limitaciones dada una amenaza de red

[Familiarizarse]

Elective:

5. Discutir las propiedades de la seguridad y sus limitaciones de redes no cableadas [Familiarizarse]

6. Identificar amenazas adicionales que enfrentan las redes no cableadas [Familiarizarse]

7. Describir amenazas que pueden y no pueden ser protegidas en contra del uso de canales de

comunicacién seguros [Familiarizarse]
8. Resumir las defensas en contra de la censura en redes [Familiarizarse]

9. Diagramar una red de seguridad [Familiarizarse]

3.7.6. IAS/Criptografia (1 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

= Terminologia bésica de criptografia cubriendo las nociones relacionadas con los diferentes socios
(comunicacién), canal seguro / inseguro, los atacantes y sus capacidades, cifrado, descifrado,

llaves y sus caracteristicas, firmas.

= Tipos de cifrado (por ejemplo, cifrado César, cifrado affine), junto con los métodos de ataque

tipicas como el analisis de frecuencia.
= Apoyo a la infraestructura de clave publica para la firma digital y el cifrado y sus desafios.

Electivo

= Preliminares matematicos esenciales para la criptografia, incluyendo temas de algebra lineal,

teoria de numeros, teoria de la probabilidad y la estadistica.

= Primitivas criptograficas: 1. generadores pseudo-aleatorios y cifrados de flujo 2. cifrados de bloque
(permutaciones pseudo-aleatorios), por ejemplo, AES 3. funciones de pseudo-aleatorios 4. fun-
ciones de hash, por ejemplo, SHA2, resistencia colisién 5. cédigos de autenticaciéon de mensaje

6. funciones derivaciones clave

= Criptografia de clave simétrica: 1. El secreto perfecto y el cojin de una sola vez 2. Modos de
funcionamiento para la seguridad seméntica y encriptacién autenticada (por ejemplo, cifrar-

entonces-MAC, OCB, GCM) 3. Integridad de los mensajes (por ejemplo, CMAC, HMAC)

= La criptografia de clave puiblica: 1. Permutacién de trampilla, por ejemplo, RSA 2. Cifrado de
clave publica, por ejemplo, el cifrado RSA, cifrado El Gamal 3. Las firmas digitales 4. Infraestruc-
tura de clave ptblica (PKI) y certificados 5. Supuestos de dureza, por ejemplo, Diffie-Hellman,

factoring entero

= Protocolos de intercambio de claves autenticadas, por ejemplo, TLS .
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= Los protocolos criptograficos: autenticacién desafio-respuesta, protocolos de conocimiento cero,

el compromiso, la transferencia inconsciente, seguro 2-partido o multipartidista computacién,
comparticién de secretos y aplicaciones .

= Motivar a los conceptos que utilizan las aplicaciones del mundo real, por ejemplo, dinero elec-

trénico, canales seguros entre clientes y servidores, correo electrénico seguro, autenticacion de
la entidad, el emparejamiento de dispositivos, sistemas de votacion.

= Definiciones de seguridad y los ataques a las primitivas criptogréaficas: 1. Objetivos: indistin-

cién, unforgeability, colisién-resistencia 2. Capacidades atacante: ataque-mensaje elegido (para
firmas), ataques de cumpleatios, ataques de canal lateral, ataques de inyeccién de fallos.

= Estandares criptogréficos y referencias de implementaciones.

= La criptografia cudntica.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1. Describir el propésito de la Criptografia y listar formas en las cuales es usada en comunicacién
de datos [Familiarizarse]

2. Definir los siguientes términos: Cifrado, Criptoanalisis, Algoritmo Criptografico, y Criptologia
y describe dos métodos bdsicos (cifrados) para transformar texto plano en un texto cifrado
[Familiarizarse]

3. Discutir la importancia de los nimeros primos en criptografia y explicar su uso en algoritmos
criptograficos [Familiarizarse]

4. Explicar como una infraestructura de Clave Publica soporta firmas digitales y encriptacion y
discutir sus limitaciones/vulnerabilidades [Familiarizarse]

Elective:

5. Usar primitivas criptograficas y sus propiedades basicas [Usar]

6. Hustrar como medir la entropfa y como generar aleatoriedad criptografica [Usar]

7. Usa primitivas de clave ptblica y sus aplicaciones [Usar]

8. Explicar como los protocolos de intercambio de claves trabajan y como es que pueden fallar
[Familiarizarse]

9. Discutir protocolos criptograficos y sus propiedades [Familiarizarse]

10. Describir aplicaciones del mundo real de primitivas criptograficas y sus protocolos [Familiari-
zarse|

11. Resumir definiciones precisas de seguridad, capacidades de ataque y sus metas [Familiarizarse]

12. Aplicar técnicas conocidas y apropiadas de criptografia para un escenario determinado [Usar]

13. Apreciar los peligros de inventarse cada uno sus propios métodos criptograficos [Familiarizarse]

14. Describir la criptografia cudntica y el impacto de la computacién cudntica en algoritmos cripto-
gréficos [Familiarizarse]
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3.7.7. IAS/Seguridad en la Web

Temas:
Electivo

= Modelo de seguridad Web 1. Modelo de seguridad del navegador incluida la politica de mismo
origen 2. Los limites de confianza de cliente-servidor, por ejemplo, no pueden depender de la
ejecucién segura en el cliente

= Gestion de sesiones, la autenticacién: 1. Single Sign-On 2. HTTPS y certificados
= Vulnerabilidades de las aplicaciones y defensas : 1. Inyeccién SQL 2. XSS 3. CSRF

= Seguridad del lado del cliente : 1. Politica de seguridad Cookies 2. Extensiones de seguridad
HTTP, por ejemplo HSTS 3. Plugins, extensiones y aplicaciones web 4. Seguimiento de los
usuarios Web

= Herramientas de seguridad del lado del servidor, por ejemplo, los cortafuegos de aplicacién Web
(WAFS) y fuzzers

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Describe el modelo de seguridad de los navegadores incluyendo las politicas del mismo origen y
modelos de amenazas en seguridad web [Familiarizarse]

2. Discutir los conceptos de sesiones web, canales de comunicacién seguros tales como Seguridad
en la Capa de Transporte(TLS) y la importancia de certificados de seguridad, autenticacién
incluyendo inicio de sesién unico, como OAuth y Lenguaje de Marcado para Confirmaciones de
Seguridad(SAML) [Familiarizarse]

3. Investigar los tipos comunes de vulnerabilidades y ataques en las aplicaciones web, y defensas
contra ellos [Familiarizarse]

4. Utilice las funciones de seguridad del lado del cliente [Usar]

3.7.8. IAS/Seguridad de plataformas

Temas:
Electivo

= Integridad de cédigo y firma de cddigo.

= Arranque seguro, arranque medido, y la raiz de confianza.

= Testimonio.

= TPM y coprocesadores seguros.

= Las amenazas de seguridad de los periféricos, por ejemplo, DMA, IOMMU.

= Ataques fisicos: troyanos de hardware, sondas de memoria, ataques de arranque en frio.
= Seguridad de dispositivos integrados, por ejemplo, dispositivos médicos, automoviles.

= Ruta confiable.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Explica el concepto de integridad de cdédigo y firma de cédigos, asi como el alcance al cual se
aplica [Familiarizarse]

2. Discute los conceptos del origen de la confidencialidad y el de los procesos de arranque y carga
segura [Familiarizarse]
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3.7.

. Describe los mecanismos de arresto remoto de la integridad de un sistema [Familiarizarse]

. Resume las metas y las primitivas claves de los modelos de plataforma confiable (TPM) [Fami-
liarizarse]

. Identifica las amenazas de conectar periféricos en un dispositivo [Familiarizarse]
. Identifica ataques fisicos y sus medidas de control [Familiarizarse]
Identifica ataques en plataformas con hardware que no son del tipo PC [Familiarizarse]

. Discute los conceptos y la importancia de ruta confiable [Familiarizarse]

9. TAS/Politica de Seguridad y Gobernabilidad

Véase en general BIST0[Politicas de seguridad, Leyes y crimenes computacionales| Pég. [I85]
Temas:
Electivo

= Politica de privacidad.

Ref: BI8.1[Contexto Sodal, Pag. 77, BI83l[Etica Profesionall Pag. I78) Privacidad y
Libertades Civiles, Pag. [I81]

= Controles de inferencia / limitacién divulgacién estadistica .

= Politica de copia de seguridad, politica de contrasenas de actualizacién.

= Incumplimiento politica de divulgacién.

= La recoleccién de datos y politicas de retencién

= Politica de la cadena de suministro.

= Puntos de equilibrio de la seguridad en la nube.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

. Describe el concepto de privacidad incluyendo informacion privada personal, violaciones poten-
ciales de privacidad debido a mecanismos de seguridad, y describe como los mecanismos de
proteccién de la privacidad se ejecutan en conflicto con los mecanismos de seguridad [Familia-
rizarse]

. Describe como un atacante puede descubrir un secreto al interactuar con una base de datos

[Familiarizarse]

. Explica como configurar una politica de respaldo de datos o politica de actualizacion de claves

[Familiarizarse]

. Discute como configurar una politica en caso de revelacién de la informacién [Familiarizarse]
. Describe las consecuencias del politicas de retencién de datos [Familiarizarse]

. Identifica los riesgos de basarse en productos externos [Familiarizarse]

Identifica los riesgos y beneficios de emplear outsourcing en la nube [Familiarizarse]
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3.7.10. TAS/Investigacién digital (Digital Forensics)

Temas:
Electivo

Principios basicos y metodologias de anélisis digital forensico.
Disenar sistemas con necesidades forenses en mente.

Reglas de Evidencia - conceptos generales y las diferencias entre las jurisdicciones y la Cadena
de Custodia.

Busqueda y captura de comprobacién: requisitos legales y de procedimiento.
Métodos y normas de evidencia digital.

Las técnicas y los estandares para la conservacién de los datos.
Cuestiones legales y reportes incluyendo el trabajo como perito.
Investigacion digital de los sistema de archivos.

Los forenses de aplicacién.

Investigacion digital en la web.

Investigacion digital en redes.

Investigacion digital en dispositivos méviles.

Ataques al computador/red/sistema.

Deteccion e investigacion de ataque.

Contra investigacién digital.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1.

10.
11.
12.

Describe qué es una investigacion digital, las fuentes de evidencia digital, y los limites de técnicas
forenses [Familiarizarse]

Explica como disenar software de apoyo a técnicas forenses [Familiarizarse]
Describe los requisitos legales para usar datos recuperados [Familiarizarse]

Describe el proceso de recoleccién de evidencia desde el tiempo en que se identifico el requisito
hasta la colocacién de los datos [Familiarizarse]

Describe como se realiza la recoleccién de datos y el adecuado almacenamiento de los datos
originales y de la copia forense [Familiarizarse]

Realiza recoleccién de datos en un disco duro [Usar]

Describe la responsabilidad y obligacién de una persona mientras testifica como un examinador
forense [Familiarizarse]

Recupera datos basados en un determinado término de busqueda en una imagen del sistema
[Usar]

Reconstruye el historial de una aplicacién a partir de los artefactos de la aplicacién [Usar]
Reconstruye el historial de navegacién web de los artefactos web [Usar]
Captura e interpreta el tréfico de red [Usar]

Discute los retos asociados con técnicas forenses de dispositivos méviles [Familiarizarse]
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13. Inspecciona un sistema (red, computadora, o aplicacién) para determinar la presencia de malware
o de actividad maliciosa [Usar]

14. Aplica herramientas forenses a fin de investigar fugas en la seguridad [Usar]

15. Identifica métodos anti-forenses [Familiarizarse]

3.7.11. TAS/Seguridad en Ingenieria de Software

Fundamentos de las préacticas de codificacién segura cubiertos en otras dreas de conocimiento,
incluyendo SDF y SE [BI6.6l[Construccién de Softwarel Pag. M65] BI6.7] Verificacién y Validacién de
Software, Pag.

Temas:
Electivo

= La construccién de la seguridad en el ciclo de vida de desarrollo de software.

Ref: 316 TI[Procesos de Softwarel Pag.

= Principios y patrones de diseno seguros.

= Especificaciones de software seguros y requisitos.

= Pricticas de desarrollo de software de seguros.

Ref: B.16.6l[Construccién de Softwarel Pag.

= Asegure probar el proceso de las pruebas de que se cumplan los requisitos de seguridad (inclu-
yendo anélisis estdtico y dindmico)

= Aseguramiento de la calidad del software y las mediciones de benchmarking.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Describir los requisitos para la integracién de la seguridad en el SDL [Familiarizarse]

2. Aplicar los conceptos de los principios de diseno para mecanismos de proteccion, los principios
para seguridad de software (Viega and McGraw) y los principios de diseno de seguridad (Morrie
Gasser) en un proyecto de desarrollo de software [Usar]

3. Desarrollar especificaciones para un esfuerzo de desarrollo de software que especifica completa-
mente los requisitos funcionales y se identifican las rutas de ejecucién esperadas [Usar|

4. Describir las mejores practicas de desarrollo de software para minimizar las vulnerabilidades en
el c6digo de programacién [Familiarizarse]

5. Llevar a cabo una verificacién de seguridad y la evaluacién (estético y dindmico) de una aplicacién
de software [Usar]

3.8. Gestion de la informacion (IM)

Gestién de la informacion se refiere principalmente a la captura, digitalizacién, representacion,
organizacion, transformacién y presentacién de la informacion; algoritmos para el acceso y la actua-
lizacién de la informacién almacenada de forma eficiente y eficaz; modelado de datos y abstraccién;
y técnicas de almacenamiento de archivos fisicos. El estudiante tiene que ser capaz de desarrollar
modelos de datos conceptuales y fisicos, determinar qué métodos y técnicas de mensajeria instanta-
nea son apropiadas para un problema dado y ser capaz de seleccionar e implementar una solucién
de mensajeria instantanea apropiada que aborde las preocupaciones de diseno relevantes, incluyendo
escalabilidad, accesibilidad y usabilidad.

También observamos que el area de IM est4 relacionada con conceptos fundamentales de seguridad
de informacién que se describen en el tépico TAS/FundamentalConcepts.
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area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA Core Core Electivo
Tierl | Tier2
B8 T[Conceptos de Gestidén de Ta Informacidn| (Pég. [103)) 1 2 No
EE2Sistomas do Bases do Datod (Pag. 100) 3 No
B.8.3Modelado de datos] (Pég. I05) 4 No
B¥AlIndexaciénl (Pag. I05) No
B.8.5Bases de Datos Relacionales| (Pag. [I06]) No
B.86l[Lenguajes de Consultal (Pag. I07) No
B.8.7[Procesamiento de Transacciones| (Pag. [08) No
B.88Bases de Datos Distribuidasl (P4g. 108) No
B.89lDiseno Fisico de Bases de Datos| (Pég. [[09) No
B8 I0Minerfa de Datos (Pég. [[09) No
B8 IT[AImacenamiento y Recuperacién de Informacidn| (Pdg. [I10) No
(Pig. D) No

3.8.1. IM/Conceptos de Gestién de la Informacién (1 horas Core-Tierl, 2 horas

Core-Tier2)

Temas:
Core Tierl

= Sistemas de Informacion como Sistemas Socio Técnicos.

= Conceptos Almacenamiento y Recuperacién de Informacién Bésica (IS&R)

= Representacién y Captura de Informacion.

= Apoyo a las necesidades humanas:biisqueda, recuperacion, enlace, navegacién.

Core Tier2
= Aplicaciones de Administracién de la Informacion.
= Consultas navegacionales y declarativas, uso de enlaces.

= Andlisis e Indexacién.

= Temas de calidad:confiabilidad, escalabilidad, eficiencia y efectividad.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Describir cémo los seres humanos obtienen acceso a informacién y datos para apoyar sus nece-

sidades [Familiarizarse]

2. Describir las ventajas y desventajas del control organizacional central sobre los datos [Evaluar]

3. Identificar las carreras/roles asociados con la gestién de la informacién (por ejemplo, el admi-
nistrador de base de datos, modelador de datos, desarrollador de la aplicacién, el usuario final)

[Familiarizarse]

4. Comparar y contrastar informacién con los datos y el conocimiento [Evaluar]

5. Demostrar usos del almacenamiento explicito de metadata/esquemas asociados con los datos

[Usar]

6. Identificar problemas de la persistencia de datos para una organizacién [Familiarizarse]

Core-Tier2:

7. Critique una solicitud de informacién con respecto a satisfacer las necesidades de informacion

del usuario [Evaluar]
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oo

10.

11.

12.
13.

3.8.

. Explicar los usos de las consultas declarativas [Familiarizarse]
. Dar una versién declarativa para una consulta de navegacién [Familiarizarse]

Describir varias soluciones técnicas a los problemas relacionados con la privacidad de la infor-
macién, integridad, seguridad y preservacién [Familiarizarse]

Explicar medidas de eficiencia (rendimiento, tiempo de respuesta) y efectividad (llamada, pre-
cisién) [Familiarizarse]

Describir métodos para aumentar la escala de los sistemas de informacién [Familiarizarse]

Identificar las vulnerabilidades y escenarios de fallo en las formas comunes de los sistemas de
informacién [Usar]

2. IM/Sistemas de Bases de Datos (3 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

= Enfoque y Evolucién de Sistemas de Bases de Datos.

= Componentes del Sistema de Bases de Datos.

= Diseno de las funciones principales de un DBMS.

= Arquitectura de base de datos e independencia de datos.

= Uso de un lenguaje de consulta declarativa.

= Sistemas de apoyo a contenido estructurado y / o corriente.

Electivo

= Enfoques para la gestién de grandes volimenes de datos (por ejemplo, sistemas de bases de datos

NoSQL, uso de MapReduce).

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1.

Explica las caracteristicas que distinguen un esquema de base de datos de aquellos basados en
la programacién de archivos de datos [Familiarizarse]

. Describe los disenos mas comunes para los componentes base de sistemas de bases de datos
incluyendo el optimizador de consultas, ejecutor de consultas, administrador de almacenamiento,
métodos de acceso y procesador de transacciones [Familiarizarse]

. Cita las metas bésicas, funciones y modelos de un sistema de bases de datos [Familiarizarse]
. Describe los componentes de un sistema de bases datos y da ejemplos de su uso [Familiarizarse]

. Identifica las funciones principales de un SGBD y describe sus roles en un sistema de bases de
datos [Familiarizarse]

. Explica los conceptos de independencia de datos y su importancia en un sistema de bases de
datos [Familiarizarse]

Usa un lenguaje de consulta declarativo para recoger informacién de una base de datos [Usar]

. Describe las capacidades que las bases de datos brindan al apoyar estructuras y/o la secuencia

de flujo de datos, ejm. texto [Familiarizarse]

Elective:

9

. Describe los enfoques principales para almacenar y procesar larges volimenes de datos [Fami-

liarizarse]
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3.8.3. IM/Modelado de datos (4 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

Modelado de datos

Modelos conceptuales (e.g., entidad-relacién, diagramas UML)
Modelos de hoja de calculo

Modelos Relacionales.

Modelos orientados a objetos.
Ref: B T4Tl[Programacion orientada a objetos| Pdg. [42]

Modelos de datos semi-estructurados (expresados usando DTD o XML Schema, por ejemplo)

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1.

A

Compare y contrasta modelos apropiados de datos, incluyendo estructuras sus estructuras inter-
nas, para diversos tipos de datos [Evaluar]

Describe los conceptos en notacién de modelos (ejm. Diagramas Entidad-Relacién o UML) y
c¢émo deben de ser usados [Familiarizarse]

Define la terminologia fundamental a ser usada en un modelo relacional de datos [Familiarizarse]
Describe los principios basicos del modelo relacional de datos [Familiarizarse]
Aplica los conceptos de modelado y la notacién de un modelo relacional de datos [Usar]

Describe los conceptos principales del modelado OO como son identidad de objetos, constructores
de tipos, encapsulacién, herencia, polimorfismo, y versiones [Familiarizarse]

Describe las diferencias entre modelos de datos relacionales y semi-estructurados [Evaluar]

Da una semi estructura equivalente (ejm. en DTD o Esquema XML) para un esquema relacional
dado [Usar]

3.8.4. IM/Indexacién

Temas:
Electivo

El impacto de indices en el rendimiento de consultas.
La estructura basica de un indice.

Mantener un buffer de datos en memoria.

Creando indices con SQL.

Indexando texto.

Indexando la web (e.g., web crawling)

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1.
2.

Generar un archivo indice para una coleccién de recursos [Usar]

Explicar la funcién de un indice invertido en la localizacién de un documento en una coleccion
[Familiarizarse]
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. Explicar cémo rechazar y detener palabras que afectan a la indexacién [Familiarizarse]

. Identificar los indices adecuados para determinado el esquema relacional y el conjunto de con-

sultas [Usar]

. Estimar el tiempo para recuperar informacién, cuando son usados los indices comparado con

cuando no son usados [Usar]

. Describir los desafios claves en el rastreo web, por ejemplo, la deteccién de documentos duplica-

dos, la determinacién de la frontera de rastreo [Familiarizarse]

3.8.5. IM/Bases de Datos Relacionales

Temas:
Electivo

Mapeo de esquemas conceptuales a esquemas relacionales.

Entidad y integridad referencial.

Algebra relacional y calculo relacional.

Disenio de bases de datos relacionales.

Dependencia funcional.

Descomposicion de un esquema.

Llaves candidatas, SuperLlaves y cierre de un conjunto de atributos.
Formas Normales (BCNF)

Dependencias multi-valoradas (4NF)

Uniendo dependencias (PJNF, 5NF)

Teoria de la representacion.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1.

Prepara un esquema relacional de un modelo conceptual desarrollado usando el modelo entidad-
relacién [Usar]

. Explica y demuestra los conceptos de restricciones de integridad de la entidad e integridad

referencial (incluyendo la definicién del concepto de clave fordnea) [Usar]

. Demuestra el uso de las operaciones de dlgebra relacional de la teoria matematica de conjuntos

(unién, interseccién, diferencia, y producto Cartesiano) y de las operaciones de dlgebra relacio-
nal desarrolladas especificamente para las bases de datos relacionales (seleccién (restringida),
proyeccién, unién y divisién) [Usar]

. Escribe consultas en algebra relacional [Usar]
. Escribe consultas en célculo relacional de tuplas [Usar]

. Determina la dependencia funcional entre dos o mas atributos que son subconjunto de una

relacién [Evaluar]

Conecta restricciones expresadas como clave primaria y foranea, con dependencias funcionales
[Usar]

. Calcula la cerradura de un conjunto de atributos dado dependencias funcionales [Usar]
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10.

11.

12.

13.

Determina si un conjunto de atributos forma una superclave y/o una clave candidata de una
relacién dada dependencias funcionales [Evaluar]

Evalua una descomposicién propuesta, a fin de determinar si tiene una unién sin pérdidas o
preservacién de dependencias [Evaluar]

Describe las propiedades de la FNBC, FNUP (forma normal unién de proyecto), 5FN [Familia-
rizarse]

Explica el impacto de la normalizacién en la eficacia de las operaciones de una base de datos
especialmente en la optimizacién de consultas [Familiarizarse]

Describe que es una dependencia de multi valor y cual es el tipo de restricciones que especifica
[Familiarizarse]

3.8.6. IM/Lenguajes de Consulta

Temas:
Electivo

Vision general de lenguajes de base de datos.

SQL (definicién de datos, formulacion de consultas, sublenguaje update, restricciones, integridad)

Selecciones

Proyecciones

Select-project-join

Agregaciones y agrupaciones.

Subconsultas.

Entornos QBE de cuarta generacién.

Diferentes maneras de invocar las consultas no procedimentales en lenguajes convencionales.
Introduccién a otros lenguajes importantes de consulta (por ejemplo, XPATH, SPARQL)

Procedimientos almacenados.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1.

Crear un esquema relacional de bases de datos en SQL que incorpora restricciones clave y
restricciones de integridad de entidad e integridad referencial [Usar]

Usar SQL para crear tablas y devuelve (SELECT) la informacién de una base de datos [Usar]

Evaluar un conjunto de estrategias de procesamiento de consultas y selecciona la estrategia
6ptima  [Evaluar]

. Crear una consulta no-procedimental al llenar plantillas de relacines para construir un ejemplo

del resultado de una consulta requerida [Usar]

Adicionar consultas orientadas a objetos en un lenguaje stand-alone como C++ o Java (ejm.
SELECT ColMethod() FROM Objeto) [Usar]

Escribe un procedimiento almacenado que trata con pardmetros y con algo de flujo de control
de tal forma que tenga funcionalidad [Usar]
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3.8.

7. IM/Procesamiento de Transacciones

Temas:
Electivo

= Transacciones.

= Fallo y recuperacion.

= Control concurente.

= Interaccién de gestién de transacciones con el almacenamiento, especialmente en almacenamien-

to.

Objetivos de Aprendizaje:

Elective:
1. Crear una transaccién mediante la incorporacién de SQL en un programa de aplicacién [Usar]
2. Explicar el concepto de confimaciones implicitas [Familiarizarse]
3. Describir los problemas especificos para la ejecucién de una transaccion eficiente [Familiarizarse]
4. Explicar cuando y porqué se necesita un rollback, y cémo registrar todo asegura un rollback
adecuado [Evaluar]
5. Explicar el efecto de diferentes niveles de aislamiento sobre los mecanismos de control de concu-
rrencia [Evaluar]
6. Elejir el nivel de aislamiento adecuado para la aplicacién de un protocolo de transaccion especi-
ficado [Evaluar]
7. Identificar los limites apropiados de la transaccién en programas de aplicacién [Evaluar]
3.8.8. IM/Bases de Datos Distribuidas
Temas:
Electivo

= DBMS Distribuidas 1. Almacenamiento de datos distribuido 2. Procesamiento de consultas distri-

buido 3. Modelo de transacciones distribuidas 4. Soluciones homogéneas y heterogéneas 5. Bases
de datos distribuidas cliente-servidor
Ref: BI7 Tl[Paradigmas computacionales] Pag. 70l

= Parallel DBMS 1. Arquitecturas paralelas DBMS: memoria compartida, disco compartido, nada

compartido; 2. Aceleracion y ampliacién, por ejemplo, el uso del modelo de procesamiento Ma-
pReduce 3. Replicacion de informacion y modelos de consistencia debil

Ref: B.3.3l[Procesamiental Pag. [0l B.I3.2[Descomposicién en paralelol Pag. [135]

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1.

Explicar las técnicas usadas para la fragmentacion de datos, replicacion, y la asignacién durante
el proceso de diseno de base de datos distribuida [Familiarizarse]

. Evaluar estrategias simples para la ejecucién de una consulta distribuida para seleccionar una
estrategia que minimise la cantidad de transferencia de datos [Evaluar]

. Explicar como el protocolo de dos fases de commit es usado para resolver problemas de transac-
ciones que acceden a bases de datos almacenadas en miltiples nodos [Familiarizarse]

Describir el control concurrente distribuido basados en técnicas de copia distinguidos y el método
de votacién. [Familiarizarse]

. Describir los tres niveles del software en el modelo cliente servidor [Familiarizarse]
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3.8.9. IM/Diseno Fisico de Bases de Datos

Temas:
Electivo

Almacenamiento y estructura de archivos.
Archivos indexados.

Archivos Hash.

Archivos de Firma.

Arboles B.

Archivos con indice denso.

Archivos con registros de tamano variable.

Eficiencia y Afinacién de Bases de Datos.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1.

Explica los conceptos de registro, tipos de registro, y archivos, asi como las diversas técnicas
para colocar registros de archivos en un disco [Familiarizarse]

. Da ejemplos de la aplicacién de indices primario, secundario y de agrupamiento [Familiarizarse]

Distingue entre un indice no denso y uno denso [Evaluar]

. Implementa indices de multinivel dindmicos usando arboles-B [Usar]

Explica la teorfa y la aplicacién de técnicas de hash internas y externas [Familiarizarse]
Usa técnicas de hasp para facilitar la expansién de archivos dindmicos [Usar]

Describe las relaciones entre hashing, compresién, y busquedas eficientes en bases de datos
[Familiarizarse]

Evalia el costo y beneficio de diversos esquemas de hashing [Evaluar]

Explica como el diseno fisico de una base de datos afecta la eficiencia de las transacciones en
ésta [Familiarizarse]

3.8.10. IM/Mineria de Datos

Temas:
Electivo

Uso de mineria de datos.
Algoritmos de mineria de datos.
Patrén asociativo y secuencial.
Agrupacién de datos.

Andlisis de la cesta de mercado.
Limpieza de datos.

Visualizacion de datos.

Ref: B5.6Visualizacionl Pag. B4 B3 AVisualizacion interactival Pag. [[1]
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Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1.

Compara y contrasta los diversos usos de la mineria de datos como se evidencia en campos tanto
de investigacién como de aplicacién [Evaluar]

. Explica el valor de encontrar associaciones de datos en mercados financieros [Familiarizarse]

. Caracteriza los tipos de patrones que pueden ser descubiertos por mineria de reglas de asociaciéon

[Evaluar]

Describe como expandir un sistema relacional para encontrar patrones usando reglas de asocia-
ci6n [Familiarizarse]

. Evalia diversas metodologias para la aplicacién efectiva de minerfa de datos [Evaluar]

. Identifica y caracteriza fuentes de ruido, redundancia y valores atipicos en los datos presentes

[Evaluar]

Identifica mecanismos (agregacién en linea, comportamiento cualquiera, visualizacién interacti-
va) a fin de cerrar el ciclo en un proceso de minerfa de datos [Familiarizarse]

. Describe porqué los diversos procesos de cierre de ciclo mejoran la efectividad de la mineria de

datos [Familiarizarse]

3.8.11. IM/Almacenamiento y Recuperacién de Informacién

Temas:
Electivo

Documentos, publicacién electrénica, markup, y lenguajes markup.

Tries, archivos invertidos, Arboles PAT, archivos de firma, indexacién.

Anédlisis Morfoldgico, stemming, frases, stop lists.

Distribuciones de frecuencia de términos, incertidumbre, fuzificacién (fuzzyness), ponderacion.
Espacio vectorial, probabilidad, légica, y modelos avanzados.

Necesidad de Informacién , Relevancia, evaluacién, efectividad.

Thesauri, ontologias, clasificacién y categorizaciéon, metadata.

Informacién bibliografica, bibliometria, citaciones.

Enrutamiento y filtrado.

Busqueda multimedia.

Informacién de resumen y visualizacién.

Busqueda por facetas (por ejemplo, el uso de citas, palabras clave, esquemas de clasificacién).
Librerias digitales.

Digitalizacién, almacenamiento, intercambio, objetos digitales, composicién y paquetes.
Metadata y catalogacién.

Nombramiento, repositorios, archivos

Archivamiento y preservacién, integrdad

Espacios (Conceptual, geografico, 2/3D, Realidad virtual)
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= Arquitecturas (agentes, autobuses, envolturas / mediadores), de interoperabilidad.
= Servicios (bisqueda, de unién, de navegacidn, y asi sucesivamente).

= Gestién de derechos de propiedad intelectual, la privacidad y la proteccién (marcas de agua).

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Explica los conceptos bdsicos de almacenamiento y recuperacién de la informacién [Familiari-
zarse|

2. Describe que temas son especificos para una recuperacién de la informacién eficiente [Familia-
rizarse]

3. Da aplicaciones de estrategias alternativas de bisqueda y explica porqué una estrategia en par-
ticular es apropiada para una aplicacién [Evaluar]

4. Disena e implementa un sistema de almacenamiento y recuperacién de la informacién o libreria
digital de tamafio pequetio a mediano [Usar]

5. Describe algunas de las soluciones técnicas a los problemas relacionados al archivamiento y
preservacién de la informacién en una libreria digital [Familiarizarse]

3.8.12. IM/Sistemas Multimedia

Temas:
Electivo

= Dispositivos de entrada/salida, controladores de dispositivo, sefiales de control y protocolos,
DSPs

= Estdndares (Ej. audio, grifico, video)
= Aplicaciones, editores de media, sistemas de autoria , y autoria

= Flujos/estructuras, captura/ representacién/transformarcién, espacios/dominios, compresién/codificacion.
= Andlisis basado en contenido, indexacién y recuperacién de audio, imagenes, animacién y video.

= Presentacion, renderizacion, sincronizacion, integracién multimodal , interfaces.

= Entrega en tiempo real, calidad de servicio (incluye rendimiento), capacidad de planeamiento,
conferencia audio/video, video en demanda.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Describe los medios y dispositivos de soporte méds comunmente asociados a los sistemas de
informacién multimedia [Familiarizarse]

2. Demostrar el uso de contenidos basados en analisis de informacion en un sistema de informacién
multimedia [Usar]

3. Evaluar presentaciones multimedia en terminos de su uso apropiado de audio, video, gréficos,
color y otros conceptos de presentacién de informacién [Evaluar]

4. Implementar una aplicacién multimedia usando un sistema de autorda [Usar]

5. Para cada uno de los muchos estdndares de medios de comunicacién o multimedia, describe
en lenguaje no técnico para lo que el estandar llama y explica como aspectos de la percepcion
humana deberian ser suceptibles a las limitaciones del estandar [Familiarizarse]

6. Describir las caracteristicas de un sistema de computador (incluyendo identificacién de herra-
mientas de soporte y estdndares apropiados) que tiene que organizar de uno de un rango de
aplicaciones multimedia posibles [Familiarizarse]
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3.9. Sistemas Inteligentes (IS)

La inteligencia artificial (AI) es el estudio de soluciones para los problemas que son dificiles o muy
dificil de resolver con los métodos tradicionales. Se utiliza de forma transversal en apoyo de aplicaciones
de uso diario, tales como el correo electrénico, procesamiento de textos y la bisqueda, asi como en el
diseno y anélisis de agentes auténomos que perciben su entorno y racionalmente interactiian con el
medio ambiente.

Las soluciones se basan en un amplio conjunto de esquemas de representacién de conocimientos
generales y especializados, mecanismos de resolucién de problemas y técnicas de aprendizaje. Se ocupan
de la deteccién (por ejemplo, el reconocimiento del habla, la comprensién del lenguaje natural, la
visién por computador), la resolucién de problemas (por ejemplo, la biisqueda, planificacién), y actuar
(por ejemplo, la robética) y las arquitecturas necesarias para apoyarlos (por ejemplo, agentes, multi-
agentes). El estudio de la Inteligencia Artificial prepara al estudiante para determinar cudndo un
enfoque Al es apropiada para un problema dado, identificar la representacién adecuada y mecanismo
de razonamiento para ponerla en practica y evaluarla.

area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA) Core | Core | Electivo
Tierl | Tier2
B9.1l[Cuestiones fundamentales (Pag. [12]) 1 No

B.02[Estrategias de busquedas bésicas| (Pag. I13]) 4
[3.9.3|[Raciocinio y representacion basica de conocimientol (Pag. 113) 3 No
rendizaje Automdtico Bésico| (Pag. [[14) 2
Pz 1) No
B.9.6[Representacién Avanzada y Razonamiento| (Pdg. [IT5) No
[3.9.7[Razonamiento Bajo Incertidumbre] (Pdg. [[16) No
B.9.8[Agentes| (Pag. [[T6) No
B.9.9[Procesamiento del Lenguaje Naturall (Pag. 117 No
B.9.T0[Aprendizaje de maquina avanzado| (Pdg. II]) No
B.9.1TRobdtical (Pag. 119) No
BOT2I[Visidn y percepcién por computador] (Pédg. [[20) No

3.9.1. IS/Cuestiones fundamentales (1 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

= Descripcién general de los problemas de Inteligencia Artificial, ejemplos recientes de aplicaciones
de Inteligencia artificial.

= ;Qué es comportamiento inteligente? 1. El Test de Turing 2. Razonamiento Racional versus No
Racional

= Caracteristicas del Problema: 1. Observable completamente versus observable parcialmente 2. In-
dividual versus multi-agente 3. Deterministico versus estocdstico 4. Estatico versus dindmico
5. Discreto versus continuo

= Naturaleza de agentes: 1. Auténomo versus semi-auténomo 2. Reflexivo, basado en objetivos, y
basado en utilidad 3. La importancia en percepcién e interacciones con el entorno

Electivo
= Cuestiones filoséficas y éticas.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1. Describir el test de Turing y el experimento pensado cuarto chino” (Chinese Room) [Familiari-
zarse]

2. Determinando las caracteristicas de un problema dado que sistemas inteligentes deberian resolver
[Evaluar]
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3.9.2. IS/Estrategias de bisquedas basicas (4 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

Espacios de Problemas (estados, metas y operadores), solucién de problemas mediante bisqueda.

Factored representation (factoring state hacia variables)

Uninformed search (breadth-first, depth-first, depth-first with iterative deepening)
Heuristicas y busqueda informada (hill-climbing, generic best-first, A*)

El espacio y el tiempo de la eficiencia de bisqueda.

Dos jugadores juegos (introduccién a la biisqueda minimax).

Satisfaccién de restricciones (backtracking y métodos de busqueda local).

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1.

Formula el espacio eficiente de un problema para un caso expresado en lenguaje natural (ejm.
Inglés) en términos de estados de inicio y final, asi como sus operadores [Usar]

. Describe el rol de las heuristicas y describe los intercambios entre completitud, éptimo, comple-

jidad de tiempo, y complejidad de espacio [Familiarizarse]

. Describe el problema de la explosién combinatoria del espacio de biisqueda y sus consecuencias

[Familiarizarse]

. Selecciona e implementa un apropiado algoritmo de bisqueda no informado para un problema,

y describe sus complejidades de tiempo y espacio [Usar]

. Selecciona e implementa un apropiado algoritmo de busqueda informado para un problema al

definir la funcién heuristica de evaluacién necesaria [Usar]

. Evalia si una heuristica dada para un determinado problema es admisible/puede garantizar una

solucién 6ptima [Evaluar]

. Formula un problema en particular en lenguaje natural (ejm. Inglés) como un problema de

satisfaccién de restricciones y lo implementa usando un algoritmo de retroceso cronolégico o una
busqueda estocéstica local [Usar]

. Compara y contrasta tépicos de buisqueda bésica con temas jugabilidad de juegos [Familiarizarse]

3.9.3. IS/Raciocinio y representacién basica de conocimiento (3 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

Revision de la 1égica proposicional y de predicados
Ref: B.4.2] Pag. [

Resolucién y demostracién de teoremas (sélo la 1égica proposicional).
Encadenamiento hacia adelante, encadenamiento hacia atras.

Examen de razonamiento probabilistico, el teorema de Bayes.

Ref: 3.4.6l[Probabilidad Discretal Pag. [(1]

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:
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. Traducir una sentencia en lenguaje natural (Por ejemplo espafiol) en una declaracién légica de

predicados [Usar]

. Convertir una declaracién légica en forma de cldusula [Usar]

. Aplicar resolucién a un conjunto de declaraciones légicas para responder una consulta [Usar]

Hacer una inferencia probabilistica para un problema real usando el teorema de Bayes para
determinar la probabilidad que se cumpla una hipétesis [Usar]

3.9.4. IS/Aprendizaje Automatico Basico (2 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

Definicién y ejemplos de la extensa variedad de tareas de aprendizaje de méaquina, incluida la
clasificacién.

Aprendizaje inductivo

Aprendizaje simple basado en estadisticas, como el clasificador ingenuo de Bayes, drboles de
decision.

El problema exceso de ajuste.

Medicion clasificada con exactitud.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1.

Listar las diferencias entre los tres principales tipos de aprendizaje: supervisado, no supervisado
y por refuerzo [Familiarizarse]

. Identificar ejemplos de tareas de clasificacién, considerando las caracteristicas de entrada dispo-

nibles y las salidas a ser predecidas [Familiarizarse]

. Explicar la diferencia entre aprendizaje inductivo y deductivo [Familiarizarse]
. Describir el sobre ajuste (overfitting) en el contexto de un problema [Familiarizarse]

. Aplicar un algoritmo de aprendizaje estadistico simple como el Clasificador Naive Bayesiano e

un problema de clasificacion y medirla precisién del clasificador [Usar]

3.9.5. IS/Bisqueda Avanzada

Tenga en cuenta que los temas generales de la rama-y-atado y dindmico Programacion, se enumeran
en AL / algoritmico Estrategias.
Temas:
Electivo

Construccién de arboles de busqueda, espacio de busqueda dindmico, explosién combinatoria del
espacio de busqueda.

Busqueda estocastica: 1. Simulated annealing 2. Algoritmos genéticos 3. Busqueda de arbol
Monte-Carlo

Implementacién de bisqueda A *, biisqueda en haz.
Busqueda Minimax, poda alfa-beta.

Busqueda Expectimax (MDP-Solving) y los nodos de azar.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:
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. Disetiar e implementar una solucién a un problema con algoritmo genético [Usar]

Disetiar e implementar un esquema de recocido simulado (simulated annealing) para evitar mi-
nimos locales en un problema [Usar]

Disenar e implementar una bisqueda A* y bisqueda en haz (beam search) para solucionar un
problema [Usar]

Aplicar bisqueda minimax con poda alfa-beta para simplifiar el espacio de busqueda en un juego
con dos jugadores [Usar]

Comparar y contrastar los algoritmos genéticos con técnicas clésicas de bisqueda [Evaluar]

Comparar y contrastar la aplicabilidad de varias heuristicas de busqueda, para un determinado
problema [Evaluar]

3.9.6. IS/Representacién Avanzada y Razonamiento

Temas:
Electivo

Problemas de Representacion del Conocimiento: 1. Légica de Descripcion 2. Ingenieria de On-
tologia

Razonamiento no monoténico (p.e., légica no clésica, razonamiento por defecto)
Argumentacién

El razonamiento sobre la accién y el cambio (por ejemplo, la situacién y cdlculo de eventos).
Razonamiento temporal y espacial.

Sistemas Expertos basados en reglas.

Redes semanticas.

Razonamiento basado en modelos y razonamiento basado en casos.

Planeamiento: 1. Planeamiento Parcial y Totalmente ordenado 2. Plan graphs 3. Planeamiento
Jerarquico 4. Planeamiento y Ejecucién incluyendo planeamiento condicional y planeamiento
continuo 5. Planeamiento Agente movil/Multiagente

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1.

S vk W

Comparar y contrastar los modelos més usados para la representacién del conocimiento estruc-
turado, destacando sus puntos fuertes y débiles [Evaluar]

Identificar los componentes de razonamiento no mondtono y su utilidad como mecanismo de
representacién de los sistemas de confianza [Familiarizarse]

Comparar y contrastas las técnicas bésicas para la representacién de la incertidumbre [Evaluar]
Comparar y contrastar las técnicas bésicas para la representacién cualitativa [Evaluar]
Aplicar cédlculo de situaciones y eventos a problemas de accién y cambios [Usar]

Explicar la diferencia entre razonamiento temporal y espacial, y como se relacionan entre si.
[Familiarizarse]

Explicar la diferencia entre técnicas de razonamiento basado en modelos, basado en casos y
basados en reglas [Familiarizarse]

Definir el concepto de un sistema planificacién y cémo se diferencia de las técnicas de busqueda
cldsicas [Familiarizarse]
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10.

. Describir las diferencias entre la planificacion como busqueda, la planificacién basada en el

operador, y la planificacién proposicional, dando ejemplos de ambitos en los que cada una es
mas aplicable [Familiarizarse]

Explique la diferencia entre la inferencia monétona y no monétona [Familiarizarse]

3.9.7. IS/Razonamiento Bajo Incertidumbre

Temas:
Electivo

Revision de Probabilidad Béasica

Ref: BZ6[Probabilidad Discretal Pég. [[7]

Variables aleatorias y distribuciones de probabilidad: 1. Axiomas de probabilidad 2. Inferencia
probabilistica 3. Regla de Bayes

Independecia Condicional

Representaciones del conocimiento: 1. Redes bayesianas a) Inferencia exacta y su complejidad
b) Métodos de Muestreo aleatorio (Monte Carlo) (p.e. Muestreo de Gibbs) 2. Redes Markov
3. Modelos de probabilidad relacional 4. Modelos ocultos de Markov

Teoria de decisiones: 1. Preferencias y funciones de utilidad 2. Maximizando la utilidad esperada

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1.

2.

Aplicar la regla de Bayes para determinar el cumplimiento de una hipétesis [Usar]

Explicar cémo al tener independencia condicional permite una gran eficiencia en sistemas pro-
babilisticos [Evaluar]

. Identificar ejemplos de representaciéon de conocimiento para razonamiento bajo incertidumbre

[Familiarizarse]

Indicar la complejidad de la inferencia exacta. Identificar métodos para inferencia aproximada
[Familiarizarse]

. Disenar e implementar, al menos una representaciéon de conocimiento para razonamiento bajo

incertidumbre [Usar]

. Describir la complejidad del razonamiento probabilistico en el tiempo [Familiarizarse]

Diseniar e implementar un Modelo Oculto de Markov (HMM) como un ejemplo de sistema
probabilistico en el tiempo [Usar]

. Describir las relaciones entre preferencias y funciones de utilidad [Familiarizarse]

. Explicar como funciones de utilidad y razonamiento probabilistico puede ser combinado para

tomar decisiones razonables [Evaluar]

3.9.8. IS/Agentes

Temas:
Electivo

Definicién de Agentes
Arquitectura de agentes (Ej. reactivo, en capa, cognitivo)

Teoria de agentes
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Racionalidad, teoria de juegos: 1. Agentes de decision teodrica 2. Procesos de decision de Markov
(MDP)

Agentes de Software, asistentes personales, y acceso a informacién: 1. Agentes colaborativos
2. Agentes de recoleccién de informacion 3. Agentes creibles (cardcter sintético, modelamiento
de emociones en agentes)

Agentes de aprendizaje

Sistemas Multi-agente 1. Agentes Colaborativos 2. Equipos de Agentes 3. Agentes Competitivos
(ej., subastas, votaciones) 4. Sistemas de enjambre y modelos biolégicamente inspirados

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1.

2.

3.

Lista las caracteristicas que definen un agente inteligente [Familiarizarse]
Describe y contrasta las arquitecturas de agente estdndares [Evaluar]

Describe las aplicaciones de teoria de agentes para dominios como agentes de software, asistentes
personales, y agentes creibles [Familiarizarse]

Describe los paradigmas primarios usados por agentes de aprendizaje [Familiarizarse]

Demuestra mediante ejemplos adecuados como los sistemas multi-agente soportan interaccién
entre agentes [Usar]

3.9.9. IS/Procesamiento del Lenguaje Natural

Temas:
Electivo

Gramaticas deterministicas y estocéasticas

Algoritmos de parseo 1. Gramaéticas libres de contexto (CFGs) y cuadros de parseo (e.g. Cocke-
Younger-Kasami CYK) 2. CFGs probabilisticos y ponderados CYK

Representacion del significado / Seméntica 1. Representacién de conocimiento basado en 16gica
2. Roles seménticos 3. Representaciones temporales 4. Creencias, deseos e intenciones

Metodos basados en el corpus

N-gramas y Modelos ocultos de Markov (HMMs)
Suavizado y back-off

Ejemplos de uso: POS etiquetado y morfologia

Recuperacion de la informacién: 1. Modelo de espacio vectorial a) TF & IDF 2. Precision y
cobertura
Ref: B8 TTl[Almacenamiento y Recuperacion de Informaciénl Pag. 10l

Extraccion de informacién
Traduccién de lenguaje

Clasificacién y categorizacién de texto: 1. Modelo de bolsa de palabras

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1.

Define y contrasta gramaticas de tipo estocasticas y deterministicas, dando ejemplos y demos-
trando como adecuar cada una de ellas [Evaluar]
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. Simula, aplica, o implementa algoritmos clasicos y estocésticos para el parseo de un lenguaje

natural [Usar]

. Identifica los retos de la representacién del significado [Familiarizarse]

. Lista las ventajas de usar corpus estandares. Identifica ejemplos de corpus actuales para una

variedad de tareas de PLN [Familiarizarse]

. Identifica técnicas para la recuperacion de la informacion, traduccion de lenguajes, y clasificacion

de textos [Familiarizarse]

3.9.10. IS/Aprendizaje de maquina avanzado

Temas:
Electivo

Definicién y ejemplos de una amplia variedad de tareas de aprendizaje de maquina
Aprendizaje general basado en estadistica, estimacién de pardmetros (méxima probabilidad)
Programacion légica inductiva (Inductive logic programming ILP)

Aprendizaje supervisado 1. Aprendizaje basado en arboles de decisién 2. Aprendizaje basado
en redes neuronales 3. Aprendizaje basado en mdquinas de soporte vectorial (Support vector
machines SVMs)

Comité de Mdquinas (Emsembles methods)

Algoritmos del vecino mas préximo

Aprendizaje y clustering no supervisado 1. EM 2. K-means 3. Mapas auto-organizados
Aprendizaje semi-supervisado.

Aprendizaje de modelos gréficos
Ref: B.9.7[Razonamiento Bajo Incertidumbre] Pég.

Evaluacién del desempeno (tal como cross-validation, area bajo la curva ROC)
Teoria del aprendizaje.
El problema del sobreajuste, la maldicién de la dimensionalidad.

Aprendizaje por refuerzo 1. Equilibrio Exploracién vs. explotaciéon 2. Procesos de decisién de
Markov 3. Iteracién por valor e iteraciéon por politica

Aplicacién de algoritmos Machine Learning para Mineria de datos.

Ref: 3.8, T0Minerfa de Datos], Pag.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1.

Explica las diferencias entre los tres estilos de aprendizaje: supervisado, por refuerzo y no su-
pervisado [Familiarizarse]

. Implementa algoritmos simples para el aprendizaje supervisado, aprendizaje por refuerzo, y

aprendizaje no supervisado [Usar]

. Determina cudl de los tres estilos de aprendizaje es el apropiado para el dominio de un problema

en particular [Usar]

Compara y contrasta cada una de las siguientes técnicas, dando ejemplo de cuando una estrategia
es la mejor: drboles de decisién, redes neuronales, y redes bayesianas [Evaluar]
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5. Evalua el rendimiento de un sistema de aprendizaje simple en un conjunto de datos reales
[Evaluar]

6. Describe el estado del arte en la teoria del aprendizaje, incluyendo sus logros y limitantes [Fa-
miliarizarse]

7. Explica el problema del sobreajuste, conjuntamente con técnicas para determinar y manejar el
problema [Usar]

3.9.11. IS/Robética

Temas:
Electivo

= Vision general: problemas y progreso 1. Estado del arte de los sistemas robéticos, incluyendo sus
sensores y una visién general de su procesamiento 2. Arquitecturas de control robético, ejem.,
deliverado vs. control reactivo y vehiculos Braitenberg 3. Modelando el mundo y modelos de
mundo 4. Incertidumbre inherente en deteccién y control

= Configuracién de espacio y mapas de entorno.

= Interpretando datos del sensor con incertidumbre.

= Localizacién y mapeo.

= Navegacién y control.

= Planeando el movimiento.

» Coordinacién multi-robots.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Listar capacidades y limitaciones de sistemas del estado del arte en robética de hoy , incluyendo
sus sensores y el procesamiento del sensor crucial que informa a esos sistemas [Familiarizarse]

2. Integrar sensores, actuadores y software en un robot disenado para emprender alguna tarea
[Usar]

3. Programar un robot para llevar a cabo tareas simples usando arquitecturas de control delivera-
tivo, reactivo y/o hibrido [Usar]

4. Implementar algoritmos de planificacion de movimientos fundamentales dentro del espacio de
configuracién de un robot [Usar]

5. Caracterizar las incertidumbres asociadas con sensores y actuadores de robot comunes; articular
estrategias para mitigar esas incertidumbres. [Familiarizarse]

6. Listar las diferencias entre representaciones de los robot de su enterno externo, incluyendo sus
fortalezas y defectos [Familiarizarse]

7. Comparar y contrastar al menos tres estrategias para la navegacién de robots dentro de entornos
conocidos y/o no conocidos, incluyendo sus fortalezas y defectos [Evaluar]

8. Describir al menos una aproximaciéon para la coordinacién de acciones y deteccién de varios
robots para realizar una simple tarea [Familiarizarse]
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3.9.12. IS/Visién y percepcién por computador

Temas:
Electivo

= Visién Computacional 1. Adquisicién de imagenes, representacion, procesamiento y propiedades
2. Representacion de formas, reconocimiento y segmentacion de objetos 3. Analisis de movimiento

= Audio y reconocimiento de dictado.
= Modularidad en reconocimiento.

= Enfoques de reconocimiento de patrones 1. Algoritmos de clasificacién y medidas de calidad de
la clasificacién. 2. Técnicas estadisticas.
Ref: B9.T0[Aprendizaje de maquina avanzado] Pag. [[18]

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Resumir la importancia del reconocimiento de imagenes y objetos en Inteligencia Artificial (AI)
e indicar varias aplicaciones significativas de esta tecnologia [Familiarizarse]

2. Listar al menos tres aproximaciones de segmentaciéon de imdagenes, tales como algoritmos de
limites (thresholding), basado en el borde y basado en regiones, junto con sus caracteristicas
definitorias, fortalezas y debilidades [Familiarizarse]

3. Implementar reconocimiento de objetos en 2d basados en la representacién del contorno y/o
regiones basadas en formas [Usar]

4. Destinguir las metas de reconocimiento de sonido, palabras y del habla e identificar como la
sefial de audio bruto sera manejada diferentemente en cada uno de esos casos. [Familiarizarse]

5. Proporcionar al menos dos ejemplos de transformacién de una fuente de datos de un dominio
sensorial a otro, ejemplo, datos tactiles interpretados como imégenes en 2d de una sola banda
[Familiarizarse]

6. Implementar un algoritmo para la extraccién de caracteristicas en informacién real, ejemplo, un
detector de bordes o esquinas para imédgenes o vectores de coeficientes de Fourier describiendo
una pequenia porcién de senial de audio [Usar]

7. Implementar un algoritmo que combina caracteristicas en percepciones de mas alto nivel, p.e.,
un contorno o poligono a partir de primitivas visuales o fonemas de una senal de audio [Usar]

8. Implementar un algoritmo de clasificaciéon que segmenta percepciones de entrada en categorias
de salida y evalua cuantitativamente la clasificacién resultante [Usar]

9. Evaluar el desempeno de la funciéon de extraccién subyacente, en relacién con al menos una
aproximacién alternativa posible (ya sea implementado o no) en su contribucién a la tarea de
clasificacién (8) anterior [Evaluar]

10. Describir por lo menos tres enfoques de clasificacién, sus pre requisitos para aplicabilidad, for-
talezas y deficiencias [Familiarizarse]

3.10. Redes y comunicaciones (NC)

Las redes de Internet y de la computadora ahora son ubicuos y un nimero creciente de actividades
informaticas dependen en gran medida de la correcta operaciéon de la red subyacente. Redes, tanto
fijos como méviles, son una parte clave del entorno informéatico de hoy y de manana. Muchas de las
aplicaciones informéaticas que se utilizan hoy en dia no seria posible sin las redes. Esta dependencia
de la red subyacente es probable que aumente en el futuro.
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El objetivo de aprendizaje de alto nivel de este mdédulo se puede resumir como sigue: 1. Pensar
en un mundo en red. El mundo es cada vez ma&s interconectados y el uso de redes seguird aumen-
tando. Los estudiantes deben entender cémo se comportan las redes y los principios clave detras de
la organizacién y el funcionamiento de las redes. 2. Continta estudio. El dominio de red esta evo-
lucionando rapidamente y un primer curso de redes debe ser un punto de partida para otros cursos
mas avanzados en el diseno de redes, gestién de redes, redes de sensores, etc. 3. Principios y practica
interactian. Networking es real y muchas de las decisiones de diseno que involucran redes también
dependen de las limitaciones practicas. Los estudiantes deben ser expuestos a estas limitaciones prac-
ticas por experimentar con la creacién de redes, el uso de herramientas, y la escritura de software en
red.

Hay diferentes maneras de organizar un curso de creacién de redes. Algunos educadores prefieren un
enfoque de arriba hacia abajo, es decir, el curso se inicia desde las aplicaciones y luego explica confiable
entrega, enrutamiento y reenvio. Otros educadores prefieren un enfoque de abajo hacia arriba, donde
los estudiantes comienzan con las capas inferiores y construir su comprensién de las capas de red,
transporte y aplicacién posterior.

area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA) Core Core Electivo
Tierl | Tier2
B.I0.TMntroducciénl (Pag. I21)) 1.5 No
B.I02[Aplicaciones en red| (Pag. 122) 1.5 No
BI03Butroga confiable de datod (Pag. 122) 5 No
BI04Ruteo y reenviol (Pag. [22) 1.5 No
BI05Redes do area locall (Pég. 123 15 | No
B.10.6l[Asignacién de recursos| (Pég. [23)) 1 No
BI0.7Celulares| (P4g. 123) 1 No
B.I10.8Redes socialed (Pag. [24) No

3.10.1. NC/Introduccién (1.5 horas Core-Tier1)

TAS / Seguridad de la red, que analiza la seguridad de red y de sus aplicaciones.
Temas:
Core Tier2

= Organizacién de la Internet (proveedores de servicios de Internet, proveedores de contenido, etc)

= Técnicas de Switching (por ejemplo, de circuitos, de paquetes)

= Piezas fisicas de una red, incluidos hosts, routers, switches, ISPs, inalambrico, LAN, punto de
acceso y firewalls.

= Principios de capas (encapsulacién, multiplexacion)
= Roles de las diferentes capas (aplicacién, transporte, red, enlace de datos, fisica)

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Articular la organizacién de la Internet [Familiarizarse]
2. Listar y definir la terminologia de red apropiada [Familiarizarse]
3. Describir la estructura en capas de una arquitectura tipica en red [Familiarizarse]

4. Identificar los diferentes tipos de complejidad en una red (bordes, nticleo, etc.) [Familiarizarse]
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3.10.2. NC/Aplicaciones en red (1.5 horas Core-Tierl)

Temas:
Core Tierl

= Esquemas de denominacién y direccién (DNS, direcciones IP, identificadores de recursos unifor-
mes, etc)

= Las aplicaciones distribuidas (cliente / servidor, peer-to-peer, nube, etc)
= HTTP como protocolo de capa de aplicacién .
= Multiplexacién con TCP y UDP

= API de Socket

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Listar las diferencias y las relaciones entre los nombres y direcciones en una red [Familiarizarse]

2. Definir los principios detrds de esquemas de denominacién y ubicacién del recurso [Familiari-
zarse]

3. Implementar una aplicacién simple cliente-servidor basada en sockets [Usar]

3.10.3. NC/Entrega confiable de datos (2 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

= Control de errores (técnicas de retransmisién, temporizadores)
= El control de flujo (agradecimientos, ventana deslizante)

= Problemas de rendimiento (pipelining)

= TCP

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1. Describir el funcionamiento de los protocolos de entrega fiables [Familiarizarse]
2. Listar los factores que afectan al rendimiento de los protocolos de entrega fiables [Familiarizarse]

3. Disenar e implementar un protocolo confiable simple [Usar]

3.10.4. NC/Ruteo y reenvio (1.5 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

= Enrutamiento vs reenvio .
= Enrutamiento estatico .
= Protocolo de Internet (IP)

= Problemas de escalabilidad (direccionamiento jerdrquico)

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1. Describir la organizacién de la capa de red [Familiarizarse]
2. Describir cémo los paquetes se envian en una red IP [Familiarizarse]

3. Listar las ventajas de escalabilidad de direccionamiento jerarquico [Familiarizarse]
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3.10.5. NC/Redes de éarea local (1.5 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

= Problemas de Acceso Multiple.

= Enfoques comunes a Acceso miltiple (exponencial backoff, multiplexacién por divisién de tiempo,
etc)

= Redes de area local .
= Ethernet .
= Switching .

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1. Describir como los paquetes son enviados en una red Ethernet [Familiarizarse]
2. Describir las relaciones entre IP y Ethernet [Familiarizarse]

3. Describir las etapas usadas en un enfoque comin para el problema de multiples accesos [Fami-
liarizarse]

3.10.6. NC/Asignacién de recursos (1 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

= Necesidad de asignacion de recursos .

= Asignacién fija (TDM, FDM, WDM) versus la asignacién dindmica .
= De extremo a extremo frente a las red de enfoque asistida .

= Justicia.

= Principios del control de congestién.

= Enfoques para la congestién (por ejemplo, redes de distribucién de contenidos)

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1. Describir como los recursos pueden ser almacenados en la red [Familiarizarse]
2. Describir los problemas de congestién en una red grande [Familiarizarse]
3. Comparar y contrastar las técnicas de almacenamiento estdtico y dindmico [Evaluar]

4. Comparar y contrastar los enfoques actuales de la congestién [Evaluar]

3.10.7. NC/Celulares (1 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

= Principios de redes celulares.
= Redes 802.11

= Problemas en el apoyo a los nodos mdéviles (agente local)

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1. Describir la organizacién de una red inalambrica [Familiarizarse]

2. Describir como las redes inaldmbricas soportan usuarios méviles [Familiarizarse]
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3.10.8. NC/Redes sociales

Temas:
Electivo

= Panorama de las redes sociales.

Ejemplo plataformas de redes sociales.
= Estructura de los grafos de redes sociales.
= Andlisis de redes sociales.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Discutir los principios fundamentales(como pertenencia, confianza) de una red social [Familia-
rizarse]

2. Describir como redes sociales existentes operan [Familiarizarse]
3. Construir un grafo de una red social a partir de datos de la red [Usar]
4. Analizar una red social para determinar quienes son las personas importantes [Usar]

5. Evaluar una determinada interpretacion de una pregunta de red social con los datos asociados
[Evaluar]

3.11. Sistemas Operativos (OS)

Un sistema operativo define una abstraccion del hardware y gestiona el intercambio de recursos
entre los usuarios de la computadora. Los temas de esta area explican los conocimientos méas béasicos
de los sistemas operativos en el sentido de interfaz de un sistema operativo de redes, la ensenanza
de la diferencia entre los modos del nicleo y de los usuarios, y el desarrollo de enfoques clave para
el diseno del sistema operativo y la aplicacion. Esta drea de conocimiento estéd estructurado para ser
complementarios a los Fundamentos de Sistemas (SF), Redes y Comunicacién (NC), Seguridad de
la Informacién y de Seguridad (IAS), y las dreas de Informética (PD) de conocimiento paralela y
distribuida. Los Sistemas Fundamentales y Aseguramiento de la Informacién y de Seguridad dreas de
conocimiento son las nuevas que para incluir temas contemporaneos. Por ejemplo, Sistemas Funda-
mentales incluye temas tales como el rendimiento, la virtualizacién y el aislamiento, y la asignacién
de recursos y la programacién; Sistemas Paralelos y Distribuidos incluye fundamentos de paralelismo;
y Aseguramiento de la Informacién y de Seguridad incluye los forenses y los problemas de seguridad
en profundidad. Muchos cursos de Sistemas Operativos dibujardan material a través de estas areas de
conocimiento.

area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA) Core Core Electivo
Tierl | Tier2
BITT[Visidn general de Sistemas Operativos| (Pag. [[25) 2 No
rincipios de Sistemas Operativos| (Pag. [[25) 2 No
BIL3IConcurrencial (Pag. 120]) 3 No
BIT4[Planificacién y despacho| (Pédg. 126) 3 No
(Pig. 20 5 o
Pz, 20 R
LA quinas virtualed (Pdz. 128 No
ETLMancjo de dsposttived (P 125 No
BILIISistema de archivos| (Pdg. 129) No
BITTI0Sistemas embedded y de tiempo reall (Pég. [[30) No
BILITMolerancia a fallasl (Pag. [I30) No
BITT2Evaluacidn del desempenio de sistemas| (Pég. [[30) No
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3.11.1. OS/Visién general de Sistemas Operativos (2 horas Core-Tier1l)

Temas:
Core Tierl

Papel y el propdsito del sistema operativo.
Funcionalidad de un sistema operativo tipico.
Los mecanismos de apoyo modelos cliente-servidor.

Cuestiones de diseno (eficiencia, robustez, flexibilidad, portabilidad, seguridad, compatibilidad)

Influencias de seguridad, creacién de redes, multimedia, sistemas de ventanas.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1.
2.

Explicar los objetivos y funciones de un sistema operativo moderno [Familiarizarse]

Analizar las ventajas y desventajas inherentes en el diseno de un sistema operativo [Usar]

. Describir las funciones de un sistema operativo contemporaneo respecto a conveniencia, eficien-

cia, y su habilidad para evolucionar [Familiarizarse]

Discutir acerca de sistemas operativos cliente-servidor, en red, distribuidos y cémo se diferencian
de los sistemas operativos de un solo usuario [Familiarizarse]

Identificar amenazas potenciales a sistemas operativos y las caracteristicas del disefio de seguri-
dad para protegerse de ellos [Familiarizarse]

3.11.2. OS/Principios de Sistemas Operativos (2 horas Core-Tierl)

Temas:
Core Tierl

Estructuracién de Sistemas Operativos (monolitico, capas, modular, los modelos micro-kernel)
Abstracciones, procesos y recursos.

Los conceptos de interfaces de programa de aplicacién (APT)

La evolucién de las técnicas de hardware / software y las necesidades de aplicacién
Organizacién de dispositivos.

Interrupciones: métodos e implementaciones.

Concepto de estado de usuario / sistema y la proteccidn, la transicién al modo kernel.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1.
2.

Explicar el concepto de una capa 16gica [Familiarizarse]

Explicar los beneficios de construir capas abstractas en forma jerdrquica [Familiarizarse]

. Describir el valor de la API y middleware [Evaluar]

Describir como los recursos computacionales son usados por aplicaciones de software y adminis-
tradas por el software del sistema [Familiarizarse]

Contrastar el modo kernel y modo usuario en un sistema operativo [Usar]
Discutir las ventajas y desventajas del uso de procesamiento con interrupciones [Familiarizarse]

Explicar el uso de una lista de dispositivos y el controlador de colas de entrada y salida [Fami-
liarizarse]
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3.11.3. OS/Concurrencia (3 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

Diagramas de estado.
Ref: B T7.3|[Estados y maquinas de estados| Pag. 71l

Estructuras (lista preparada, bloques de control de procesos, y asi sucesivamente)
Dispatching y cambio de contexto.

El papel de las interrupciones.

Gestionar el acceso a los objetos del sistema operativo de forma atémica.

La implementacién de primitivas de sincronizacién.

Problemas de multiprocesador (spin-locks, reentrada)

Ref: BI7.[Paralelismal Pag.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1.

2.

Describir la necesidad de concurrencia en el marco de un sistema operativo [Familiarizarse]

Demostrar los potenciales problemas de tiempo de ejecucién derivados de la operacién simultdanea
de muchas tareas diferentes [Usar]

. Resumir el rango de mecanismos que pueden ser usados a nivel del sistema operativo para realizar

sistemas concurrentes y describir los beneficios de cada uno [Familiarizarse]

. Explicar los diferentes estados por los que una tarea debe pasar y las estructuras de datos

necesarias para el manejo de varias tareas [Familiarizarse]

Resumir las técnicas para lograr sicronizacién en un sistema operativo(por ejemplo, describir
como implementar seméforos usando primitivas del sistema operativo.) [Familiarizarse]

Describir las razones para usar interrupciones, dispatching, y cambio de contexto para soportar
concurrencia en un sistema operativo [Familiarizarse]

Crear diagramas de estado y transicién para los problemas de dominios simples [Usar]

3.11.4. OS/Planificacién y despacho (3 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

» Scheduling preemptive y non-preemptive.

Ref: B.I7.6][Asignacion de recursos y planeamiento] Pag. 73], B.13.6l[Desempeno en paralelo]
Pég. 139

= Scheduling y politicas.

Ref: B.I7.6][Asignacion de recursos y planeamiento] Pag. 73], B.13.6l[Desempeno en paralelo]
Pég. 139

= Procesos y subprocesos.

Ref: BI7Tl[Paradigmas computacionales| Pag. 70l

= Plazos y cuestiones en tiempo real.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:
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N o e

. Comparar y contrastar los algoritmos comunes que se utilizan tanto para scheduling preem-

ptive y preemptive de tareas en los sistemas operativos, como la comparacién de prioridad, el
rendimiento, y los esquemas de distribucién equitativa [Usar]

. Describir las relaciones entre los algoritmos de scheduling y dominios de aplicacién [Familiari-

zarse|

Discutir los tipos de scheduling en procesadores en de corto, mediano, largo plazo y 1/O [Fami-
liarizarse]

Describir las diferencias entre procesos y threads [Usar]
Comparar y contrastar enfoques estdticos y dindmicos para scheduling en tiempo real [Usar]
Discutir sobre la necesidad de preemption y deadline scheduling [Familiarizarse]

Identificar formas en que la logica expresada en algoritmos de planificacién son de aplicacién
a otros dmbitos, tales como I/O del disco, la programacién de disco de red, programacién de
proyectos y problemas mas alld de la computacién [Usar]

3.11.5. OS/Manejo de memoria (3 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

Revision de la memoria fisica y hardware de gestiéon de memoria.
Conjuntos de trabajo y thrashing.

El almacenamiento en caché
Ref: B.2.4l[Organizacion y Arquitectura del Sistema de Memorial, Pag.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1.
2.

Explicar la jerarquia de la memoria y tradeoffs de costo-rendimiento [Familiarizarse]

Resumir los principios de memoria virtual tal como se aplica para el almacenamiento en cache
y paginacién [Familiarizarse]

Evaluar las ventajas y desventajas en términos del tamano de memoria (memoria principal,
memoria caché, memoria axiliar) y la velocidad del procesador [Evaluar]

Describir las diferentes formas de asignar memoria a las tareas, citando las ventajas relativas de
cada uno [Evaluar]

Describir el motivo y el uso de memoria caché (rendimiento y proximidad, dimensién diferente
de como los caches complican el aislamiento y abstraccién en VM) [Familiarizarse]

Estudiar los conceptos de thrashing, tanto en términos de las razones por las que se produce y
las técnicas usadas para el reconocimiento y manejo del problema [Familiarizarse]

3.11.6. 0OS/Seguridad y proteccién (2 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

Vision general de la seguridad del sistema .
Politica / mecanismo de separacién.
Métodos de seguridad y dispositivos.

Proteccion, control de acceso y autenticacion.
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Las copias de seguridad.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1.
2.

Explicar la necesidad para la proteccién y seguridad en un sistema operativo [Evaluar]

Resumir las caracteristicas y limitaciones de un sistema operativo usado para proporcionar
proteccién y seguridad [Familiarizarse]

Explicar el mecanismo disponible en un OS para controlar los accesos a los recursos [Familiari-
zarse|

. Realizar tareas de administracién de sistemas sencillas de acuerdo a una politica de seguridad,

por ejemplo la creacion de cuentas, el establecimiento de permisos, aplicacion de parches y
organizacién de backups regulares [Usar]

3.11.7. 0S/M4équinas virtuales

Temas:
Electivo

Tipos de virtualizacién (incluyendo Hardware / Software, OS, Servidor, Servicio, Red)
Paginacién y la memoria virtual.

Sistemas de archivos virtuales.

Los Hypervisores.

Virtualizacion portatil; emulacién vs aislamiento.

Costo de la virtualizacion.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1.

Explicar el concepto de memoria virtual y la forma cémo se realiza en hadware y software
[Familiarizarse]

. Diferenciar emulacion y el aislamiento [Familiarizarse]
. Evaluar virtualizacién de compensaciones [Evaluar]

. Discutir sobre hipervisores y la necesidad para ellos en conjunto con diferentes tipos de hipervi-

sores [Usar]

3.11.8. 0S/Manejo de dispositivos

Temas:
Electivo

Caracteristicas de los dispositivos serie y paralelo.
Haciendo de abstraccién de dispositivos.
Estrategias de buffering.

Acceso directo a memoria.

La recuperacion de fallos.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:
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1. Explique la diferencia clave entre dispositivos seriales y paralelos e identificar las condiciones en
las cuales cada uno es apropiado [Familiarizarse]

2. Identificar la relacién entre el hardware fisico y los dispositivos virtuales mantenidos por el
sistema operativo [Usar]

3. Explicar buffering y describir las estrategias para su aplicacién [Familiarizarse]
4. Diferenciar los mecanismos utilizados en la interconexién de un rango de dispositivos (incluyendo
dispositivos portétiles, redes, multimedia) a un ordenador y explicar las implicaciones de éstas

para el diseno de un sistema operativo [Usar]

5. Describir las ventajas y desventajas de acceso directo a memoria y discutir las cirscunstancias
en cuales se justifica su uso [Usar]

6. Identificar los requerimientos para recuperacién de errores [Familiarizarse]

7. Implementar un controlador de dispositivo simple para una gama de posibles equipos [Usar]

3.11.9. OS/Sistema de archivos

Temas:
Electivo

= Archivos: los datos, metadatos, operaciones, organizacion, amortiguadores, secuenciales, no se-
cuencial.

= Directorios: contenido y estructura.

= Los sistemas de archivos: particién, montar / desmontar sistemas de archivos virtuales.
= Técnicas estandar de implementacion .

= Archivos asignados en memoria.

= Sistemas de archivos de propdsito especial.

= Naming, bisqueda, acceso, copias de seguridad.

= La bitacora y los sistemas de archivos estructurados (log)

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Describir las decisiones que deben tomarse en el disenio de sistemas de archivos [Familiarizarse]

2. Comparar y contrastar los diferentes enfoques para la organizacién de archivos, el reconocimiento
de las fortalezas y debilidades de cada uno. [Usar]

3. Resumir cémo el desarrollo de hadware ha dado lugar a cambios en las prioridades para el diseno
y la gestién de sistemas de archivos [Familiarizarse]

4. Resumir el uso de diarios y como los sistemas de archivos de registro estructurado mejora la
tolerancia a fallos [Familiarizarse]
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3.11.10. OS/Sistemas embedded y de tiempo real

Temas:
Electivo

= Proceso y programacion de tareas.

= Los requisitos de gestién de memoria / disco en un entorno en tiempo real.

= Los fracasos, los riesgos y la recuperacion.

= Preocupaciones especiales en sistemas de tiempo real.

Objetivos de Aprendizaje:

Elective:
1. Describir que hace a un sistema un sistema en tiempo real [Familiarizarse]
2. Explicar la presencia y describir las caracteristicas de latencia en sistemas de tiempo real [Fa-
miliarizarse]
3. Resumir los problemas especiales que los sistemas en tiempo real presentan, incluyendo el riesgo,

y cémo se tratan estos problemas [Familiarizarse]

3.11.11. OS/Tolerancia a fallas

Temas:
Electivo

Conceptos fundamentales: sistemas fiables y disponibles.

Ref: BI7.9IConfiabilidad a través de redundancial Pég. [[74]

Redundancia espacial y temporal.

Ref: BI7.9IConfiabilidad a través de redundancial Pég. [[74]

Los métodos utilizados para implementar la tolerancia a fallos.

Los ejemplos de los mecanismos del sistema operativo para la deteccion, recuperacion, reinicio
para implementar la tolerancia a fallos, el uso de estas técnicas para los servicios propios del
sistema operativo.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1.

2.

3.

Explicar la importancia de los términos tolerancia a fallos, fiabilidad y disponibilidad [Familia-
rizarse]

Explicar en términos generales la gama de métodos para implementar la tolerancia a fallos en
un sistema operativo [Familiarizarse]

Explicar cémo un sistema operativo puede continar funcionando después de que ocurra una falla
[Familiarizarse]

3.11.12. OS/Evaluacién del desempeno de sistemas

Temas:
Electivo

= ;Por qué el rendimiento del sistema debe ser evaluado?

Ref: B.17.5]|Cifras de desempeno de mérito.| Pag. [[72]

= ;Qué se va a evaluar?

Ref: B TT0[Cifras de desempeno de mérito.] Pég.
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= Sistemas de politicas de rendimiento, por ejemplo, el almacenamiento en caché, de paginacién,
la programacién, la gestiéon de memoria, y la seguridad.

= Modelos de evaluacién: analitica, simulacion, o de implementacién especifico determinista.
= Cémo recoger los datos de evaluacién (perfiles y mecanismos de localizacién)

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Describir las medidas de rendimiento utilizados para determinar cémo el sistema funciona [Fa-
miliarizarse]

2. Explicar los principales modelos de evaluacién utilizados para evaluar un sistema [Familiarizarse]

3.12. Desarrollo basados en plataforma (PBD)

Desarrollo basado en la plataforma tiene que ver con el diseno y desarrollo de aplicaciones de
software que residen en plataformas de software especificos. En contraste con la programacién de
propésito general, el desarrollo basado en la plataforma tiene en cuenta las limitaciones especificas de la
plataforma. Por ejemplo la programacién web, desarrollo multimedia, informéatica movil, desarrollo de
aplicaciones, y la robdtica son ejemplos de plataformas relevantes que proporcionan servicios especificos
/ API / hardware que limitan el desarrollo. Estas plataformas se caracterizan por el uso de APIs
especializadas, mecanismos de entrega / de actualizacién distintos, y se resumieron lejos del nivel de
la maquina. Desarrollo basado en la plataforma se puede aplicar sobre una amplia extensién de los
ecosistemas.

Si bien reconocemos que algunas plataformas (por ejemplo, desarrollo web) son prominentes, tam-
bién somos conscientes del hecho de que ninguna plataforma en particular se debe especificar como
requisito en los lineamientos curriculares CS2013. En consecuencia, esta drea de conocimiento destaca
muchas de las plataformas thathave hecho popular, sin incluir dicha plataforma en el plan de estudios
basico. Tomamos nota de que la habilidad general de desarrollo con respecto a una API o un entorno
restringido esta cubierta en otras dreas de conocimiento, tales como Fundamentos de Desarrollo de
Software (SDF). Desarrollo basado en la Plataforma enfatiza ain mds esas habilidades generales en
el contexto de las plataformas particulares.

area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA) Core Core Electivo
Tierl | Tier2
B.I2TMntroduccionl (Pég. [I31) No
BI22[Plataformas webl (Pag. [32) No
BI2.3I[Plataformas moviles (Pag. [[32) No
BIZAPlataformas industrialed (Pag. [33) No
BI2A8Plataformas para video juegos| (Pag. I33) No

3.12.1. PBD/Introduccién

Esta unidad de conocimiento describe las diferencias fundamentales que la plataforma basada en
el Desarrollo tiene sobre el desarrollo de software tradicional.
Temas:
Electivo

= Visién general de plataformas (ejemplo, Web, Mobil, Juegos, Industrial)

= Programacion a través de APIs especificos.

= Visién general de lenguajes de plataforma (ejemplo, Objective C, HTML5)
= Pogramacién bajo restricciones de plataforma.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:
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. Describir cémo el desarrollo basado en plataforma difiere de la programacién de proposito general

[Familiarizarse]

. Listar las caracteristicas de lenguajes de plataforma [Familiarizarse]
. Escribir y ejecutar un programa simple basado en plataforma [Usar]

. Listar las ventajas y desventajas de la programacién con restricciones de plataforma [Familia-

rizarse]

3.12.2. PBD/Plataformas web

Temas:
Electivo

Lenguajes de programacién web (e.g., HTML5, Javascript, PHP, CSS)
Restriccién de plataformas web.
Software como servicio.

Estandares web.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1.
2.

Disefiar e implementar una aplicacién web sencilla [Usar]

Describir las limitaciones que la web pone a los desarrolladores [Familiarizarse]

. Comparar y contrastar la programacién web con la programacién de proposito general [Evaluar]

. Describir las diferencias entre software como un servicio y productos de software tradicionales

[Familiarizarse]

. Discutir cémo los estdndares de web impactan el desarrollo de software [Familiarizarse]

. Revise una aplicacién web existente con un estandar web actual [Evaluar]

3.12.3. PBD/Plataformas méviles

Temas:
Electivo

Lenguajes de Programacién para Méviles.

Desafios con mobilidad y comunicacién inalambrica.
Aplicaciones Location-aware.

Rendimiento / Compensacién de Potencia.
Restricciones de las Plataformas Moviles.

Tecnologias Emergentes.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1.

2
3.
4

Disenar e implementar una aplicacién mévil para una plataforma mévil dada [Usar]

. Discutir las limitaciones que las plataformas méviles ponen a los desarrolladores [Familiarizarse]

Discutir el rendimiento vs perdida de potencia [Familiarizarse]

. Compare y contraste la programacién mévil con la programacion de proposito general [Evaluar]
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3.12.4. PBD/Plataformas industriales

Temas:
Electivo

= Tipos de Plataformas Industriales (Matemética, Robética, Control Industrial)
= Software para Robdtica y su Arquitectura.

= Lenguajes de Dominio Especifico.

= Restricciones de las Plataformas Industiales.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Disetiar e implementar una aplicacién industrial en una plataforma dada (por ejemplo, usando
Lego Mindstorms o Matlab) [Usar]

2. Comparar y contrastar lenguajes especificos de dominio con los lenguajes de programacién de
porposito general [Evaluar]

3. Discutir las limitaciones que una dada plataforma industrial impone a los desarrolladores [Fa-
miliarizarse]

3.12.5. PBD/Plataformas para video juegos

Temas:
Electivo

= Tipos de Plataformas de Juego (ej. XBox, Wii, PlayStation)
= Lenguajes de Plataformas de Juego (ej. C++, Java, Lua, Python)
= Restricciones de las Plataformas de Juegos.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Disetiar e implementar una aplicacién simple en una plataforma de juego. [Usar]

2. Describir las limitaciones que las plataformas de juego imponen en los desarrolladores [Familia-
rizarse]

3. Comparar y contrastar la programacion de juegos con la programacién de proposito general
[Evaluar]

3.13. Computacién paralela y distribuida (PD)

La ultima década ha traido un crecimiento explosivo en multiprocesador computaciéon, incluyendo
los procesadores de varios nicleos y centros de datos distribuidos. Como resultado, la computacion
paralela y distribuida se ha movido de un tema ampliamente electiva a ser mas de un componente
central de los planes de estudios de computacién de pregrado. Tanto la computacién paralela y distri-
buida implica la ejecucion logicamente simultanea de multiples procesos, cuyas operaciones tienen el
potencial para intercalar de manera compleja. La computacion paralela y distribuida construye sobre
cimientos en muchas areas, incluyendo la comprensién de los conceptos fundamentales de los sistemas,
tales como la concurrencia y la ejecucién en paralelo, la consistencia en el estado / manipulacién de
la memoria, y la latencia. La comunicaciéon y la coordinacién entre los procesos tiene sus raices en
el paso de mensajes y modelos de memoria compartida de la computacion y conceptos algoritmicos
como atomicidad, el consenso y espera condicional. El logro de aceleracién en la practica requiere
una comprension de algoritmos paralelos, estrategias para la descomposicién problema, arquitectura
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de sistemas, estrategias de implementacion detallados y analisis de rendimiento y el ajuste. Los sis-
temas distribuidos destacan los problemas de la seguridad y tolerancia a fallos, hacen hincapié en el
mantenimiento del estado replicado, e introducen problemas adicionales que el puente a las redes de
computadoras.

Debido paralelismo interactia con tantas dreas de la computacion, incluyendo al menos algoritmos,
lenguajes, sistemas, redes y hardware, muchos planes de estudio pondran diferentes partes del area de
conocimiento en diferentes cursos, en lugar de en un curso dedicado. Si bien reconocemos que la infor-
matica se estd moviendo en esa direccién y puede llegar a ese punto, en 2013 este proceso se encuentra
aun en proceso de cambio y creemos que ofrece una guia mas ttil para disenadores curriculares para
agregar los temas fundamentales de paralelismo en un solo lugar. Tenga en cuenta, sin embargo, que
los fundamentos de la concurrencia y la exclusién mutua aparecen en el drea de conocimiento [3.17]
[Fundamentos de Sistemas (SF)| Pég. Muchos planes de estudios pueden optar por introducir el
paralelismo y la concurrencia en el mismo curso (ver més abajo para la distincién prevista por estos
términos). Ademds, observamos que los temas y resultados de aprendizaje que figuran a continuacién
incluyen sélo breves menciones de cobertura puramente electiva. En la actualidad, hay demasiada
diversidad en temas que comparten poco en comtn (incluyendo por ejemplo, la computacién cientifica
paralela, calculos de procesos y estructuras de datos no-bloqueo) para recomendar determinados temas
se trataran en cursos electivos.

Debido a la terminologia de la computacion paralela y distribuida varia entre las comunidades,
ofrecemos aqui una breve descripcién de los sentidos previstos de algunos términos. Esta lista no es
exhaustiva ni definitiva, pero se proporciona para mayor claridad.

1. Paralelismo: El uso de los recursos computacionales adicionales simultdneamente, por lo general
durante la aceleracion. 2. Concurrencia: gestionar de manera eficiente y correcta el acceso simultdneo
a los recursos. 3. Actividad: Un calculo que pueden ejecutarse simultaneamente con los demads; por
ejemplo, un programa, proceso, hilo, o activa componente de hardware paralelo. 4. Atomicity: Normas
y propiedades de legalidad de una accién es observacional indivisible; por ejemplo, el establecimiento
de todos los bits en una palabra, la transmisién de un tnico paquete, o completar una transaccién.
5. Consenso articulo: Acuerdo entre dos o més actividades alrededor de un predicado dado; por ejemplo,
el valor de un contador, el propietario de una cerradura, o la terminacién de un hilo. 6. Consistencia:
Las reglas y propiedades que rigen el acuerdo sobre los valores de las variables escritos o mensajes
producidos, por algunas actividades y usados por otros (asi posiblemente exhibiendo una raza de
datos); por ejemplo, la consistencia secuencial, indicando que los valores de todas las variables de un
programa paralelo de memoria compartida son equivalentes a la de un inico programa de la realizacién
de algin intercalado de la memoria de accesos de estas actividades.

7. Multicast: Un mensaje enviado a varios destinatarios, posiblemente, en general sin restricciones
acerca de si algunos destinatarios reciban el mensaje antes que otros. Un evento es un mensaje de
multidifusién enviado a un conjunto designado de oyentes o suscriptores.

Como multi-procesador de computacién contintia creciendo en los préximos anos, también lo hara
el papel de la computacién paralela y distribuida en los programas informéticos de pregrado. Ademas
de las directrices que se presentan aqui, también nos dirigimos al lector interesado al documento
titulado “NSF/TCPP Curriculum Initiative on Parallel and Distributed Computing - Core Topics for
Undergraduates”, disponible en el sitio web: http://www.cs.gsu.edu/ tcpp/curriculum/.

Nota general de referencias cruzadas: Fundamentos de Sistemas también contiene una introduccién

al paralelismo (B.I7.J][Paradigmas computacionales, Pag. 70 B.I7.4] [Paralelismadl Pag. T2l B.I3.6
[Desempeno en paralelo] Pég. [[39]).

La introduccién al paralelismo en SF complementa el uno aqui y no hay restriccién de pedido entre
ellos. En San Francisco, la idea es proporcionar una visiéon unificada del apoyo del sistema para su
ejecucién simultdnea en varios niveles de abstraccién (el paralelismo es inherente a las puertas, proce-
sadores, sistemas operativos y servidores), mientras que aqui la atencién se centra en una comprensién
preliminar de paralelismo como la computacién primitivo y las complicaciones que surgen en paralelo
y la programacién concurrente. Teniendo en cuenta estas diferentes perspectivas, las horas asignadas
a cada uno no son redundantes: ver los sistemas de capas y los conceptos computacionales de alto
nivel se contabilizan por separado en termsof las horas centrales.
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area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA Core Core Electivo
Tierl | Tier2
BI3 TJ[Fundamentos de paralelismol (Pag. [[35) 2 No
Pz, [ 7 N
EI50Commicacton v coordinacia] (Pdg 1) 5 %o
B I3 A[Analisis y programacion de algoritmos paralelos| (Pag. [[37) 3 No
(Pag, 39 T N
(Pés. 0 No
B.I3.7Sistemas distribuidos| (Pag. T40) No
B.I13.8[Cloud Computing] (Pag. [[40) No
BI3.9Modelos y semdntica formal| (Pdg. T4T]) No

3.13.1. PD/Fundamentos de paralelismo (2 horas Core-Tierl)

Hacer que los estudiantes estén familiarizados con las nociones basicas de una ejecuciéon paralela,
un concepto de observado en Fundamentos de Sistemas, para resolver problemas de compilaciéon que
derivan de estas nociones, al igual que las condiciones de carrera (Race Conditions) y vida
Temas:

Core Tierl

= Procesamiento Simultaneo Multiple.

= Metas del Paralelismo (ej. rendimineto) frente a Concurrencia (ej. control de acceso a recursos
compartidos)

= Paralelismo, comunicacién, y coordinacion: 1. Paralelismo, comunicacion, y coordinacién 2. Ne-
cedidad de Sincronizacion

= Errores de Programacién ausentes en programacion secuencial: 1. Tipos de Datos ( lectura/escritura
simultdnea o escritura/escritura compartida) 2. Tipos de Nivél més alto (interleavings violating
program intention, no determinismo no deseado) 3. Falta de vida/progreso (deadlock, starvation)

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Distinguir el uso de recursos computacionales para una respuesta mas rapida para administrar
el acceso eficiente a un recurso compartido [Familiarizarse]

2. Distinguir multiples estructuras de programacion suficientes para la sincronizacién que pueden
ser inter-implementables pero tienen ventajas complementarias [Familiarizarse]

3. Distinguir datos de carrera (data races) a partir de carreras de mas alto nivel [Familiarizarse]

3.13.2. PD/Descomposicién en paralelo (1 horas Core-Tierl, 2 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tierl

= Necesidad de Comunicacién y coordinacién/sincronizacion.
= Independencia y Particionamiento.
Core Tier2

= Conocimiento Bésico del Concepto de Descomposicién Paralela.

Ref: BI7.4[Paralelismal Pag. I72
= Decomposicién basada en tareas: 1. Implementacién de estrategias como hebras

= Descomposicién de Informacién Paralela 1. Estrategias como SIMD y MapReduce
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= Actores y Procesos Reactivos (solicitud de gestores)

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Explicar por qué la sincronizacion es necesaria en un programa paralelo especifico [Usar]

2. Identificar oportunidades para particionar un programa serial en médulos paralelos independien-
tes [Familiarizarse]

Core-Tier2:
3. Escribir un algoritmo paralelo correcto y escalable [Usar]
4. Paralelizar un algoritmo mediante la aplicacién de descomposicién basada en tareas [Usar]
5. Paralelizar un algoritmo mediante la aplicacién de descomposicién datos en paralelo [Usar]

6. Escribir un programa usando actores y/o procesos reactivos [Usar]

3.13.3. PD/Comunicacién y coordinacién (1 horas Core-Tierl, 3 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tierl

= Memoria Compartida.

= La consistencia, y su papel en los lenguaje de programacién garantias para los programas de
carrera libre.

Core Tier2

= Pasos de Mensaje: 1. Mensajes Punto a Punto versus multicast (o basados en eventos) 2. Estilos
para enviar y recibir mensajes Blocking vs non-blocking 3. Buffering de mensajes

Ref: B 15 3lEstructuras de Datos Fundamentales) Pég.

= Atomicidad: 1. Especificar y probar atomicidad y requerimientos de seguridad 2. Granularidad
de accesos atémicos y actualizaciones, y uso de estructuras como secciones criticas o transac-
ciones para describirlas 3. Exclusién mutua usando bloques, seméaforos, monitores o estructuras
relacionadas a) Potencial para fallas y bloqueos (deadlock) (causas, condiciones, prevencién)
4. Composicién a) Componiendo acciones atémicas granulares mas grandes usando sincroniza-
cién b) Transacciones, incluyendo enfoques optimistas y conservadores

Electivo
= Consensos: 1. (Ciclicos) barerras, contadores y estructuras relacionadas
= Acciones condicionales: 1. Espera condicional (p.e., empleando variables de condicién)

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Usar exclusién mutua para evitar una condicién de carrera [Usar]

2. Dar un ejemplo de una ordenacién de accesos entre actividades concurrentes (por ejemplo, un
programa con condicién de carrera) que no son secuencialmente consistentes [Familiarizarse]

Core-Tier2:

3. Dar un ejemplo de un escenario en el que el bloqueo de mensajes enviados pueden dar deadlock
[Usar]

4. Explicar cudndo y por qué mensajes de multidifusion (multicast) o basado en eventos puede ser
preferible a otras alternativas [Familiarizarse]
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5. Escribir un programa que termine correctamente cuando todo el conjunto de procesos concu-
rrentes hayan sido completados [Usar]

6. Usar una apropiada cola de sincronizacién para almacenar temporalmente datos pasados entre
actividades [Usar]

7. Explicar por qué verificaciones para precondiciones, y acciones basados en estas verificaciones,
deben compartir la misma unidad de atomicidad para ser efectivo [Familiarizarse]

8. Escribir un programa de prueba que pueda revelar un error de programaciéon concurrente; por
ejemplo, falta una actualizacién cuando dos actividades intentan incrementar una variable [Usar]

9. Describir al menos una técnica de disefio para evitar [Familiarizarse]

10. Describir las ventajas relativas del control de concurrencia optimista y conservadora bajo dife-
rentes tipos de carrera entre actualizaciones [Familiarizarse]

11. Dar un ejemplo de un escenario en el que un intento optimista de actualizacién puede nunca
completarse [Familiarizarse]

Elective:
12. Usar semaforos o variables de condicién para bloquear hebras hasta una necesaria precondicién
de mantenga [Usar]
3.13.4. PD/Andlisis y programacién de algoritmos paralelos (3 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

= Caminos criticos, el trabajo y la duracién y la relacién con la ley de Amdahl.
Ref: B I3.6l[Desempeno en paralelo] Pég. [39] | PRI (77 | RENSERIEN || Pag. | QIR (77

= Aceleracién y escalabilidad.

= Naturalmente (vergonzosamente) algoritmos paralelos.

= Patrones Algoritmicos paralelos (divide-y-conquista, map/reduce, amos-trabajadores, otros) 1. Al-
gortimos especificos (p.e., MergeSort paralelo)

Electivo

= Algoritmos de grafos paralelo (por ejemplo, la ruta més corta en paralelo, arbol de expansién
paralela)
Ref: B 1. 2[Estrategias Algoritmicas| Pag. 57

= Calculos de matriz paralelas.
= Productor-consumidor y algoritmos paralelos segmentados.
= Ejemplos de algoritmos paralelos no-escalables.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1. Definir: camino critico, trabajo y span [Familiarizarse]

2. Calcular el trabajo y el span y determinar el camino critico con respecto a un diagrama de
ejecucién paralela. [Usar]

3. Definir speed-up y explicar la nocién de escalabilidad de un algoritmo en este sentido [Familia-
rizarse]

4. Identificar tareas independientes en un programa que debe ser paralelizado [Usar]
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5. Representar caracteristicas de una carga de trabajo que permita o evite que sea naturalmente
paralelizable [Familiarizarse]

6. Implementar un algoritmo dividir y conquistar paralelo (y/o algoritmo de un grafo) y medir
empiricamente su desempeno relativo a su analogo secuencial [Usar]

7. Descomponer un problema (por ejemplo, contar el nimero de ocurrencias de una palabra en un
documento) via operaciones map y reduce [Usar]

Elective:

8. Proporcionar un ejemplo de un problema que se corresponda con el paradigma productor-
consumidor [Familiarizarse]

9. Dar ejemplos de problemas donde el uso de pipelining seria un medio eficaz para la paralelizacion
[Familiarizarse]

10. Implementar un algoritmo de matriz paralela [Usar]

11. Identificar los problemas que surgen en los algoritmos del tipo productor-consumidor y los me-
canismos que pueden utilizarse para superar dichos problemas [Familiarizarse]

3.13.5. PD/Arquitecturas paralelas (1 horas Core-Tierl, 2 horas Core-Tier2)

Los temas que se muestran aqui estan relacionados con las unidades de conocimiento en la Ar-
quitectura y Organizacién (AR) drea de conocimiento (AR / ensamblaje nivel de mdquina y AR
/ multiprocesamiento y Alternativa Architectures). Aqui, nos centramos en la arquitectura paralela
desde el punto de vista de las aplicaciones, mientras que el drea de conocimiento Arquitectura y Or-
ganizacion presenta el tema desde la perspectiva del hardware.

Temas:
Core Tierl

= Procesadores mutlintcleo.

= Memoria compartida vs memoria distribuida.
Core Tier2

= Multiprocesamiento simétrico.

= SIMD, procesamiento de vectores.
Electivo

= GPU, coprocesamiento.

= Taxonomia de Flynn.

= Soporte a nivel de instrucciones para programacion paralela. 1. Instrucciones atémicas como
Compare/Set (Comparar / Establecer)

= Problemas de Memoria: 1. Caches multiprocesador y coherencia de cache 2. Acceso a Memoria
no uniforme (NUMA)

= Topologfas. 1. Interconecciones 2. Clusters 3. Compartir recursos (p.e., buses e interconexiones)

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Explicar las diferencias entre memoria distribuida y memoria compartida [Familiarizarse]

Core-Tier2:
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2. Describir la arquitectura SMP y observar sus principales caracteristicas [Familiarizarse]

3. Distinguir los tipos de tareas que son adecuadas para maquinas SIMD [Familiarizarse]
Elective:

4. Describir las ventajas y limitaciones de GPUs vs CPUs [Familiarizarse]

Explicar las caracteristicas de cada clasificacién en la taxonomia de Flynn [Familiarizarse]

Describir el soporte a de nivel de lenguaje ensamblador para las operaciones atémicas [Familia-
rizarse]

Describir los desafios para mantener la coherencia de la caché [Familiarizarse]

Describir los desafios clave del desempeno en diferentes memorias y topologias de sistemas dis-
tribuidos [Familiarizarse]

3.13.6. PD/Desempeno en paralelo

Temas:
Electivo

Equilibrio de carga.
La medicién del desempeno.

Programaciéon y contencién.

Ref: B.IT4|[Planificacién y despacho] Pég.

Evaluacién de la comunicacién de arriba.

Gestion de datos: 1. Costos de comunicacién no uniforme debidos a proximidad 2. Efectos de
Cache (p.e., false sharing) 3. Manteniendo localidad espacial

Ref: BI7.7[Proximidadl Pag. 73

Consumo de energia y gestion.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

. Detectar y corregir un desbalanceo de carga [Usar]

Calcular las implicaciones de la ley de Amdahl para un algoritmo paralelo particular [Usar]

Describir como la distribuicién/disposicién de datos puede afectar a los costos de comunicacién
de un algoritmo [Familiarizarse]

Detectar y corregir una instancia de uso compartido falso (false sharing) [Usar]
Explicar el impacto de la planificacién en el desempenio paralelo [Familiarizarse]
Explicar el impacto en el desempeno de la localidad de datos [Familiarizarse]

Explicar el impacto y los puntos de equilibrio relacionados al uso de energia en el desempeno
paralelo [Familiarizarse]
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3.13.7. PD/Sistemas distribuidos

Temas:
Electivo

Fallos: 1. Fallos basados en red (incluyendo particiones) y fallos basados en nodos 2. Impacto en
garantias a nivel de sistema (p.e., disponibilidad)

Ref: B 1T ITTolerancia a fallag) P4g.

Envio de mensajes distribuido: 1. Conversién y transmisién de datos 2. Sockets 3. Secuencia-
miento de mensajes 4. Almacenando Buffering, renviando y desechando mensajes

Compensaciones de disefio para Sistemas Distribuidos: 1. Latencia versus rendimiento 2. Con-
sistencia, disponibilidad, tolerancia de particiones

Diseno de Servicio Distribuido: 1. Protocolos y servicios Stateful versus stateless 2. Disenios de
Sesién (basados en la conexién) 3. Disefios reactivos (provocados por E/S) y disefios de miltiples
hilos

Algoritmos de Distribucién de Ncleos: 1. Eleccién, descubrimiento

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1.
2.

Distinguir las fallas de red de otros tipos de fallas [Familiarizarse]

Explicar por qué estructuras de sincronizacién como cerraduras simples (locks) no son ttiles en
la presencia de fallas distribuidas [Familiarizarse]

. Escribir un programa que realiza cualquier proceso de marshalling requerido y la conversién en

unidades de mensajes, tales como paquetes, para comunicar datos importantes entre dos hosts
[Usar]

. Medir el rendimiento observado y la latencia de la respuesta a través de los hosts en una red

dada [Usar]

. Explicar por qué un sistema distribuido no puede ser simultaneamente Consistente ( Consistent),

Disponible (Awailable) y Tolerante a fallas (Partition tolerant). [Familiarizarse]

. Implementar un servidor sencillo - por ejemplo, un servicio de correccién ortogréfica [Usar]

Explicar las ventajas y desventajas entre: overhead, escalabilidad y tolerancia a fallas entre
escojer un disefio sin estado (stateless) y un disefio con estado (stateful) para un determinado
servicio [Familiarizarse]

. Describir los desafios en la escalabilidad, asociados con un servicio cresciente para soportar

muchos clientes, asi como los asociados con un servicio que tendra transitoriamente muchos
clientes [Familiarizarse]

. Dar ejemplos de problemas donde algoritmos de consenso son requeridos, por ejemplo, la eleccién

de lider [Usar]

3.13.8. PD/Cloud Computing

Temas:
Electivo

Computacién a Escala de Internet: 1. Particionamiento de Tareas 2. Acceso a datos 3. Clusters,
grids y mallas
Ref: B T3 4I[Andlisis y programacion de algoritmos paralelos| Pdg. 37

Servicios en la nube. 1. Infraestructura como servicio a) Elasticidad de recursos b) APIs de la
Platforma 2. Software como servicio 3. Securidad 4. Administracién del Costo
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= Virtualizacién. 1. Gestion de recursos compartidos 2. Migracién de procesos

Ref: B TT8|[Virtualizacion y aislamiento] Pag. 74 B I 7[Maquinas virtuales, Pag.

= Almacenamiento de datos en la nube: 1. Acceso compartido a data stores de consistencia débil

2. Sincronizacién de datos 3. Particionamiento de datos 4. Sistemas de Archivos Distribuidos
5. Replicacién

Ref: 3.8 8l[Bases de Datos Distribuidas] P4g.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1.

Discutir la importancia de la elasticidad y administracién de recursos en la Computacién en la
Nube (Cloud Computing) [Familiarizarse]

Explicar las estrategias para sincronizar una vista comun de datos compartidos a través de una
coleccién de dispositivos [Familiarizarse]

Explicar las ventajas y desventajas de usar una infraestructura vistualizada [Familiarizarse]

Desplegar una aplicacién que usa una infraestructura en la nube para computacién y/o recursos
de datos [Usar]

Apropiadamente particionar una aplicacién entre un cliente y los recursos [Usar]

3.13.9. PD/Modelos y semantica formal

Temas:
Electivo

Modelos formales de procesos y paso de mensajes, incluyendo algebras como Procesos Secuen-
ciales de Comunicacién (CSP) y Pi-Calculus

Modelos formales de computacién paralela, incluyendo la Méquina de Acesso Aleatorio Paralelo
(PRAM) y alternativas como Bulk Synchronous Parallel (BSP)

Modelos formales de dependencias computacionales.

Modelos de consistencia (relajado) de memoria compartida y su relacién con las especificaciones
del lenguaje de programacion.

Criterios de correccién de algoritmos incluyendo (linearizability).
Modelos de progreso algoritmic, incluyendo garantias de no bloqueo y equidad.

Técnicas para especificar y comprobar las propiedades de correccién tales como atomicidad y la
libertad de las carreras de datos.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1.

2.

6.

Modelar un proceso concurrente usando un modelo formal, por ejemplo, cdlculo pi [Usar]
Explicar las caracteristicas de un particular modelo paralelo formal [Familiarizarse]

Formalmente modelar un sistema de memoria compartida para mostrar y éste es consistente

[Usar]
Usar un modelo para mostrar las garantias de progreso en un algoritmo paralelo [Usar]

Usar técnicas formales para mostrar que un algoritmo paralelo es correcto con respecto a la
seguridad o la propiedad liveness [Usar]

Decidir si una ejecucién especifica es linealizable o no [Usar]
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3.14. Lenguajes de programacién (PL)

Los lenguajes de programacién son el medio a través del cual los programadores describen con pre-
cision los conceptos, formulan algoritmos, y la representan sus soluciones. Un cientifico de la compu-
tacién con diferentes lenguajes, por separado o en conjunto. Los cientificos de la computacién deben
entender los modelos de programacién de los diferentes lenguajes y tomar decisiones de diseno basa-
dos en el lenguaje de programacién y conceptos complementarios. El profesional a menudo necesitard
aprender nuevos lenguajes y construcciones de programacién y debe entender los fundamentos de co-
mo las caracteristicas del lenguaje de programacion estan definidas, compuestas, y implementadas. El
uso eficaz de los lenguajes de programacién, y la apreciacién de sus limitaciones, también requiere un
conocimiento basico de traduccién de lenguajes de programacion y su analisis de ambientes estaticos y
dindmicos, asi como los componentes de tiempo de ejecucion tales como la gestion de memoria, entre
otros detalles de relevancia.

area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA) Core Core Electivo
Tierl | Tier2
B.I4T[Programacién orientada a objetod| (Pag. [[42) 4 6 No
(Pig. 113 5 4 N
[B.I4.3)[Programacion reactiva y dirigida por eventos| (Pag. [[44]) 2 No
ETZ 0 itcmas de tpos bisicod (Pdg, (011 1 N
ETLHMRepresentacion de progranias] (PAz. [0) N
BI46[Traduccidn y ejecucion de lenguajes| (Pag. 140) 3 No
T2 Anilsn de sintaxid (Pég. 4T) No
BIL8[Analisis semdntico de compiladores| (Pdg. [[47) No
EIL0[Ceneracion de colizd] (Pg. 110 No
BILTI0[Sistemas de tiempo de ejecucion| (Pdg. I4]) No
B.I4.IT[Analisis estaticol (Pég. T48) No
BIZT2[Construcciones de programacién avanzados| (Pag. [[49) No
EILT3[Concurrencia y Paralelismnd] (Pag. [50) Yo
ETLI S temas de ipod (Péz. 00 No
E.TZT5Bomantica formal (PAg. 50) o
BI4T6l[Pragmatica de lenguajes| (Pag. [I51) No
BILTI7|Programacion Idgical (Pag. 152) No

3.14.1. PL/Programacién orientada a objetos (4 horas Core-Tierl, 6 horas Core-
Tier2)

Temas:
Core Tierl

= Disenio orientado a objetos: 1. Descomposicion en objetos que almacenan estados y poseen com-
portamiento 2. Diseno basado en jerarquia de clases para modelamiento

= Definicién de las categorias, campos, métodos y constructores.
= Las subclases, herencia y método de alteracién temporal.
= Asignacién dindmica: definiciéon de método de llamada.

Core Tier2

= Subtipificacién: 1. Polimorfismo articulo Subtipo; upcasts implicitos en lenguajes con tipos.
2. Nocion de reemplazo de comportamiento: los subtipos de actuar como supertipos. 3. Relacion
entre subtipos y la herencia.
Ref: B 14.14I[Sistemas de tipos| Pag.

= Lenguajes orientados a objetos para la encapsulacion: 1. privacidad y la visibilidad de miembros
de la clase 2. Interfaces revelan inico método de firmas 3. clases base abstractas
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= Uso de coleccion de clases, iteradores, y otros componentes de la libreria estandar.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Disetiar e implementar una clase [Usar]

2. Usar subclase para disenar una jerarquia simple de clases que permita al cédigo ser reusable por
diferentes subclases [Usar]

3. Razonar correctamente sobre el flujo de control en un programa mediante el envio dindmico

[Usar]

4. Comparar y contrastar (1) el enfoque procedurar/funcional- definiendo una funcién por cada
operacién con el cuerdo de la funcién proporcionando un caso por cada variacién de dato - y (2)
el enfoque orientado a objetos - definiendo una clase por cada variacién de dato con la definicion
de la clase proporcionando un método por cada operacién. Entender ambos enfoques como una
definicién de variaciones y operaciones de una matriz [Evaluar]

Core-Tier2:

5. Explicar la relacién entre la herencia orientada a objetos (codigo compartido y overriding) y
subtipificacién (la idea de un subtipo es ser utilizable en un contexto en el que espera al supertipo)
[Familiarizarse]

6. Usar mecanismos de encapsulacién orientada a objetos, tal como interfaces y miembros privados
[Usar]

7. Definir y usar iteradores y otras operaciones sobre agregaciones, incluyendo operaciones que
tienen funciones como argumentos, en multiples lenguajes de programacién, selecionar la forma
mas natural por cada lenguaje [Usar]

3.14.2. PL/Programacién funcional (3 horas Core-Tierl, 4 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tierl

= El efecto de la programacion libre: 1. Llamadas a funciéon que no tiene efecto secundarios, para
facilitar el razonamiento composicional 2. Variables inmutables, prevencion de cambios no es-
perados en los datos del programa por otro cddigo. 3. Datos que pueden ser subnombrados o
copiados libremente sin introducir efectos no deseados del cambio

= Procesamiento de estructuras de datos (p.e. arboles) a través de fuciones con casos para cada
variacién de los datos. 1. Constructores asociados al lenguaje tales como uniones discriminadas
y reconocimiento de patrones sobre ellos. 2. Funciones definidas sobre datos compuestos en
términos de funciones aplicadas a las piezas constituidas.

= Funciones de primera clase (obtener, retornar y funciones de almacenamiento)
Core Tier2

= Cierres de funcién (funciones que usan variables en entornos léxicos cerrados) 1. Significado y
definicion bésicos - creacion de cierres en tiempo de ejecuciéon mediante la captura del entorno.
2. Idiomas canoénicos: llamadas de retorno, argumentos de iteradores, cédigo reusable mediante
argumentos de funcién 3. Uso del cierre para encapsular datos en su entorno 4. Evaluacion y
aplicacién parcial

= Definicién de las operaciones de orden superior en los agregados, especialmente en mapa, reducir
/ doblar, y el filtro.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:
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1. Escribir algoritmos béasicos que eviten asignacién a un estado mutable o considerar igualdad de
referencia [Usar]

2. Escribir funciones utiles que puedan tomar y retornar otras funciones [Usar]

3. Comparar y contrastar (1) el enfoque procedurar/funcional- definiendo una funcién por cada
operacion con el cuerdo de la funcién proporcionando un caso por cada variacién de dato - y (2)
el enfoque orientado a objetos - definiendo una clase por cada variaciéon de dato con la definicion
de la clase proporcionando un método por cada operacién. Entender ambos enfoques como una
definicién de variaciones y operaciones de una matriz [Evaluar]

Core-Tier2:

4. Razonar correctamente sobre variables y el ambito léxico en un programa usando funciones de
cierre (function closures) [Usar]

5. Usar mecanismos de encapsulamiento funcional, tal como closures e interfaces modulares [Usar]

6. Definir y usar iteradores y otras operaciones sobre agregaciones, incluyendo operaciones que
tienen funciones como argumentos, en multiples lenguajes de programacion, seleccionar la forma
mas natural por cada lenguaje [Usar]

3.14.3. PL/Programacién reactiva y dirigida por eventos (2 horas Core-Tier2)

Este material puede ser independiente o estar integrado con otras unidades de conocimiento sobre
la concurrencia, la asincronia, y roscado para permitir contrastar hechos con hilos.
Temas:
Core Tier2

= Eventos y controladores de eventos.
= Usos candnicos como interfaces gréaficas de usuario, dispositivos méviles, robots, servidores.

= Uso de frameworks reactivos. 1. Definicién de controladores/oyentes (handles/listeners) de even-
tos. 2. Bucle principal de enventos no controlado po el escritor controlador de eventos (event-
handler-writer)

= Eventos y eventos del programa generados externamente generada.
= La separacién de modelo, vista y controlador.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1. Escribir manejadores de eventos para su uso en sistemas reactivos tales como GUIs [Usar]

2. Explicar porque el estilo de programacién manejada por eventos es natural en dominios donde
el programa reacciona a eventos externos [Familiarizarse]

3. Describir un sistema interactivo en términos de un modelo, una vista y un controlador [Fami-
liarizarse]

3.14.4. PL/Sistemas de tipos basicos (1 horas Core-Tierl, 4 horas Core-Tier2)

Las horas-core tier2 serian bien gastadas tanto en los temas estratégicos Core-Tier2 y en un tra-
tamiento menos superficial de los resultados Core-Tierl aprendizaje topicsand.
Temas:
Core Tierl

= Tipos como conjunto de valores junto con un conjunto de operaciones. 1. Tipos primitivos (p.e.
nimeros, booleanos) 2. Composicién de tipos construidos de otros tipos (p.e., registros, uniones,
arreglos, listas, funciones, referencias)
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= Asociacién de tipos de variables, argumentos, resultados y campos.

= Tipo de seguridad y los errores causados por el uso de valores de manera incompatible dadas
sus tipos previstos.

= Metas y limitaciones de tipos estaticos 1. Eliminacién de algunas clases de errores sin ejecutar
el programa 2. Indecisién significa que un andlisis estatico puede aproximar el comportamiento
de un programa

Core Tier2

= Tipos genéricos (polimorfismo paramétrico) 1. Definicién 2. Uso de librerfas genéricas tales como
colecciones. 3. Comparacién con polimorfismo ad-hoc y polimorfismo de subtipos

= Beneficios complementarios de tipos estiticos y dindmicos: 1. Errores tempranos vs. errores
tardios/evitados. 2. Refuerzo invariante durante el desarrollo y mantenimiento del cédigo vs.
decisiones pospuestas de tipos durante la la creacién de prototipos y permitir convenientemente
la codificacién flexible de patrones tales como colecciones heterogéneas. 3. Evitar el mal uso del
c6digo vs. permitir mas reuso de codigo. 4. Detectar programas incompletos vs. permitir que
programas incompletos se ejecuten

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Tanto para tipo primitivo y un tipo compuesto, describir de manera informal los valores que
tiene dicho tipo [Familiarizarse]

2. Para un lenguaje con sistema de tipos estatico, describir las operaciones que estan prohibidas de
forma estdtica, como pasar el tipo incorrecto de valor a una funcién o método [Familiarizarse]

3. Describir ejemplos de errores de programa detectadas por un sistema de tipos [Familiarizarse]

4. Para multiples lenguajes de programacion, identificar propiedades de un programa con verifica-
cién estdtica y propiedades de un programa con verificacién dindmica [Usar]

5. Dar un ejemplo de un programa que no verifique tipos en un lenguaje particular y sin embargo
no tenga error cuando es ejecutado [Familiarizarse]

6. Usar tipos y mensajes de error de tipos para escribir y depurar programas [Usar]
Core-Tier2:

7. Explicar como las reglas de tipificacién definen el conjunto de operaciones que legales para un
tipo [Familiarizarse]

8. Escribir las reglas de tipo que rigen el uso de un particular tipo compuesto [Usar]

9. Explicar por qué indecidibilidad requiere sistemas de tipo para conservadoramente aproximar el
comportamiento de un programa [Familiarizarse]

10. Definir y usar piezas de programas (tales como, funciones, clases, métodos) que usan tipos
genéricos, incluyendo para colecciones [Usar]

11. Discutir las diferencias entre, genéricos (generics), subtipo y sobrecarga [Familiarizarse]

12. Explicar multiples beneficios y limitaciones de tipificacion estdtica en escritura, mantenimiento
y depuracién de un software [Familiarizarse]
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3.14.5. PL/Representacién de programas (1 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tierl

= Programas que tienen otros programas como entrada tales como interpretes, compiladores, re-
visores de tipos y generadores de documentacion.

= Arboles de sintaxis abstracta, para contrastar la sintaxis correcta.

= Estructuras de datos que representan cédigo para ejecucién, traduccién o transmisién.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1. Explicar como programas que procesan otros programas tratan a los otros programas como su
entrada de datos [Familiarizarse]

2. Describir un arbol de sintaxis abstracto para un lenguaje pequenio [Usar]

3. Describir los beneficios de tener representaciones de programas que no sean cadenas de codigo
fuente [Familiarizarse]

4. Escribir un programa para procesar alguna representacién de cédigo para algin propdsito, tales
como un interprete, una expresiéon optimizada, o un generador de documentacién [Usar]

3.14.6. PL/Traduccién y ejecucién de lenguajes (3 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

= Interpretacion vs. compilacién a cédigo nativo vs. compilacién de representacién portable inter-
media.

= Pipeline de traduccién de lenguajes: anélisis, revisién opcional de tipos, traduccién, enlazamien-
to, ejecucion: 1. Ejecucién como c6digo nativo o con una maquina virtual 2. Alternativas como
carga dindmica y codificacién dindmica de cédigo (o “just-in-time™)

= Representacién en tiempo de ejecucién de construccion del lenguaje ntcleo tales como objetos
(tablas de métodos) y funciones de primera clase (cerradas)

= Ejecucién en tiempo real de asignacion de memoria: pila de llamdas, monticulo, datos estaticos:
1. Implementacién de bucles, recursividad y llamadas de cola

= Gestion de memoria: 1. Gestién manual de memoria: asignacion, limpieza y reuso de la pila de
memoria 2. Gestién automética de memoria: recoleccién de datos no utilizados (garbage colletion)
como una técnica automatica usando la nocién de accesibilidad

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1. Distinguir una definicién de un lenguaje de una implementacién particular de un lenguaje (com-
pilador vs interprete, tiempo de ejecucién de la representacién de los objetos de datos, etc)
[Familiarizarse]

2. Distinguir sintaxis y parseo de la semantica y la evaluacién [Familiarizarse]

3. Bosqueje una representacion de bajo nivel de tiempo de ejecucién de construcciones del lenguaje
base, tales como objetos o cierres (closures) [Familiarizarse]

4. Explicar cémo las implementaciones de los lenguajes de programacién tipicamente organizan la
memoria en datos globales, texto, heap, y secciones de pila y cémo las caracteristicas tales como
recursién y administracién de memoria son mapeados a esté modelo de memoria [Familiarizarse]

5. Identificar y corregir las pérdidas de memoria y punteros desreferenciados [Usar]

6. Discutir los beneficios y limitaciones de la recoleccién de basura (garbage collection), incluyendo
la nocién de accesibilidad [Familiarizarse]
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3.14.7. PL/Analisis de sintaxis

Temas:
Electivo

= Exploracién (andlisis 1éxico) usando expresiones regulares.

= Estratégias de andlisis incluyendo técnicas de arriba a abajo (top-down) (p.e. descenso recursivo,
andlisis temprano o LL) y de abajo a arriba (bottom-up) (ej, ‘llamadas hacia atris - bracktrac-
king, o LR); rol de las gramaticas libres de contexto.

= Generacién de exploradores (scanners) y analizadores a partir de especificaciones declarativas.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Usar graméticas formales para especificar la sintaxis de los lenguajes [Usar]
2. Usar herramientas declarativas para generar parseadores y escdneres [Usar]
3. Identificar las caracteristicas clave en las definiciones de sintaxis: ambiguedad, asociatividad,

precedencia [Familiarizarse]

3.14.8. PL/Analisis semantico de compiladores

Temas:
Electivo

= Representaciones de programas de alto nivel tales como arboles de sintaxis abstractas.
= Alcance y resolucién de vinculos.

= Revision de tipos.

= Especificaciones declarativas tales como graméticas atribuidas.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Implementar analizadores sensibles al contexto y estaticos a nivel de fuente, tales como, veri-

ficadores de tipos o resolvedores de identificadores para identificar las ocurrencias de vinculo
[Usar]

2. Describir analizadores semanticos usando una gramatica con atributos [Usar]

3.14.9. PL/Generacién de cédigo

Temas:
Electivo

= [lamadas a procedimientos y métodos en envio.
= Compilacién separada; vinculacion.

= Seleccién de instrucciones.

= Calendarizacién de instrucciones.

= Asignacién de registros.

= Optimizacién por rendija (peephole)

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:
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. Identificar todos los pasos esenciales para convertir autométicamente cédigo fuente en codigo

emsamblador o otros lenguajes de bajo nivel [Familiarizarse]

. Generar cédigo de bajo nivel para llamadas a funciones en lenguajes modernos [Usar]

. Discutir por qué la compilacién separada requiere convenciones de llamadas uniformes [Fami-

liarizarse]

. Discutir por qué la compilacién separada limita la optimizacién debido a efectos de llamadas

desconocidas [Familiarizarse]

. Discutir oportunidades para optimizacién introducida por la traduccién y enfoques para alcanzar

la optimizacién, tales como la seleccion de la instruccion, planificacion de instruccion, asignacién
de registros y optimizacién de tipo mirilla (peephole optimization) [Familiarizarse]

3.14.10. PL/Sistemas de tiempo de ejecucién

Temas:
Electivo

Gestién dindmica de memoria, aproximaciones y técnicas: malloc/free, garbage collection (mark-
sweep. copia, referencia), regiones (también conocidas como arenas o zonas)

Disposicién de datos para objetos y activacién de registro.
Compilacién en tiempo just-in time y re-compilacién dindmica.

Otras caracteristicas comunes de las méaquinas virtuales, tales como carga de clases, hilos y
seguridad.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1.

Comparar los beneficios de diferentes esquemas de administracién de memoria, usando conceptos
tales como, fragmentacion, localidad, y sobrecarga de memoria [Familiarizarse]

. Discutir beneficios y limitaciones de la gestién automética de la memoria [Familiarizarse]

. Explicar el uso de metadatos en las representaciones de tiempo de ejecucién de objetos y registros

de activacién, tales como los punteros de la clase, las longitudes de arreglos, direcciones de
retorno, y punteros de frame [Familiarizarse]

. Discutir las ventajas, desventajas y dificultades del término (just-in-time) y recompilacién au-

tomdtica [Familiarizarse]

. Identificar los servicios proporcionados por los sistemas de tiempo de ejecucién en lenguajes

modernos [Familiarizarse]

3.14.11. PL/Analisis estdtico

Temas:
Electivo

Representaciones relevantes de programas, tales como bloques bésicos, grafos de control de flujos,
cadenas de definiciones y asignacién estatica simple.

Indecision y consecuencias en el analisis de programas.

Anélisis y minusculas de flujo, tales como la comprobacién de tipos y puntero escalable y analisis
de alias.

Anélisis sensibles al flujo, como hacia delante y hacia atras de flujo de datos de anélisis.
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= Andlisis sensibles de camino, como modelo de software de cheques.

= Herramientas y frameworks para definir analisis.

= Rol del andlisis estdtico en la optimizacién de programas.

= Rol del andlisis estatico en la verificacién parcial y busqueda de errores.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Definir analisis estaticos tutiles en términos de un marco conceptual, como el analisis de flujo de
datos [Usar]

2. Explicar por qué los andlisis estédticos de tipos no triviales (non-trivial sound static analyses)
deben ser aproximados [Familiarizarse]

3. Comunicar por qué un andlisis es correcto (sound and terminating) [Usar]
4. Distinguir andlisis de tipo: “puede” y “debe” [Familiarizarse]

5. Explicar por qué el aliasing potencial limita el andlisis de tipos en los programas y como el
andlisis de alias puede ayudar [Familiarizarse]

6. Usar los resultados de un anédlisis estdtico para una optimizacién de un programa y/o la correc-
titud parcial de dicho programa [Usar]

3.14.12. PL/Construcciones de programacién avanzados

Temas:
Electivo

= Evaluacién perezosa y corrientes infinitas.

= Abstracciones de control: Control de excepciones, continuaciones, ménadas.

= Abstracciones orientadas a objetos: La herencia miltiple, mixins, Rasgos, métodos miltiples.
= Metaprogramacion: Macros, programaciéon generativa, el desarrollo basado en modelos.

= Sistemas modulares.

= Manipulacién de cadenas a través de expresiones regulares.

= Evaluacién dindmica de cédigo (eval)

= Soporte de los lenguajes para verificacién de (assert), invariantes, pre y post condiciones.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Usar diversas construcciones de programacién avanzada correctamente [Usar]
2. Discutir céomo diversas construcciones de programacién avanzada tienen como objetivo mejorar
la estructura del programa, la calidad del software y la productividad del programador [Fami-

liarizarse]

3. Discutir como diversas construcciones de programacion avanzada interactian con la definicion
e implementacion de otras caracteristicas del lenguaje [Familiarizarse]
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3.14.13. PL/Concurrencia y Paralelismo

Apoyo a la concurrencia es una cuestién de programacion-idiomas fundamental con material rico
en diseno de lenguajes de programacién, implementacién del lenguaje y la teoria del lenguaje. Debido
a la cobertura en otras areas de conocimiento, esta unidad de conocimiento electiva tiene como tinico
objetivo complementar el material incluido en el Cuerpo de Conocimientos de otros lugares. Cursos
sobre lenguajes de programacién son un excelente lugar para incluir un tratamiento general de con-
currencia incluyendo este otro material PDParallelandDistributedComputing, SFParallelism
Temas:

Electivo

= Construye para las variables de rosca-compartida y la sincronizacién de memoria compartida.
= Modelos de Actor.

= Futuros.

= Soporte de lenguaje para paralelismo de datos.

= Modelos para pasar mensajes entre procesos secuenciales.

= Efecto de modelos de consistenicia de memoria en la seméantica del lenguaje y la correcta gene-
racién de codigo.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Escribir programas concurrentes correctos usando multiples modelos de programacién, tales
como memoria compartida, actores, futures y primitivas de paralelismo de datos [Usar]

2. Usar un modelo de paso de mensajes para analizar un protocolo de comunicacién [Usar]

3. Explicar porqué los lenguajes de programacién no garantizan consistencia secuencial en la pre-
sencia de la carrera de datos (data race) y qué es lo que los programadores deben hacer como
resultado de esto [Familiarizarse]

3.14.14. PL/Sistemas de tipos

Temas:
Electivo

= Constructores de tipo composicional, como tipos de producto (para agregados), tipos de suma
(para uniones), tipos de funcién, tipos cuantificados y tipos recursivos.

= Comprobacién de tipos.

Seguridad de tipos como preservacién mas progreso.
= Inferencia de tipos.
= Sobrecarga estatica.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Definir un sistema de tipo de forma precisa y en su composicién [Usar]

2. Para varias construcciones de tipo fundamental, identificar los valores que describen y las inva-
riantes que hacen que se cumplan [Familiarizarse]

3. Precisar las invariantes preservadas por un sistema de tipos seguro (sound type system) [Fami-
liarizarse]
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4. Demostrar la seguridad de tipos para un lenguaje simple en términos de conservacién y progreso
teoremas [Usar]

5. Implementar un algoritmo de inferencia de tipos basado en la unificacién para un lenguaje bésico
[Usar]

6. Explicar cémo la sobrecarga estatica y algoritmos de resolucién asociados influyen el comporta-
miento dindmico de los programas [Familiarizarse]

3.14.15. PL/Seméntica formal

Temas:
Electivo

= Sintaxis vs. seméntica.

= Calculo Lambda.

= Enféques a semédntica:Operacional, Denotativo, Axiomético.
= Demostracién por induccién sobre lenguajes semanticos.

= Definicion formal y demostracion para sistemas de tipo.
Ref: B 14.14I[Sistemas de tipos| Pag. 150

= Parametricidad.
Ref: B.14.14l[Sistemas de tipos| Pag. 50

= Uso de semantica formal para modelamiento de sistemas.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Define una semdntica formal para un lenguaje pequeno [Usar]
2. Escribe un programa en célculo lambda y muestra su evaluacién hacia un forma normal [Usar]

3. Discute los diversos enfoques de seménticas operacionales, de notacién y axiométicas [Familia-
rizarse]

4. Usa la induccién para demostrar las propiedades de todos los programas de un lenguaje [Usar]

5. Usa induccién para demostrar las propiedades de todos los programas de un lenguaje que es
bien tipado de acuerdo a un sistema formalmente definido de tipos [Usar]

6. Usa parametricidad para establecer el comportamiento de un cédigo dado solamente su tipo
[Usar]

7. Usa semanticas formales para construir un modelo formal de un sistema de software en vez de

un lenguaje de programacion [Usar]

3.14.16. PL/Pragmatica de lenguajes

Temas:
Electivo

= Principios de diseno de lenguaje tales como la ortogonalidad.
= Orden de evaluacién, precedencia y asociatividad.
= Evaluacién tardia vs. evaluacién temprana.

= Definiendo controles y constructos de iteracion.
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= Llamadas externas y sistema de librerias.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Discute el rol de conceptos como ortogonalidad y el buen criterio de seleccién en el disenio de
lenguajes [Familiarizarse]

2. Utiliza criterios objetivos y nitidos para evaluar las decisiones en el diseno de un lenguaje [Usar]

3. Da un ejemplo de un programa cuyo resultado puede diferir dado diversas reglas de orden de
evaluacién, precedencia, o asociatividad [Usar]

4. Muestra el uso de evaluacion con retraso, como en el caso de abstracciones definidas y controladas
por el usuario [Familiarizarse]

5. Discute la necesidad de permitir llamadas a librerias externas y del sistema y las consecuencias
de su implementacién en un lenguaje [Familiarizarse]

3.14.17. PL/Programacién légica

Temas:
Electivo

= Representacién causal de estructura de datos y algoritmos.
= Unificacién.

= Bactracking y busqueda.

= Cuts.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Usa un lenguaje 16gico para implementar un algoritmo convencional [Usar]

2. Usa un lenguaje légico para implementar un algoritmo empleando busqueda implicita usando
clatsulas, relaciones, y cortes [Usar]

3.15. Fundamentos del desarrollo de software (SDF)

La fluidez en el proceso de desarrollo de software es un requisito previo para el estudio de la ma-
yor parte de la ciencia de la computacién. Para utilizar las computadoras para resolver problemas
de manera eficaz, los estudiantes deben ser competentes en los programas de lectura y escritura en
multiples lenguajes de programacion. Més alld de conocimientos de programacién, sin embargo, debe
ser capaz de disenar y analizar algoritmos, seleccionar paradigmas apropiados y utilizar el desarrollo
moderno y herramientas de prueba. Esta area de conocimiento retine a aquellos conceptos y habilida-
des fundamentales relacionadas con el proceso de desarrollo de software. Como tal, proporciona una
base para otras areas de conocimiento orientadas a software, sobre todo Lenguajes de Programacién,
Algoritmos y Complejidad, e Ingenieria de Software.

Es importante senialar que esta area de conocimiento es distinta de la antigua drea conocimiento de
de CC2001: Fundamentos de Programacion . Considerando que dicha drea de conocimiento se centrd
exclusivamente en los conocimientos de programacién necesarios en un curso introductoria de ciencia
de la computacion, esta nueva area del conocimiento tiene la intencién de llenar un propédsito mucho
mas amplio. Se centra en todo el proceso de desarrollo de software, la identificacién de los conceptos
y habilidades que debe dominar en el primer ano de un programa de ciencia de la computacién.
Esto incluye el disenio y andlisis de algoritmos simples, conceptos fundamentales de programacién,
estructuras de datos, métodos y herramientas de desarrollo de software basicos. Como resultado de
su proposito mas amplio, esta area de conocimiento incluye conceptos y habilidades fundamentales
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que naturalmente podrian ser listados en otras dreas de conocimiento de software orientado a (por
ejemplo, construcciones de programacion de lenguajes de programacién, andlisis simple de Algoritmos
y Complejidad, de desarrollo simple metodologias de Ingenieria de Software). Del mismo modo, cada
una de estas dreas de conocimiento contendra material mas avanzado que se basa en los conceptos y
habilidades fundamentales enumerados aqui.

Aunque mas amplio que el area antigua de Fundamentos de Programacion, esta drea de conoci-
miento todavia permite una gran flexibilidad en el diseno de planes de estudios de primer ano. Por
ejemplo, la unidad Conceptos Fundamentales de Programacién identifica s6lo aquellos conceptos que
son comunes a todos los paradigmas de programacién. Se espera que un instructor seleccione uno o
mé&s paradigmas de programacion (por ejemplo, la programacién orientada a objetos, programacién
funcional, scripting) para ilustrar estos conceptos de programacién, y se retirarfa contenido paradigma
especifico del area de conocimiento Lenguajes de Programacién para completar un curso. Del mismo
modo, un instructor puede optar por enfatizar el andlisis formal (por ejemplo, Big-O, computabi-
lidad) o metodologias de disefio (por ejemplo, proyectos de equipo, el ciclo de vida del software),
integrando asi las horas de dreas de conocimiento tales como Lenguajes de Programacion, Algoritmos
y Complejidad, y/o Software Ingenieria. Por lo tanto, las 43 horas de material en esta drea de cono-
cimiento tipicamente seran aumentadas con material de nicleo de una o mas de estas otras areas de
conocimiento para formar una experiencia completa y coherente de primer ano.

Al considerar las horas asignadas a cada unidad de conocimiento, cabe senalar que estas horas
reflejan la cantidad minima de cobertura de clase necesaria para introducir el material. Muchos de
los temas de desarrollo de software volveran a aparecer y ser completados por temas posteriores (por
ejemplo, aplicando estructuras iterativas al procesar listas). Ademas, el dominio de los conceptos y ha-
bilidades de esta area de conocimiento requiere una cantidad significativa de experiencia en desarrollo
de software fuera de la clase

area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA) Core Core Electivo
Tierl | Tier2
B.I5.Tl[Algoritmos y Diseno| (Pédg. 53] 11 No
ET53Conceptos Fundamentales dc Programactn] (Pg ) | 10 No
B.I5.3|[Estructuras de Datos Fundamentales] (Pég. [[53) 12 No
B.I5.4Métodos de Desarrolldl (Pég. I53) 10 No

3.15.1. SDF/Algoritmos y Diseno (11 horas Core-Tier1)

Esta unidad construye las bases para los conceptos fundamentales del drea de conocimiento de
Algoritmos y Complejidad, de forma maés clara en las unidades de Anélisis Bésico y Estrategias
Algoritmicas.

Temas:
Core Tierl

= Conceptos y propiedades de los algoritmos 1. Comparacién informal de la eficiencia de los algo-
ritmos (ej., conteo de operaciones)

= Rol de los algoritmos en el proceso de solucién de problemas

= Estrategias de solucién de problemas 1. Funciones matematicas iterativas y recursivas 2. Reco-
rrido iterativo y recursivo en estructura de datos 3. Estrategias Divide y Conquistar

= Conceptos y principios fundamentales de diseno 1. Abstraccién 2. Descomposicién de Program
3. Encapsulamiento y camuflaje de informacién 4. Separacién de comportamiento y aplicacion

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Discute la importancia de los algoritmos en el proceso de solucién de un problema [Familiari-
zarse]

2. Discute como un problema puede ser resuelto por miltiples algoritmos, cada uno con propiedades
diferentes [Familiarizarse]
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3. Crea algoritmos para resolver problemas simples [Usar]
4. Usa un lenguaje de programacién para implementar, probar, y depurar algoritmos para resolver
problemas simples [Usar]
5. Implementa, prueba, y depura funciones recursivas simples y sus procedimientos [Usar]
6. Determina si una solucién iterativa o recursiva es la més apropiada para un problema [Evaluar]
7. Implementa un algoritmo de divide y vencerds para resolver un problema [Usar]
8. Aplica técnicas de descomposicién para dividir un programa en partes mas pequenias [Usar]
9. Identifica los componentes de datos y el comportamiento de mutiples tipos de datos abstractos
[Usar]
10. Implementa un tipo de dato abstracto coherente, con la menor pérdida de acoplamiento entre
componentes y comportamientos [Usar]
11. Identifica las fortalezas y las debilidades relativas entre multiples disenos e implementaciones de

un problema [Evaluar]

3.15.2. SDF/Conceptos Fundamentales de Programacién (10 horas Core-Tier1)

Esta unidad de conocimiento sienta las bases para los conceptos basicos en el area de conocimiento
Lenguajes de programacion, sobre todo en las unidades de paradigma especifico: Programacion orien-
tada a objetos, programacién funcional, programacién reactiva y Event-Driven.

Temas:
Core Tierl

Sintaxis y seméantica basica de un lenguaje de alto nivel.

Variables y tipos de datos primitivos (ej., numeros, caracteres, booleanos)
Expresiones y asignaciones.

Operaciones bésicas I/O incluyendo archivos I/O.

Estructuras de control condicional e iterativas.

Paso de funciones y pardmetros.

Concepto de recursividad.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1.

Analiza y explica el comportamiento de programas simples que involucran estructuras fundamen-
tales de programacion variables, expresiones, asignaciones, E/S, estructuras de control, funciones,
paso de pardmetros, y recursividad [Evaluar]

. Identifica y describe el uso de tipos de datos primitivos [Familiarizarse]
. Escribe programas que usan tipos de datos primitivos [Usar]

. Modifica y expande programas cortos que usen estructuras de control condicionales e iterativas

asi como funciones [Usar]

. Disena, implementa, prueba, y depura un programa que usa cada una de las siguientes estruc-

turas de datos fundamentales: cdlculos bésicos, E/S simple, condicional estdndar y estructuras
iterativas, definicién de funciones, y paso de pardmetros [Usar]

. Escribe un programa que usa E/S de archivos para brindar persistencia a través de ejecuciones

multiples [Usar]
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7. Escoje estructuras de condicién y repeticién adecuadas para una tarea de programacion dada
[Evaluar]

8. Describe el concepto de recursividad y da ejemplos de su uso [Familiarizarse]

9. Identifica el caso base y el caso general de un problema basado en recursividad [Evaluar]

3.15.3. SDF/Estructuras de Datos Fundamentales (12 horas Core-Tierl)

Esta unidad desarrolla las bases de los conceptos basicos en los Algoritmos y Area del conocimiento
Complejo, sobre todo en las Estructuras de Datos y Algoritmos fundamentales y basicos computabi-
lidad y unidades de conocimiento complejo.

Temas:
Core Tierl

= Arreglos
= Registros/estructuras (datos heterogéneos)
= Cadenas y procesamiento de cadenas.

= Tipos Abstractos de datos y sus implementaciones: 1. Pilas 2. Colas 3. Colas de prioridad 4. Con-
juntos 5. Mapas

= Referencias y aliasing.
= Listas enlazadas
= Estrategias para escoger la estructura de datos apropiada.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Discute el uso apropiado de estructuras de datos incorporadas [Familiarizarse]

2. Describe aplicaciones comunes para cada de las siguientes estructuras de datos: pila, cola, cola
de prioridad, conjunto y mapa [Familiarizarse]

3. Escribe programas que usen cada una de las siguientes estructuras de datos: arreglos, regis-
tros/estructuras, cadenas, listas enlazadas, pilas, colas, conjuntos, y mapas [Usar]

4. Compara implementaciones alternas de estructuras de datos con respecto a su rendimiento [Eva-
luar]

5. Describe cémo las referencias permiten que los objetos sean accesibles de diversas formas [Fa-
miliarizarse]

6. Compara y contrasta el costo y beneficio de implementar estructuras de datos dindmicas y
estdticas [Evaluar]

7. Escoje la estructura de dato apropiada para modelar un problema determinado [Evaluar]

3.15.4. SDF/Métodos de Desarrollo (10 horas Core-Tierl)

Esta unidad desarrolla las bases de los conceptos basicos en el drea de conocimiento de Ingenieria
de Software, més notablemente en los Procesos de Software, Disenio de software y unidades de cono-
cimiento Software Evolution.

Temas:
Core Tierl

= Comprension de programas.
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Exactitud del programa. 1. Tipos de error (sintaxis, logica, tiempo de ejecucion) 2. El concepto de
la especificacion 3. Programacion defensiva (ejem., codificacion segura, manejo de excepciones)
4. Revision de codigo 5. Fundamentos de testing y generacion de casos de prueba 6. El rol y el
uso de contratos, incluyendo pre- y post- condiciones 7. Pruebas unitarias

Refactorizacion simple.

Entornos modernos de programacién: 1. Bisqueda de coédigo. 2. Programacién usando libreria
de componentes y sus APIs.

Estrategias de depuracion.

Documentacion y estilo de programas.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1.

10.

11.

12.

Traza la ejecucion de una variedad de segmentos de cédigo y escribir resiimenes de sus calculos
[Evaluar]

. Explique por qué la creacién de componentes de programa correctos es importante en la pro-

duccién de software de alta calidad [Familiarizarse]

. Identificar los errores de codificacién comunes que conducen a programas inseguros (por ejemplo,

desbordamientos de buffer, pérdidas de memoria, cédigo malicioso) y aplicar estrategias para
evitar este tipo de errores [Usar]

. Llevar a cabo una revisién de cédigo personal (centrado en los errores comunes de codificacién)

en un componente del programa utilizando una lista de verificacién [Usar]

. Contribuir en un pequeno grupo para una revisién de cédigo centrada en la correccién de com-

ponentes [Usar]

. Describir cémo un contrato se puede utilizar para especificar el comportamiento de un compo-

nente del programa [Familiarizarse]

Refactorizar un programa mediante la identificacién de oportunidades para aplicar la abstraccién
del procesamiento [Usar]

. Aplicar una variedad de estrategias para la prueba y depuracién de programas sencillos [Usar]

. Contruir, ejecutar y depurar programas usando un IDE moderno y herramientas asociadas tales

como herramientas de pruebas de unidad y depuradores visuales [Usar]

Construir y depurar programas que utilizan las bibliotecas estandar disponibles con un lenguaje
de programacion elegido [Usar]

Analizar el grado en que el c6digo de otro programador cumple con los estandares de documen-
tacion y de estilo de programacién [Evaluar]

Aplicar los estandares de documentacién y estilo de programacién que contribuyan a la legibili-
dad y mantenimiento de software [Usar]

3.16. Ingenieria de Software (SE)

En cada dominio de la aplicacion computacion, la profesionalidad, la calidad, el cronograma y el
costo son fundamentales para la produccién de sistemas de software. Debido a esto, los elementos de
la ingenieria de software se aplican al desarrollo de software en todas las dreas de la computacién. Una
amplia variedad de précticas de ingenieria de software se han desarrollado y utilizado desde que la
necesidad de la disciplina de la ingenieria de software fue reconocida por primera vez. También se han
identificado muchos puntos de equilibrio entre estas diferentes practicas. La practica de la ingenieria
de software tiene que seleccionar y aplicar las técnicas y préacticas adecuadas para un esfuerzo de
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desarrollo determinado con el fin de maximizar el valor. Para aprender a hacerlo asi, ellos estudian los
elementos de ingenieria de software.

La ingenieria de software es la disciplina que estudia la aplicaciéon de la teoria, el conocimiento y
la préctica de construir con eficacia y eficiencia los sistemas de software confiables que satisfacen los
requisitos de los clientes y usuarios. Esta disciplina es aplicable a sistemas de gran escala pequena,
mediana . Abarca todas las fases del ciclo de vida de un sistema de software, incluyendo la obtencién
de requisitos, andlisis y especificacién; diseno; construccion; verificacion y validacion; despliegue; asi
como la operacién y mantenimiento. Ya sea pequena o grande, siguiendo un proceso tradicional plan
de desarrollo dirigido, un enfoque agil, o algin otro método, la ingenieria de software se refiere a la
mejor manera de construir buenos sistemas de software.

Ingenieria del software utiliza métodos de ingenieria, procesos, técnicas y mediciones. Se beneficia
de la utilizacién de herramientas para la gestién de desarrollo de software; analisis y modelado de
artefactos de software ; evaluacién y control de calidad; y para garantizar un enfoque disciplinado y
controlado para la evolucién del software y su reutilizacion. La caja de herramientas de ingenieria de
software ha evolucionado a lo largo de los anos. Por ejemplo, el uso de los contratos, con clausulas
que requiere y garantiza invariantes de clase, es una buena practica que se ha vuelto més comun.
El desarrollo de software, que puede implicar un desarrollador individual o un equipo o equipos de
desarrolladores, requiere la eleccion de las herramientas més apropiadas, métodos y enfoques para un
entorno de desarrollo determinado.

Los estudiantes y los instructores tienen que entender los impactos de la especializacion en los
enfoques de ingenieria de software. Por ejemplo, los sistemas especializados incluyen:

1. Sistemas de tiempo real 2. Sistemas cliente-servidor 3. Sistemas distribuidos 4. Sistemas paralelas
5. sistemas basados en Web 6. Sistemas de alta integridad 7. Juegos 8. Computacién movil 9. Software
de dominio especifico (por ejemplo, la computacién cientifica o aplicaciones de negocio)

Las cuestiones planteadas por cada uno de estos sistemas especializados exigen tratamientos espe-
cificos en cada fase de la ingenieria de software. Los estudiantes deben ser conscientes de las diferencias
entre las técnicas y los principios de la ingenieria de software en general y las técnicas y los principios
necesarios para abordar los problemas especificos de los sistemas especializados.

Un efecto importante de la especializacién es que se puede necesitar tomar decisiones diferentes
de material en la ensefianza de las aplicaciones de la ingenieria de software, como entre los diferentes
modelos de procesos, diferentes enfoques para los sistemas de modelamiento, o diferentes opciones
de técnicas para llevar a cabo cualquiera de las actividades clave. Esto se refleja en la asignacién de
nucleo y el material electivo, con los temas bésicos y los resultados de aprendizaje centrados en los
principios que subyacen a las distintas opciones, y los detalles de las diversas alternativas entre las
que hay que decidir el material electivo .

Otra divisién de las précticas de ingenieria de software es entre los interesados en la necesidad
fundamental de desarrollar sistemas que implementan correctamente la funcionalidad que se requiere,
los relacionados con otras cualidades de los sistemas y las compensaciones necesarias para equilibrar
estas cualidades. Esta divisiéon también se refleja en la asignacion de nicleo y el material electivo, por
lo que los temas y resultados de aprendizaje relacionados con los métodos basicos para el desarrollo
de tal sistema se asignan al niucleo y aquellos que se ocupan de otras cualidades y compensaciones
entre ellos estan asignados al material electivo.

En general, los estudiantes pueden aprender mejor a aplicar gran parte del material definido en
el Ingenieria Sofware, al participar en un proyecto. Tales proyectos deben exigir a los estudiantes a
trabajar en equipo para desarrollar un sistema de software a través de la mayor cantidad de su ciclo
de vida como sea posible. Gran parte de la ingenieria de software se dedica a la comunicacién efectiva
entre los miembros del equipo y las partes interesadas. La utilizacion de los equipos de proyectos, los
proyectos pueden ser lo suficientemente desafiantes para requerir a los estudiantes a utilizar técnicas
de ingenieria de software efectivas para desarrollar y practicar sus habilidades de comunicacién. Si bien
la organizacién y realizacién de proyectos eficaces en el marco académico puede ser un reto, la mejor
manera de aprender a aplicar la teoria de la ingenieria del software y el conocimiento estd en el entorno
practico de un proyecto. Las horas minimas especificadas para algunas unidades de conocimiento en
este documento pueden aparecer insuficientes para lograr los resultados del aprendizaje a nivel de
la aplicacién asociada. Se debe entender que estos resultados deben ser alcanzados a través de la
experiencia del proyecto que incluso puede ocurrir més adelante en el plan de estudios que cuando se
introducen los temas dentro de la unidad de conocimiento.
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Ademas, cada vez hay més evidencia de que los estudiantes aprenden a aplicar los principios de
ingenieria de software con mayor eficacia a través de un enfoque iterativo, donde los estudiantes tienen
la oportunidad de trabajar a través de un ciclo de desarrollo, evaluar su trabajo, y luego aplicar los
conocimientos adquiridos a través de su evaluacion a otro ciclo de desarrollo. Modelos de ciclo de vida
agiles e iterativos inherentemente ofrecen tales oportunidades.

La terminologia del ciclo de vida del software en este documento se basa en la utilizada en las fuentes
anteriores, como el Cuerpo de Conocimiento de la Software Ingenierfa (SWEBOK) y las Directrices
Curriculares ACM/IEEE-CS Software Engineering 2004 (SE2004). Mientras que algunos términos se
definieron originalmente en el contexto de los procesos de desarrollo del plan impulsado, son tratados
aqui como genérico y por lo tanto igualmente aplicable a procesos agiles.

Nota: La unidad de conocimiento B.15.4][Métodos de Desarrollal Pag. incluye 9 horas Core
Tierl-que constituyen una introduccion a ciertos aspectos de la ingenieria de software. Las unidades
de conocimiento, los temas y las especificaciones bésicas horas de esta area de Ingenieria de Software

deben ser entendidos como asumiendo una exgosicién Erevia al material descrito en el E, ] é,g Métodos

de Desarrollo, Pag. [I55]

area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA) Core Core Electivo
Tierl | Tier2
B.I6.TProcesos de Softwarel (Pag. [I58) 2 1 No
[B.16.2[Gestidn de Proyectos de Software] (Pég. [[59) 2 No
BIG0Merraniontas y Entornod (Pag. [61) > N
EG0ugenicrfa de Requisttos (Pdg. 102 T R
BI68Diseno de Software] (Pég. I63) 3 5 No
[3.16.6l[Construccién de Softwarel (Pag. [165) 2 No
BI6.T[Verificacién y Validacién de Software] (Pdg. [160) 3 No
B.I6.8|[Evolucion de Softward (Pag. [[67) 2 No
B.I6.9[Fabilidad de Software] (P4g. I68) 1 No
[B.16.T0[Métodos Formales (Pdg. [69) No

3.16.1. SE/Procesos de Software (2 horas Core-Tierl, 1 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tierl

= Consideraciones a nivel de sistemas, ejem., la interacciéon del software con su entorno.
Ref: B 71TI[Seguridad en Ingenieria de Software] Pag. 102

= Introduccién a modelos del proceso de software (e.g., cascada, incremental, agil): 1. Actividades
con ciclos de vida de software.

= Programacién a gran escala versus programacién individual.
Core Tier2

= Evaluacién de modelos de proceso de software.
Electivo

= Conceptos de calidad de software.

= Mejoramiento de procesos.

= Modelos de madurez de procesos de software.

= Mediciones del proceso de software.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Describa cémo el software puede interactuar y participar en varios sistemas, incluyendo la gestion
de informacién, integracién, control de procesos y sistemas de comunicaciones [Familiarizarse]
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2. Describir las ventajas y desventajas relativas entre varios modelos importantes de procesos (por
ejemplo, la cascada, iterativo y dgil) [Familiarizarse]

3. Describir las diferentes préacticas que son componentes clave de los diversos modelos de procesos
[Familiarizarse]

4. Diferenciar entre las fases de desarrollo de software [Familiarizarse]

5. Describir como la programacién en grandes equipos difiere de esfuerzos individuales con respecto
a la comprensién de una gran base de codigo, lectura de cédigo, comprensién de las construc-
ciones, y comprensién de contexto de cambios [Familiarizarse]

Core-Tier2:

6. Explicar el concepto de ciclo de vida del software y proporcionar un ejemplo que ilustra sus fases
incluyendo los entregables que se producen [Familiarizarse]

7. Comparar varios modelos comunes de procesos con respecto a su valor para el desarrollo de las
clases particulares de sistemas de software, teniendo en cuenta diferentes aspectos tales como,
estabilidad de los requisitos, tamano y caracteristicas no funcionales [Usar]

Elective:

8. Definir la calidad del software y describir el papel de las actividades de aseguramiento de la
calidad en el proceso de software [Familiarizarse]

9. Describir el objetivo y similitudes fundamentales entre los enfoques de mejora de procesos [Fa-
miliarizarse]

10. Comparar varios modelos de mejora de procesos, tales como CMM, CMMI, CQI, Plan-Do-Check-
Act, 0 ISO9000 [Evaluar]

11. Evaluar un esfuerzo de desarrollo y recomendar cambios potenciales al participar en la mejora
de procesos (usando un modelo como PSP) o involucracién en una retrospectiva de un proyecto
[Usar]

12. Explicar el papel de los modelos de madurez de procesos en la mejora de procesos [Familiarizarse]

13. Describir varias métricas de procesos para la evaluacién y el control de un proyecto [Familiari-
zarse]

14. Usar las medidas en proyecto para describir el estado actual de un proyecto [Usar]

3.16.2. SE/Gestién de Proyectos de Software (2 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

= La participacién del equipo: 1. Procesos elemento del equipo, incluyendo responsabilidades de
tarea, la estructura de reuniones y horario de trabajo 2. Roles y responsabilidades en un equipo
de software 3. Equipo de resolucion de conflictos 4. Los riesgos asociados con los equipos virtuales
(comunicacién, la percepcidn, la estructura)

= Estimacién de esfuerzo (a nivel personal)

= Riesgo. 1. El papel del riesgo en el ciclo de vida 2. Categorias elemento de riesgo, incluyendo la
seguridad, la seguridad, mercado, finanzas, tecnologia, las personas, la calidad, la estructura y
el proceso de
Ref: B.7TTl[Seguridad en Ingenieria de Software] Pag.

Electivo
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Gestién de equipos: 1. Organizacion de equipo y la toma de decisiones 2. Roles de identificacion
y asignacion 3. Individual y el desempeno del equipo de evaluacién

Gestion de proyectos: 1. Programacién y seguimiento de elementos 2. Herramientas de gestién
de proyectos 3. Andlisis de Costo/Beneficio

Software de medicion y técnicas de estimacién.
Aseguramiento de la calidad del software y el rol de las mediciones.

Riesgo. 1. Identificaciéon de riesgos y gestién. 2. Andlisis riesgo y evaluacién. 3. La tolerancia
al riesgo (por ejemplo, riesgo adverso, riesgo neutral, la bisqueda de riesgo) 4. Planificacién de
Riesgo

En todo el sistema de aproximacién al riesgo, incluyendo riesgos asociados con herramientas.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1.

= W N

Discutir los comportamientos comunes que contribuyen al buen funcionamiento de un equipo
[Familiarizarse]

Crear y seguir un programa para una reunién del equipo [Usar]
Identificar y justificar las funciones necesarias en un equipo de desarrollo de software [Usar]

Entender las fuentes, obstdculos y beneficios potenciales de un conflicto de equipo [Usar]

5. Aplicar una estrategia de resolucién de conflictos en un ambiente de equipo [Usar]

8.
9.

. Utilizar un método ad hoc para estimar el esfuerzo de desarrollo del software (ejemplo, tiempo)

y comparar con el esfuerzo actual requerido [Usar]
Listar varios ejemplos de los riesgos del software [Familiarizarse]
Describir el impacto del riesgo en el ciclo de vida de desarrollo de software [Familiarizarse]

Describir las diferentes categorias de riesgo en los sistemas de software [Familiarizarse]

Elective:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

Demostrar a través de la colaboracién de proyectos de equipo los elementos centrales de la
contruccién de equipos y gestién de equipos [Usar]

Describir como la elecciéon de modelos de procesos afectan la estructura organizacional de equipos
y procesos de toma de decisiones [Familiarizarse]

Crear un equipo mediante la identificaciéon de los roles apropiados y la asignacion de funciones
a los miembros del equipo [Usar]

Evaluar y retroalimentar a los equipos e individuos sobre su desempefio en un ambiente de equipo
[Usar]

Usando un software particular procesar, describir los aspectos de un proyecto que encesita ser
planeado y monitoreado, (ejemplo, estimar el tamarno y esfuerzo, un horario, reasignacién de
recursos, control de configuracion, gestion de cambios, identificaciéon de riesgos en un proyecto
y gestién) [Familiarizarse]

Realizar el seguimiento del progreso de alguna etapa de un proyecto que utiliza métricas de
proyectos apropiados [Usar]

Comparar las técnicas simples de tamano de software y estimacién de costos [Usar]

Usar una herramienta de gestiéon de proyectos para ayudar en la asignacion y rastreo de tareas
en un proyecto de desarrollo de software [Usar]
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Describir el impacto de la tolerancia de riesgos en el proceso de desarrollo de software [Evaluar]

Identificar riesgos y describir enfoques para manejar riesgos (evitar, aceptar, tranferir, mitigar)
y caracterizar fortalezas y defectos para cada uno [Familiarizarse]

Explicar cémo el riesgo afecta las decisiones en el proceso de desarrollo de software [Usar]
Identificar los riesgos de seguridad para un sistema de software [Usar]

Demostrar un enfoque sisteméatico para la tarea de identificar los peligros y riesgos en una
situacion particular [Usar]

Aplicar los principios basicos del manejo de riesgos en una variedad de escenarios simples inclu-
yendo una situacién de seguridad [Usar]

Dirigir un andlisis de costo/beneficio para el enfoque de mitigacién de riesgos [Usar]

Identificar y analizar alguno de los riesgos para un sistema entero que surgen de aspectos distintos
del software [Usar]

3.16.3. SE/Herramientas y Entornos (2 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

Administracién de configuracion de software y control de versiones.
Administracién de despliegues.

Anélisis de requerimientos y herramientas para modelado del disefio.
Herramientas de testing incluyendo herramientas de analisis estatico y dindmico.

Entornos de programacion que automatizan el proceso de construccién de partes de programa
(ejem., construcciones automatizadas) 1. Integracién continua.

Mecanismos y conceptos de herramientas de integracién.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1.

Describir la diferencia entre el manejo de configuracién de software centralizado y distribuido
[Familiarizarse]

. Describir como el control de version puede ser usado para ayudar a manejar la administracion

de versiones del software [Familiarizarse]

Identificar elementos de configuraciéon y usar herramientas de control de cédigo fuente en un
equipo de un proyecto pequenio [Usar]

Describir cémo la disponibilidad de herramientas de pruebas estatica y dindmica se puede inte-
grar en el entorno de desarrollo de software [Familiarizarse]

Describir los aspectos que son importantes en la selecciéon de un conjunto de herramientas para
el desarrollo de un sistema de software en particular, incluyendo herramientas para el seguimien-
to de los requisitos, modelado de disenio, implementacién, construcciéon automatica y pruebas
[Familiarizarse]

Demostrar la capacidad de utilizar herramientas de software para apoyar el desarrollo de un
producto de software de tamano medio [Usar]
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3.16.4. SE/Ingenieria de Requisitos (1 horas Core-Tierl, 3 horas Core-Tier2)

El propodsito de la ingenieria de requisitos es desarrollar un entendimiento comin de las necesidades,
prioridades y restricciones pertinentes a un sistema de software. Muchos fallos de software surgen de
una comprensién incompleta de los requisitos para el software a desarrollar o manejo inadecuado de
esos requisitos.

Especificaciones de los requisitos varfan en trémite desde completamente informal (por ejemplo,
habla) a rigor matemadtico (por ejemplo, escrito en un lenguaje de especificacién formal, como Z o 1égica
de primer orden). En la prictica, los esfuerzos de ingenierfa de software exitosos usan especificaciones
de requisitos para reducir la ambigiiedad y mejorar la coherencia y la integridad de la comprensién
del equipo de desarrollo de la vision de los programas informéticos destinados. Enfoques del plan
impulsado tienden a producir documentos formales con los requisitos numerados. Enfoques agiles
tienden a favorecer a las especificaciones menos formales que incluyen historias de usuario, casos de
uso y casos de prueba.

Temas:
Core Tierl

= Al describir los requisitos funcionales utilizando, por ejemplo, los casos de uso o historias de los
usuarios.

= Propiedades de requisitos, incluyendo la consistencia, validez, integridad y viabilidad.
Core Tier2
= Requisitos de software elicitation.

= Descripcién de datos del sistema utilizando, por ejemplo, los diagramas de clases o diagramas
entidad-relacién.

= Requisitos no funcionales y su relacién con la calidad del software.
Ref: B.71Tl[Seguridad en Ingenieria de Software] Pag. 102

= Evaluacién y uso de especificaciones de requisitos.
Electivo
= Requisitos de las técnicas de modelado de analisis.

= La aceptabilidad de las consideraciones de certeza/incertidumbre sobre el comportamiento del
software/sistema.

= Prototipos.

= Conceptos basicos de la especificaciéon formal de requisitos.
= Especificacién de requisitos.

= Validacion de requisitos.

= Rastreo de requisitos.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Enumerar los componentes clave de un caso de uso o una descripcién similar de algin compor-
tamiento que es requerido para un sistema [Familiarizarse]

2. Describir como el proceso de ingenieria de requisitos apoya la obtencién y validacién de los
requisitos de comportamiento [Familiarizarse]

3. Interpretar un modelo de requisitos dada por un sistema de software simple [Familiarizarse]

Core-Tier2:
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Describir los retos fundamentales y técnicas comunes que se utilizan para la obtencién de requi-
sitos [Familiarizarse]

Enumerar los componentes clave de un modelo de datos (por ejemplo, diagramas de clases o
diagramas ER) [Familiarizarse]

Identificar los requisitos funcionales y no funcionales en una especificacion de requisitos dada
por un sistema de software [Usar]

Realizar una revisiéon de un conjunto de requisitos de software para determinar la calidad de los
requisitos con respecto a las caracteristicas de los buenos requisitos [Usar]

Elective:

8.

10.

11.

12.
13.

Aplicar elementos clave y métodos comunes para la obtencién y el andlisis para producir un
conjunto de requisitos de software para un sistema de software de tamano medio [Usar]

Comparar los métodos &agiles y el dirigido por planes para la especificacién y validacién de
requisitos y describir los beneficios y riesgos asociados con cada uno [Familiarizarse]

Usar un método comin, no formal para modelar y especificar los requisitos para un sistema de
software de tamano medio [Usar]

Traducir al lenguaje natural una especificacién de requisitos de software (por ejemplo, un con-
trato de componentes de software) escrito en un lenguaje de especificacién formal [Usar]

Crear un prototipo de un sistema de software para reducir el riesgo en los requisitos [Usar]

Diferenciar entre el rastreo (tracing) hacia adelante y hacia atrds y explicar su papel en el proceso
de validacién de requisitos [Familiarizarse]

3.16.5. SE/Diseno de Software (3 horas Core-Tierl, 5 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tierl

Principios de disefio del sistema: niveles de abstraccién (disefio arquitecténico y el disefio deta-
llado), separacién de intereses, ocultamiento de informacién, de acoplamiento y de cohesién, de
reutilizacién de estructuras estandar.

Disetio de paradigmas tales como diseno estructurado (descomposicién funcional de arriba hacia
abajo), el andlisis orientado a objetos y diseno, orientado a eventos de diseno, disefio de nivel de
componente, centrado datos estructurada, orientada a aspectos, orientado a la funcién, orientado
al servicio.

Modelos estructurales y de comportamiento de los disenos de software.

Diseno de patrones.

Core Tier2

Relaciones entre los requisitos y disenos: La transformacion de modelos, el diseno de los contratos,
invariantes.

Conceptos de arquitectura de software y arquitecturas estdndar (por ejemplo, cliente-servidor,
n-capas, transforman centrados, tubos y filtros).

El uso de componentes de diseno: seleccion de componentes,disefio,adaptacion y componentes
de ensamblaje, componentes y patrones, componentes y objetos(por ejemplo,construir una GUI
usando un standar widget set)

Disenos de refactorizacién utilizando patrones de diseno
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Electivo

= Calidad del diseno interno, y modelos para: eficiencia y desempeno, redundancia y tolerancia a
fallos, trazavilidad de los requerimientos.

= Medicién y andlisis de la calidad de un diseno.
= Compensasiones entre diferentes aspectos de la calidad.
= Aaplicaciones en frameworks.

= Middleware: El paradigma de la orientacion a objetos con middleware, requerimientos para correr
y clasificar objetos, monitores de procesamiento de transacciones y el sistema de flujo de trabajo.

= Principales disenios de seguridad y codificacién(cross-reference IAS/Principles of securre design).
1. Principio de privilegios minimos 2. Principio de falla segura por defecto 3. Principio de acep-
tabilidad psicolégica
Ref: B2 [Principios de Diseno Seguro] Pag.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Formular los principios de diseno, incluyendo la separacion de problemas, ocultacién de infor-
macién, acoplamiento y cohesién, y la encapsulacién [Familiarizarse]

2. Usar un paradigma de diseno para disenar un sistema de software béasico y explicar como los
principios de diseno del sistema se han aplicado en este disefio [Usar]

3. Construir modelos del diseno de un sistema de software simple los cuales son apropiado para el
paradigma utilizado para disefiarlo [Usar]

4. En el contexto de un paradigma de diseno simple, describir uno o méas patrones de diseno que
podrian ser aplicables al disefio de un sistema de software simple [Familiarizarse]

Core-Tier2:

5. Para un sistema simple adecuado para una situacién dada, discutir y seleccionar un paradigma
de diseno apropiado [Usar]

6. Crear modelos apropiados para la estructura y el comportamiento de los productos de software
desde la especificaciones de requisitos [Usar]

7. Explicar las relaciones entre los requisitos para un producto de software y su diseno, utilizando
los modelos apropiados [Evaluar]

8. Para el diseno de un sistema de software simple dentro del contexto de un tinico paradigma de
diseno, describir la arquitectura de software de ese sistema [Familiarizarse]

9. Dado un diseno de alto nivel, identificar la arquitectura de software mediante la diferenciacion
entre las arquitecturas comunes de software, tales como 3 capas (3-tier), pipe-and-filter, y cliente-
servidor [Familiarizarse]

10. Investigar el impacto de la seleccidén arquitecturas de software en el diseno de un sistema simple
[Evaluar]

11. Aplicar ejemplos simples de patrones en un disefio de software [Usar]
12. Describir una manera de refactorar y discutir cuando esto debe ser aplicado [Familiarizarse]
13. Seleccionar componentes adecuados para el uso en un disefio de un producto de software [Usar]

14. Explicar cémo los componentes deben ser adaptados para ser usados en el diseno de un producto
de software [Familiarizarse]

164 Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)



Escuela de Informatica, Curriculo 2021 165

15. Disenar un contrato para un tipico componente de software pequeno para el uso de un dado
sistema [Usar]

Elective:

16. Discutir y seleccionar la arquitectura de software adecuada para un sistema de software simple
para un dado escenario [Usar]

17. Aplicar modelos de cualidades internas y externas en el diseno de componentes de software para
lograr un equilibrio aceptable entre los aspectos de calidad en conflictos [Usar]

18. Analizar un disefio de software desde la perspectiva de un atributo significativo de la calidad
interna [Evaluar]

19. Analizar un diseno de software desde la perspectiva de un atributo significativo de calidad externa
[Evaluar]

20. Explicar el papel de los objetos en los sistemas de middleware y la relaciéon con los componentes
[Familiarizarse]

21. Aplicar métodos orientado a componentes para el diseno de una amplia gama de software,
tales como el uso de componentes para la concurrencia y transacciones, para los servicios de
comunicacién confiables, para la interaccién con la base de datos que incluye los servicios de
consulta remota y gestién de bases de datos, o para la comunicacién segura y el acceso [Usar]

22. Refactorizar una implementacién de software existente para mejorar algtin aspecto de su diseno
[Usar]

23. Determinar y aplicar los principios de minimo privilegio y defectos-a prueba de errores [Fami-
liarizarse]

3.16.6. SE/Construccién de Software (2 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

= Précticas de codificacién: técnicas, idiomas/patrones, mecanismos para construccién de progra-
mas de calidad: 1. Practicas de codificacién defensive 2. Précticas de codificacién segura 3. Uti-
lizando mecanismos de manejo de excepciones para hacer el programa mas robusto, tolerante a
fallas

Ref: B 73|[Programacién Defensival Pag. 04 B.I5.4I[Métodos de Desarrollal Pag.

= Normas de codificacién.

= Estrategias de integracién.

9

= Desarrollando contexto: "campo verde™ frente a la base de cédigo existente : 1. Andlisis de
cambio impacto 2. Cambio de actualizaciéon

Electivo

= Los problemas de seguridad potenciales en los programas : 1. Buffer y otros tipos de desborda-
mientos 2. Condiciones elemento Race 3. Inicializacién incorrecta, incluyendo la eleccion de los
privilegios 4. Entrada Comprobacién 5. Suponiendo éxito y correccién 6. La validaciéon de las
hipétesis

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1. Describir técnicas, lenguajes de codificacién y mecanismos de implementacién para conseguir las
propiedades deseadas, tales como la confiabilidad, la eficiencia y la robustez [Familiarizarse]

2. Construir cédigo robusto utilizando los mecanismos de manejo de excepciones [Usar]
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. Describir la codificacién segura y practicas de codificacién de defensa [Familiarizarse]

Seleccionar y utilizar un estandar de codificacién definido en un pequeno proyecto de software
[Usar]

. Comparar y contrastar las estrategias de integracién incluyendo: de arriba hacia abajo (top-

down), de abajo hacia arriba (bottom-up), y la integracién Séndwich [Familiarizarse]

. Describir el proceso de analizar e implementar los cambios a la base de codigo desarrollado para

un proyecto especifico [Familiarizarse]

Describir el proceso de analizar e implementar los cambios a una gran base de cédigo existente
[Familiarizarse]

Elective:

8.

Reescribir un programa sencillo para eliminar vulnerabilidades comunes, tales como desborda-
mientos de buffer, desbordamientos de enteros y condiciones de carrera [Usar]

. Escribir un componente de software que realiza alguna tarea no trivial y es resistente a errores

en la entrada y en tiempo de ejecucién [Usar]

3.16.7. SE/Verificacién y Validacién de Software (3 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

Verificacién y validacién de conceptos.
Inspecciones, revisiones, auditorias.

Tipos de pruebas, incluyendo la interfas humano computador, usabildiad, confiabilidad , seguri-
dad,desempeno para la especificacién.
Ref: B 7 ITl[Seguridad en Ingenieria de Software] Pag. 102

Fundamentos de testeo: 1. Pruebas de Unit, integracion, validacién y de Sistema 2. Creacién de
plan de pruebas y generacion de casos de test 3. Técnicas de test de caja negra y caja blanca
4. Test de regresiéon y automatizaciéon de pruebas

Ref: B.15.4IMétodos de Desarrollol Pag.

Seguimiento de defectos.

Limitaciones de testeo en dominios particulares, tales como sistemas paralelos o criticos en cuanto
a seguridad.

Electivo

Enfoques estaticos y enfoques dindmicos para la verificacién.
Desarrollo basado en pruebas.

Plan de Validacién, documentacién para validacion.

Pruebas Orientadas a Objetos, Sistema de Pruebas.

Verificacién y validacién de artefactos no codificados (documentacién, archivos de ayuda, mate-
riales de entrenamiento)

Logeo fallido, error critico y apoyo técnico para dichas actividades.

Estimacién fallida y terminacion de las pruebas que incluye la envios por defecto.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:
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. Distinguir entre la validacién y verificacién del programa [Familiarizarse]

. Describir el papel que las herramientas pueden desempenar en la validacién de software [Fami-

liarizarse]

Realizar, como parte de una actividad de equipo, una inspeccién de un segmento de cédigo de
tamano medio [Usar]

Describir y distinguir entre diferentes tipos y niveles de pruebas (unitaria, integracion, sistemas
y aceptacion) [Familiarizarse]

Describir tecnicas para identificar casos de prueba representativos para integracion, regresion y
pruebas del sistema [Familiarizarse]

Crear y documentar un conjunto de pruebas para un segmento de cédigo de mediano tamano
[Usar]

Describir c6mo seleccionar buenas pruebas de regresiéon y automatizarlas [Familiarizarse]

Utilizar una herramienta de seguimiento de defectos para manejar defectos de software en un
pequeiio proyecto de software [Usar]

9. Discutir las limitaciones de las pruebas en un dominio particular [Familiarizarse]
Elective:
10. Evaluar un banco de pruebas (a test suite) para un segmento de cédigo de tamano medio [Usar]

11.
12.

13.
14.

15.
16.

17.

Comparar los enfoques estdticos y dindmicos para la verificacién [Familiarizarse]

Identificar los principios fundamentales de los métodos de desarrollo basado en pruebas y explicar
el papel de las pruebas automatizadas en estos métodos [Familiarizarse]

Discutir los temas relacionados con las pruebas de software orientado a objetos [Usar]

Describir las técnicas para la verificacién y validacién de los artefactos de no c6digo [Familiari-
zarse|

Describir los enfoques para la estimacion de fallos [Familiarizarse]

Estimar el nimero de fallos en una pequena aplicacién de software basada en la densidad de
defectos y siembra de errores [Usar]

Realizar una inspecciéon o revision del de cédigo fuente de un software para un proyecto de
software de tamano pequefio o mediano [Usar]

3.16.8. SE/Evolucién de Software (2 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

Desarrollo de Software en el contexto de cddigo grande pre existente 1. Cambios de software
2. Preocupaciones y ubicacién de preocupaciones 3. Refactoring

Evolucion de Software.
Caracteristicas de Software mantenible.
Sistemas de Reingenieria.

Reuso de Software. 1. Segmentos de c6digo 2. Bibliotecas y frameworks 3. Componentes 4. Lineas
de Producto

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:
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. Identificar los problemas principales asociados con la evolucién del software y explicar su impacto

en el ciclo de vida del software [Familiarizarse]

. Estimar el impacto del cambio de requerimientos en productos existentes de tamano medio

[Usar]

. Usar refactorizacién en el proceso de modificacién de un componente de sosftware [Usar]
. Estudiar los desafios de mejorar sistemas en un entorno cambiante [Familiarizarse]
. Perfilar los procesos de pruebas de regresion y su rol en el manejo de versiones [Familiarizarse]

. Estudiar las ventajas y desventajas de diferentes tipos de niveles de confiabilidad [Familiarizarse]

3.16.9. SE/Fiabilidad de Software (1 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

Conceptos ingenieriles de confiabilidad de software.

Confiabilidad de software, de sistemas y comportamiento de fallas.

Ref: BI7.9Conflabilidad a través de redundancial Pag. [[74]

Conceptos y técnicas del ciclo de vida de fallas.

Electivo

Modelos de confiabilidad de Software.
Técnicas y modelos de software tolerante a fallas.
Précticas ingenieriles de confiabilidad de software.

Anilisis de confiabilidad de software basado en mediciones.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1.

2.

3.

Estudiar los problemas que existe en lograr niveles muy altos de confiabilidad [Familiarizarse]
Describir como el software confiable contribuye a la confiabilidad del sistema [Familiarizarse]

Listar los enfoques para minimizar fallas que pueden ser aplicadas en cada etapa de el ciclo de
vida del software [Familiarizarse]

Elective:

4.

Comparar las caracteristicas de los tres diferentes métodos de modelizacién confiable [Familia-
rizarse]

. Demostrar la capacidad de aplicar multiples métodos para desarrollar estimaciones confiables

para un sistema de software [Usar]

. Identificar métodos que conduzcan a la realizacién de una arquitectura de software que permita

alcanzar un nivel especifico de fiabilidad [Usar]

Identificar formas de aplicar la redundancia para lograr tolerancia a fallos para una aplicacién
de tamano medio [Usar]
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3.16.10. SE/Métodos Formales

Los topicos listed a continuacién tienen una fuerte dependencia con el material del Area de Cono-
cimiento de Estructuras Discretas (DS).
Temas:
Electivo

= El rol de la especificacién formal y técnicas de analisis en el ciclo de desarrollo de software

= Lenguajes controlar (assert) en un programa y abordajes de andlisis (incluyendo lenguajes para
escribir y analizar pre y post condiciones tales como OCL, JML)

= Abordajes formales para modelamiento y andlisis de software. 1. Verificadores de modelos Model
checkers 2. Buscadores de Modelo Model finders

= Herramientas para el soporte de métodos formales.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Describir la especificacién formal del rol y técnicas de anélisis que pueden jugar en el desarrollo
de software complejo y comparar su uso como técnicas de validacion y verificacién con pruebas
[Familiarizarse]

2. Aplicar especificacion formal y técnicas de andlisis para disenos de software y programas con
baja complejidad [Usar]

3. Explicar los beneficios potenciales y desventajas de usar lenguajes de especificacién formal [Fa-
miliarizarse]

4. Crear y evaluar validaciones de programa para una variedad de comportamientos que van desde
lo simple hasta lo complejo [Usar]

5. Usando un lenguaje de especificacién formal, formular la especificacién de un sistema de software
simple y derivar ejemplos de casos de prueba a partir de la especificacién [Usar]

3.17. Fundamentos de Sistemas (SF)

La infraestructura subyacente de hardware y software sobre la que se construyen las aplicaciones
se describe colectivamente por el término "sistemas de computadores”. Los sistemas de computadores
en general abarcan las subdisciplinas de sistemas operativos, sistemas paralelos y distribuidos, redes
de comunicaciones y la arquitectura de computadores. Tradicionalmente, estas areas se imparten en
forma no integrada a través de cursos independientes. Sin embargo, estas subdisciplinas comparten
cada vez mas importantes conceptos fundamentales comunes dentro de sus respectivos nicleos. Estos
conceptos incluyen paradigmas computacionales, paralelismo, comunicaciones entre capas, el estado
y transicion de estado, la asignacién de recursos y la programacién y asi sucesivamente. El Area de
Conocimiento de Fundamentos de Sistemas estd disenada para presentar una visiéon integradora de
estos conceptos fundamentales en una unificada aunque de manera simplificada proporcionando una
base comun para los diferentes mecanismos especializados y politicas apropiadas para un area de
dominio particular.
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BITI[Paradigmas computacionales| (Pédg. [I70) 3 No
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BI73[Estados y maquinas de estados| (Pag. [[TT) 6 No
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BIT7Proximidadl (Pag. IT3) 3 No
L}_.Jl.&Vlrtuahzamon X aislamiento (Pag IIEI) 2 No
BITIIC 2 No
wmmwmmmm p No

3.17.1. SF/Paradigmas computacionales (3 horas Core-Tier1)

El punto de vista que aqui se presenta es las multiples representaciones de un sistema a través
de capas, desde bloques de construccién de hardware hasta los componentes de aplicaciones y el
paralelismo disponible en cada representacion.

Temas:
Core Tierl

Bloques bésicos de construccién de un computador (compuertas, flip-flops, registros, intercone-
xiones; Caminos de datos (Datapath) + Control + Memoria)

Hardware como un paradigma computacional: bloques de construccién légicos fundamentales;
expresiones logicas, minimizacion, formas de suma de productos.

Procesamiento secuencial a nivel de aplicacion: single thread.

Procesamiento paralelo simple a nivel de aplicacién: niveles de pedidos (web-services, cliente-
servidor, distribuido), una hebra simple por servidor, miltiples hebras con miltiples servidores.

Concepto bésico de la secuencia de ejecucién (pipelining), etapas de superposicién de procesa-
miento.

Conceptos basicos de escalabilidad: ir mas rdpido vs manejar problemas grandes.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1.

Enumerar los patrones comtinmente encontrados de cémo los cdlculos son organizados [Fami-
liarizarse]

. Describir los bloques de construccién bésicos de las computadoras y su rol en desarrollo histérico

de la arquitectura del computador. [Familiarizarse]

. Articular las diferencias entre un solo thread contra multiples threads, un solo servidor contra

modelos de servidores multiples, motivados por ejemplos del mundo real (recetas de cocina,
lineas de multiples cajeros y parejas) [Familiarizarse]

. Articular el concepto de escalabilidad fuerte y débil, es decir, cémo el rendimiento se ve afectado

por la escala del problema contra escala de los recursos para resolver el problema. Esto puede
ser motivado por lo simple, ejemplos en el mundo real [Familiarizarse]

. Disenar un circuito 16gico simple usando los bloques de construccién fundamental del diseno

légico [Usar]

. Usar herramientas para la captura, sintesis, y la simulacién para evaluar un diseno 16gico [Usar]

. Escribir problema secuencial simple y una versién paralela simple de un mismo programa [Usar]
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8.

Evaluar el desempeno de las versiones simples secuenciales y paralelas de un programa con
diferentes tamanos de problemas, y ser capaz de describir los planos de velocidad obtenidos
[Evaluar]

3.17.2. SF/Comunicacién a través de multiples capas (3 horas Core-Tier1)

Temas:
Core Tierl

Abstracciones de programacién, interfaces, uso de librerias.
Distincién entre Aplicaciones y Servicios del SO, Llamadas a procedimientos remotos.
Interaccion entre la aplicacion y la maquina virtual.

Confiabilidad.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1.

Describir cémo los sistemas computacionales estan construidos con capas sobre capas basada en
la separacién de los problemas, con interfaces bien definidas, ocultando los detalles de las capas
bajas a las capas superiores [Familiarizarse]

Describir que el hardware, VM, OS, aplicacién son capas adicional interpretacién/procesamiento
[Familiarizarse]

Describir los mecanismos de como los errores se detectan, nos notificados hacia atras y se manejan
a través de capas [Familiarizarse]

Construir un programa simple utilizando métodos de capas, la deteccién y recuperacion de
errores, y reflexién de la condicién de error a través de capas [Usar]

Encontrar bugs en un programa multi capas a través de la utilizaciéon de programas de rastreo,
paso a paso y depuracién debugging [Usar]

3.17.3. SF/Estados y miquinas de estados (6 horas Core-Tierl)

Temas:
Core Tierl

Sistemas Digitales vs Anal6gicos and Discretos vs Continuos.

Compuertas légicas simples, expresiones légicas, simplificacion légica booleana.
Relojes, estado, secuenciamiento.

Loégica combinacional, 16gica secuencial, registros, memorias.

Computadoras y protocolos de red como ejemplos de estado de maquinas.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1.

Describir los calculos como un sistema que se caracteriza por un conjunto conocido de configu-
raciones con las transiciones de una configuracién (estado) a otra (estado) [Familiarizarse]

Describir la distincién entre sistemas cuya salida es sélo una funcién de su entrada (combinacio-
nal) y los que tienen memoria/historia (secuencial) [Familiarizarse]

Describir una computadora como una maquina de estados que interpreta las instrucciones de la
maquina [Familiarizarse]
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. maquina de estados y que pueden existir representaciones alternativas para el mismo céalculo

[Familiarizarse]

. Desarrollar descripciones de méquinas de estado para soluciones de problemas de planteamiento

simple (por ejemplo, la secuencia del seméforo, reconocedores de patrones) [Usar]

. Deducir el comportamiento de series de tiempo de una méquina de estado a partir de su repre-

sentacién de estados de méquina [Evaluar]

3.17.4. SF/Paralelismo (1 horas Core-Tierl)

Temas:
Core Tierl

Procesamiento secuencial vs paralelo.

Programacién paralela vs concurrente.

Paralelismo de solicitudes vs Paralelismo de tareas.
Cliente-Servidor/Web Services, Hilos (Fork-join), Pipelining.

Arquitecturas multinicleo y soporte de hardware para sincronizacién.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1.

Dado un programa, distinguir entre su ejecucion secuencial y paralela y las implicaciones en el
desempeno de los mismos [Familiarizarse]

. Demostrar sobre una linea de tiempo de ejecucion que los eventos y operaciones paralelas pueden

tomar lugar simultaneamente (al mismo tiempo). Explicar como la carga de trabajo puede ser
realizada en menos tiempo si se explora el paralelismo [Familiarizarse]

. Explicar otros usos del paralelismo, tales como la confiabilidad/redundancia de la ejecucién

[Familiarizarse]

Definir las diferencias entre los conceptos de Paralelismo a nivel de Instruccion, Paralelismo
a nivel de datos, Paralelimos/Multitareas a nivel de hebras, Paralelimos a nivel de Proce-
sos/Peticiones [Familiarizarse]

. Escribir mas de un programa en paralelo (por ejemplo, un programa paralelo en mas de un pa-

radigma de programacion paralela; un programa paralelo que administre recursos compartidos a
través de primitivas de sincronizacién; un programa paralelo que realiza operaciones simultaneas
sobre datos particionados a través de paralelizacién de tareas/procesos (por ejemplo, busqueda
de términos en paralelo; un programa que realiza paso a paso un procesamiento pipeline a través
de paso de mensajes)) [Usar]

. Usar herramientas de desempeno para medir el speed-up alcanzado por un programa paralelo en

términos de tamano de los datos y ntimero de recursos [Evaluar]

3.17.5. SF/Evaluacién (3 horas Core-Tierl)

Temas:
Core Tierl

Cifras de desempeno de mérito.

Las cargas de trabajo y puntos de referencia representativos y los métodos de recoleccién y
andlisis de las cifras de desempeno.
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= La ecuacién CPI (Cycles per Instruction) como una herramienta para entender puntos de equi-
librio en el diseno de un conjunto de instrucciones, secuencia de ejecucién en un procesador y
organizacion de un sistema de memoria.

= La ley de Amdahl: la parte de la computaciéon que no se puede acelerar limita el efecto de las
partes que si pueden.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Explique cémo los componentes de la arquitectura del sistema contribuyen a la mejora del
rendimiento [Familiarizarse]

2. Describir la ley de Amdahl y discutir sus limitaciones [Familiarizarse]
3. Disenar e implementar un experimento orientado al desempeno [Usar]

4. Usar herramientas de software para perfilar y medir el desempefio de un programa [Evaluar]

3.17.6. SF/Asignacién de recursos y planeamiento (2 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

= Clases de recursos (p.e., unidad de procesador, memoria, disco, ancho de banda neto)
= Clases de programacion (p.e., FIFO, prioridad)
= Ventajas de la planificacién equitativa, la programacién preventiva.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1. Definir como recursos computacionales limitados (por ejemplo, participacién de procesador, me-
moria, almacenamiento y ancho de banda) son gestionadas por una cuidadosa asignacién para
entidades existentes [Familiarizarse]

2. Describir los algoritmos de planificaciéon mediante el cual, recursos son asignados a entidades
competentes, y los factores de calidad por el cual se evaluan estos algoritmos, tal como equidad
(fairness) [Familiarizarse]

3. Implementar un algoritmo bésico de planificacién [Usar]

4. Usar factores de calidad de implementaciones de planificadores alternativos [Evaluar]

3.17.7. SF/Proximidad (3 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

= La velocidad de la luz y los computadores (un pie por nano segundo vs reloj de 1 GHz)

= Latencia en sistemas de computadores: memoria vs latencia de disco vs memoria a lo largo de
la red.

= Memoria cache y el efecto de localidad espacial y temporal en el desempeno en el procesador y
sistemas

= Memoria cache y coherencia de memoria cache en bases de datos, sistemas operativos, sistemas
distribuidos y arquitectura de computadores.

= Introduccion a la jerarquia de memorias de procesador y la férmula para el promedio de acceso
a memoria.
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Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1. Explicar la importancia de localidad en la determinacién de desemperio [Familiarizarse]

2. Describir por qué las cosas que estan cerca en espacio toman menos tiempo para su acceso
[Familiarizarse]

3. Calcular el tiempo promedio de acceso a la memoria y describir los tradeoffs en el desempefio
jerarquico de la memoria en términos de capacidad, tasa de fallos/éxitos y el tiempo de acceso
[Evaluar]

3.17.8. SF/Virtualizacién y aislamiento (2 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

= Justificacién de la proteccién y el rendimiento predecible.

= Los niveles de indireccién, ilustrados por la memoria virtual para la gestion de los recursos de
memoria fisica.

= Los métodos para la implementacion de la memoria virtual y las maquinas virtuales.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1. Explicar por qué es importante isolar y proteger la ejecucién de programas individuales y am-
bientes que comparten recursos subyacentes comunes [Familiarizarse]

2. Describa como el concepto de indireccién puede crear la ilusién de un equipo y recursos dedicados,
incluso cuando fisicamente esté compartida entre varios programas y entornos [Familiarizarse]

3. Medir el desempeno de dos instancias de aplicaciones que se ejecutan en maquinas virtuales
independientes y determinar el efecto de aislamiento rendimiento [Evaluar]

3.17.9. SF/Confiabilidad a través de redundancia (2 horas Core-Tier2)

Temas:
Core Tier2

= Distincién entre bugs y fallas.

= Redundancia a través de chequear y reintentar

= Redundancia a través de cédigo redundante (cédigo de correccién de errores, CRC, FEC)
= Duplicacién/espejos/réplicas.

= Otros abordajes para tolerancia a fallas y disponibilidad.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tier2:

1. Explique la diferencia entre los errores del programa, errores del sistema y fallos de hardware (por
ejemplo, mala memoria) y excepciones (por ejemplo, intento de dividir por cero) [Familiarizarse]

2. Articular la distincién entre la deteccién, manejo y recuperacion de fallas y los métodos para su
aplicacién. [Familiarizarse]

3. Describir el papel de los cédigos de correccién de errores en la prestacion de técnicas de control
y correccién de errores en la memoria, almacenamiento y redes. [Familiarizarse]
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4. Aplicar algoritmos simples para la explotacién de la informacién redundante para los propdsitos
de correccién de datos. [Usar]

5. Comparar los diferentes métodos de deteccién de errores y de correcciéon para sus sobre gastos
de datos, complejidad de implementacion y el tiempo de ejecucién para la codificacién relativa,
deteccién y correccién de errores [Evaluar]

3.17.10. SF/Evaluacién cuantitativa

Temas:
Electivo

= Herramientas analiticas para guiar evaluacién cuantitativa.
= An4lisis de orden de magnitud (Notacién Big O)
= Anélisis del camino corto y rdpido de un sistema.

= Eventos sobre su efecto en el rendimiento (por ejemplo, lugar de instruccién, fallos de caché, los
errores de pigina)

= La comprension de los sistemas de capas, cargas de trabajo y plataformas, sus implicaciones
para el rendimiento, y los retos que representan para la evaluacién

= Trampas de micro puntos de referencia.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Explicar las circunstancias en las que una figura de una métrica del rendimiento del sistema es
util [Familiarizarse]

2. Explicar las insuficiencias de los puntos de referencia como medida de rendimiento del sistema.
[Familiarizarse]

3. Utilice estudios limitados o célculos sencillos para producir estimaciones de orden de magnitud
para una métrica de rendimiento en un contexto dado. [Usar]

4. Llevar a cabo un experimento de rendimiento en un sistema de capas para determinar el efecto
de un pardmetro del sistema en la figura del rendimiento del sistema [Evaluar]

3.18. Asuntos sociales y practica profesional (SP)

Si bien las cuestiones técnicas son fundamentales para el plan de estudios de computacién, no cons-
tituyen un programa educativo completo en el campo. Los estudiantes también deben estar expuestos
al contexto social mas amplio de la computacién para desarrollar una comprensién de las cuestiones
sociales, éticas, legales y profesionales pertinentes. Esta necesidad de incorporar el estudio de estos
problemas no técnicos en el plan de estudios ACM fue reconocido formalmente en el afio 1991, como
puede verse en el siguiente extracto:

Estudiantes universitarios también deben comprender los aspectos culturales, sociales,
legales y éticos basicos inherentes a la disciplina de la computacién. Ellos deben entender
donde la disciplina ha estado, dénde estd y hacia dénde se dirige. También deben entender
su papel individual en este proceso, asi como apreciar las cuestiones filosoficas, problemas
técnicos y los valores estéticos que desempenan un papel importante en el desarrollo de la
disciplina.
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Los estudiantes también tienen que desarrollar la capacidad de formular preguntas serias sobre el
impacto social de la computacion y de evaluar las respuestas propuestas a esas preguntas. Los futuros
profesionales deben ser capaces de anticipar el impacto de la introduccién de un producto dado en un
entorno determinado. jSera ese producto mejorar o degradar la calidad de vida? ; Cual sera el impacto
sobre los individuos, los grupos y las instituciones?

Por ultimo, los estudiantes deben ser conscientes de los derechos legales basicos de software y
hardware y los usuarios asi como y también tienen que apreciar los valores éticos que son la base
de estos derechos. Los futuros profesionales deben entender la responsabilidad que van a llevar y
las posibles consecuencias del fracaso. Ellos deben comprender sus propias limitaciones, asi como las
limitaciones de sus herramientas. Todos los profesionales deben hacer un compromiso a largo plazo
para permanecer al dia en sus especialidades elegidas y en la disciplina de la computacién en su
conjunto.

Como los avances tecnolégicos siguen afectando de manera significativa la forma en que vivimos
y el trabajo, la importancia critica de asuntos sociales y préactica profesional continua aumentando;
nuevos productos basados en computadores y lugares plantean problemas cada vez mas dificiles cada
ano. Son nuestros estudiantes que deben entrar en el mundo laboral y el mundo académico con el
objetivo de identificar y resolver estos problemas.

Los educadores de ciencia de la computacién pueden optar por ensenar este nicleo y el material
electivo en cursos independientes, integrados en cursos técnicos y tedricos tradicionales, o como uni-
dades especiales en cursos de fina de carrera y cursos de practica profesional. El material en esta area
estd mejor cubierto a través de una combinacién de un curso obligartorio junto con médulos breves en
otros cursos. Por un lado, algunas unidades que figuran como Core Tier-1 (en particular, el contexto
social, herramientas de anélisis, la ética profesional y la propiedad intelectual) no se prestan facil-
mente a ser cubiertos en otros cursos tradicionales. Sin un curso independiente, es dificil cubrir estos
temas adecuadamente. Por otro lado, si las consideraciones éticas y sociales son cubiertas solamente
en el curso independiente y no en contexto, esto reforzara la falsa idea de que los procesos técnicos no
necesitan de estas otras cuestiones pertinentes.

Debido a esta amplia relevancia, es importante que varios cursos tradicionales incluyan moédulos
con estudios de casos que analizan los aspectos éticos, legales, sociales y profesionales en el contexto de
la materia técnica del curso. Los cursos en areas como la ingenieria de software, bases de datos, redes
de computadores, y seguridad aseguramiento de la informacién y la introduccién a la computacion
proporcionan un contexto obvio para el analisis de cuestiones éticas. Sin embargo, un moédulo relacio-
nado con la ética podria desarrollarse para casi cualquier curso en el curriculo. Seria explicitamente
en contra del espiritu de la recomendaciones tener sélo un curso independiente. A lo largo de todos los
asuntos en esta area existe la necesidad de hablar con el profesional para que siempre enfrente estos
problemas desde la perspectiva moral y técnica. Las cuestiones éticas discutidas en cualquier clase
deben surgen naturalmente de la materia objeto de esa clase. Los ejemplos incluyen una discusion
en el curso de base de datos de la agregacién de datos o mineria de datos, o una discusién en el
curso de ingenieria de software de los posibles conflictos entre las obligaciones para con el cliente y las
obligaciones para el usuario y otras personas afectadas por su trabajo. Asignaciones de programacion
construidas alrededor de aplicaciones tales controlar el movimiento de un ldser durante la cirugia de
los ojos puede ayudar a hacer frente a los impactos profesionales, éticos y sociales de la computacién.
El cuerpo docente que no esté familiarizados con el contenido y/o la pedagogia de la ética aplicada
debe aprovechar los recursos considerables de ACM, IEEE-CS, SIGCAS (grupo de interés especial en
las computadoras y la sociedad), y otras organizaciones.

Cabe senalar que la aplicaciéon de un andlisis ético subyace en cada seccién de esta area de conoci-
miento. El Cédigo ACM de Etica y Conducta Profesional (http://www.acm.org/about/code-of-ethics)
proporciona directrices que sirven como base para la realizacion de nuestro trabajo profesional. Los
imperativos morales generales proporcionan un mejor entendimiento de nuestro compromiso con la
responsabilidad personal, la conducta profesional y nuestros roles de liderazgo.
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area de Conocimiento (Knowledge Area-KA) (KA Core Core Electivo
Tierl | Tier2

B.I8TContexto Sociall (Pég. I77) 1 2 No
BI8AMHerramientas de Analisis (Pag. [I78) 2 No
BI83Etica Profesionall (Pég. [I78) 2 2 No
B.I8 4[Propiedad Intelectuall (Pag. [I80) 2 No
EIS3P:hvacidad y Libertades Chiles (Pz. [ED) 2 Ko
EIS.6Comunicacion profesional (Pag, [2) I Ko
BI8TSostenibilidad (Pég. I83) 1 1 No
[3.18.8 istorial (Pag. I84) No
BI8J[Economia de Ta Computacién] (Pég. [84) No

oliticas de seguridad, Leyes y crimenes computacionales| No
(P4g. [IRH)

3.18.1.

SP/Contexto Social (1 horas Core-Tierl, 2 horas Core-Tier2)

Las computadoras y el Internet, quizds més que cualquier otra tecnologia, han transformado la
sociedad durante los ultimos 75 anos, con un aumento espectacular en la productividad humana; una
explosion de opciones para las noticias, el entretenimiento y la comunicacién; y los avances fundamen-
tales en casi todas las ramas de la ciencia e ingenieria. Social Contexto proporciona la base para todas

las demés unidades de conocimiento de esta &rea (SP), especialmente la ética profesional.

Temas:
Core Tierl

= Implicancias sociales de la computacién en un mundo conectado en red.

= Impacto de los medios sociales en el individualismo, colectivismo y en la cultura.

Ref: B.6.1l[Fundamentosl Pag. Bl B.ZIl[Fundamentos y Conceptos en Seguridad), Pédg.

Core Tier2

= Crecimiento y control de la Internet

Ref: B 10 TMmtrodnccidnl Pag. 211

A menudo se refiere como la brecha digital, las diferencias en el acceso a los recursos de la
tecnologia digital y sus ramificaciones resultantes para el género, la clase, la etnia, la geografia,

y/o los paises subdesarrollados.
Los problemas de accesibilidad, incluyendo los requisitos legales.

Computacién consciente del contexto.

Ref: [3.6.2][Diseno de Interaccionl Pég.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1.

Describir las formas positivas y negativas en las que la tecnologia computacional (redes, compu-
tacién mévily cloud computing) altera los modos de interaccién social en el plano personal [Fa-

miliarizarse]

Identificar los supuestos y valores incorporados en el hardware y el software de diseno de los
desarrolladores, especialmente lo que se refiere a la facilidad de uso para diversas poblaciones

incluyendo minorfas poblaciones y los discapacitados [Familiarizarse]

Interpretar el contexto social de un determinado diseno y su aplicacién [Familiarizarse]

. Evaluar la eficacia de un diseno y aplicacién dada a partir de datos empiricos [Evaluar]

Resumir las implicaciones de los medios sociales en el individualismo frente al colectivismo y la

cultura [Usar]

Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)

177



178 Escuela de Informatica, Curriculo 2021

Core-Tier2:

6. Discuta como el acceso a Internet sirve como una fuerza liberadora para las personas que viven
bajo las formas opresivas de gobierno; explicar la utilizacién los limites al acceso a Internet como
herramientas de represién politica y social [Familiarizarse]

7. Analizar los pros y los contras de la dependencia de la computacién en la implementacién de la
democracia (por ejemplo, prestacién de servicios sociales, votacién electrénica) [Evaluar]

8. Describir el impacto de la escasa representacién de las diversas poblaciones en la profesién (por
ejemplo, la cultura de la industria, la diversidad de productos) [Familiarizarse]

9. Explicar las consecuencias de la sensibilidad al contexto en los sistemas de computaciéon ubicua
[Familiarizarse]

3.18.2. SP/Herramientas de Andlisis (2 horas Core-Tierl)

Teorias y principios éticos son los fundamentos del andlisis ético, ya que son los puntos de vista
desde el que se pueden obtener directrices a lo largo de la via a una decisién. Cada teoria hace hincapié
en diferentes puntos, como la prediccion del resultado y siguiendo los propios deberes con los demas
con el fin de llegar a una decisién éticamente guiada. Sin embargo, para que una teoria ética sea
util, la teoria debe ser dirigida hacia un conjunto comun de objetivos. Los principios éticos son los
objetivos comunes que cada teoria intenta alcanzar con el fin de tener éxito. Estos objetivos incluyen
la beneficencia, menor dano, el respeto por la autonomia y la justicia.

Temas:
Core Tierl

= Argumentacién ética.
= Teorias éticas y toma de decisiones.
= Suposiciones morales y valores.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Evaluar las posiciones de las partes interesadas en una situacién dada [Evaluar]
2. Analizar errores l6gicos bésicos en una discusién [Evaluar]

3. Analizar un argumento para identificar premisas y la conclusién [Evaluar]

4. Tlustrar el uso de ejemplo y analogia en el argumento ético [Usar]

5. Evaluar compensaciones éticos / sociales en las decisiones técnicas [Evaluar]

3.18.3. SP/Etica Profesional (2 horas Core-Tierl, 2 horas Core-Tier2)

La ética de la computadora es una rama de la filosofia practica que se ocupa de cémo los pro-
fesionales en computacién deben tomar decisiones relativas a la conducta profesional y social. Hay
tres influencias principales: 1) propio cédigo personal de un individuo; 2) cualquier cédigo informal
de comportamiento ético existente en el lugar de trabajo; y 3) la exposicién a los cédigos formales de
ética. Ver Information Assurance and Security (IAS) KA
Temas:

Core Tierl

= Community values and the laws by which we live.

= La naturaleza del profesionalismo incluido el cuidado, la atencién y la disciplina, la responsabi-
lidad fiduciaria y mentoria.
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= Mantenerse al dia como profesional de computacién en términos de familiaridad, herramientas,
habilidades, marco legal y profesional, asi como la capacidad de autoevaluarse y avances en el
campo de la computacién.

= La certificacién profesional, cédigos de ética, conducta y practica, como la ACM / IEEE-CS,
SE, AITP, IFIP y las sociedades internacionales.
Ref: B 7 Tl[Fundamentos y Conceptos en Seguridad] Pég.

= Rendicién de cuentas, la responsabilidad y la confiabilidad (por ejemplo, la correccién de soft-
ware, fiabilidad y seguridad, asi como la confidencialidad ética de los profesionales de seguridad
cibernética)

Core Tier2
= El papel del profesional de de computacién en las politicas piblicas.
= Mantenimiento de la conciencia en relacién a las consecuencias.
= Disidencia ética y la denuncia de irregularidades.
= La relacién entre la cultura regional y dilemas éticos.
= Tratar con el acoso y la discriminacién.
= Formas de credenciamiento profesional.
= Politicas de uso aceptable para la computacion en el lugar de trabajo.
= Ergonomia y entornos de trabajo computacionales saludables.
= Consideraciones a tiempos de entrega de mercado vs estdndares de calidad profesional.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Identificar los problemas éticos que se plantean en el desarrollo de software y determinar cémo
abordarlos técnica y éticamente [Familiarizarse]

[\

. Explicar la responsabilidad ética de velar por la correccién de software, confiabilidad y seguridad
[Familiarizarse]

3. Describir los mecanismos que normalmente existen para que profesional se mantenga al dia
[Familiarizarse]

4. Describir las fortalezas y debilidades de cdédigos profesionales relevantes como expresiones de
profesionalismo y gufas para la toma de decisiones [Familiarizarse]

5. Analizar un problema mundial de computacién, observando el papel de los profesionales y fun-
cionarios del gobierno en el manejo de este problema [Evaluar]

6. Evaluar los cédigos de ética profesional de la ACM, la Sociedad de Computacién de la IEEE, y
otras organizaciones [Evaluar]

Core-Tier2:

7. Describir las formas en que los profesionales pueden contribuir a las politicas piblicas [Familia-
rizarse]

8. Describir las consecuencias de la conducta profesional inadecuada [Familiarizarse]
9. Identificar las etapas progresivas en un incidente de denuncia de irregularidades [Familiarizarse]
10. Identificar ejemplos de cémo interactia la cultura regional con dilemas éticos [Familiarizarse]

11. Investigar las formas de acoso, discriminacién y formas de ayuda [Usar]
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12.

13.

14.

15.

Examine las diversas formas de acreditacién de profesionales [Usar]

Explicar la relacién entre la ergonomia en los ambientes y la salud de las personas de computacion
[Familiarizarse]

Desarrollar un uso del computador /politica de uso aceptable con medidas coercitivas [Evaluar]

Describir los problemas asociados con la presion de la industrias para centrarse en el tiempo de
comercializacién en comparacién con la aplicacién de normas de calidad profesional [Familiari-
zarse]

3.18.4. SP/Propiedad Intelectual (2 horas Core-Tierl)

La propiedad intelectual se refiere a una serie de derechos intangibles de propiedad de un activo
tal como un programa de software. Cada ”derecho” de propiedad intelectual es en si mismo un activo.
La ley establece diferentes métodos para la proteccion de estos derechos de propiedad en funcién de su
tipo. Hay bésicamente cuatro tipos de derechos de propiedad intelectual relacionados con el software:
patentes, derechos de autor, secretos comerciales y marcas registradas. Cada una proporciona un tipo
diferente de proteccién legal. Ver InformationManagement (IM) KA
Temas:

Core Tierl

Fundamentos filoséficos de propiedad intelectual.

Derechos de propiedad intelectual.
Ref: B8 TTl[Almacenamiento y Recuperacion de Informacién] Pag. 10l

Propiedad intelectual digital intangible (IDIP).

Fundamentos legales para protecciéon de la propiedad intelectual.
Gestién de derechos digitales.

Copyrights, patentes, secretos de comercio, marcas registradas.

Plagiarismo.

Electivo

Fundamentos del movimiento Open Source.

Pirateria de Software.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1.

2.

Discute las bases filoséficas de la propiedad intelectual [Familiarizarse]

Discute la racionalidad de la proteccién legal de la propiedad intelectual [Familiarizarse]

. Decribe la legislacién orientada a los delitos de derechos de autor digitales [Familiarizarse]
. Critica la legislacién orientada a los delitos digitales de derechos de autor [Evaluar]
. Identifica ejemplos contemporéneos de propiedad intelectual digital intangible [Familiarizarse]

. Justifica el uso de material con derechos de autor [Evaluar]

Evaliia los asuntos éticos inherentes a diversos mecanismos de deteccién de plagio [Evaluar]

. Interpreta el intento y la implementacién de licencias de software [Familiarizarse]

. Discute asuntos que involucran la seguridad de patentes en software [Familiarizarse]
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10. Caracteriza y contrasta los conceptos de derechos de autor, patentes y de marcas comerciales
[Evaluar]

Elective:
11. Identifica los objetivos del movimiento de software libre [Familiarizarse]

12. Identifica la naturaleza global de la pirateria de software [Familiarizarse]

3.18.5. SP/Privacidad y Libertades Civiles (2 horas Core-Tierl)

El intercambio de informacion electrénica destaca la necesidad de equilibrar la proteccion de la
privacidad con acceso a la informaciéon. La facilidad de acceso digital a muchos tipos de datos hace
que los derechos de privacidad y las libertades civiles sean mas complejas, siendo difierentes entre la
variedad de culturas en todo el mundo.

Temas:
Core Tierl

= Fundamentos filoséficos de derechos de privacidad.

Ref: B.9.T[Cuestiones fundamentales] Pag.

= Fundamentos legales de proteccién de privacidad.

= Implicaciones de privacidad de recopilacion de datos generalizada de bases de datos transaccio-
nales, almacenes de datos, sistemas de vigilancia y la computacién en la nube.

Ref: 3.8 2)[Sistemas de Bases de Datosl Pag. 104 B.8 I0Minerfa de Datosl Pag.

= Ramificaciones de privacidad diferencial.

= Soluciones basadas en la tecnologia para la proteccién de la privacidad.
Ref: BT 4l[Ataques y Amenazas] Pég.

Electivo
= Legislacion de privacidad en dreas de practica.
= Libertades civiles y diferencias culturales.
= Libertad de expresién y sus limitaciones.

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Discute las bases filoséficas para la proteccién legal de la privacidad personal [Familiarizarse]

2. Evalua soluciones para amenazas a la privacidad en bases de datos transaccionales y almacenes
de datos [Evaluar]

3. Describe los roles de la recolecciéon de datos en la implementacion de sistemas de vigilancia
intrusiva (ejm. RFID, reconocimiento de rostro, cobro electrénico, computacién mévil) [Fami-
liarizarse]

4. Describe las ramificaciones de la privacidad diferenciada [Familiarizarse]
5. Investica el impacto de soluciones tecnoldgicas a los problemas de privacidad [Usar]
Elective:

6. Critica la intencidn, el valor potencial y la implementacion de las diversas formas de legislacion
en privacidad [Evaluar]

7. Identifica estrategias que permitan la apropiada libertad de expresién [Familiarizarse]
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3.18.6. SP/Comunicacién profesional (1 horas Core-Tierl)

La comunicacion profesional transmite informacién técnica a los diversos publicos que pueden
tener diferentes objetivos y necesidades de esa informacién. Comunicacién profesional efectiva de
informacién técnica es rara vez un don heredado, sino que necesita ser ensenado en su contexto a
través del curriculo de pregrado.

Temas:
Core Tierl

= Leer, comprender y resumir el material técnico, incluyendo el cédigo fuente y la documentacién.

Escritura de documentacién y material técnico eficaz.

Dinadmica de comunicacién oral, escrita, electrénica de equipos y en grupos.
Ref: B.6.0] [Colaboraciéon y Comunicacién] Pag. B8l B16.2][Gestion de Proyectos de Software],
Pag. I501

Comunicarse profesionalmente con los accionistas y otros involucrados en una empresa.

Utilizando herramientas colaborativas.
Ref: B.6.6] Colaboracién en linea, espacios “inteligentes” y aspectos de coordinacién social de

tecnologfas de flujo de trabajo., Pdg. B8 BO.8[Agentes| Pag. 10

Electivo

s Tratar con ambientes interculturales.

Ref: B.6.4l[Disenio y Testing centrados en el usuario] Pag. 87

= Puntos de equilibrio de riesgos en proyectos de software, en términos de la tecnologia, la estruc-

tura/proceso, la calidad, la gente, el mercado y financiero.
Ref: 3.16.2]|Gestion de Proyectos de Software] Pag. [[59

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1.

7.

Escribe documentos técnicos claros, concisos y exactos siguiendo estandares bien definidos para
su formato y para la inclusién de tablas, figuras y referencias adecuadas [Usar]

. Evalia documentacién técnica escrita para detectar problemas de diversos tipos [Evaluar]

. Desarrolla y brinda una presentacién formal de buena calidad [Evaluar]

Interacciones del plan (por ejemplo, cara a cara, documentos compartidos virtuales) con otros
en los que son capaces de obtener su punto de vista, escuchar con atencién y apreciar los puntos
de los demds, incluso cuando no estdn de acuerdo y son capaces de transmitir a los demds que
han oido [Usar]

. Describir las fortalezas y debilidades de las diversas formas de comunicacién (por ejemplo, cara

a cara, documentos compartidos virtuales) [Familiarizarse]

. Examinar las medidas adecuadas que se utilizan para comunicarse con las partes involucrados

en un proyecto [Usar]

Comparar y contrastar diversas herramientas de colaboracién [Evaluar]

Elective:

8.

10.

Discutir formas de influir en el rendimiento y los resultados en equipos multi-culturales [Fami-
liarizarse]

. Examine los puntos de equilibrio y las fuentes comunes de riesgo en proyectos relacionados con el

software de tecnologia, estructura/proceso, la calidad, la gente, el mercado y la parte financiera
[Usar]

Evaluar las fortalezas y debilidades personales para trabajar de forma remota como parte de un
equipo multinacional [Evaluar]
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3.18.7. SP/Sostenibilidad (1 horas Core-Tierl, 1 horas Core-Tier2)

La sostenibilidad, de acuerdo a las Naciones Unidas es “el desarrollo que satisface las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades.”
La sostenibilidad se introdujo por primera vez en las directrices curriculares CS2008. Los temas en
esta drea emergente se pueden integrar de forma natural en otras areas y unidades que presenten
familiaridad, como la interaccién humano-computador y la evolucién del software. Ver Interaccion
Humano-Computador (HCI), Pag. [84] B.10|Ingenieria de Software (SE)| Pég.

Temas:
Core Tierl

= Comenzando una particién sustentable para tener en consideracion cultural y impacto ambiental
de desicione sd eimplementacion.

= Explorar la sociedad global y impacto ambiental del uso de computadoras y disposicion (e-waste)

Core Tier2

= Impactos ambientales de las elecciones de diseno en areas especificas tal como los algoritmos de
los sistemas operativos, internet, bases de datos o interaccion humano computador.

Ref: BI6.8l[Evolucién de Softward, Pag. [[67, B.6.AHCT orientada al disend, Pég.

Electivo

= Lineamientos para estandares de diseno sostenible.

= Efectos sistémicos de fendmenos complejos mediados por computador (e.g. teleconmutacién o
compras web)

= Computacion penetrante; procesamiento integrado de informaciéon dentro de objetos cotidianos
y actividades, tal como sistemas de inteligentes de energia, redes sociales y sistemas retroali-
mentados para promover comportamiento sostenible, transporte, monitoreo del medio ambiente,
ciencias ciudadana y activismo.

= Investigacién de aplicaciones de la computacién a problemas ambientales, como la energia, con-
taminacion, uso de recursos, reciclaje y reutilizacién, administraciéon de alimentos, agricultura y
otros.

= La interdependencia de la sostenibilidad de los sistemas de software con sistemas sociales, inclu-
yendo el conocimiento y las habilidades de sus usuarios, procesos organizacionales y politicas y
su contexto social (ejem. fuerzas del mercado, politicas gubernamentales).

Objetivos de Aprendizaje:
Core-Tierl:

1. Identificar maneras para ser un practicante sostenible [Familiarizarse]

2. Tlustrar los impactos sociales y ambientales globales de uso y la eliminacién de computadores
(e-waste) [Usar]

Core-Tier2:

3. Describir los impactos ambientales de las opciones de diseno en el campo de la informatica que
se relacionan con el diseno de algoritmo, el diseno del sistema operativo, diseno de redes, diseno
de bases de datos, etc [Familiarizarse]

4. Investigar los impactos sociales y ambientales de los nuevos disefios de sistemas a través de
proyectos [Usar]

Elective:

5. Identificar los lineamientos para el diseno o despliegue de TI sostenible [Familiarizarse]
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. Enumerar los efectos sostenibles de teletrabajo o de compras web [Familiarizarse]

Investigar la computacién ubicua en areas como los sistemas inteligentes de energia, redes socia-
les, el transporte, la agricultura, los sistemas de la cadena de suministro, monitoreo ambiental
y el activismo ciudadano [Usar]

. Desarrollar aplicaciones de computacion y evaluar a través de areas de investigacion relacio-
nadas a cuestiones ambientales (ejemplo energia, contaminacién, uso de recursos, reciclaje y
reutilizacién, gestién de alimentos y agricultura) [Evaluar]

3.18.8. SP/Historia

La historia de la computacién nos provee de un camino de como los cambios rapidos en los impactos
computacionales en la sociedad y en escala global. esto amenudo se sabe en los conceptos fundamentales
al igual que los Fundamentos de Sistemas y los Fundamentos de desarrollo de software.

Temas:
Electivo

= Pre-historia — El mundo antes de 1946.

= Historia del hardware, software, redes.

Ref: 3.2.Tl[Logica digital vy sistemas digitales) Pag.

= Pioneros de la Computacién.

» Historia de Internet.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1

2.

. Identificar importantes tendencias en la historia del campo de la computacién [Familiarizarse]
Identificar las contribuciones de varios pioneros en el campo de la computacién [Familiarizarse]

. Discutir el contexto histérico de los paradigmas de diversos lenguajes de programacién [Fami-
liarizarse]

. Comparar la vida diaria antes y después de la llegada de los ordenadores personales y el Internet
[Evaluar]

3.18.9. SP/Economia de la Computaciéon

Las métricas y mejores précticas para la gestion del personal y gestion financiera en sistemas de
informacién
Temas:
Electivo

= Monopolio y sus implicaciones econémicas.

= Efecto del suministro de mano de obra calificada y la demanda sober la calidad de los productos

de computacién.

= Estrategias de precio en el dominio de la computacién.

= Kl fenomeno del desarrollo de software outsourcing y off-shoring; impactos en el empleo y la

economia.

= Consecuencias de la globalizacién para la profesiéon de Ciencias de la Computacion.

= Diferencias en acceso a recursos de computacion y el posible efecto de los mismos.

= Analisis costo/beneficio de trabajos con consideraciones para manufactura, hardware, software

e implicaciones de ingenieria.
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» Costo estimado versus costo actual in relacion al costo total.

= Emprendimiento: perspectivas y entrampamientos.

» Efectos de red o economias de escala del lado de la demanda.

= El uso de la ingenierfa econémica para hacer frente a las finanzas.

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Resumir los fundamentos para los esfuerzos antimonopolio [Familiarizarse]

2. Identificar diversas maneras en que la industria de la tecnologia de la informacion estd afectada
por la escasez de la oferta de trabajo [Familiarizarse]

3. Identificar la evolucién de la estrategia de precios para el cdlculo de los bienes y servicios [Fa-

miliarizarse]

4. Discutir los beneficios, los inconvenientes y las implicaciones de off-shoring y outsourcing [Fa-

miliarizarse]

5. Investigar y defender maneras de tratar las limitaciones en el acceso a la computacién. [Usar]

6. Describir los beneficios econdmicos de efectos de la red [Familiarizarse]

3.18.10. SP/Politicas de seguridad, Leyes y crimenes computacionales

Si bien las politicas de seguridad, las leyes y los delitos informéticos son temas importantes, es
esencial que se vean con la base de otras unidades de conocimiento relacionadas al area social y
profesional, tales como la propiedad intelectual, de privacidad y las libertades civiles, Contexto Social
y Etica Profesional. Las computadoras y la Internet, quizds mas que cualquier otra tecnologia, han
transformado la sociedad en los ltimos 75 anos. Al mismo tiempo, han contribuido a amenazas sin
precedentes a la vida privada; nuevas categorias de delitos y conductas antisociales; grandes trastornos
a las organizaciones; y la concentraciéon a gran escala de los riesgos en los sistemas de informacion.

Ver las dreas B.6l[Interaccion Humano-Computador (HCI)| Pag. [84] y B7 Aseguramiento y Seguridad

de la Informacién (IAS), Pag.
Temas:
Electivo

= Ejemplos de delitos informéticos y reparacion legal para delincuentes informaticos.

Ref: B.7I0[Investigacion digital (Digital Forensics)|, Pag. [01]

= Ingenieria social, robo de identidad y recuperacién

Ref: B.G.8[Factores Humanos y seguridad] Pag.[89

line:5022

I£4

, Pag.

line:5022 Jigs

= Topicos relacionados al uso de acceso indebido y las infracciones y materia de seguridad.

= Motivaciones y ramificaciones del ciberterrorismo y el hacking criminal, cracking.

= Efectos de malware, como virus, worms y Trojan horses.

= Estrategias de prevencion de Crimen.

= Politicas de Seguridad.

Ref: 37 9[Politica de Seguridad y Gobernabilidad] Pag. 100

Objetivos de Aprendizaje:
Elective:

1. Listar ejemplos clasicos de delitos informaticos y incidentes de ingenieria social con impacto

social [Familiarizarse]
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. Indentificar leyes que se aplican a delitos informdticos [Familiarizarse]
. Describir la motivacién y ramificaciones de cyberterrorismo y hackeo criminal [Familiarizarse]

. Examinar los problemas éticos y legales relacionados con el mal uso de accesos y diversas viola-

ciones en la seguridad [Usar]

. Discutir el rol del profesional en seguridad y los problemas que estédn envueltos [Familiarizarse]

. Investigar medidas que puedan ser consideradas por personas y organizaciones incluyendo al go-

bierno para prevenir o mitigar efectos indeseables de los delitos informéticos y robo de identidad
[Usar]

Escribir una politica de seguridad de una empresa, la cual incluye procedimientos para adminis-
trar contrasenas y monitorizar a los empleados [Usar]
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Capitulo 4

Plan de estudios 2021

4.1. Codificacion de los cursos
Los cursos son clasificados en 4 niveles:

= Introductorios Cdédigo 1.. ejemplo: CS100
= Intermedios Cédigo 2.. ejemplo: MA200
= Avanzados Cddigo 3.. y ejemplo: IS370

= Trabajo de final de carrera Codigo 4.. ejemplo: CS403

Los cursos se encuentran codificados bajo el esquema que se muestra en la Figura [41]

Nivel

1xx = introductorio, 2xx = intermedio, 3xx = avanzado, 4xx = proyecto final de carrera

Tema (segundo digito/letra)

1 = Algoritmos y Complejidad (AL) B = Desarrollo Basados en Plataforma (PBD)
2 = Arquitectura y Organizacién (AR) C = Ciencia Computacional (CN)
3 = Redes y Comunicaciones (NC) D = Estructura Discretas (DS)
C S 2 7 O 1 4 = Lenguajes de Programacién (PL) F = Fundamentos del Desarrollo de Software (SDF)
5 = Graficos y Visualizacién (GV) H = Interaccién Humano Computador (HCT)
6 = Sistemas Inteligentes (IS) I = Aseguramiento y Seguridad de la Informacién (IAS)
7 = Gestién de Informacién (IM) P = Computacién Paralela y Distribuida (PD)
8 = Asuntos Sociales y Practica Profesional (SP) S = Sistemas Operativos (OS)
9 = Ingenierfade Software (SE) U = Fundamentos de Sistemas (SF)

Identificador numérico en el area

Figura 4.1: Esquema de codificacién para los cursos.

El tipo de curso esta determinado por las letras iniciales. Los posibles codigos para estos tipos son:
1. CS Area de Ciencia de la Computacién (Computer Science);

2. DS Area de Ciencia de Datos (Data Science);

3. SE Area de Ingenierfa de Software (Software Engineering);

4. MA Matemdticas (MA);

5. EG Area de Formacién General

6. ET Area de Formacién de Empresas de Base Tecnoldgica;

7. ID Area de Idiomas.

Al mismo tiempo, y de acuerdo a la ley universitaria vigente, los cursos estdn clasificados en:

= AF: Area formativa,
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» AE: Area de especialidad,
= AB: Area bésica,

» AC: Area complementaria.
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4.2. Estructura Curricular

La relacién de cursos se muestra a continuacion:

Primer Semestre

Cédigo | Curso Area HT HP HL CR TIPO | Requisitos
[Fundamentos de Computacidn| (Pag 2TTI) AB 3 2 O
[[ntroduccién a Ta programacién| (Pédg [216]) AB 3 3 3 0]
[Estructuras Discretas 1| (Pag 219) AB 2 2 3 o)
[Fundamentos de Matematical (Pag [222) AB 4 4 o)
[Estudios Generales 1| (Pég [224) AC 4 3 0]
[Estudios Generales I1l (Pag 225)) AC 4 3 0]
18
Segundo Semestre
Cédigo | Curso Area HT HP HL CR TIPO | Requisitos
[Programacion 1| (Pag 226) AF 3 3 1 O | [CSIO0 (1° Sem)
[Requerimientos y diseno de interfaces|| AF 3 3 4 (0] [CSTTT] (1¢" Sem)
(Pég 230)
MA101 (P4g 231) AB 4 4 0 (1°" Sem)
[Estudios Generales TI1l (Pag 234) AC 4 3 0
[Estudios Generales TV] (Pag 235]) AC 4 3 o)
18
Tercer Semestre
Coédigo | Curso Area HT HP HL CR TIPO | Requisitos
[Programacidn 1] (Pag [2386]) AF 3 3 4 o) (29° Sem)
[Arquitectura de Computadores| (Pédg 238) AB 2 2 3 (0] [CST12 (2% Sem)
[Desarrollo Basado en Plataformas 1 (P4gP43) | AF 2 2 3 O | [CS1 (2% Sem)
Arquitectura y diseno de software] (Pag 246) AF 3 3 4 o) (29° Sem)
Algebra Lineal | (Pag 247) AB 4 4 0] (24° Sem)

[
oo
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Cuarto Semestre
Cédigo | Curso Area HT HP HL CR TIPO | Requisitos
[ATgoritmos y Estructuras de Datos| (P4gR249) | AF 3 3 4 o) (3¢" Sem)
[Sistemas Operativos| (P4g 251)) AB 2 2 3 0 (3°" Sem)
SETAT (37 Sem),;
- [Construcciéon v desarrollo de softwared | AF 3 3 4 0 (29° Sem)
(Pég 250)
|| MA203 | | (Andlisis de datos (Pég 257) AB 2 2 3 O | [MATIOI (2% Sem)
14

06T

Quinto Semestre
Caédigo | Curso Area HT HP HL CR TIPO | Requisitos
[Analisis y Diseno de Algoritmog| (Pég 253 AF 2 2 3 0 (4t Sem)
[Redes y Comunicaciones| (Pég 262l) AB 2 2 3 0] (CS25T] (4%° Sem)
[Bases de Datos] (P4g 267) AB 2 2 3 O (4% Sem)
[CSTT3I (3% Sem),
[Ciberseguridad] (P4g 269) AE 2 2 3 0) (3¢ Sem)
Elective . [Optativo 1| (P4g 270 AE 4 3 E
15
Sexto Semestre
Caédigo | Curso Area HT HP HL CR TIPO | Requisitos
[Seguridad en Computacidn| (P4g 27T)) AF 2 2 3 0] (5 Sem)
[Computacidn Paralela y Distribuidal (P4gR77) | AF 2 2 3 @) (4% Sem)
ID105] | [nglds V] (Pag 230) AC 2 2 3 0
[MA203[ (4% Sem),
Elective [Tépicos en Ciencia de Datog (Pag 283) AF 2 2 3 E (5t Sem)
Elective - [Optativa I1] (P4g 284) AE 4 3 E
15
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Séptimo Semestre

Cdédigo | Curso Area HT HP HL CR TIPO | Requisitos
[Paradigmas de Programacidn| (Pé4g 285) AF 3 4 o) [CSTT3l (3¢ Sem)
[Computacién en Ta nube (P4g 289) AE 2 3 0] (6% Sem)
Formacién de Empresas de Base Tecnoldgica AE 2 3 (0] 5tocicloaprobado
I (Pag297)
Elective | JSBM08 | Optativa 117 (Pég 294) AE | 4 3 E
13
Octavo Semestre
Cédigo | Curso Area HT HP HL CR TIPO | Requisitos
[CS212[ (5% Sem),
Inteligencia Artificiall (Péag 297) AF 2 2 3 o) (4% Sem)
[Experiencia de usuario (UX)| (P4g B00) AF 2 2 3 0 SETRII (2% Sem)
[Aspectos éticos vy profesionales en SE| AF 3 3 O 5tocicloaprobado
(Pag B04)
[Practica Profesional Supervisada] (P4g B0 AF 3 5 O 6tocicloaprobado
. [Optativa TV] (Pag [306) AE 3 3 (0]
17

Total de créditos de la carrera: 128 .
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4.3. Distribucion de topicos por curso

Las siguientes tablas nos muestran la distribucién de todos los tépicos del cuerpo del conocimiento de SWE! (SWE!) en todos los cursos.

Unidades de Conocimiento
Total

Unidades de Conocimiento
Total

Unidades de Conocimiento
Total

Primer Sem Segundo Sem
= =
— —
= =
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cuadro 4.1: Tépicos por curso del 1¢" al 29° Semestre
Tercer Sem Cuarto Sem

0 0 0 0

Cuadro 4.2: Tépicos por curso del 3°" al 4% Semestre

< IMA102

0 0 0

< [MA203!

Quinto Sem Sexto Sem
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cuadro 4.3: Tépicos por curso del 57 al 6?° Semestre

Total

Total

Total

c61
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*

*

Unidades de Conocimiento
Total

Unidades de Conocimiento

0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cuadro 4.4: Tépicos por curso del 77 al 8 Semestre

Séptimo Sem

Primer Sem

AL Analisis Bésico ( 2 horas Core-Tierl, 2 horas Core-Tier2)| 2

N

Total

Unidades de Conocimiento

0 2 0

Cuadro 4.5: Tépicos por curso del 1¢" al 29° Semestre

AL Analisis Basico ( 2 horas Core-Tierl, 2 horas Core-Tier2)|

Total

Cuadro 4.6: Tépicos por curso del 3¢" al 4% Semestre

MATQO

o
o
o

Tercer Sem

3 0 0 0

52 ST

IMAT102i

o

Octavo Sem .

E
=
Segundo Sem
5 —
— a5}
4
0 0 0 0
Cuarto Sem
8e
S
3
0 0 0 0
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Quinto Sem Sexto Sem

E

Unidades de Conocimiento =

% |AL Analisis Basico ( 2 horas Core-Tierl, 2 horas Core-Tier2)| 10
Total 10 O 0 0 0 0 0 0 0 0

Cuadro 4.7: Tépicos por curso del 5*° al 6° Semestre

Séptimo Sem Octavo Sem .

E

Unidades de Conocimiento =
Total 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cuadro 4.8: T'épicos por curso del 7° al 8V° Semestre

4.4. Resultados esperados distribuidos por curso

Las siquientes tablas nos muestras una vision global de los resultados que se esperan lograr en cada curso de la presente malla curricular. La lista
completa de resultados esperados se encuentra en la Seccidn:

V61
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N

(VN) o1 ©3s0)) ap [UOIEN PEPISIOAN))

DO =

D O = W
—

EN|

G61

Primer Sem Segundo Sem

= [CSTH]
= o [CSTI2)

Competencia/Curso
Analizar un problema computacional complejo en base a computacién. m m o m 0 m
Disenar, implementar y evaluar una solucién basada en computacion.
Comunicarse efectivamente.
Reconocer las responsabilidades profesionales y éticas. il
Funcionar efectivamente como miembro o lider de un equipo. il m
Aplicar la teorfa de la computacién y fundamentos del desarrollo de software. il
Desarrollar tecnologia computacional buscando el bien comin, aportando con forma- [l
ci6n humana.

Cuadro 4.9: Resultados esperados por curso 1" al 2%° Semestre

Tercer Sem Cuarto Sem

Competencia/Curso I I I I I
Analizar un problema computacional complejo en base a computacion. o m
Disenar, implementar y evaluar una solucién basada en computacion.
Comunicarse efectivamente.
Reconocer las responsabilidades profesionales y éticas. il
Funcionar efectivamente como miembro o lider de un equipo.
Aplicar la teorfa de la computacién y fundamentos del desarrollo de software.
Desarrollar tecnologia computacional buscando el bien comin, aportando con formacién humana.

Cuadro 4.10: Resultados esperados por curso 3" al 4!° Semestre
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Quinto Sem Sexto Sem
E
—]
i =
Competencia/Curso =
1)  Analizar un problema computacional complejo en base a computacién. o m o m
2) Disenar, implementar y evaluar una solucién basada en computacion.
3) Comunicarse efectivamente.
4)  Reconocer las responsabilidades profesionales y éticas. m
5) Funcionar efectivamente como miembro o lider de un equipo.
6) Aplicar la teorfa de la computacién y fundamentos del desarrollo de software.
7) Desarrollar tecnologia computacional buscando el bien comin, aportando con formacién

humana.

Cuadro 4.11: Resultados esperados por curso 5% al 6'° Semestre

Séptimo Sem ctavo Sem

Competencia/Curso I

0]
O & m m O
Bl

1) Analizar un problema computacional complejo en base a computacién.

2) Disenar, implementar y evaluar una solucién basada en computacion. 3]
3) Comunicarse efectivamente.
4) Reconocer las responsabilidades profesionales y éticas. o
5) Funcionar efectivamente como miembro o lider de un equipo. il
6) Aplicar la teoria de la computacién y fundamentos del desarrollo de software. m

7) Desarrollar tecnologia computacional buscando el bien comin, aportando con formacién humana. il

Cuadro 4.12: Resultados esperados por curso 77° al 87° Semestre

4.5. Malla curricular
Este documento también puede ser analizado desde el punto de vista de los prerequisitos de forma grafica.

m
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261

Ter Sem (18 cr) @ MAI00.CRer,0
er Sem Cr)
[

2do Sem (18 cr)
3er Sem (18 cr)
4to Sem (14 cr)

5to Sem (15 cr)

6to Sem (15 cr)

7mo Sem (13 cr)

8vo Sem (17 cr)

9n0 Sem (0 cr)
10mo Sem (0 cr)

MA102.CRer,0

Camino critico

Camino criticofCamino critico

‘amino critico

‘amino critico

‘Camino critico

amino critico

[Camino critico

[Camino critico

‘amino critico

‘amino critico

Stocicloaprobado

Figura 4.2: Malla curricular Escuela de Informatica

Electivos

- .
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URLCS100
URLCS112
URLCS111
URLSE1R1
URLCS1D1
URLMA100
URLMA101
URLEG001
URLEG002
URLCS113
URLCS221
URLCS2B1
URLSE2C1
URLSE1A1
URLCS2H1
URLMA102
URLMA203
URLEG003
URLEG004
URLCS210
URLCS3I2
URLCS341
URLCS2S1
URLCS212
URLCS271
URLCS231
URLCS3P1
URLDS371
URLCS261
URLCS3I1
URLSE201
URLCS3P2
URLID105
URLSE302
URLET201
URLSE403
URLSE3E1
URLSE3E2
URLSE404
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4.6. Cursos por resultado (Outcome)

4.6.1. Outcome: 1) Analizar un problema computacional complejo en base a compu-
tacion.

= [CS100. Fundamentos de Computacién| (1¢” Sem-Pag 2TT])

= [CSI11. Tntroduccién a la programacion] (1¢" Sem-Pég 210
= [CSTDI. Estructuras Discretas Il (17 Sem-Pag 219)

= MAT00. Fundamentos de Matemdtical (1" Sem-Pag 222)
» [EGO0I. Estudios Generales I (1¢" Sem-Pég [224])

» [EG002. Estudios Generales TT| (1¢" Sem-Pég [225])

» [CST12. Programacion 1] (24° Sem-Pag [226)

» [SETIRI. Requerimientos y disenio de interfaces| (24° Sem-Pég [230)
= [MATOT. Calculd (2% Sem-Pag 231))

= [EG003. Estudios Generales IT1] (2%° Sem-Pag 234)

» [EG004. Estudios Generales TV] (24° Sem-Pég 237])

= [CST113. Programacion 1] (3" Sem-Pég 236])

= [CS221. Arquitectura de Computadores| (3¢ Sem-Pag [231]))

= SETAT. Arquitectura y diseno de software] (3°" Sem-Pég 240])

= [MA102. Algebra Lineal | (3°" Sem-Pég 247)

= [CS210. Algoritmos y Estructuras de Datos| (4% Sem-Pag 249)

= [CS2ST. Sistemas Operativos| (4! Sem-Pag 25T

= [SE2C1. Construccidn y desarrollo de software] (4°° Sem-Pdg 256)
= [MA203. Analisis de dafod (4" Sem-Pag 257)
» [CS212. Andlisis y Diseno de Algoritmos (5% Sem-Pég [259))

» [CS23T. Redes y Comunicaciones| (5% Sem-Pdg 262)
» [CS27T. Bases de Datos] (5% Sem-Pag 265])
= [CS312. Ciberseguridad] (5% Sem-P4g 269)

= [SE201. Optativo 1| (5t Sem-Pag 270)

= [CS3T1. Seguridad en Computacion] (6t° Sem-Pag R7T])

» [CS3PT1. Computacién Paralela y Distribuidal (6! Sem-Pag 277)

: (6% Sem-Pég E5D)
» [DS371. Tdpicos en Ciencia de Datos] (6!° Sem-Pag 283)

» [SE302. Optativa I1] (6" Sem-Pag 284)

= [CS341. Paradigmas de Programacion| (7™° Sem-Pag 280

= [CS3P2. Computacién en Ja nube| (77 Sem-Pég 289
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= [ET201. Formacién de Empresas de Base Tecnologica I| (7™° Sem-Pég 297

= [SE403. Optativa II1] (7° Sem-Pég 294])

= [CS261. Inteligencia Artificiall (8V° Sem-Pég 295

= [CS2H1. Experiencia de usuario (UX)| (87° Sem-Pég B00)

= [SE3EI. Aspectos éticos y profesionales en SE| (8V° Sem-Pag [B04)

= [SE3E2. Préctica Profesional Supervisada] (8V° Sem-Péag B05])

= [SE404. Optativa IV] (8 Sem-Pég [BUG])

4.6.2. Outcome: 2) Disenar, implementar y evaluar una solucién basada en compu-
tacion.

= [CSI11. Introduccién a la programacion] (1" Sem-Pég 210)

» [CST12. Programacion 1] (24° Sem-Pag [226)

» [CS2B1. Desarrollo Basado en Plataformas 1| (3°" Sem-Pég 243)

= [CS210. Algoritmos y Estructuras de Datos| (41° Sem-P4
g

» [CS23T. Redes y Comunicaciones| (5% Sem-Pdg 262)

» [CS3IT. Seguridad en Computacion] (6% Sem-Pag R7T])

= [ET201. Formacion de Empresas de Base Tecnoldgica 1| (7° Sem-Péag [29T])

= [CS2H1. Experiencia de usuario (UX)| (87° Sem-Pég B00)

4.6.3. Outcome: 3) Comunicarse efectivamente.

= [CSI13. Programacidn II] (3" Sem-Pag 230])

= [CS2B1. Desarrollo Basado en Plataformas 11 (3" Sem-Pag 243))

= [CS271. Bases de Dafos] (5" Sem-Pag 263])

= [ET201. Formacion de Empresas de Base Tecnoldgica 1| (7° Sem-Péag [297])

= [CS2H1. Experiencia de usuario (UX)| (8V° Sem-Péag B00)

4.6.4. Outcome: 4) Reconocer las responsabilidades profesionales y éticas.

= [CS100. Fundamentos de Computacion| (1¢" Sem-Pég 2TTI)

= [CS2ST. Sistemas Operativos| (4! Sem-Pag 25T

» [CS23T. Redes y Comunicaciones| (5°° Sem-Pdg 262)

= [CS271. Bases de Dafos] (5" Sem-Pag 263])

= [CS2H1. Experiencia de usuario (UX)| (87° Sem-Pag B0O0)
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4.6.5. Outcome: 5) Funcionar efectivamente como miembro o lider de un equipo.

= [CS100. Fundamentos de Computacidn| (1¢" Sem-Pég 21T])

= [CST12. Programacién 1] (24° Sem-Pag 226])

= [CST113. Programacion 1] (3" Sem-Pég 230])
= [CS2B1. Desarrollo Basado en Plataformas 11 (3" Sem-Pag 243))
» [CS2ST. Sistemas Operativos| (4t Sem-Pég 251

» [CS212. Andlisis y Diseno de Algoritmog (5% Sem-Pég [259))
» [CS27T. Bases de Datos] (5 Sem-Pag 265])
= [CS3TT. Seguridad en Computacion] (6t° Sem-Pag 27T])

= [ET201. Formacion de Empresas de Base Tecnoldgica 1| (7° Sem-Péag [29T])

= [CS261. Inteligencia Artificiall (8V° Sem-Pég 295])

= [CS2H1. Experiencia de usuario (UX)[ (8V° Sem-Pég B00)

4.6.6. Outcome: 6) Aplicar la teoria de la computacién y fundamentos del desarrollo
de software.

= [CS100. Fundamentos de Computacidn| (1¢" Sem-Pég 21T])

= [CSTII. Tntroduccidn a la programacion| (1" Sem-Pég 216])

= [CSIDI. Estructuras Discretas Il (17 Sem-Pég 219)

» [MAT00. Fundamentos de Matematical (1°" Sem-Péag 222)

» [CST12. Programacion 1] (24° Sem-Pag [226)

=« [MATOT. Calculd (2% Sem-Pig 231))

= [CS221. Arquitectura de Computadores| (3¢ Sem-Pag [238])

= [CS2B1. Desarrollo Basado en Plataformas 1l (3" Sem-Pag 243))
= [MA102. Algebra Lineal | (3" Sem-Pég 247)

= [CS210. Algoritmos y Estructuras de Datos| (4" Sem-Pég [249])

= [CS2ST. Sistemas Operativos| (4! Sem-Pag 25T
» [MA203. Andlisis de dafod (4" Sem-Pég [257)
= [CS212. Anilisis y Disenio de Algoritmos (5% Sem-Pég 259))

= [CS23T. Redes y Comunicaciones| (5% Sem-Pdg 262)
» [CS271 Bases de Dafos] (5" Sem-Pag 265])
» [CS3IT. Seguridad en Computacion] (6% Sem-Pag 27T

» [CS3PT1. Computacién Paralela y Distribuidal (6! Sem-Pag 277)

= [CS341. Paradigmas de Programacidn] (7™° Sem-Pég 285

= [CS3P2. Computacién en la nube] (7° Sem-Pég [289])

= [ET201. Formacion de Empresas de Base Tecnoldgica 1| (7"° Sem-Péag [29T])

= [CS261. Inteligencia Artificiall (8V° Sem-Pég 295
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4.6.7. Outcome: 7) Desarrollar tecnologia computacional buscando el bien comin,
aportando con formacion humana.

= [CS100. Fundamentos de Computacidn| (1¢" Sem-Pég 21T])

= [CS2B1. Desarrollo Basado en Plataformas I (3°" Sem-Pég [243))

= [CS2ST. Sistemas Operativos| (4! Sem-Pag 25T

= [CS23T. Redes y Comunicaciones| (5t° Sem-Pag 262])

= [CS27T. Bases de Dafos] (5" Sem-Pég [267)

» [CS3IT. Seguridad en Computacion] (6°° Sem-Pag 271))

= [ET201. Formacién de Empresas de Base Tecnologica I| (7™ Sem-Pég 297

= [CS2H1. Experiencia de usuario (UX)| (8V° Sem-Péag B00)

4.7. Distribucion de cursos en la carrera

Esta propuesta puede ser analizada por el nimero de créditos dedicados a cada area y por niveles
de cursos (Introductorios, Intermedios, Avanzados y Proyectos).

CS (154) FG (15)

CB (21)

ET (9)

Figura 4.3: Distribucién de cursos por areas considerando creditaje.

Primer Semestre - E 18
Segundo Semestre 8 6 18
Tercer Semestre 11 18
Cuarto Semestre 8 14
Quinto Semestre 3 6 15
Sexto Semestre 9 3 3 15
Séptimo Semestre 4 9 13
Octavo Semestre 14 3 17
Total 57 21 35 15 128
445% | 16.4% | 27.3% | 11.7%

Cuadro 4.13: Distribucién de cursos por areas
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Intermedio (65) Introductorio (42)

Proyecto Final (15)

Avanzado (65)

Figura 4.4: Distribucion de créditos por niveles de cursos.

4.8. Compatibilidad de la carrera con relacion a estandares interna-
cionales

En esta seccién presentamos la distribucién de cursos por areas de concentracién en contraste con
las propuestas internacionales de las carreras de la Computing Curricula de IEEE-CS|/ACM.

Es necesario notar que en algunos casos las materias podrian aparecen en més de un eje pues tie-
nen contenido de més de una area. Por ejemplo, la materia de sistemas operativos contiene unidades
de aplicacién que pueden ser clasificadas en Tecnologia de Informacion pero al mismo tiempo con-
tiene fundamentos de como esta estructurado un Sistema Operativo que es del eje de Ciencia de la
Computacién. En estos casos el creditaje ha sido divido entre los ejes correspondientes.

1. Hardware y Arquitectura (6 Créditos)

= [CS221. Arquitectura de Computadores| (3¢ Sem-Pag [23])

2. Ciencia de la Computacién (74 Créditos)

= [CS100. Fundamentos de Computacidn| (1¢” Sem-Pég 2TT])

= [CS111. Tntroduccién a la programacién] (1¢" Sem-Pég 210)

» [CST12. Programacidn 1| (2%° Sem-Pag 226)

= [CS113. Programacién II| (3" Sem-Pég 230)

» [CS210. Algoritmos y Estructuras de Datos (4" Sem-Pég [249])
» [CS2ST. Sistemas Operativo (4% Sem-Pag 251])

» [CS212. Analisis y Diseno de Algoritmos| (5! Sem-Pag 259))

» [CS231. Redes y Comunicaciones| (5% Sem-Pag 262)

= [CS271. Bases de Dafos] (5" Sem-Pag [265)

» [SE20T. Optativo 1| (5% Sem-Pég 270)

= [CS3PI1. Computacidn Paralela y Distribuida) (6°° Sem-Pég [277])
» [DS371. Tdpicos en Ciencia de Datos] (6! Sem-Pag 283)

= [CS341. Paradigmas de Programacion| (7™° Sem-Pég [285)

= [CS3P2. Computacién en Ta nube| (7 Sem-Pég 289))

= [SE403. Optativa II1| (7™° Sem-Péag [294])

= [CS261. Tnteligencia Artificiall (8V° Sem-Pég 295])

= [CS2H1. Experiencia de usuario (UX)| (8V° Sem-Péag B00)
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= [SE404. Optativa IV] (8% Sem-Pég B00)

3. Sistemas de Informacién
= Ninguno
4. Tecnologia de Informacién (35.5 Créditos)

= [CS2B1. Desarrollo Basado en Plataformas 1 (3°" Sem-Péag 243))
» [CS2ST. Sistemas Operativos| (4t Sem-Pag 251])

» [CS231. Redes y Comunicaciones| (5% Sem-Pag 262)

» [CS271. Bases de Dafos] (5" Sem-Pag [265)

= [CS312. Ciberseguridad] (5% Sem-Pdg 269)

= [SE20T. Optativo 1| (5* Sem-Pag 270

= [CS3IT. Seguridad en Computacion] (6! Sem-Pag 27T

= [CS3P2. Computacién en Ta nube] (7 Sem-Pég 289)

= |CS2H1. Experiencia de usuario (UX)[ (8V° Sem-Pég B00)

= [SE404. Optativa IV] (8¥° Sem-Pég [B06])

5. Ingenieria de Software (49 Créditos)

= [CST12. Programacion 1] (2% Sem-Pag 226

» [SEIRT. Requerimientos y diseno de interfaces| (29° Sem-Pag [2Z30)
= [CST13. Programacion 11| (3" Sem-Pég [230])

= [SETATI. Arquitectura y disenio de software] (3¢ Sem-Pdag [240])

» [SE2CT. Construccion y desarrollo de software] (4%° Sem-Pag 256)
» [SE302. Optativa I1] (6% Sem-Pag284)

= [SE403. Optativa IT1] (7™° Sem-Pég [294])

= [CS2H1. Experiencia de usuario (UX)| (8V° Sem-Pég B00)

= [SE3E2. Préctica Profesional Supervisada] (8V° Sem-Pag B0

= [SE404. Optativa IV] (8¥° Sem-Pég B06])

6. Matemaética para Computacién (12 Créditos)
= [CSTDIT. Estructuras Discretas 11 (1¢" Sem-Pag 219)
» MA203._Analisis de dafod (4 Sem-Pég 257)
7. Ciencias Bésicas (24 Créditos)
= [MAT00. Fundamentos de Matematical (1¢" Sem-Pag 222])
» MATOIL. Calculd (2% Sem-Pag 231)
= [MA102. Algebra Lineal | (3" Sem-Pég [247)

8. Contenido Empresarial (6 Créditos)

= [ET201. Formacion de Empresas de Base Tecnoldgica 1| (7° Sem-Pag 29T])

9. Formacién General (37.5 Créditos)

= [EGO01. Estudios Generales 1l (1°" Sem-Pég 224)
» [EG0O02. Estudios Generales 111 (1°” Sem-Pég 225)

» [EG003. Estudios Generales 1111 (29° Sem-Pag 234))
= [EG004. Estudios Generales TV] (24° Sem-Pag 23H)
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: (6% Sem-P g 5T
» [SE302. Optativa 1] (6%° Sem-Pég 2X)
= [SE3ET. Aspectos éticos y profesionales en SE] (8¢ Sem-Péag B04)

Considerando esta distribucion, las figuras | Pl (77 a la | QIR (7?7 nos permiten tener una

vision gréfica de esta malla curricular frente a las propuestas de carreras presentadas por IEEE-CS/ACM
en la Computing Curricula
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Figura 4.5: Comparacién SWE-UNA Vs. CS de IEEE-CS/ACM.

Ingex}ieria de Software

Sistemas de Inforrgaci(')n

ja- g 1la Computacién

Tecnologia de Informacién
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- .

Hardware y Arquitectura
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Matematica para Computaciéon . BRI SRR

........ ’ * .7
Formacion General

———-CS Max
—SWE-UNA
Contemdo Empresarial — — —-CS Min

. . (P
Ciencias Baésicas

Figura 4.6: Comparacién SWE-UNA Vs. CS de IEEE-CS/ACM.
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Figura 4.7: Comparacion SWE-UNA Vs. CE de IEEE-CS/ACM.
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Figura 4.8: Comparacion SWE-UNA Vs. CE de IEEE-CS/ACM.
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Figura 4.9: Comparaciéon SWE-UNA Vs. IS de IEEE-CS/ACM.
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Capitulo 5

Contenido detallado por curso

Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)
Escuela de Informatica

Summary

CS100. Fundamentos de Computacién (Obligatorio)
1. Informacion General
= Semestre: 1°” Sem. Créditos: 2
= Horas del curso: Teoria: 3 horas;

= Prerrequisitos: Ninguno

2. Fundamentacion

La Ciencia de la Computacién es un campo de estudio enorme con muchas especialidades y apli-
caciones. Este curso brindara a sus participantes, una visién panoramica de la informética y mostrara
sus campos mas representativos, como son: Algoritmos, Estructuras de de Datos, Sistemas Operativos,
Bases de Datos, etc.

3. Objetivos del curso

= Brindar un panorama del drea del conocimiento que es cubierta en la ciencia de la computacién.

3.1 Introduccién, 2 hr(s)
Competencias: a,b,c,1,2
Tépicos: I: Introduccién a la computacion. II: Historia de la computacién.

Objetivos de Aprendizaje I: Incentivar a los alumnos el estudio de Computacion como una ciencia.
[Familiarizarse]

Bibliografia: [? I

3.2 Almacenamiento de datos, 2 hr(s)
Competencias: a,b,c,h,1,2.5

Tépicos: I: Logica proposicional. II: Conectores légicos. IIl: Tablas de verdad. IV: Forma normal
(conjuntiva y disyuntiva) V: Bits, Bytes y Words. VI: Representacion de datos numérica y
bases numéricas.
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Objetivos de Aprendizaje I: Convertir declaraciones logicas desde el lenguaje informal a expresiones
de 16gica proposicional y de predicados [Familiarizarse] II: Aplicar métodos formales de simbo-
lismo proposicional y logica de predicados, como el célculo de la validez de formulas y célculo de
formas normales [Familiarizarse] III: Explicar porqué en computacién todo es datos, inclusive
las instrucciones [Familiarizarse]. IV: Explicar las razones de usar formatos alternativos para
representar datos numéricos [Familiarizarse].

Bibliografia: [Brookshear and Brookshear, 2014]

3.3 Tratamiento de Datos, 2 hr(s)

Competencias: a,b,c,h,1,2,5

Tépicos: I: Revisién e historia de la Arquitectura de Computadores. II: Organizacién Béasica de la
Maquina de Von Neumann. III: Unidad de Control. IV: Instruction sets y tipos (manipu-
lacién de informacién, control, I/O) V: Assembler y Programacién en Lenguaje de Maquina.
VI: Organizacion y Operaciones de la Memoria Principal.

Objetivos de Aprendizaje I: Convertir declaraciones logicas desde el lenguaje informal a expresiones
de 16gica proposicional y de predicados [Familiarizarse] II: Aplicar métodos formales de simbo-
lismo proposicional y légica de predicados, como el cédlculo de la validez de formulas y calculo
de formas normales [Familiarizarse] III: Explicar la organizacién de la maquina cldsica de von
Neumann y sus principales unidades funcionales [Familiarizarse]. IV: Describir cémo se ejecuta
una instruccién en una maquina de von Neumann con extensién para hebras, sincronizacion
multiproceso y ejecucion SIMD (méaquina vectorial) [Familiarizarse].

Bibliografia: [Brookshear and Brookshear, 2014]

3.4 Visién general de Sistemas Operativos, 2 hr(s)

Competencias: a,b,c,h,1,2.5

Tépicos: I: Papel y el propésito del sistema operativo. II: Funcionalidad de un sistema operativo
tipico. III: Procesos y subprocesos. IV: Scheduling y politicas.

Objetivos de Aprendizaje I: Explicar los objetivos y funciones de un sistema operativo moderno [Fa-
miliarizarse]

Bibliografia: [Brookshear and Brookshear, 2014]

3.5 Redes e Internet, 2 hr(s)

Competencias: a,b,c,h,1,2.5

Tépicos: I: Organizacién de la Internet (proveedores de servicios de Internet, proveedores de contenido,
etc) II: Piezas fisicas de una red, incluidos hosts, routers, switches, ISPs, inaldmbrico, LAN,
punto de acceso y firewalls. III: Esquemas de denominacién y direccién (DNS, direcciones IP,
identificadores de recursos uniformes, etc)

Objetivos de Aprendizaje I: Articular la organizacién de la Internet [Familiarizarse]. II: Listar y
definir la terminologia de red apropiada [Familiarizarse]. III: Describir la estructura en capas

de una arquitectura tipica en red [Familiarizarse].

Bibliografia: [Brookshear and Brookshear, 2014]
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3.6 Algoritmos, 2 hr(s)
Competencias: a,b,c,h,1,2,5

Tépicos: I: Conceptos y propiedades de los algoritmos a) Comparacién informal de la eficiencia de
los algoritmos (ej., conteo de operaciones) II: Rol de los algoritmos en el proceso de solucién
de problemas III: Estrategias de solucién de problemas a) Funciones mateméticas iterativas y
recursivas b) Recorrido iterativo y recursivo en estructura de datos ¢) Estrategias Divide y Con-
quistar IV: Conceptos y principios fundamentales de diseno a) Abstraccién b) Descomposicién
de Program c¢) Encapsulamiento y camuflaje de informacién d) Separacién de comportamiento
y aplicacion

Objetivos de Aprendizaje I: Discute la importancia de los algoritmos en el proceso de solucién de
un problema [Familiarizarse]. II: Discute como un problema puede ser resuelto por multiples
algoritmos, cada uno con propiedades diferentes [Familiarizarse]. III: Crea algoritmos para
resolver problemas simples [Familiarizarse].

Bibliografia: [Brookshear and Brookshear, 2014]

3.7 Lenguajes de Programacion, 2 hr(s)
Competencias: a,b,c,h,1,2,5

Tépicos: I: Programas que tienen otros programas como entrada tales como interpretes, compiladores,
revisores de tipos y generadores de documentacién. II: Arboles de sintaxis abstracta, para
contrastar la sintaxis correcta. IIl: Estructuras de datos que representan cédigo para ejecucion,
traduccién o transmision.

Objetivos de Aprendizaje I: Explicar como programas que procesan otros programas tratan a los otros
programas como su entrada de datos [Familiarizarse]. II: Describir un drbol de sintaxis abstracto
para un lenguaje pequeno [Familiarizarse]. III: Describir los beneficios de tener representaciones
de programas que no sean cadenas de c6digo fuente [Familiarizarse].

Bibliografia: [Brookshear and Brookshear, 2014]

3.8 Procesos de Software, 2 hr(s)
Competencias: a,b,c,h,1,2,5

Tépicos: I: Introduccién a modelos del proceso de software (e.g., cascada, incremental, agil): a) Ac-
tividades con ciclos de vida de software. II: Consideraciones a nivel de sistemas, ejem., la
interaccién del software con su entorno. IIl: Conceptos de calidad de software.

Objetivos de Aprendizaje I: Describa como el software puede interactuar y participar en varios sis-
temas, incluyendo la gestién de informacién, integracion, control de procesos y sistemas de
comunicaciones [Familiarizarse]. II: Describir las ventajas y desventajas relativas entre varios
modelos importantes de procesos (por ejemplo, la cascada, iterativo y dgil) [Familiarizarse].

Bibliografia: [Brookshear and Brookshear, 2014]

3.9 Algoritmos y Estructuras de Datos fundamentales, 2 hr(s)
Competencias: a,b,c,h,1,2,5

Tépicos: I: Tipos Abstractos de datos y sus implementaciones: a) Pilas b) Colas ¢) Colas de prioridad
d) Conjuntos e) Mapas II: Listas enlazadas III: Algoritmos numéricos simples, tales como el
calculo de la media de una lista de niimeros, encontrar el minimo y maximo. IV: Algoritmos
de busqueda secuencial y binaria. V: Arboles de busqueda binaria: a) Operaciones comunes en
arboles de bisqueda binaria como seleccionar el minimo, maximo, insertar, eliminar, recorrido
en arboles. VI: Arboles balanceados (ej. arboles AVL, Arboles red-black, Arboles biselados
(splay trees), Treaps) VII: Estructuras de Datos Avanzadas (ej. B-Trees, Fibonacci Heaps)
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Objetivos de Aprendizaje I: Implementar algoritmos numéricos bédsicos [Familiarizarse]. II: Imple-
mentar algoritmos de busqueda simple y explicar las diferencias en sus tiempos de complejidad
[Familiarizarse]. IIT: Discutir factores otros que no sean eficiencia computacional que influyan
en la eleccién de algoritmos, tales como tiempo de programacion, mantenibilidad, y el uso de
patrones especificos de la aplicacién en los datos de entrada [Familiarizarse].

Bibliografia: [Brookshear and Brookshear, 2014]

3.10 Base de Datos, 2 hr(s)
Competencias: a,b,c,h,1,2,5

Tépicos: I: Enfoque y Evolucion de Sistemas de Bases de Datos. II: Componentes del Sistema de
Bases de Datos. III: Diseno de las funciones principales de un DBMS. IV: Arquitectura de base
de datos e independencia de datos. V: Uso de un lenguaje de consulta declarativa.

Objetivos de Aprendizaje I: Explica las caracteristicas que distinguen un esquema de base de datos
de aquellos basados en la programacién de archivos de datos [Familiarizarse]. II: Describe los
disenos mas comunes para los componentes base de sistemas de bases de datos incluyendo el
optimizador de consultas, ejecutor de consultas, administrador de almacenamiento, métodos de
acceso y procesador de transacciones [Familiarizarse].

Bibliografia: [Brookshear and Brookshear, 2014]

3.11 Inteligencia Artificial, 2 hr(s)
Competencias: a,b,c,h,1,2,5

Tépicos: I: Descripcion general de los problemas de Inteligencia Artificial, ejemplos recientes de apli-
caciones de Inteligencia artificial. II: jQué es comportamiento inteligente? a) El Test de Turing
b) Razonamiento Racional versus No Racional III: Definicién y ejemplos de una amplia varie-
dad de tareas de aprendizaje de maquina IV: Aprendizaje supervisado a) Aprendizaje basado
en drboles de decisién b) Aprendizaje basado en redes neuronales ¢) Aprendizaje basado en
maquinas de soporte vectorial (Support vector machines SVMs)

Objetivos de Aprendizaje I: Determinando las caracteristicas de un problema dado que sistemas in-
teligentes deberian resolver [Familiarizarse].

Bibliografia: [Brookshear and Brookshear, 2014]

3.12 Computaciéon Grafica, 2 hr(s)
Competencias: a,b,c,h,1,2.5

Tépicos: I: Aplicaciones multimedia, incluyendo interfaces de usuario, edicién de audio y video, mo-
tores de juego, cad, visualizacién, realidad virtual. II: Digitalizacién de datos analdgicos, la
resolucion y los limites de la percepcién humana, por ejemplo, los pixeles de la pantalla visual,
puntos para impresoras laser y muestras de audio III: Algoritmos de visualizacion y graficos.
IV: Técnicas de procesamiento de imagenes.

Objetivos de Aprendizaje I: Identificar usos comunes de presentaciones digitales de humanos (por
ejemplo, computacién gréafica,sonido) [Familiarizarse]. II: Explicar en términos generales cémo
las senales analdgicas pueden ser representadas por muestras discretas, por ejemplo,cémo las
imagenes pueden ser representadas por pixeles [Familiarizarse].

Bibliografia: [Brookshear and Brookshear, 2014]

4. Bibliografia

[Brookshear and Brookshear, 2014] Brookshear, G. G. and Brookshear, J. G. (2014). Computer scien-
ce: An overview. Addison-Wesley Longman Publishing Co., Inc., 12th edition.
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Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)
Escuela de Informatica

Summary

CS111. Introduccién a la programacién (Obligatorio)
1. Informacion General
= Semestre: 1°” Sem. Créditos: 3
= Horas del curso: Teoria: 3 horas; Practica: 3 horas;

= Prerrequisitos: Ninguno

2. Fundamentacion

Este es el primer curso en la secuencia de los cursos introductorios a la Ciencia de la Computacion.
En este curso se pretende cubrir los conceptos senalados por la Computing Curricula IEEE-CS/ACM
2013. La programacion es uno de los pilares de la Ciencia de la Computacion; cualquier profesional del
Area, necesitard programar para concretizar sus modelos y propuestas. Este curso introducién a los
participantes en los conceptos fundamentales de este arte. Lo topicos incluyen tipos de datos, estruc-
turas de control, funciones, listas, recursividad y la mecanica de la ejecucién, prueba y depuracion.

3. Objetivos del curso

= Introducir los conceptos fundamentales de programacién.

= Desarrollar su capacidad de abstraccién utilizar un lenguaje de programacién.

3.1 Historia de los Lenguajes de Programacién, 5 hr(s)

Competencias: a

Toépicos: I: Perspectiva histérica de los lenguajes de programacion. II: Conceptos de Programacién
tradicionales.

Objetivos de Aprendizaje I: Identificar importantes tendencias en la historia del campo de la compu-
tacién [Familiarizarse] II: Discutir el contexto histérico de los paradigmas de diversos lenguajes
de programacién [Familiarizarse]

Bibliografia: [? ]

3.2 Conceptos Fundamentales de Programacién, 9 hr(s)

Competencias: a,1

Toépicos: I: Sintaxis y semdantica bésica de un lenguaje de alto nivel. II: Variables y tipos de datos
primitivos (ej., numeros, caracteres, booleanos) III: Expresiones y asignaciones. IV: Operaciones
bésicas I/O. V: Estructuras de control condicional e iterativas. VI: Funciones definidas por el
usuario. VII: Paso de funciones y parametros. VIII: Concepto de recursividad.

Objetivos de Aprendizaje I: Analiza y explica el comportamiento de programas simples que invo-
lucran estructuras fundamentales de programacién variables, expresiones, asignaciones, E/S,
estructuras de control, funciones, paso de pardmetros, y recursividad [Evaluar] II: Identifica y
describe el uso de tipos de datos primitivos [Familiarizarse] III: Escribe programas que usan
tipos de datos primitivos [Usar] IV: Modifica y expande programas cortos que usen estructuras
de control condicionales e iterativas asi como funciones [Usar| V: Disefa, implementa, prueba,
y depura un programa que usa cada una de las siguientes estructuras de datos fundamentales:
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célculos basicos, E/S simple, condicional estdndar y estructuras iterativas, definicién de funcio-
nes, y paso de pardmetros [Usar] VI: Escoje estructuras de condicién y repeticién adecuadas
para una tarea de programacién dada [Familiarizarse] VII: Describe el concepto de recursividad
y da ejemplos de su uso [Evaluar] VIII: Identifica el caso base y el caso general de un problema
basado en recursividad [Familiarizarse]

Bibliografia: [Guttag, 2013, Zelle, 2010]

3.3 Algoritmos y Estructuras de Datos fundamentales, 8 hr(s)
Competencias: a,b,1

Tépicos: I: Algoritmos numéricos simples, tales como el calculo de la media de una lista de niimeros,
encontrar el minimo y méximo. II: Algoritmos de ordenamiento de peor caso cuadritico (selec-
cién, insercién) III: Algoritmos de ordenamiento con peor caso o caso promedio en O(N lg N)
IV: Algoritmos de bisqueda secuencial y binaria.

Objetivos de Aprendizaje I: Implementar algoritmos numéricos bésicos [Usar] II: Implementar algo-
ritmos de busqueda simple y explicar las diferencias en sus tiempos de complejidad [Evaluar]
ITI: Ser capaz de implementar algoritmos de ordenamiento comunes cuddraticos y O(N log N)
[Usar] IV: Discutir el tiempo de ejecucién y eficiencia de memoria de los principales algoritmos
de ordenamiento y busqueda. V: Discutir factores otros que no sean eficiencia computacional
que influyan en la eleccién de algoritmos, tales como tiempo de programaciéon, mantenibilidad,
y el uso de patrones especificos de la aplicacién en los datos de entrada [Familiarizarse] VI: De-
mostrar habilidad para evaluar algoritmos, para seleccionar de un rango de posibles opciones,
para proveer una justificacién por esa seleccion,y para implementar el algoritmo en un contexto
en especifico [Evaluar] VII: Trazar y/o implementar un algoritmo de comparacién de string
[Usar]

Bibliografia: [Guttag, 2013, Zelle, 2010]

3.4 Programacién orientada a objetos, 4 hr(s)
Competencias: a,1

Tépicos: I: Lenguajes orientados a objetos para la encapsulacion: Privacidad y visibilidad de miembros
de la clase. II: Definicién de las categorias, campos, métodos y constructores. III: Subclases y
herencia. IV: Asignacién dindamica: definiciéon de método de llamada.

Objetivos de Aprendizaje I: Disefiar e implementar una clase [Usar| II: Usar subclase para disenar
una jerarquia simple de clases que permita al cédigo ser reusable por diferentes subclases [Fa-
miliarizarse] IIT: Comparar y contrastar (1) el enfoque procedurar/funcional- definiendo una
funcién por cada operacién con el cuerdo de la funcién proporcionando un caso por cada va-
riacién de dato - y (2) el enfoque orientado a objetos - definiendo una clase por cada variacién
de dato con la definicion de la clase proporcionando un método por cada operacién. Entender
ambos enfoques como una definicién de variaciones y operaciones de una matriz [Familiarizarse]
IV: Explicar la relacién entre la herencia orientada a objetos (codigo compartido y overriding) y
subtipificacién (la idea de un subtipo es ser utilizable en un contexto en el que espera al superti-
po) [Familiarizarse] V: Usar mecanismos de encapsulacién orientada a objetos [Familiarizarse].

Bibliografia: [Guttag, 2013, Zelle, 2010]

3.5 Programacién de Video Juegos, hr(s)
Competencias: a,b,1
Toépicos: I: Uso de una libreria de video juegos.

Objetivos de Aprendizaje I: Aplicar los fundamentos y los conceptos de lenguajes de programacion
para el desarrollo de un video juego simple. [Usar]
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Bibliografia: [Sweigart, 2012]

4. Bibliografia

[Guttag, 2013] Guttag, J. V. (2013). . Introduction To Computation And Programming Using Python.
MIT Press.

[Sweigart, 2012] Sweigart, A. (2012). Making Games with Python € Pygame. MIT Press.

[Zelle, 2010] Zelle, J. (2010). Python Programming: An Introduction to Computer Science. Franklin,
Beedle & Associates Inc.
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Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)

Escuela de Informatica
Summary

CS1D1. Estructuras Discretas I (Obligatorio)

1. Informacion General
= Semestre: 1°” Sem. Créditos: 3
= Horas del curso: Teoria: 2 horas; Practica: 2 horas;

= Prerrequisitos: Ninguno

2. Fundamentacion

Las estructuras discretas proporcionan los fundamentos tedricos necesarios para la computacion.
Dichos fundamentos no son sdlo ttiles para desarrollar la computacién desde un punto de vista tedrico
como sucede en el curso de teoria de la computacion, sino que también son ttiles para la préactica de
la computacion; en particular se aplica en dreas como verificaciéon, criptografia, métodos formales, etc.

3. Objetivos del curso

= Aplicar adecuadamente conceptos de la matemaética finita (conjuntos, relaciones, funciones) para
representar datos de problemas reales.

= Modelar situaciones reales descritas en lenguaje natural, usando légica proposicional y légica de
predicados.

= Aplicar el método de demostracién mas adecuado para determinar la veracidad de un enunciado.
= Construir argumentos matematicos correctos.

= Interpretar las soluciones matemaéticas para un problema y determinar su fiabilidad, ventajas y
desventajas.

= Expresar el funcionamiento de un circuito electrénico simple usando conceptos del Algebra de
Boole.

3.1 Légica basica, 14 hr(s)
Competencias: a,j,1,6

Tépicos: I: Légica proposicional. II: Conectores logicos. III: Tablas de verdad. IV: Forma nor-
mal (conjuntiva y disyuntiva) V: Validacién de férmula bien formada. VI: Reglas de inferencia
proposicional (conceptos de modus ponens y modus tollens) VII: Logica de predicados: a) Cuan-
tificacién universal y existencial VIII: Limitaciones de la légica proposicional y de predicados
(ej. problemas de expresividad)

Objetivos de Aprendizaje I: Convertir declaraciones logicas desde el lenguaje informal a expresiones
de légica proposicional y de predicados [Usar] II: Aplicar métodos formales de simbolismo
proposicional y légica de predicados, como el cdlculo de la validez de formulas y céalculo de
formas normales [Usar] III: Usar reglas de inferencia para construir demostraciones en légica
proposicional y de predicados [Usar] IV: Describir como la l6gica simbdélica puede ser usada para
modelar situaciones o aplicaciones de la vida real, incluidos aquellos planteados en el contexto
computacional como andlisis de software (ejm. programas correctores ), consulta de base de
datos y algoritmos [Familiarizarse] V: Aplicar demostraciones de légica formal y/o informal,
pero rigurosa, razonamiento légico para problemas reales, como la prediccién del comportamiento
de software o solucién de problemas tales como rompecabezas [Usar] VI: Describir las fortalezas
y limitaciones de la 16gica proposicional y de predicados [Usar]

Bibliograffa: [Rosen, 2007, Grimaldi, 2003, 7| [0cuel |
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3.2 Técnicas de demostracién, 14 hr(s)
Competencias: a,j,1,6

Tépicos: I: Nociones de implicancia, equivalencia, conversién, inversa, contrapositivo, negacion, y
contradiccién II: Estructura de pruebas mateméticas. III: Demostracion directa. IV: Refutar
por contraejemplo. V: Demostraccion por contradiccion. VI: Induccién sobre niimeros naturales.

VII: Induccién estructural. VIII: Induccién leve y fuerte (Ej. Primer y Segundo principio de
la induccién) IX: Definiciones matemaéticas recursivas. X: Conjuntos bien ordenados.

Objetivos de Aprendizaje I: Identificar la técnica de demostracion utilizada en una demostracién da-
da [Evaluar] II: Describir la estructura bésica de cada técnica de demostracién (demostracion
directa, demostracién por contradiccién e induccién) descritas en esta unidad [Usar] IIL: Aplicar
las técnicas de demostracién (demostracion directa, demostracién por contradiccién e induccion)
correctamente en la construccién de un argumento solido [Usar] IV: Determine que tipo de de-
mostracion es la mejor para un problema dado [Evaluar] V: Explicar el paralelismo entre ideas
matemadticas y/o induccién estructural para la recursién y definir estructuras recursivamente
[Familiarizarse] VI: Explicar la relacién entre induccién fuerte y débil y dar ejemplos del apro-
piado uso de cada uno [Evaluar] VII: Enunciar el principio del buen-orden y su relacién con la
induccién matemdtica [Familiarizarse]

Bibliografia: [Rosen, 2007, Epp, 2010, Scheinerman, 2012]

3.3 Funciones, relaciones y conjuntos, 22 hr(s)
Competencias: a,j,1,6

Tépicos: I: Conjuntos: a) Diagramas de Venn b) Unién, interseccién, complemento ¢) Producto Car-
tesiano d) Potencia de conjuntos e) Cardinalidad de Conjuntos finitos II: Relaciones: a) Re-
flexividad, simetria, transitividad b) Relaciones equivalentes, ordenes parciales III: Funciones:
a) Suryecciones, inyecciones, biyecciones b) Inversas ¢) Composicién

Objetivos de Aprendizaje I: Explicar con ejemplos la terminologia basica de funciones, relaciones y
conjuntos [Evaluar] II: Realizar las operaciones asociadas con conjuntos, funciones y relaciones
[Evaluar] III: Relacionar ejemplos practicos para conjuntos funciones o modelos de relacién
apropiados e interpretar la asociacién de operaciones y terminologfa en contexto [Evaluar]

Bibliografia: [Grimaldi, 2003, Rosen, 2007]

3.4 Fundamentos de Légica Digital, 10 hr(s)
Competencias: a,j,1,6

Tépicos: I: Ordenes Parciales y Conjuntos Parcialmente Ordenados. II: Elementos extremos de un
Conjunto Parcialmente Ordenado. III: Reticulas: Tipos y propiedades. IV: Algebras Booleanas
V: Funciones y expresiones Boolenas VI: Representacion de Funciones Booleanas: Forma Nor-
mal Disyuntiva y Conjuntiva VII: Puertas Légicas VIII: Minimizacion de funciones booleanas.

Objetivos de Aprendizaje I: Explicar la importancia del Algebra de Boole como unificacién de la
Teoria de Conjuntos y la Légica Proposicional [Familiarizarse]. II: Demostrar enunciados usando
el concepto de reticula y sus propiedades[Evaluar|. III: Explicar la relacién entre reticula y
conjunto parcialmente ordenado [Familiarizarse]. IV: Demostrar para una terna formada por
un conjunto y dos operaciones internas, si cumple las propiedades de una Algebra de Boole
[Evaluar]. V: Representar una funcién booleana en sus formas candnicas[Usar]. VI: Representar
una funcién booleana como un circuito booleano usando puertas légicas [Usar]. VII: Minimizar
una funcién booleana [Usar].

Bibliografia: [Rosen, 2007, Grimaldi, 2003]
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4. Bibliografia
[Epp, 2010] Epp, S. S. (2010). Discrete Mathematics with Applications. 4 ed. edition.

[Grimaldi, 2003] Grimaldi, R. (2003). Discrete and Combinatorial Mathematics: An Applied Intro-
duction. Pearson, 5 ed. edition.

[Rosen, 2007] Rosen, K. H. (2007). Discrete Mathematics and Its Applications. 7 ed. edition.

[Scheinerman, 2012] Scheinerman, E. R. (2012). Mathematics: A Discrete Introduction. 3 ed. edition.
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Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)
Escuela de Informatica

Summary

MA100. Fundamentos de Matematica (Obligatorio)

1. Informacion General

= Semestre: 1¢” Sem. Créditos: 4
= Horas del curso: Teoria: 4 horas;

= Prerrequisitos: Ninguno

2. Fundamentacion

The course aims to develop in students the skills to deal with models in science and engineering
related to single variable differential calculus skills. In the course it is studied and applied concepts
related to calculation limits, derivatives and integrals of real and vector functions of single real va-
riables to be used as base and support for the study of new contents and subjects. Also seeks to
achieve reasoning capabilities and applicability to interact with real-world problems by providing a
mathematical basis for further professional development activities.

3. Objetivos del curso

3.1 Numeros complejos, 20 hr(s)

Competencias: Cl1
Tépicos: I: . II:.
Objetivos de Aprendizaje I: . II: .

Bibliografia: [Stewart, 2012, i6n, 2014]

3.2 Functions of a single variable, 10 hr(s)
Competencias: C20

Tépicos: I: . II: . TII: . TV:. V:. VI:.
Objetivos de Aprendizaje I: . II: . III: . IV:. V:. VI:.

Bibliografia: [Stewart, 2012, i6n, 2014]

3.3 Limites y derivadas, 20 hr(s)

Competencias: Cl1
Tépicos: I. . II: . III: . IV:. V:.
Objetivos de Aprendizaje I: . II: . IIT: . IV:. V:. VI:. VII:. VIIL:. IX:. X:. XI:.

Bibliografia: [Stewart, 2012, i6n, 2014]
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3.4 Integrales, 22 hr(s)

Competencias: C20

Toépicos: I: . II: . TII: . TIV:.

Objetivos de Aprendizaje I: . II: . IIT: . IV:. V:. VI:. VII:. VIIL:. IX:. X:. XI:.

Bibliografia: [Stewart, 2012, i6n, 2014]

4. Bibliografia
[i6n, 2014] ién, R. L. (2014). Calculus. 10th edition.

[Stewart, 2012] Stewart, J. (2012). Calculus. Tth edition.
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Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)
Escuela de Informatica

Summary
EGO001. Estudios Generales I (Obligatorio)

1. Informaciéon General
= Semestre: 1°" Sem. Créditos: 3
= Horas del curso: Teoria: 4 horas;

= Prerrequisitos: Ninguno

2. Fundamentacion

Write justification for this course here ...
3. Objetivos del curso

= Write your first goal here.

= Write your second goal here.

= Just in case you need more goals write them here

~COMMON-CONTENT-

3.1 title for the unit goes here, 5 hr(s)

Competencias: a,b

3

Tépicos: I: Topicl II: Topic2 III: Topic3

Objetivos de Aprendizaje I: Learning outcomel [Levelforthislearningoutcome]. II: Apply computing
in complex problems [Usar]. III: Create a search engine [Evaluar]. IV: Study data structures

[Familiarizarse].
Bibliografia: [? ,? |

3.2 another unit goes here, 1 hr(s)

Competencias: C5
Tépicos: I: Topicl

Objetivos de Aprendizaje I: Learning outcome xyz [Levelforthislearningoutcome)].

Bibliografia: [? ,? |

4. Bibliografia

Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)
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Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)
Escuela de Informatica

Summary

EGO002. Estudios Generales II (Obligatorio)
1. Informacion General
= Semestre: 1°” Sem. Créditos: 3
= Horas del curso: Teoria: 4 horas;

= Prerrequisitos: Ninguno

2. Fundamentacion
Write justification for this course here ...

3. Objetivos del curso

= Write your first goal here.
= Write your second goal here.

= Just in case you need more goals write them here

~COMMON-CONTENT-

3.1 title for the unit goes here, 5 hr(s)
Competencias: a,b

Tépicos: I: Topicl II: Topic2 III: Topic3

Objetivos de Aprendizaje I: Learning outcomel [Levelforthislearningoutcome]. II: Apply computing
in complex problems [Usar]. III: Create a search engine [Evaluar]. IV: Study data structures
[Familiarizarse].

Bibliografia: [? ,? |

3.2 another unit goes here, 1 hr(s)

Competencias: C5
Tépicos: I: Topicl

Objetivos de Aprendizaje I: Learning outcome xyz [Levelforthislearningoutcome].

Bibliografia: [? ,? |

4. Bibliografia
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Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)
Escuela de Informatica

Summary

CS112. Programacion I (Obligatorio)

1. Informacion General

= Semestre: 29° Sem. Créditos: 4
= Horas del curso: Teoria: 3 horas; Practica: 3 horas;

» Prerrequisitos:

¢ [CS100. Fundamentos de Computacidn| (1¢” Sem-Pég 2TT])

2. Fundamentacion

Este es el segundo curso en la secuencia de los cursos introductorios a la Ciencia de la Computacion.
El curso introduciré a los participantes en los diversos temas del area de computacion como: algoritmos,
estructuras de datos, ingenieria del software, etc.

3. Objetivos del curso

= Introducir al alumno a los fundamentos del paradigma de orientacién a objetos, permitiendo
asimilar los conceptos necesarios para desarrollar sistemas de informacién.

3.1 Visién General de los Lenguajes de Programacién, 1 hr(s)

Competencias: a,1

)

Toépicos: I: Breve revisién de los paradigmas de programacién. II: Comparacién entre programacion
funcional y programacién imperativa. III: Historia de los lenguajes de programacion.

Objetivos de Aprendizaje I: Discutir el contexto histérico de los paradigmas de diversos lenguajes de
programacién [Familiarizarse]

Bibliografia: [Stroustrup, 2013, Deitel, 2017

3.2 Méquinas virtuales, 2 hr(s)

Competencias: a,b,i,1,6

Tépicos: I: El concepto de maquina virtual. II: Tipos de virtualizacién (incluyendo Hardware /
Software, OS, Servidor, Servicio, Red) . III: Lenguajes intermedios.

Objetivos de Aprendizaje I: Explicar el concepto de memoria virtual y la forma céomo se realiza en
hadware y software [Familiarizarse] II: Diferenciar emulacion y el aislamiento [Familiarizarse]
ITI: Evaluar virtualizacién de compensaciones [Evaluar]

Bibliografia: [Stroustrup, 2013, Deitel, 2017
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3.3 Sistemas de tipos bdsicos, 6 hr(s)
Competencias: a,b,i,1,6

Tépicos: I: Tipos como conjunto de valores junto con un conjunto de operaciones. a) Tipos primitivos
(p-e. numeros, booleanos) b) Composicién de tipos construidos de otros tipos (p.e., registros,
uniones, arreglos, listas, funciones, referencias) II: Declaracién de modelos (enlace, visibilidad,
alcance y tiempo de vida). III: Vista general del chequeo de tipos.

Objetivos de Aprendizaje I: Tanto para tipo primitivo y un tipo compuesto, describir de manera
informal los valores que tiene dicho tipo [Familiarizarse] II: Para un lenguaje con sistema de
tipos estatico, describir las operaciones que estan prohibidas de forma estatica, como pasar el
tipo incorrecto de valor a una funcién o método [Familiarizarse] III: Describir ejemplos de
errores de programa detectadas por un sistema de tipos [Familiarizarse] IV: Para multiples
lenguajes de programacion, identificar propiedades de un programa con verificaciéon estatica y
propiedades de un programa con verificacién dindmica [Usar] V: Dar un ejemplo de un programa
que no verifique tipos en un lenguaje particular y sin embargo no tenga error cuando es ejecutado
[Familiarizarse] VI: Usar tipos y mensajes de error de tipos para escribir y depurar programas
[Usar] VII: Explicar como las reglas de tipificacién definen el conjunto de operaciones que legales
para un tipo [Familiarizarse] VIII: Escribir las reglas de tipo que rigen el uso de un particular
tipo compuesto [Usar] IX: Explicar por qué indecidibilidad requiere sistemas de tipo para
conservadoramente aproximar el comportamiento de un programa [Familiarizarse] X: Definir
y usar piezas de programas (tales como, funciones, clases, métodos) que usan tipos genéricos,
incluyendo para colecciones [Usar] XI: Discutir las diferencias entre, genéricos (generics), subtipo
y sobrecarga [Familiarizarse] XII: Explicar miltiples beneficios y limitaciones de tipificacién
estdtica en escritura, mantenimiento y depuracién de un software [Familiarizarse]

Bibliografia: [Stroustrup, 2013, Deitel, 2017

3.4 Conceptos Fundamentales de Programacién, 10 hr(s)
Competencias: a,b,i,1,6

Tépicos: I: Diseto orientado a objetos: a) Descomposicion en objetos que almacenan estados y poseen
comportamiento b) Diseno basado en jerarquia de clases para modelamiento II: Tanto para
tipo primitivo y un tipo compuesto, describir de manera informal los valores que tiene dicho tipo
[Familiarizarse] III: Variables y tipos de datos primitivos (ej., numeros, caracteres, booleanos)
IV: Expresiones y asignaciones. V: Estructuras de control condicional e iterativas.

Objetivos de Aprendizaje I: Analiza y explica el comportamiento de programas simples que invo-
lucran estructuras fundamentales de programacién variables, expresiones, asignaciones, E/S,
estructuras de control, funciones, paso de pardmetros, y recursividad [Evaluar] II: Identifica y
describe el uso de tipos de datos primitivos [Familiarizarse] III: Escribe programas que usan
tipos de datos primitivos [Usar] IV: Modifica y expande programas cortos que usen estructuras
de control condicionales e iterativas asi como funciones [Usar| V: Disefa, implementa, prueba,
y depura un programa que usa cada una de las siguientes estructuras de datos fundamentales:
célculos basicos, E/S simple, condicional estdndar y estructuras iterativas, definicién de funcio-
nes, y paso de pardmetros [Usar] VI: Escoje estructuras de condicién y repeticién adecuadas
para una tarea de programacién dada [Evaluar]

Bibliografia: [Stroustrup, 2013, Deitel, 2017

3.5 Funciones, 3 hr(s)
Competencias: a,b,i,1,6

Tépicos: I: Paso de funciones y pardametros. II: Paso de parametros III: Sobrecarga en funciones
IV: Fundamentos de la recursidad V: Conceptos de plantillas en funciones
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Objetivos de Aprendizaje I: Disena, implementa, prueba, y depura un programa que usa cada una de
las siguientes estructuras de datos fundamentales: cdlculos basicos, E/S simple, condicional es-
tandar y estructuras iterativas, definicién de funciones, y paso de pardmetros [Usar] II: Entiende
y aplica el concepto de paso de pardmetros a una funcién, tanto por valor como por referen-
cia.[Usar] III: Identifica y aplica el concepto de sobrecarga de funciones.[Usar] IV: Describe
el concepto de recursividad y da ejemplos de su uso [Familiarizarse] V: Disena, implementa y
aplica el concpeto de plantillas asociado a la ncesidad de crear funciones genéricas.[Usar|

Bibliografia: [Stroustrup, 2013, Deitel, 2017

3.6 Arreglos y Punteros, 3 hr(s)
Competencias: a,b,i,1,6

Tépicos: I: Definicién de arreglos II: Arreglos multidimensionales III: Fundamentos sobre punteros
IV: Administracién dindmica de memoria V: Conceptos avanzados de Punteros

Objetivos de Aprendizaje I: Entiende e implementa arreglos unidimensionales. [Familiarizarse| II: Di-
sefia y aplica el concepto de arreglos multidimensionales.[Usar] III: Entiende y aplica el concepto
de referencias y punteros.[Familiarizarse] IV: Entiende, aplica y evalua la relacién entre punteros
y arreglos.[Evaluar] V: Entiende e implementa la gestién dindmica de la memoria. Diferenciando
las regiones de memoria: heap y stack. [Evaluar] VI: Disena, implementa y evalua el concepto
de puntero a puntero, puntero a funcién, entre otros conceptos.[Evaluar]

Bibliografia: [Stroustrup, 2013, Deitel, 2017

3.7 Programacién orientada a objetos, 2 hr(s)
Competencias: a,b,i,1,6

Tépicos: I: Disefio orientado a objetos: a) Descomposicion en objetos que almacenan estados y poseen
comportamiento b) Diseno basado en jerarquia de clases para modelamiento II: Lenguajes
orientados a objetos para la encapsulacién: a) privacidad y la visibilidad de miembros de la
clase b) Interfaces revelan dinico método de firmas ¢) clases base abstractas III: Definicién
de las categorias, campos, métodos y constructores. IV: Las subclases, herencia y método de
alteracién temporal. V: Subtipificacién: a) Polimorfismo articulo Subtipo; upcasts implicitos en
lenguajes con tipos. b) Nocién de reemplazo de comportamiento: los subtipos de actuar como
supertipos. ¢) Relacién entre subtipos y la herencia. VI: Uso de coleccion de clases, iteradores,
y otros componentes de la libreria estandar. VII: Asignacién dindmica: definicién de método de
llamada.

Objetivos de Aprendizaje I: Disefiar e implementar una clase [Usar| II: Usar subclase para disenar
una jerarquia simple de clases que permita al cédigo ser reusable por diferentes subclases [Usar]
ITI: Razonar correctamente sobre el flujo de control en un programa mediante el envio dindmico
[Usar] IV: Comparar y contrastar (1) el enfoque procedurar/funcional- definiendo una funcién
por cada operacion con el cuerdo de la funcién proporcionando un caso por cada variaciéon de
dato - y (2) el enfoque orientado a objetos - definiendo una clase por cada variacién de dato con
la definicién de la clase proporcionando un método por cada operacién. Entender ambos enfoques
como una definicién de variaciones y operaciones de una matriz [Evaluar] V: Explicar la relacién
entre la herencia orientada a objetos (codigo compartido y overriding) y subtipificacién (la idea
de un subtipo es ser utilizable en un contexto en el que espera al supertipo) [Familiarizarse]
VI: Usar mecanismos de encapsulaciéon orientada a objetos, tal como interfaces y miembros
privados [Usar] VII: Definir y usar iteradores y otras operaciones sobre agregaciones, incluyendo
operaciones que tienen funciones como argumentos, en multiples lenguajes de programacién,
selecionar la forma mas natural por cada lenguaje [Usar]

Bibliografia: [Stroustrup, 2013, Deitel, 2017
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3.8 Plantillas y STL, 2 hr(s)
Competencias: a,b,i,1,6

Tépicos: I: Definicién de plantillas en clases II: Conceptos bésicos sobre la Standard Template Library
(STL)

Objetivos de Aprendizaje I: Entiende los conceptos de plantillas en clases. [Familiarizarse] II: Imple-
menta y crea nuevos tipos de datos genéricos. [Usar] III: Entiende las estructuras bdsicas de
la STL. [Familiarizarse] IV: Usa las estructuras de datos basicas como: pila, cola, lista, vector
contenidos en la STL. [Usar]

Bibliografia: [Stroustrup, 2013, ?| Pt |

3.9 Conceptos Avanzados, 2 hr(s)
Competencias: a,b,i,1,6

Tépicos: I: Definicién de sobrecarga de operadores II: Manipulacion de entrada y salida de datos
(I/O) III: Patrones de disefio

Objetivos de Aprendizaje I: Entiende los conceptos de sobrecarga de operadores. [Familiarizarse]
IT: Implementa la sobrecarga de operadores permitidos en el lenguaje de programacién. [Usar]
ITI: Entiende los conceptos de manipulacién de archivos. [Familiarizarse] IV: Crea progra-
mas de lectura y escrita en archivos. [Usar] V: Entiende los conceptos de patrones de diseno.
[Familiarizarse]

Bibliografia: [Stroustrup, 2013, 7| RN E |

4. Bibliografia
[Deitel, 2017] Deitel, D. . (2017). C++17- The Complete Guide. Pearson, 10th edition.

[Stroustrup, 2013] Stroustrup, B. (2013). The C++ Programming Language. Addison-Wesley, 4th
edition.
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Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)
Escuela de Informatica

Summary

SE1R1. Requerimientos y diseno de interfaces (Obligatorio)

1. Informaciéon General
» Semestre: 29° Sem. Créditos: 4
= Horas del curso: Teoria: 3 horas; Practica: 3 horas;

» Prerrequisitos:

e [CS111. Introduccién a la programacion| (1¢” Sem-Péag 216])

2. Fundamentacion
Write justification for this course here ...

3. Objetivos del curso

= Write your first goal here.
= Write your second goal here.

= Just in case you need more goals write them here

~COMMON-CONTENT-

3.1 title for the unit goes here, 5 hr(s)

Competencias: a,b

3

Tépicos: I: Topicl II: Topic2 III: Topic3

Objetivos de Aprendizaje I: Learning outcomel [Levelforthislearningoutcome]. II: Apply computing
in complex problems [Usar]. III: Create a search engine [Evaluar]. IV: Study data structures

[Familiarizarse].

Bibliografia: [? ,? |

3.2 another unit goes here, 1 hr(s)

Competencias: C5
Tépicos: I: Topicl

Objetivos de Aprendizaje I: Learning outcome xyz [Levelforthislearningoutcome)].

Bibliografia: [? ,? |

4. Bibliografia

Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)
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Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)
Escuela de Informatica

Summary

MA101. Calculo (Obligatorio)

1. Informacion General

= Semestre: 29° Sem. Créditos: 4
= Horas del curso: Teoria: 4 horas;

» Prerrequisitos:

o MAT00. Fundamentos de Matematical (1°" Sem-Pag 222)

2. Fundamentacion

El curso desarrolla en los estudiantes las habilidades para manejar modelos de habilidades de
ingenieria y ciencia. En la primera parte Del curso un estudio de las funciones de varias variables,
derivadas parciales, integrales multiples y una Introduccién a campos vectoriales. Luego el estudiante
utilizara los conceptos basicos de calculo para modelar y resolver ecuaciones diferenciales ordinarias
utilizando técnicas como las transformadas de Laplace y las series de Fourier.

3. Objetivos del curso
= Aplicar reglas de derivacién y diferenciaciéon parcial en funciones de varias variables.
= Aplicar técnicas para el calculo de integrales multiples.
= Comprender y utilizar los conceptos de calculo vectorial.
= Comprender la importancia de las series.

= Identificar y resolver ecuaciones diferenciales de primer orden y sus aplicaciones en problemas
quimicos y fisicos.

3.1 Multi-Variable Function Differential, 24 hr(s)
Competencias: C1,C20

Tépicos: I: Concepto de funciones multi-variables. II: Derivados Direccionales III: Linea tangente,
plano normal a linea de curva y plano tangente, linea normal a un plano de curva. Conocer para
calcular sus ecuaciones. IV: Concepto de valor extremo y valor extremo condicional de funciones
multi-variables. V: Problemas de aplicacién tales como modelizacién de la produccion total de
un sistema econdémico, velocidad del sonido a través del océano, optimizacion del espesante, etc.

Objetivos de Aprendizaje I: Comprender el concepto de funciones multi-variables. II: Dominar el
concepto y método de calculo de la derivada direccional y gradiente de la guia. IIl: Dominar el
método de célculo de la derivada parcial de primer orden y de segundo orden de las funciones
compuestas. IV: DomEntender linea tangente, plano normal a linea de curva y plano tangente,
linea normal a un plan de curva. Saber calcular sus ecuaciones.inar el método de cédlculo de
las derivadas parciales para funciones implicitas. V: Entender linea tangente, plano normal a
linea de curva y plano tangente, linea normal a un plan de curva. Saber calcular sus ecuaciones.

VI: Aprenda el concepto de valor extremo y valor extremo condicional de funciones multi-
variables; Saber para averiguar el valor extremo de la funcién binaria. VII: Ser capaz de resolver
problemas de aplicaciones simples.

Bibliografia: [Stewart, 2012, Zill, 2013]
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3.2 Multi-Variable function Integral, 12 hr(s)
Competencias: C1,C20

Tépicos: I: Integral doble, integral triple y naturaleza de la integral multiple. II: Método de doble
integral III: Linea integral IV: La Divergencia, Rotacién y Laplaciano

Objetivos de Aprendizaje I: Entender la integral doble, integral triple, y entender la naturaleza de la
integral multiple. II: Dominar el método de cédlculo de la integral doble (coordenadas cartesia-
nas, coordenadas polares), la integral triple (coordenadas cartesianas, coordenadas cilindricas,
coordenadas esféricas). III: Entender el concepto de linea Integral, sus propiedades y relaciones.

IV: Saber calcular la integral de linea. V: Dominar el cédlculo de la rotacién, la divergencia y
Laplacian.

Bibliografia: [Stewart, 2012, Zill, 2013]

3.3 Series, 24 hr(s)
Competencias: C1,C20
Tépicos: I: Serie convergente. II: Serie Taylor y MacLaurin. III: Funciones ortogonales.

Objetivos de Aprendizaje I: Dominio del cédlculo si la serie es convergente, y si es convergente, en-
contrar la suma de la serie tratando de encontrar el radio de convergencia y el intervalo de
convergencia de una serie de potencia. II: Representa una funcién como una serie de potencias
y encuentra la serie de Taylor y MacLaurin para estimar los valores de las funciones con la
precisién deseada. III: Entender los conceptos de funciones ortogonales y la expansién de una
funcién dada f para encontrar su serie de Fourier.

Bibliografia: [Stewart, 2012, Zill, 2013]

3.4 Ordinary Differential Equations, 30 hr(s)
Competencias: C1,C20

Tépicos: I: Concepto de ecuaciones diferenciales II: Métodos para resolver ecuaciones diferenciales
ITI: Métodos para resolver las ecuaciones diferenciales lineales de segundo orden IV: Ecua-
ciones diferenciales ordinarias lineales de orden superior V: Problemas de aplicaciones con las
transformaciones de Laplace

Objetivos de Aprendizaje I: Comprender ecuaciones diferenciales, soluciones, orden, solucién gene-
ral, condiciones iniciales y soluciones especiales, etc. II: Dominar el método de cédlculo para
las variables ecuacién separable y ecuaciones lineales de primer orden. Conocido para resolver
la ecuacién homogénea y las ecuaciones de Bernoulli (Bernoulli); Entender la sustitucién de la
variable para resolver la ecuacién. III: Diminio para resolver ecuaciones diferenciales totales.
IV: Ser capaz de utilizar el método de orden reducido para resolver ecuaciones. V: Comprender
la estructura de la ecuacion diferencial lineal de segundo orden. VI: Dominio del célculo para las
ecuaciones diferenciales lineales homogéneas de coeficiente constante; Y comprender el método
de céalculo para las ecuaciones diferenciales lineales homogéneas de orden superior. VII: Saber
aplicar el método de célculo de ecuaciones diferenciales para resolver problemas simples de apli-
cacion geométrica y fisica. VIII: Resolver correctamente ciertos tipos de ecuaciones diferenciales
utilizando transformadas de Laplace.

Bibliografia: [Stewart, 2012, Zill, 2013]

4. Bibliografia
[Stewart, 2012] Stewart, J. (2012). Calculus. CENGAGE Learning, 7th edition.

[Zill, 2013] Zill, D. G. (2013). Differential equations with Boundary value problems. CENGAGE
Learning, 8th edition.
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Escuela de Informatica

Summary
EGO003. Estudios Generales III (Obligatorio)

1. Informaciéon General
= Semestre: 24° Sem. Créditos: 3
= Horas del curso: Teoria: 4 horas;

= Prerrequisitos: Ninguno

2. Fundamentacion

Write justification for this course here ...

3. Objetivos del curso

= Write your first goal here.
= Write your second goal here.

= Just in case you need more goals write them here

~COMMON-CONTENT-

3.1 title for the unit goes here, 5 hr(s)
Competencias: a,b

Tépicos: I: Topicl II: Topic2 III: Topic3

Objetivos de Aprendizaje I: Learning outcomel [Levelforthislearningoutcome]. II: Apply computing
in complex problems [Usar]. III: Create a search engine [Evaluar]. IV: Study data structures
[Familiarizarse].

Bibliografia: [? ,? |

3.2 another unit goes here, 1 hr(s)

Competencias: C5
Tépicos: I: Topicl

Objetivos de Aprendizaje I: Learning outcome xyz [Levelforthislearningoutcome].

Bibliografia: [? ,? |

4. Bibliografia
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Escuela de Informatica

Summary

EGO004. Estudios Generales IV (Obligatorio)
1. Informacion General
= Semestre: 2%° Sem. Créditos: 3
= Horas del curso: Teoria: 4 horas;

= Prerrequisitos: Ninguno

2. Fundamentacion

Write justification for this course here ...
3. Objetivos del curso

= Write your first goal here.

= Write your second goal here.

= Just in case you need more goals write them here

~COMMON-CONTENT-

3.1 title for the unit goes here, 5 hr(s)

Competencias: a,b

3

Tépicos: I: Topicl II: Topic2 III: Topic3

Objetivos de Aprendizaje I: Learning outcomel [Levelforthislearningoutcome]. II: Apply computing
in complex problems [Usar]. III: Create a search engine [Evaluar]. IV: Study data structures

[Familiarizarse].
Bibliografia: [? ,? |

3.2 another unit goes here, 1 hr(s)

Competencias: C5
Tépicos: I: Topicl

Objetivos de Aprendizaje I: Learning outcome xyz [Levelforthislearningoutcome)].

Bibliografia: [? ,? |

4. Bibliografia
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Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)

Escuela de Informatica
Summary

CS113. Programacién IT (Obligatorio)
1. Informacion General
= Semestre: 3" Sem. Créditos: 4
= Horas del curso: Teoria: 3 horas; Practica: 3 horas;
= Prerrequisitos:

o [CST12. Programacidn 1| (2%° Sem-Pag 226)

2. Fundamentacion

Este es el tercer curso en la secuencia de los cursos introductorios a la programacién. En este curso
se pretenden cubrir los conceptos relacionados con el concepto de Puntero en C y C++4. El manejo
de punteros nos permite realizar un acceso flexible a la memoria del computador consiguiendo elabo-
rar programas eficientes. El dominio de este tema permitird que los participantes puedan tener una
buena base para elaborar soluciones computacionales a problemas de estructuras de datos avanzadas
y algoritmos con manejo eficiente de memoria.

3. Objetivos del curso

= Introducir al alumno en los conceptos relacionados con Punteros en C y C++, permitiendo
asimilar esta técnica de programacién, la misma que es necesaria para desarrollar algoritmos y
estructuras de datos eficientes.

3.1 Introduccién a Punteros en C/C++, 5 hr(s)
Competencias: a,b,1

Tépicos: I: Declaracion de punteros. II: Trabajo con punteros:
Referenciacién.

Desreferenciacién. IIT: Punteros tipados, aritmética de punteros, punteros void. IV: Pun-
teros a punteros. V: Punteros como argumentos de una funcién-llamada por referencia.

Objetivos de Aprendizaje I: Introducir en el manejo de punteros, sus operadores y su interaccion
en la memoria.[Usar| II: Demostrar mediante ejemplos los diferentes usos de los operadores
con punteros.[Usar] III: Demostrar mediante ejemplos el uso de aritmética de punteros. [Usar]

IV: Demostrar mediante ejemplos, las diferentes llamadas a funciones y el uso de punteros.
[Usar]

Bibliografia: [Nakariakov, 2013, ? , Reese, 2013, Toppo, 2013]

3.2 Manejo de Punteros con arrays, 5 hr(s)
Competencias: a,b.,d,1,3

Tépicos: I: Arrays como argumentos de una funcién. II: Arrays de caracteres y punteros. III: Punteros
y Arrays de 2 dimensiones. IV: Punteros y arrays multidimensionales.

Objetivos de Aprendizaje I: Demostrar el uso de punteros con diferentes tipos de Arrays. [Usar]
IT: Demostrar la disposicién de un array en la memoria y como se manipula punteros den-
tro de esos espacios de memoria. [Usar] III: Demostrar el uso de aritmética de punteros y
arrays.[Usar]

Bibliografia: [Nakariakov, 2013, ? , Reese, 2013, ? |
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3.3 Punteros y memoria dinamica, 3 hr(s)
Competencias: a,b,1

Tépicos: I: Punteros y memoria dindmica - stack vs heap. II: Alocacién de memoria dindmica en C -
malloc, calloc, realloc, free. IIT: Punteros como retorno de una funcién en C/C++. IV: Punteros
a funciones en C/C++. V: Punteros a funciones y callback. VI: Memory leak en C/C++.

Objetivos de Aprendizaje I: Mostrar la estructura de la memoria dentro de un programay comprender
como es que el compilador dispone elementos en el stack y en el heap.[Usar] II: Demostrar el
uso de las funciones y operadores de asignacién de desasignacién de memoria dindmica.[Usar]

III: Comprender las implicancias de retornar punteros desde funciones. [Usar] IV: Utilizar
punteros a funciones como pardmetros. [Usar] V: Comprender la implicancia de uso de memoria
dindmica y el memory leak. [Usar]

Bibliografia: [Nakariakov, 2013, 7 . Reese, 2013, Toppo, 2013]

3.4 Punteros y clases, 5 hr(s)
Competencias: a,b,1

Tépicos: I: Punteros a miembros clase - atributos. II: Punteros a miembros clase - métodos y llamadas
a punteros a métodos. III: Punteros a miembros clase - métodos static y llamadas a punteros a
métodos static. IV: Punteros a clases - ejemplo con manejo de lista enlazada.

Objetivos de Aprendizaje I: Comprender el uso de punteros a diferentes elementos de una clase. [Usar]
IT: Comprender el uso de punteros a miembros estdticos de una clase. [Usar| III: Introducir
en la estructura nodo y su uso en una estructura de datos simple. [Usar] IV: Introducir a las
estructura de datos, mostrando una implementacién simple de listas enlazadas.[Usar]

Bibliografia: [Nakariakov, 2013, 7 . Reese, 2013, Toppo, 2013]

3.5 Functores, 3 hr(s)
Competencias: a,b,d,1,3

Tépicos: I: Definicién de functores. II: Functores y templates. III: Paso de functores a funciones
usando parametros. IV: Paso de functores a funciones usando templates. V: Paso de functores
a clases usando parametros. VI: Paso de functores a clases usando templates. VII: Ejemplos y
aplicaciones.

Objetivos de Aprendizaje I: Introduccién a los functores. [Usar] II: Uso de functores como pardmetros
a funciones y clases. [Usar] III: Uso de functores en funciones y clases a través de templates.
[Usar]

Bibliografia: [Nakariakov, 2013, 7| BIEHNLY |, Reese, 2013, Toppo, 2013]

4. Bibliografia

[Nakariakov, 2013] Nakariakov, S. (2013). The Boost C++ Libraries: Generic Programming. Crea-
teSpace Independent Publishing Platforml.

[Reese, 2013] Reese, M. (2013). Understanding and Using C Pointers. Inc.
[Toppo, 2013] Toppo, N. Dewan, H. (2013). Pointers in C: A Hand on Approach. Apress.

Universidad Nacional de Costa Rica (UNA) 235



236 Escuela de Informatica, Curriculo 2021

Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)
Escuela de Informatica

Summary

CS221. Arquitectura de Computadores (Obligatorio)

1. Informacion General

= Semestre: 3" Sem. Créditos: 3
= Horas del curso: Teoria: 2 horas; Practica: 2 horas;

= Prerrequisitos:

e [CST12. Programacion 1| (29° Sem-Pag 226])

2. Fundamentacion

Es necesario que el profesional en Ciencia de la Computacion tenga sélido conocimiento de la
organizacion y funcionamiento de los diversos sistema de cémputo actuales en los cuales gira el entorno
de programacion. Con ello también sabré establecer los alcances y limites de las aplicaciones que se
desarrollen de acuerdo a la plataforma siendo usada.

Se trataran los siguientes temas: componentes de légica digital bédsicos en un sistema de compu-
tacion, disefio de conjuntos de instrucciones, microarquitectura del procesador y ejecucién en pipeli-
ning, organizacién de la memoria: caché y memoria virtual, proteccién y comparticién, sistema 1/0
e interrupciones, arquitecturas super escalares y ejecucion fuera de orden, computadoras vectoriales,
arquitecturas para multithreading, multiprocesadores simétricos, modelo de memoria y sincronizacion,
sistemas integrados y computadores en paralelo.

3. Objetivos del curso

= Este curso tiene como propdsito ofrecer al estudiante una base sélida de la evolucién de las
arquitecturas de computadores y los factores que influenciaron en el diseno de los elementos de
hardware y software en sistemas de computacion actuales.

= Garantizar la comprensién de cémo es el hardware en si y como interactuan hardware y software
en un sistema de computo actual.

= Tratar los siguientes temas: componentes de 1égica digital basicos en un sistema de computacién,
diseno de conjuntos de instrucciones, microarquitectura del procesador y ejecucion en pipelining,
organizacién de la memoria: caché y memoria virtual, proteccién y comparticién, sistema 1/0
e interrupciones, arquitecturas super escalares y ejecucion fuera de orden, computadoras vec-
toriales, arquitecturas para multithreading, multiprocesadores simétricos, modelo de memoria y
sincronizacion, sistemas integrados y computadores en paralelo.

3.1 Légica digital y sistemas digitales, 18 hr(s)

Competencias: b,1

Tépicos: I: Revision e historia de la Arquitectura de Computadores. II: Légica combinacional y se-
cuencial/field programmable gate arrays como bloque fundamental de construccién légico com-
binacional secuencial. IIT: Modelos de representacién(abstraccién) IV: Herramientas de diseno
asistidas por computadora que procesan hardware y representaciones arquitecturales. V: Regis-
trar transferencia notacién / Hardware lenguage descriptivo (Verilog/VHDL) VI: Restriccion
fisica (Retrasos de Entrada, fan-in, fan-out, energia/potencia)
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Objetivos de Aprendizaje I: Describir el avance de la tecnologia de dispositivos, desde los tubos de
vacio hasta VLSI, desde las arquitecturas mainframe a las arquitecturas en escala warehouse [Fa-
miliarizarse] II: Comprender que la tendencia de las arquitecturas modernas de computadores es
hacia nicleos miltiples y que el paraleliso es inherente en todos los sistemas de hardware [Usar]
III: Explicar las implicancias de los limites de potencia para mejoras adicionales en el rendimien-
to de los procesadores y también en el aprovechamiento del paralelismo [Usar] IV: Relacionar
las varias representaciones equivalentes de la funcionalidad de un computador, incluyendo ex-
presiones y puertas légicas, y ser capces de utilizar expresiones matematicas para describir las
funciones de circuitos combinacionales y secuenciales sencillos [Familiarizarse] V: Disenar los
componentes bdsicos de construccién de un computador: unidad aritmético légica (a nivel de
puertas légicas), unidad central de procesamiento (a nivel de registros de transferencia), memo-
ria (a nivel de registros de transferencia) [Usar] VI: Usar herramientas CAD para capturar,
sistetizar, y simular bloques de construccién (como ALUs, registros, movimiento entre registros)
de un computador simple [Familiarizarse] VII: Evaluar el comportamiento de un diagrama de
tiempos y funcional de un procesador simple implementado a nivel de circuitos légicos [Evaluar]

Bibliografia: [? , 7 R , 7 ,  Hennessy and Patterson, 2006,
Parhami, 2005, 7 7 ]

3.2 Representacién de datos a nivel maquina, 8 hr(s)

Competencias: g,7

Toépicos: I: Bits, Bytes y Words. II: Representacion de datos numérica y bases numéricas. III: Sis-
temas de punto flotante y punto fijo. IV: Representaciones con signo y complemento a 2.
V: Representaciéon de informacién no numérica (cédigos de caracteres, informacién gréfica)

VI: Representacién de registros y arreglos.

Objetivos de Aprendizaje I: Explicar porqué en computacioén todo es datos, inclusive las instrucciones
[Evaluar] II: Explicar las razones de usar formatos alternativos para representar datos numeéricos
[Familiarizarse] III: Describir cémo los enteros negativos se almacenan con representaciones de
bit de signo y complemento a 2 [Usar] IV: Explicar cémo las representaciones de tamano fijo
afectan en la exactitud y la precisién [Usar] V: Describir la representacién interna de datos no
numéricos como caracteres, cadenas, registros y arreglos [Usar] VI: Convertir datos numéricos
de un formato a otro [Usar]

~

Bibliografia: [7| It |, ?, 7 REAERel |, 7| BAEIl [  Hennessy and Patterson, 2006,

~

Parhami, 2005, 7| [iead | 7 Foaad |

3.3 Organizacién de la Maquina a Nivel Ensamblador, 8 hr(s)
Competencias: b,g,1,7

Tépicos: I: Organizacién Basica de la Maquina de Von Neumann. II: Unidad de Control. III: Instruc-
tion sets y tipos (manipulacién de informacién, control, I/O) IV: Assembler y Programacién en
Lenguaje de Maquina. V: Formato de instrucciones. VI: Modos de direccionamiento. VII: Lla-
mada a subrutinas y mecanismos de retorno. VIII: 1/O e Interrupciones. IX: Monticulo (Heap)
vs. Estatico vs. Pila vs. Segmentos de cédigo.

Objetivos de Aprendizaje I: Explicar la organizacién de la maquina clésica de von Neumann y sus
principales unidades funcionales [Familiarizarse] II: Describir cémo se ejecuta una instruccién
en una maquina de von Neumann con extensién para hebras, sincronizacién multiproceso y
ejecucion SIMD (méquina vectorial) [Familiarizarse] III: Describir el paralelismo a nivel de ins-
trucciones y sus peligros, y cémo es esto tratado en pipelines de proceso tipicos [Familiarizarse]
IV: Resumir como se representan las instrucciones, tanto a nivel de maquina bajo el contex-
to de un ensamblador simbdlico [Familiarizarse] V: Demostrar cémo se mapean los patrones
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de lenguajes de alto nivel en notaciones en lenguaje ensamblador o en cédigo maquina [Usar]
VI: Explicar los diferentes formatos de instrucciones, asi como el direccionamiento por instruc-
cién, y comparar formatos de tamarfio fijo y variable [Usar] VII: Explicar como las llamadas a
subrutinas son manejadas a nivel de ensamblador [Usar] VIII: Explicar los conceptos basicos de
interrupciones y operaciones de entrada y salida (I/O) [Familiarizarse] IX: Escribir segmentos
de programa simples en lenguaje ensamblador [Usar] X: Ilustrar cémo los bloques constructores
fundamentales en lenguajes de alto nivel son implementados a nivel de lenguaje méquina [Usar]

Bibliografia: [?) , 7 , 7 y . Hennessy and Patterson, 2006,
Parhami, 2005, 7 7 ]

3.4 Organizacién funcional, 8 hr(s)

~

Competencias: b,g,1,7

Tépicos: I: Implementacién de datapath, incluyendo un pipeline de instrucciones, deteccién de ha-
zards y la resolucién. II: Control de unidades: Microprogramada. III: Instruccion (Pipelining)
IV: Introduccién al paralelismo al nivel de instruccién (PNI)

Objetivos de Aprendizaje I: Comparar implementaciones alternativas de ruta de datos [Evaluar] II: Dis-
cutir el concepto de puntos de control y la generaciéon de senales de control usando implemen-
taciones a nivel de circuito o microprogramadas [Familiarizarse] III: Explicar el paralelismo a
nivel de instrucciones bésicas usando pipelining y los mayores riesgos que pueden ocurrir [Usar]

IV: Disefiar e implementar un procesador completo, incluyendo ruta de datos y control [Usar]
V: Calcular la cantidad promedio de ciclos por instrucciéon de una implementacion con proce-
sador y sistema de memoria determinados [Evaluar]

Bibliografia: [7) QUatcpiONy [ 7| QItHiOAN | 7| PEcoNy | 7| PN | Hennessy and Patterson, 2006,
Parhami, 2005, 7| RItRiOlN | 7| RstRiony |

3.5 Mejoras de rendimiento, 8 hr(s)

Competencias: b,g,1,7

Tépicos: I: Arquitectura superescalar. II: Prediccién de ramificacion, Ejecucion especulativa, Ejecu-
cion fuera de orden. III: Prefetching. IV: Procesadores vectoriales y GPU’s V: Soporte de
hardware para multiprocesamiento. VI: Escalabilidad. VII: Arquitecturas alternativas, como
VLIW / EPIC y aceleradores y otros tipos de procesadores de propdsito especial.

Objetivos de Aprendizaje I: Describir las arquitecturas superescalares y sus ventajas [Familiarizarse]
IT: Explicar el concepto de prediccién de bifurcaciones y su utilidad [Usar] III: Caracterizar los
costos y beneficios de la precarga prefetching [Evaluar] IV: Explicar la ejecucién especulativa
e identifique las condiciones que la justifican [Evaluar] V: Discutir las ventajas de rendimiento
ofrecida en una arquitectura de multihebras junto con los factores que hacen dificil dar el maximo
beneficio de estas [Evaluar] VI: Describir la importancia de la escalabilidad en el rendimiento
[Evaluar]

Bibliografia: [Parhami, 2005, Parhami, 2002, Patterson and Hennessy, 2014, = Dongarra, 2006,
Johnson, 1991]

3.6 Organizacién y Arquitectura del Sistema de Memoria, 8 hr(s)

Competencias: b,g,1,7

Toépicos: I: Sistemas de Almacenamiento y su Tecnologia. II: Jerarquia de Memoria: importancia de
la localizacién temporal y espacial. III: Organizacién y Operaciones de la Memoria Principal.
IV: Latencia, ciclos de tiempo, ancho de banda e interleading. V: Memorias caché (Mapeo de
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direcciones, Tamafio de bloques, Reemplazo y Politicas de almacenamiento) VI: Multiprocesador
coherencia cache / Usando el sistema de memoria para las operaciones de sincronizacién de
memoria / atémica inter-core. VII: Memoria virtual (tabla de pagina, TLB) VIII: Manejo de
Errores y confiabilidad.

Objetivos de Aprendizaje I: Identificar las principales tecnologias de memoria (Por ejemplo: SRAM,
DRAM, Flash,Disco Magnetico) y su relacién costo beneficio [Familiarizarse] II: Explique el
efecto de latencia de memoria en tiempo de ejecucién [Familiarizarse] III: Describir como el uso
de jerarquia de memoria (caché, memoria virtual) es aplicado para reducir el atraso efectivo en la
memoria [Usar] IV: Describir los principios de la administracién de memoria [Usar] V: Explique
el funcionamiento de un sistema con gestién de memoria virtual [Usar] VI: Calcule el tiempo
de acceso promedio a memoria bajo varias configuraciones de caché y memoria y para diversas
combinaciones de instrucciones y referencias a datos [Evaluar]

Bibliografia: |7 PINRETY || 7| PESEENGY |, 7| DELSSRNREGY | 7| PERSCRIRNS | Hennessy and Patterson, 2006,
Parhami, 2005, 7| QIEREGY | 7| QRG] |

3.7 Interfaz y comunicacién, 8 hr(s)

Competencias: b,g,i,1,6,7

Tépicos: I: Fundamentos de I/0: Handshaking, Bbuffering, I/O programadas, interrupciones dirigi-
das de I/O. II: Interrumpir estructuras: interrumpir reconocimiento, vectorizado y priorizado.
III: Almacenamiento externo, organizacién fisica y discos. IV: Buses: Protocoles de bus, arbi-
traje, acceso directo a memoria (DMA). V: Introduccién a Redes: comunicacién de redes como
otra capa de acceso remoto. VI: Soporte Multimedia. VII: Arquitecturas RAID.

Objetivos de Aprendizaje I: Explicar como las interrupciones son aplicadas para implementar control
de entrada-salida y transferencia de datos [Familiarizarse] II: Identificar diversos tipos de buses
en un sistema computacional [Familiarizarse] III: Describir el acceso a datos desde una unidad
de disco magnético [Usar] IV: Comparar organizaciones de red conocidas como organizaciones
en bus/Ethernet, en anillo y organizaciones conmutadas versus ruteadas [Evaluar] V: Identificar
las interfaces entre capas necesarios para el acceso y presentaciéon multimedia, desde la captura
de la imagen en almacenamiento remoto, a través del transporte por una red de comunicaciones,
hasta la puesta en la memoria local y la presentacién final en una pantalla gréfica [Familiarizarse]

VI: Describir las ventajas y limitaciones de las arquitecturas RAID [Familiarizarse]

Bibliografia: [7) QUaciety [ 7| PItREY | 7| PRy || 7| PUAERNEY | Hennessy and Patterson, 2006,
Parhami, 2005, 7| QItRGEY | 7| PRy |

3.8 Multiprocesamiento y arquitecturas alternativas, 8 hr(s)

Competencias: 1,6

Tépicos: It Power Law. II: Ejemplos de sets de instrucciones y arquitecturas SIMD y MIMD. III: Re-
des de interconexién (Hypercube, Shuffle-exchange, Mesh, Crossbar) IV: Sistemas de memoria
de multiprocesador compartido y consistencia de memoria. V: Coherencia de cache multiproce-
sador.

Objetivos de Aprendizaje I: Discutir el concepto de procesamiento paralelo mas alld del cldsico modelo
de von Neumann [Evaluar] II: Describir diferentes arquitecturas paralelas como SIMD y MIMD
[Familiarizarse| III: Explicar el concepto de redes de interconexién y mostrar diferentes enfoques
[Usar] IV: Discutir los principales cuidados en los sistemas de multiprocesamiento presentes con
respecto a la gestién de memoria y describir como son tratados [Familiarizarse] V: Describir las
diferencias entre conectores electricos en paralelo backplane, interconexién memoria procesador
y memoria remota via red, sus implicaciones para la latencia de acceso y el impacto en el
rendimiento de un programa [Evaluar]
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~

Bibliografia: [?| QHiCHEYE | ?, il line: 187 |Nu. , Hennessy and Patterson, 2006,
Parhami, 2005, 7| QINEREY) | 7| PcREd |

4. Bibliografia
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Summary

CS2B1. Desarrollo Basado en Plataformas I (Obligatorio)
1. Informacion General
= Semestre: 3°” Sem. Créditos: 3
= Horas del curso: Teoria: 2 horas; Practica: 2 horas;

= Prerrequisitos:

o [CST12. Programacidn 1| (2%° Sem-Pag 226)

2. Fundamentacion

El mundo ha cambiado debido al uso de la web y tecnologias relacionadas, el acceso rapido,
oportuno y personalizado de la informacién, a través de la tecnologia web, ubicuo y pervasiva; han
cambiado la forma de jcomo hacemos las cosas?, jcémo pensamos? y jcomo la industria se desarrolla?.

Las tecnologias web, ubicuo y pervasivo se basan en el desarrollo de servicios web, aplicaciones web
y aplicaciones méviles, las cuales son necesarias entender la arquitectura, el diseno, y la implementacién
de servicios web, aplicaciones web y aplicaciones méviles.

3. Objetivos del curso

= Que el alumno sea capaz de diseno e implementacion de servicios, aplicaciones web utilizando
herramientas y lenguajes como HTML, CSS, JavaScript (incluyendo AJAX) , back-end scripting
y una base de datos, a un nivel intermedio.

= Que el alumno sea capaz de desarrollar aplicaciones médviles, administrar servidores web en
sistemas basados en UNIX y aplicar técnicas de seguridad en la web a un nivel intermedio.

3.1 Introduccién, 5 hr(s)

Competencias: g

Tépicos: I: Visién general de plataformas (ejemplo, Web, Mobil, Juegos, Industrial) II: Programacion
a través de APIs especificos. III: Visién general de lenguajes de plataforma (ejemplo, Objective
C, HTML5) IV: Pogramacién bajo restricciénes de plataforma.

Objetivos de Aprendizaje I: Describir como el desarrollo basado en plataforma difiere de la programa-
cién de proposito general [Familiarizarse] II: Listar las caracteristicas de lenguajes de plataforma
[Familiarizarse] III: Escribir y ejecutar un programa simple basado en plataforma [Familiari-
zarse] IV: Listar las ventajas y desventajas de la programacién con restricciones de plataforma
[Familiarizarse]

Bibliografia: [Grove, 2009, Annuzzi et al., 2013, ? I

3.2 Plataformas web, 5 hr(s)

Competencias: c,g,i

Tépicos: I: Lenguajes de programacién web (e.g., HTML5, Javascript, PHP, CSS) II: Restricciones de
las plataformas web: Client-Server, Stateless-Stateful, Caché, Uniform Interface, Layered System,
Code on Demand, ReST. III: Restriccion de plataformas web. IV: Software como servicio.

V: Estandares web.
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Objetivos de Aprendizaje I: Disenar e implementar una aplicacién web sencilla [Familiarizarse] II: Des-

Bibliografia: [?| PItieHsnN |

cribir las limitaciones que la web pone a los desarrolladores [Familiarizarse] III: Comparar
y contrastar la programacién web con la programacién de proposito general [Familiarizarse]
IV: Describir las diferencias entre software como un servicio y productos de software tradicio-
nales [Familiarizarse] V: Discutir cémo los estdndares de web impactan el desarrollo de software
[Familiarizarse] VI: Revise una aplicacién web existente con un estdndar web actual [Familiari-
zarse]

3.3 Desarrollo de servicios y aplicaciones web, 25 hr(s)

Competencias: c,d,g,i

Tépicos: I: Describir, identificar y depurar problemas relacionados con el desarrollo de aplicaciones

web. II: Diseno y desarrollo de aplicaciones web interactivas usando HTML5 y Python. III: Uti-
lice MySQL para la gestiéon de datos y manipular MySQL con Python. IV: Diseno y desarrollo
de aplicaciones web asincronos utilizando técnicas Ajax. V: Uso del lado del cliente dindmico
lenguaje de script Javascript y del lado del servidor lenguaje de scripting python con Ajax.
VI: Aplicar las tecnologfas XML / JSON para la gestién de datos. VII: Utilizar los servicios,
APIs Web, Ajax y aplicar los patrones de diseno para el desarrollo de aplicaciones web.

Objetivos de Aprendizaje I: Del lado del servidor lenguaje de scripting python: variables, tipos de

Bibliografia: [? I

datos, operaciones, cadenas, funciones, sentencias de control, matrices, archivos y el acceso a
directorios, mantener el estado. [Usar] II: Enfoque de programacién web usando python incrus-
tado. [Usar] III: El acceso y la manipulacién de MySQL. [Usar] IV: El enfoque de desarrollo
de aplicaciones web Ajax. [Usar] V: DOM y CSS utilizan en JavaScript. [Usar] VI: Tecno-
logias de actualizacién de contenido asincrono. [Usar] VII: Objetos XMLHttpRequest utilizar
para comunicarse entre clientes y servidores. [Usar] VIII: XML y JSON. [Usar] IX: XSLT y
XPath como mecanismos para transformar documentos XML. [Usar] X: Servicios web y APIs
(especialmente Google Maps). [Usar] XI: Marcos Ajax para el desarrollo de aplicaciones web
contemporénea. [Usar] XII: Los patrones de disefio utilizados en aplicaciones web. [Usar]

3.4 Plataformas méviles, 5 hr(s)

Competencias: c,d,g,i

Tépicos: I: Lenguajes de Programacion para Moéviles. II: Principios de diseno: Segregacién de In-

terfaces, Responsabilidad Unica, Separacién de Responsabilidades, Inversion de Dependencias.
III: Desafios con mobilidad y comunicacién inaldmbrica. IV: Aplicaciones Location-aware.
V: Rendimiento / Compensacién de Potencia. VI: Restricciones de las Plataformas Mdviles.
VII: Tecnologias Emergentes.

Objetivos de Aprendizaje I: Disenar e implementar una aplicacién mévil para una plataforma mé-

Bibliografia: [? ]

vil dada [Familiarizarse] II: Discutir las limitaciones que las plataformas méviles ponen a los
desarrolladores [Familiarizarse] III: Discutir los principios de diseno que guian la construccién
de aplicaciones méviles [Familiarizarse] IV: Discutir el rendimiento vs perdida de potencia [Fa-
miliarizarse] V: Compare y contraste la programaciéon mévil con la programacién de proposito
general [Familiarizarse]

242

Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)



Escuela de Informatica, Curriculo 2021 243

3.5 Aplicaciones Méviles para dispositivos Android, 25 hr(s)
Competencias: c,d,g,i

Tépicos: It The Android Platform II: The Android Development Environment III: Application
Fundamentals IV: The Activity Class V: The Intent Class VI: Permissions VII: The Fragment
Class VIII: User Interface Classes IX: User Notifications X: The BroadcastReceiver Class
XI: Threads, AsyncTask & Handlers XII: Alarms XIII: Networking (http class) XIV: Multi-
touch & Gestures XV: Sensors XVI: Location & Maps

Objetivos de Aprendizaje I: Los estudiantes identifican software necesario y lo instalan en sus orde-
nadores personales. Los estudiantes realizan varias tareas para familiarizarse con la plataforma
Android y Ambiente para el Desarrollo. [Usar] II: Los estudiantes construyen aplicaciones que
trazan los métodos de devolucién de llamada de ciclo de vida emitidas por la plataforma An-
droid y que demuestran el comportamiento de Android cuando los cambios de configuracion de
dispositivos (por ejemplo, cuando el dispositivo se mueve de vertical a horizontal y viceversa).
[Usar] III: Los estudiantes construyen aplicaciones que requieren iniciar multiples actividades
a través de ambos métodos estdndar y personalizados. [Usar] IV: Los estudiantes construyen
aplicaciones que requieren permisos estdndar y personalizados. [Usar] V: Los estudiantes cons-
truyen una aplicaciéon que utiliza una tnica base de c6digo, sino que crea diferentes interfaces
de usuario dependiendo del tamaiio de la pantalla de un dispositivo. [Usar] VI: Los estudiantes
construyen un gestor de listas de tareas pendientes utilizando los elementos de la interfaz de
usuario discutidos en clase. La aplicacién permite a los usuarios crear nuevos elementos y para
mostrarlos en un ListView. [Usar] VII: Los estudiantes construyen una aplicacién que utiliza la
informacién de ubicacién para recoger latitud, longitud de los lugares que visitan. [Usar]

Bibliografia: [Annuzzi et al., 2013, 7| PIEREEY |

4. Bibliografia

[Annuzzi et al., 2013] Annuzzi, J., Darcey, L., and Conder, S. (2013). Introduction to Android Appli-
cation Development: Android Essentials. Developer’s Library. Pearson Education.

[Grove, 2009] Grove, R. (2009). Web Based Application Development. Jones & Bartlett Learning.
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Summary
SE1A1. Arquitectura y diseno de software (Obligatorio)

1. Informaciéon General
= Semestre: 3°" Sem. Créditos: 4
= Horas del curso: Teoria: 3 horas; Practica: 3 horas;

» Prerrequisitos:

e [SEIRT. Requerimientos y disenio de interfaces| (2%° Sem-Pag 230)

2. Fundamentacion

Write justification for this course here ...
3. Objetivos del curso

= Write your first goal here.

= Write your second goal here.

= Just in case you need more goals write them here

~COMMON-CONTENT-

3.1 title for the unit goes here, 5 hr(s)

Competencias: a,b

Tépicos: I: Topicl II: Topic2 III: Topic3

Objetivos de Aprendizaje I: Learning outcomel [Levelforthislearningoutcome]. II: Apply computing
in complex problems [Usar]. III: Create a search engine [Evaluar]. IV: Study data structures
[Familiarizarse].

Bibliografia: [? 7 ]

3.2 another unit goes here, 1 hr(s)

Competencias: C5
Tépicos: I: Topicl

Objetivos de Aprendizaje I: Learning outcome xyz [Levelforthislearningoutcome].

Bibliografia: [? 7 ]

4. Bibliografia
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Summary

MA102. Algebra Lineal (Obligatorio)

1. Informaciéon General
» Semestre: 3°" Sem. Créditos: 4
= Horas del curso: Teoria: 4 horas;

= Prerrequisitos:

o MATOT. Célculd (290 Sem-Pag 231))

2. Fundamentacion

Este curso introduce los primeros conceptos del algebra lineal, asi como los métodos numéricos con
un énfasis en la resoluciéon de problemas con el paquete de sotfware libe de cédigo abierto Scilab. La
teoria matematica se limita a los fundamentos, mientras que la aplicacién efectiva para la resolucién
de problemas es privilegiada. En cada tépico, se ensena unos cuantos métodos de de relevancia para
la ingenierfa. Los conocimientos sobre estos métodos prepara a los estudiantes para la busqueda de
alternativas més avanzadas, si se lo requiere.

3. Objetivos del curso

= Capacidad para aplicar los conocimientos sobre Matemaéticas.

= Capacidad para aplicar los conocimientos sobre Ingenieria .

= Capacidad para aplicar los conocimientos, técnicas, habilidades y herramientas modernas de la
ingenieria moderna para la préactica de la ingenieria.

3.1 Introduccién, 18 hr(s)

Competencias: Cl1
Tépicos: I: Importancia del algebra lineal y métodos numeéricos. Ejemplos.

Objetivos de Aprendizaje I: Ser capaz de entender los conceptos basicos y la importancia de Algebra
Lineal y Métodos Numéricos.

Bibliografia: [Anton and Rorres, 2014, Chapra and Canale, 2015]

3.2 Algebra lineal, 14 hr(s)

Competencias: Cl1

Toépicos: I: Algebra matricial elemental y determinantes. II: Espacio nulo y soluciones exactas de
sistemas de ecuaciones lineales Ax = b: a) Sistemas tridiagonal y triangular y eliminacién gaus-
siana con y sin giro. b) Factorizacién LU y algoritmo Crout. III: Conceptos bdsicos sobre
valores propios y vectores propios a) Polinomios caracteristicos. ) Multiplicaciones algebraicas
y geométricas. IV: Estimacion de minimos cuadrados. V: Transformaciones lineales.

Objetivos de Aprendizaje I: Comprender los conceptos bésicos del Algebra Lineal. II: Resolver pro-
blemas de transformaciones lineales.

Bibliografia: [Anton and Rorres, 2014, Chapra and Canale, 2015]
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3.3 Métodos Numéricos, 22 hr(s)
Competencias: C24

Tépicos: I: Fundamentos de soluciones de sistemas de ecuaciones lineales Ax = b: métodos de Jacobi
y Gauss Seidel II: Aplicacién de factorizaciones de matriz a la solucién de sistemas lineales
(descomposicién de valores singulares, QR, Cholesky) Cédlculo numérico del espacio nulo, ran-
go y nimero de condicién III: Conclusién de la rafz: a) Biseccién. b) Iteracién de punto fijo.
¢) Métodos de Newton-Raphson. IV: Fundamentos de la interpolacién: a) Interpolaciones
polinomiales de Newton y Lagrange. b) Interpolacién de spline. V: Fundamentos de la diferen-
ciacién numérica y la aproximacién de Taylor. VI: Aspectos bésicos de la integracién numérica:
a) Trapecio, punto medio y regla de Simpson b) Cuadratura gaussiana VII: Conceptos bésicos
sobre las soluciones numéricas a las EDOs: a) Diferencias finitas; Métodos de Euler y Runge-
Kutta b) Convertir ODEs de orden superior en un sistema de ODEs de bajo orden. ¢) Métodos
de Runge-Kutta para sistemas de ecuaciones d) Método simple.XYZ  VIII: Breve introduc-
cion a las técnicas de optimizacién: visién general sobre la programacion lineal, sistemas lineales
acotados, programacion cuadratica, descenso gradiente.

Objetivos de Aprendizaje I: Comprender los conceptos basicos de los métodos numéricos. II: Aplicar
los métodos mas frecuentes para la resolucién de problemas mateméticos. III: Implementacién
y aplicacién de algoritmos numeéricos para la solucién de problemas matematicos utilizando
el paquete computacional Scilab open-source. IV: Aplicacién de Scilab para la solucién de
problemas matematicos y para trazar graficas.

Bibliografia: [Anton and Rorres, 2014, Chapra and Canale, 2015]

4. Bibliografia

[Anton and Rorres, 2014] Anton, H. and Rorres, C. (2014). Elementary Linear Algebra, Applications
Version. Wiley, 11th edition.

[Chapra and Canale, 2015] Chapra, S. and Canale, R. (12015). Numerical Methods for Engineers,,
volume 1. McGraw-Hill, 7th edition.
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Summary

CS210. Algoritmos y Estructuras de Datos (Obligatorio)

1. Informacion General

= Semestre: 4°° Sem. Créditos: 4
= Horas del curso: Teoria: 3 horas; Practica: 3 horas;

» Prerrequisitos:

e [CS113. Programacién II] (3" Sem-Pég 230)

2. Fundamentacion

El fundamento tedrico de todas las ramas de la informética descansa sobre los algoritmos y estruc-
turas de datos, este curso brindara a los participantes una introduccién a estos témas, formando asi
una base que servirad para los siguientes cursos en la carrera.

3. Objetivos del curso

= Hacer que el alumno entienda la importancia de los algoritmos para la solucién de problemas.

= Introducir al alumno hacia el campo de la aplicacién de las estructuras de datos.

3.1 Grafos, 12 hr(s)
Competencias: a,b,c,1,2

Tépicos: I: Concepto de Grafos. II: Grafos Dirigidos y Grafos no Dirigidos. III: Utilizaciéon de
los Grafos. IV: Medida de la Eficiencia. En tiempo y espacio. V: Matrices de Adyacencia.
VI: Matrices de Adyacencia etiquetada. VII: Listas de Adyacencia. VIII: Implementacion
de Grafos usando Matrices de Adyacencia. IX: Implementacién de Grafos usando Listas de
Adyacencia. X: Insercién, Bisqueda y Eliminaciéon de nodos y aristas. XI: Algoritmos de
bisqueda en grafos.

Objetivos de Aprendizaje I: Adquirir destreza para realizar una implementacién correcta. [Usar] II: De-
sarrollar los conocimientos para decidir cuando es mejor usar una técnica de implementacion que
otra. [Usar]

Bibliografia: [Cormen et al., 2009, Fager et al., 2014, Knuth, 1997, Knuth, 1998]

3.2 Matrices Esparzas, 8 hr(s)
Competencias: a,b,c,1,2

Tépicos: I: Conceptos Iniciales. II: Matrices poco densas IIl: Medida de la Eficiencia en Tiempo y
en Espacio IV: Creacion de la matriz esparza estatica vs Dindmicas. V: Métodos de insercion,
btsqueda y eliminacién

Objetivos de Aprendizaje I: Comprender el uso y implementacion de matrices esparzas.[Evaluar]

Bibliografia: [Cormen et al., 2009, Fager et al., 2014, Knuth, 1997, Knuth, 1998]
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3.3 Arboles Equilibrados, 16 hr(s)
Competencias: a,b,c,1,2

Tépicos: I: Arboles AVL. II: Medida de la Eficiencia. III: Rotaciones Simples y Compuestas IV: In-
sercién, Eliminacién y Busqueda. V: Arboles B , B+ B* y Patricia.

Objetivos de Aprendizaje I: Comprender las funciones bésicas de estas estructuras complejas con el
fin de adquirir la capacidad para su implementacién. [Evaluar]

Bibliografia: [Cormen et al., 2009, Fager et al., 2014, Knuth, 1997, Knuth, 1998]

4. Bibliografia

[Cormen et al., 2009] Cormen, T. H., Leiserson, C. E., Rivest, R. L., and Stein, C. (2009). Introduction
to Algorithms. MIT Press, third edition edition. ISBN: 978-0-262-53305-8.

[Fager et al., 2014] Fager, J., Yépez, W. L. P.; Villacrés, M., Martinez, L. A. P.; Ochoa, D., and
Cuadros-Vargas, E. (2014). FEstructura de datos. Iniciativa Latinoamericana de Libros de Texto
Abiertos (LATIN), first edition edition.

[Knuth, 1997] Knuth, D. E. (1997). The Art of Computer Programming, Vol. 1: Fundamental Algo-
rithms. Addison-Wesley Professional, 3rd edition.

[Knuth, 1998] Knuth, D. E. (1998). The art of computer programming, volume 3:Sorting and sear-
ching. Addison-Wesley Professional, 2nd edition.
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Summary
CS2S1. Sistemas Operativos (Obligatorio)

1. Informacion General
= Semestre: 4°° Sem. Créditos: 3
= Horas del curso: Teoria: 2 horas; Practica: 2 horas;

» Prerrequisitos:

o [CS221. Arquitectura de Computadores (3¢" Sem-Pag 238))

2. Fundamentacion

Un Sistema Operativo es un programa que actia como intermediario entre el usuario y la maquina.

El propédsito de un sistema operativo es proveer un ambiente en que el usuario pueda ejecutar sus
aplicaciones.

En este curso se estudiard el disefio del nicleo de los sistemas operativos. Ademaés el curso con-
templa actividades préacticas en donde se resolveran problemas de concurrencia y se modificara el
funcionamiento de un pseudo Sistema Operativo.

3. Objetivos del curso

= Conocer los elementos béasicos del diseno de los sistemas operativos.

3.1 Visién general de Sistemas Operativos, 3 hr(s)

Competencias: b,1

Tépicos: I: Papel y el propdsito del sistema operativo. II: Funcionalidad de un sistema operati-
vo tipico. III: Los mecanismos de apoyo modelos cliente-servidor. IV: Cuestiones de diseno
(eficiencia, robustez, flexibilidad, portabilidad, seguridad, compatibilidad) V: Influencias de
seguridad, creacion de redes, multimedia, sistemas de ventanas.

Objetivos de Aprendizaje I: Explicar los objetivos y funciones de un sistema operativo moderno [Fa-
miliarizarse] II: Analizar las ventajas y desventajas inherentes en el disefio de un sistema ope-
rativo [Evaluar] III: Describir las funciones de un sistema operativo contemporaneo respecto a
conveniencia, eficiencia, y su habilidad para evolucionar [Familiarizarse] IV: Discutir acerca de
sistemas operativos cliente-servidor, en red, distribuidos y cémo se diferencian de los sistemas
operativos de un solo usuario [Familiarizarse] V: Identificar amenazas potenciales a sistemas
operativos y las caracteristicas del disefio de seguridad para protegerse de ellos [Familiarizarse]

Bibliografia: [Avi Silberschatz, 2012, Stallings, 2005, Tanenbaum, 2006, Tanenbaum, 2001,
Anderson and Dahlin, 2014]

3.2 Principios de Sistemas Operativos, 6 hr(s)

Competencias: b,1

Tépicos: I: Estructuracién de Sistemas Operativos (monolitico, capas, modular, los modelos micro-
kernel) II: Abstracciones, procesos y recursos. III: Los conceptos de interfaces de programa de
aplicaciéon (API) IV: La evolucién de las técnicas de hardware / software y las necesidades de
aplicacién V: Organizacién de dispositivos. VI: Interrupciones: métodos e implementaciones.

VII: Concepto de estado de usuario / sistema y la proteccién, la transicién al modo kernel.
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Objetivos de Aprendizaje I: Explicar el concepto de una capa légica [Familiarizarse] II: Explicar los
beneficios de construir capas abstractas en forma jerdrquica [Familiarizarse] III: Describir el va-
lor de la API y middleware [Familiarizarse] IV: Describir como los recursos computacionales son
usados por aplicaciones de software y administradas por el software del sistema [Familiarizarse]

V: Contrastar el modo kernel y modo usuario en un sistema operativo [Evaluar] VI: Dis-

cutir las ventajas y desventajas del uso de procesamiento con interrupciones [Familiarizarse]
VII: Explicar el uso de una lista de dispositivos y el controlador de colas de entrada y salida
[Familiarizarse]

Bibliografia: [Avi Silberschatz, 2012, Stallings, 2005, Tanenbaum, 2006, Tanenbaum, 2001,
Anderson and Dahlin, 2014]

3.3 Concurrencia, 9 hr(s)

Competencias: b,1

Tépicos: I: Diagramas de estado. II: Estructuras (lista preparada, bloques de control de procesos,
y asi sucesivamente) III: Dispatching y cambio de contexto. IV: El papel de las interrup-
ciones. V: Gestionar el acceso a los objetos del sistema operativo de forma atémica. VI: La
implementacién de primitivas de sincronizacién. VII: Problemas de multiprocesador (spin-locks,
reentrada)

Objetivos de Aprendizaje I: Describir la necesidad de concurrencia en el marco de un sistema opera-
tivo [Familiarizarse] II: Demostrar los potenciales problemas de tiempo de ejecucién derivados
de la operacién simultdnea de muchas tareas diferentes [Usar| III: Resumir el rango de meca-
nismos que pueden ser usados a nivel del sistema operativo para realizar sistemas concurrentes
y describir los beneficios de cada uno [Familiarizarse] IV: Explicar los diferentes estados por los
que una tarea debe pasar y las estructuras de datos necesarias para el manejo de varias tareas
[Familiarizarse] V: Resumir las técnicas para lograr sicronizacién en un sistema operativo(por
ejemplo, describir como implementar seméforos usando primitivas del sistema operativo.) [Fami-
liarizarse] VI: Describir las razones para usar interrupciones, dispatching, y cambio de contexto
para soportar concurrencia en un sistema operativo [Familiarizarse] VII: Crear diagramas de
estado y transicién para los problemas de dominios simples [Usar]

Bibliografia: [Avi Silberschatz, 2012, Stallings, 2005, Tanenbaum, 2006, Tanenbaum, 2001,
Anderson and Dahlin, 2014]

3.4 Planificacién y despacho, 6 hr(s)

Competencias: b,1

Tépicos: I: Scheduling preemptive y non-preemptive. II: Scheduling y politicas. III: Procesos y sub-
procesos. IV: Plazos y cuestiones en tiempo real.

Objetivos de Aprendizaje I: Comparar y contrastar los algoritmos comunes que se utilizan tanto para
scheduling preemptive y preemptive de tareas en los sistemas operativos, como la comparacién de
prioridad, el rendimiento, y los esquemas de distribucién equitativa [Evaluar] II: Describir las re-
laciones entre los algoritmos de scheduling y dominios de aplicacién [Familiarizarse] III: Discutir
los tipos de scheduling en procesadores en de corto, mediano, largo plazo y I/O [Familiarizarse]
IV: Describir las diferencias entre procesos y threads [Familiarizarse] V: Comparar y contrastar
enfoques estdticos y dindmicos para scheduling en tiempo real [Evaluar] VI: Discutir sobre la
necesidad de preemption y deadline scheduling [Familiarizarse] VII: Identificar formas en que
la logica expresada en algoritmos de planificacion son de aplicacion a otros dmbitos, tales como
I/0 del disco, la programacién de disco de red, programacién de proyectos y problemas més alld
de la computacién [Familiarizarse]

Bibliografia: [Avi Silberschatz, 2012, Stallings, 2005, Tanenbaum, 2006, Tanenbaum, 2001,
Anderson and Dahlin, 2014]
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3.5 Manejo de memoria, 6 hr(s)

Competencias: b,1

Toépicos: I: Revision de la memoria fisica y hardware de gestion de memoria. II: Conjuntos de trabajo
y thrashing. III: El almacenamiento en caché

Objetivos de Aprendizaje I: Explicar la jerarquia de la memoria y tradeoffs de costo-rendimiento
[Familiarizarse] II: Resumir los principios de memoria virtual tal como se aplica para el al-
macenamiento en cache y paginacién [Familiarizarse] III: Evaluar las ventajas y desventajas
en términos del tamano de memoria (memoria principal, memoria caché, memoria axiliar) y la
velocidad del procesador [Evaluar] IV: Describir las diferentes formas de asignar memoria a
las tareas, citando las ventajas relativas de cada uno [Familiarizarse] V: Describir el motivo
y el uso de memoria caché (rendimiento y proximidad, dimensién diferente de como los caches
complican el aislamiento y abstraccién en VM) [Familiarizarse] VI: Estudiar los conceptos de
thrashing, tanto en términos de las razones por las que se produce y las técnicas usadas para el
reconocimiento y manejo del problema [Familiarizarse]

Bibliografia: [Avi Silberschatz, 2012, Stallings, 2005, Tanenbaum, 2006, Tanenbaum, 2001,
Anderson and Dahlin, 2014]

3.6 Seguridad y proteccién, 6 hr(s)

Competencias: b

Tépicos: I: Vision general de la seguridad del sistema . II: Politica / mecanismo de separacién.
III: Métodos de seguridad y dispositivos. IV: Proteccién, control de acceso y autenticacion.
V: Las copias de seguridad.

Objetivos de Aprendizaje I: Explicar la necesidad para la proteccién y seguridad en un sistema ope-
rativo [Familiarizarse] II: Resumir las caracteristicas y limitaciones de un sistema operativo
usado para proporcionar proteccién y seguridad [Familiarizarse] IIT: Explicar el mecanismo dis-
ponible en un OS para controlar los accesos a los recursos [Familiarizarse] IV: Realizar tareas
de administracion de sistemas sencillas de acuerdo a una politica de seguridad, por ejemplo la
creacién de cuentas, el establecimiento de permisos, aplicacion de parches y organizacién de
backups regulares [Familiarizarse]

Bibliografia: [Avi Silberschatz, 2012, Stallings, 2005, Tanenbaum, 2006, Tanenbaum, 2001,
Anderson and Dahlin, 2014]

3.7 Méquinas virtuales, 6 hr(s)

Competencias: b,1

Tépicos: I: Tipos de virtualizacién (incluyendo Hardware / Software, OS, Servidor, Servicio, Red)
IT: Paginacién y la memoria virtual. III: Sistemas de archivos virtuales. IV: Los Hypervisores.
V: Virtualizacion portétil; emulacion vs aislamiento. VI: Costo de la virtualizacion.

Objetivos de Aprendizaje I: Explicar el concepto de memoria virtual y la forma cémo se realiza en
hadware y software [Familiarizarse] II: Diferenciar emulacion y el aislamiento [Familiarizarse]
III: Evaluar virtualizacién de compensaciones [Evaluar] IV: Discutir sobre hipervisores y la
necesidad para ellos en conjunto con diferentes tipos de hipervisores [Familiarizarse]

Bibliografia: [Avi Silberschatz, 2012, Stallings, 2005, Tanenbaum, 2006, Tanenbaum, 2001,
Anderson and Dahlin, 2014]
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3.8 Manejo de dispositivos, 6 hr(s)

Competencias: b,1

Tépicos: I: Caracteristicas de los dispositivos serie y paralelo. II: Haciendo de abstraccién de dispo-
sitivos. III: Estrategias de buffering. IV: Acceso directo a memoria. V: La recuperacién de
fallos.

Objetivos de Aprendizaje I: Explique la diferencia clave entre dispositivos seriales y paralelos e iden-
tificar las condiciones en las cuales cada uno es apropiado [Familiarizarse] II: Identificar la
relacién entre el hardware fisico y los dispositivos virtuales mantenidos por el sistema operativo
[Familiarizarse] III: Explicar buffering y describir las estrategias para su aplicacién [Familiari-
zarse] IV: Diferenciar los mecanismos utilizados en la interconexién de un rango de dispositivos
(incluyendo dispositivos portétiles, redes, multimedia) a un ordenador y explicar las implicacio-
nes de éstas para el disefio de un sistema operativo [Familiarizarse] V: Describir las ventajas
y desventajas de acceso directo a memoria y discutir las cirscunstancias en cuales se justifica
su uso [Familiarizarse] VI: Identificar los requerimientos para recuperacién de errores [Fami-
liarizarse] VII: Implementar un controlador de dispositivo simple para una gama de posibles
equipos [Usar]

Bibliografia: [Avi Silberschatz, 2012, Stallings, 2005, Tanenbaum, 2006, Tanenbaum, 2001,
Anderson and Dahlin, 2014]

3.9 Sistema de archivos, 6 hr(s)

Competencias: b,1

Tépicos: I: Archivos: los datos, metadatos, operaciones, organizacién, amortiguadores, secuenciales,
no secuencial. II: Directorios: contenido y estructura. III: Los sistemas de archivos: particion,
montar / desmontar sistemas de archivos virtuales. IV: Técnicas estandar de implementacion .

V: Archivos asignados en memoria. VI: Sistemas de archivos de proposito especial. VII: Na-
ming, busqueda, acceso, copias de seguridad. VIII: La bitacora y los sistemas de archivos
estructurados (log)

Objetivos de Aprendizaje I: Describir las decisiones que deben tomarse en el diseno de sistemas de
archivos [Familiarizarse] II: Comparar y contrastar los diferentes enfoques para la organizacién
de archivos, el reconocimiento de las fortalezas y debilidades de cada uno. [Evaluar] ITI: Resumir
como el desarrollo de hadware ha dado lugar a cambios en las prioridades para el diseno y la
gestion de sistemas de archivos [Familiarizarse] IV: Resumir el uso de diarios y como los sistemas
de archivos de registro estructurado mejora la tolerancia a fallos [Familiarizarse]

Bibliografia: [Avi Silberschatz, 2012, Stallings, 2005, Tanenbaum, 2006, Tanenbaum, 2001,
Anderson and Dahlin, 2014]

3.10 Sistemas embedded y de tiempo real, 6 hr(s)

Competencias: b,1

Tépicos: I: Proceso y programacién de tareas. II: Los requisitos de gestién de memoria / disco en
un entorno en tiempo real. IIl: Los fracasos, los riesgos y la recuperacion. IV: Preocupaciones
especiales en sistemas de tiempo real.

Objetivos de Aprendizaje I: Describir que hace a un sistema un sistema en tiempo real [Familiarizarse]

II: Explicar la presencia y describir las caracteristicas de latencia en sistemas de tiempo real

[Familiarizarse] ITI: Resumir los problemas especiales que los sistemas en tiempo real presentan,
incluyendo el riesgo, y cémo se tratan estos problemas [Familiarizarse]

Bibliografia: [Avi Silberschatz, 2012, Stallings, 2005, Tanenbaum, 2006, Tanenbaum, 2001,
Anderson and Dahlin, 2014]
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3.11 Tolerancia a fallas, 3 hr(s)

Competencias: b,1

Tépicos: I: Conceptos fundamentales: sistemas fiables y disponibles. II: Redundancia espacial y tem-
poral. III: Los métodos utilizados para implementar la tolerancia a fallos. IV: Los ejemplos de
los mecanismos del sistema operativo para la deteccion, recuperacion, reinicio para implementar
la tolerancia a fallos, el uso de estas técnicas para los servicios propios del sistema operativo.

Objetivos de Aprendizaje I: Explicar la importancia de los términos tolerancia a fallos, fiabilidad
y disponibilidad [Familiarizarse] II: Explicar en términos generales la gama de métodos para
implementar la tolerancia a fallos en un sistema operativo [Familiarizarse] III: Explicar cémo un
sistema operativo puede continar funcionando después de que ocurra una falla [Familiarizarse]

Bibliografia: [Avi Silberschatz, 2012, Stallings, 2005, Tanenbaum, 2006, Tanenbaum, 2001,
Anderson and Dahlin, 2014]

3.12 Evaluacién del desempeno de sistemas, 3 hr(s)

Competencias: b,1

Tépicos: I: jPor qué el rendimiento del sistema debe ser evaluado? II: ;Qué se va a evaluar? III: Sis-
temas de politicas de rendimiento, por ejemplo, el almacenamiento en caché, de paginacion, la
programacion, la gestion de memoria, y la seguridad. IV: Modelos de evaluacién: analitica, si-
mulacion, o de implementacién especifico determinista. V: Cémo recoger los datos de evaluacion
(perfiles y mecanismos de localizacién)

Objetivos de Aprendizaje I: Describir las medidas de rendimiento utilizados para determinar cémo el
sistema funciona [Familiarizarse] II: Explicar los principales modelos de evaluacién utilizados
para evaluar un sistema [Familiarizarse]

Bibliografia: [Avi Silberschatz, 2012, Stallings, 2005, Tanenbaum, 2006, Tanenbaum, 2001,
Anderson and Dahlin, 2014]
4. Bibliografia

[Anderson and Dahlin, 2014] Anderson, T. and Dahlin, M. (2014). Operating Systems: Principles and
Practice. Recursive Books, 2nd edition.

[Avi Silberschatz, 2012] Avi Silberschatz, Peter Baer Galvin, G. G. (2012). Operating System Con-
cepts, 9/E. John Wiley & Sons, Inc.

[Stallings, 2005] Stallings, W. (2005). Operating Systems: Internals and Design Principles, 5/E. Pren-
tice Hall.

[Tanenbaum, 2001] Tanenbaum, A. S. (2001). Modern Operating Systems, 4/E. Prentice Hall.

[Tanenbaum, 2006] Tanenbaum, A. S. (2006). Operating Systems Design and Implementation, 3/E.
Prentice Hall.
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Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)
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Summary
SE2C1. Construccién y desarrollo de software (Obligatorio)

1. Informaciéon General
= Semestre: 4°° Sem. Créditos: 4
= Horas del curso: Teoria: 3 horas; Practica: 3 horas;

» Prerrequisitos:

o [SETAT. Arquitectura y diseno de software] (3¢ Sem-Pag 246])
e [CST12. Programacion 1 (29° Sem-Pag 226])

2. Fundamentacion

Write justification for this course here ...
3. Objetivos del curso

= Write your first goal here.

= Write your second goal here.

= Just in case you need more goals write them here

~COMMON-CONTENT-

3.1 title for the unit goes here, 5 hr(s)

Competencias: a,b
Tépicos: I: Topicl II: Topic2 III: Topic3

Objetivos de Aprendizaje I: Learning outcomel [Levelforthislearningoutcome]. II: Apply computing
in complex problems [Usar]. III: Create a search engine [Evaluar]. IV: Study data structures
[Familiarizarse].

Bibliografia: [? 2 |

3.2 another unit goes here, 1 hr(s)

Competencias: C5
Tépicos: I: Topicl

Objetivos de Aprendizaje I: Learning outcome xyz [Levelforthislearningoutcome].
Bibliografia: [? 2 |

4. Bibliografia
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Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)
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Summary

MA203. Analisis de datos (Obligatorio)

1. Informacion General

= Semestre: 4° Sem. Créditos: 3
= Horas del curso: Teoria: 2 horas; Practica: 2 horas;

= Prerrequisitos:

o MATOT. Célculd (24° Sem-Pag 231))

2. Fundamentacion

Provee de una introduccién a la teoria de las probabilidades e inferencia estadistica con aplicaciones,
necesarias en el analisis de datos, diseno de modelos aleatorios y toma de decisiones.

3. Objetivos del curso

= Capacidad para disenar y conducir experimentos, asi como usar tecnologia como para analizar
e interpretar datos.

= Capacidad para identificar, formular y resolver problemas reales.

3.1 Tipo de variable, 6 hr(s)

Competencias: Cl1

Tépicos: I: Tipo de variable: Continua, discreta.

Objetivos de Aprendizaje I: Clasificar las variables relevantes identificadas segin su tipo: continuo
(intervalo y razén), categérico (nominal, ordinario, dicotémico). II: Identificar las variables

relevantes de un sistema utilizando un enfoque de proceso.

Bibliografia: [M.Ross, 2014, Mendenhall, 2014]

3.2 Estadisticas descriptiva, 6 hr(s)

Competencias: Cl1

Tépicos: I: Tendencia Central (Media, mediana, modo) II: Dispersién (Rango, desviacién estandar,
cuartil) IIT: Gréficos: histograma, boxplot, etc .: Capacidad de comunicacién.

Objetivos de Aprendizaje I: Utilizar medidas de tendencia central y medidas de dispersiéon para des-
cribir los datos recopilados. II: Utilizar graficos para comunicar las caracteristicas de los datos

recopilados.

Bibliografia: [M.Ross, 2014, Mendenhall, 2014]
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3.3 Estadistica inferencial, 6 hr(s)
Competencias: CS2

Tépicos: I: Determinacién del tamano de la muestra II: Intervalo de confianza III: Tipo I y error
del tipo IT IV: Tipo de distribucién V: Prueba de hipétesis (t-student, medias, proporciones y
ANOVA) VI: Relaciones entre variables: correlacién, regresion.

Objetivos de Aprendizaje I: Proponer preguntas e hipdtesis de interés. II: Analizar los datos re-
copilados utilizando diferentes herramientas estadisticas para responder preguntas de interés.
IIT: Dibujar conclusiones basadas en el analisis realizado.

Bibliografia: [M.Ross, 2014, Mendenhall, 2014]

4. Bibliografia

[Mendenhall, 2014] Mendenhall, B. (2014). Introduccion a la probabilidad y estadistica. Cengage
Learning, 13th edition.

[M.Ross, 2014] M.Ross, S. (2014). Introduction to Probability and Statistics for Engineers and Scien-
tists. Academic Press, 5th edition.
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Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)
Escuela de Informatica

Summary

CS212. Analisis y Diseno de Algoritmos (Obligatorio)
1. Informacion General
» Semestre: 5'° Sem. Créditos: 3
= Horas del curso: Teoria: 2 horas; Practica: 2 horas;

= Prerrequisitos:

e [CS210. Algoritmos y Estructuras de Datos| (4% Sem-Pdg 249)

2. Fundamentacion

Un algoritmo es, esencialmente, un conjunto bien definido de reglas o instrucciones que permitan
resolver un problema computacional. El estudio tedrico del desempeno de los algoritmos y los recursos
utilizados por estos, generalmente tiempo y espacio, nos permite evaluar si un algoritmo es adecuado
para un resolver un problema especifico, compararlo con otros algoritmos para el mismo problema o
incluso delimitar la frontera entre lo viable y lo imposible.

Esta materia es tan importante que incluso Donald E. Knuth defini6 a Ciencia de la Computacién
como el estudio de algoritmos.

En este curso seran presentadas las técnicas mas comunes utilizadas en el andlisis y diseno de algo-
ritmos eficientes, con el proposito de aprender los principios fundamentales del disefio, implementacion
y andlisis de algoritmos para la solucién de problemas computacionales.

3. Objetivos del curso

= Desarrollar la capacidad para evaluar la complejidad y calidad de algoritmos propuestos para
un determinado problema.

» Estudiar los algoritmos maés representativos, introductorios de las clases més importantes de
problemas tratados en computacion.

= Desarrollar la capacidad de resolucién de problemas algoritmicos utilizando los principios fun-
damentales de diseno de algoritmos aprendidos.

= Ser capaz de responder a las siguientes preguntas cuando le sea presentado un nuevo algoritmo:
(Cuan buen desempeno tiene?, ;Existe una mejor forma de resolver el problema?

3.1 Analisis Basico, 10 hr(s)
Competencias: Cl1

Tépicos: I: Diferencias entre el mejor, el esperado y el peor caso de un algoritmo. II: Anélisis asint6tico
de complejidad de cotas superior y esperada. III: Definicion formal de la Notacién Big O.
IV: Clases de complejidad como constante, logaritmica, lineal, cuadratica y exponencial. V: Uso
de la notacién Big O. VI: Relaciones recurrentes. VII: Andlisis de algoritmos iterativos y
recursivos. VIII: Teorema Maestro y Arboles Recursivos.

Objetivos de Aprendizaje I: Explique a que se refiere con “mejor”, “esperado” y “peor” caso de com-
portamiento de un algoritmo [Evaluar] II: En el contexto de a algoritmos especificos, identifique
las caracteristicas de data y/o otras condiciones o suposiciones que lleven a diferentes compor-
tamientos [Evaluar] IIT: Determine informalmente el tiempo y el espacio de complejidad de
diferentes algoritmos [Evaluar] IV: Indique la definicién formal de Big O [Evaluar] V: Lista y
contraste de clases estdndares de complejidad [Evaluar] VI: Use la notacién formal de la Big O

para dar limites superiores asintéticos en la complejidad de tiempo y espacio de los algoritmos
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[Evaluar] VII: Usar la notacién formal Big O para dar limites de casos esperados en el tiempo
de complejidad de los algoritmos [Evaluar] VIII: Explicar el uso de la notacién theta grande,
omega grande y o pequena para describir la cantidad de trabajo hecho por un algoritmo [Eva-
luar] IX: Usar relaciones recurrentes para determinar el tiempo de complejidad de algoritmos
recursivamente definidos [Evaluar] X: Resuelve relaciones de recurrencia bédsicas, por ejemplo.
usando alguna forma del Teorema Maestro [Evaluar]

Bibliografia: [Kleinberg and Tardos, 2005, Dasgupta et al., 2006, Rivest and Stein, 2009,
Sedgewick and Flajolet, 2013, Knuth, 1997]

3.2 Estrategias Algoritmicas, 30 hr(s)

Competencias: C2

Tépicos: I: Algoritmos de fuerza bruta. II: Algoritmos voraces. III: Divide y venceras. IV: Progra-
macién Dinamica.

Objetivos de Aprendizaje I: Para cada una de las estrategias (fuerza bruta, algoritmo goloso, divide y
vencerds, recursividad en reversa y programacioén dindmica), identifica un ejemplo préictico en el
cual se pueda aplicar [Evaluar] II: Utiliza un enfoque voraz para resolver un problema especifico
y determina si la regla escogida lo guia a una solucién 6ptima [Evaluar] IIT: Usa un algoritmo
de divide-y-vencerds para resolver un determinado problema [Evaluar] IV: Usa programacién
dindmica para resolver un problema determinado [Evaluar] V: Determina el enfoque algoritmico
adecuado para un problema [Evaluar]

Bibliografia: [Kleinberg and Tardos, 2005, Dasgupta et al., 2006, Rivest and Stein, 2009,
Alsuwaiyel, 1999

3.3 Algoritmos y Estructuras de Datos fundamentales, 10 hr(s)

Competencias: C6

Tépicos: I: Algoritmos numéricos simples, tales como el cilculo de la media de una lista de ntimeros,
encontrar el minimo y maximo. II: Algoritmos de bisqueda secuencial y binaria. III: Algoritmos
de ordenamiento de peor caso cuadratico (seleccidn, insercién) IV: Algoritmos de ordenamiento
con peor caso o caso promedio en O(N lg N) (Quicksort, Heapsort, Mergesort) V: Grafos y
algoritmos en grafos: a) Representacion de grafos (ej., lista de adyacencia, matriz de adyacencia)
b) Recorrido en profundidad y amplitud VI: Monticulos (Heaps) VII: Grafos y algoritmos en
grafos: a) Problema de corte méximo y minimo b) Busqueda local

Objetivos de Aprendizaje I: Implementar algoritmos numéricos bdsicos [Evaluar] II: Implementar
algoritmos de busqueda simple y explicar las diferencias en sus tiempos de complejidad [Eva-
luar] III: Ser capaz de implementar algoritmos de ordenamiento comunes cuddraticos y O(N
log N) [Evaluar] IV: Discutir el tiempo de ejecucién y eficiencia de memoria de los principa-
les algoritmos de ordenamiento, busqueda y hashing [Usar] V: Discutir factores otros que no
sean eficiencia computacional que influyan en la eleccién de algoritmos, tales como tiempo de
programacién, mantenibilidad, y el uso de patrones especificos de la aplicacién en los datos de
entrada [Familiarizarse] VI: Resolver problemas usando algoritmos bédsicos de grafos, incluyendo
busqueda por profundidad y busqueda por amplitud [Evaluar] VII: Demostrar habilidad para
evaluar algoritmos, para seleccionar de un rango de posibles opciones, para proveer una justifi-
cacién por esa seleccién,y para implementar el algoritmo en un contexto en especifico [Evaluar]
VIII: Describir la propiedad del heap y el uso de heaps como una implementacion de colas de
prioridad [Evaluar] IX: Resolver problemas usando algoritmos de grafos, incluyendo camino més
corto de una sola fuente y camino mas corto de todos los pares, y como minimo un algoritmo
de arbol de expansion minima [Evaluar]

Bibliografia: [Kleinberg and Tardos, 2005, Dasgupta et al., 2006, Rivest and Stein, 2009,
Sedgewick and Wayne, 2011, Goodrich and Tamassia, 2009
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3.4 Computabilidad y complejidad bésica de autématas, 2 hr(s)

Competencias: C9

Tépicos: I: Introduccién a las clases P y NP y al problema P vs. NP. II: Introduccién y ejemplos de
problemas NP- Completos y a clases NP-Completos.

Objetivos de Aprendizaje I: Define las clases P y NP [Familiarizarse] II: Explique el significado de
NP-Completitud [Familiarizarse]

Bibliografia: [Kleinberg and Tardos, 2005, Dasgupta et al., 2006, Rivest and Stein, 2009]

3.5 Estructuras de Datos Avanzadas y Analisis de Algoritmos, 8 hr(s)
Competencias: C16

Tépicos: I: Grafos (ej. Ordenamiento Topoldgico, encontrando componentes puertemente conectados)
IT: Algoritmos Tedrico-Numéricos (Aritmética Modular, Prueba del Ntimero Primo, Factoriza-
cién Entera) III: Algoritmos aleatorios. IV: Anédlisis amortizado. V: Andlisis Probabilistico.

Objetivos de Aprendizaje I: Entender el mapeamento de problemas del mundo real a soluciones algo-
ritmicas (ejemplo, problemas de grafos, programas lineares,etc) [Familiarizarse] II: Seleccionar
y aplicar técnicas de algoritmos avanzadas (ejemplo, randonmizacién, aproximacién) para resol-
ver problemas reales [Usar] III: Seleccionar y aplicar técnicas avanzadas de andlisis (ejemplo,
amortizado, probabilistico,etc) para algoritmos [Usar]

Bibliografia: [Kleinberg and Tardos, 2005, Dasgupta et al., 2006, Rivest and Stein, 2009,
Tarjan, 1983, Rawlins, 1992]

4. Bibliografia

[Alsuwaiyel, 1999] Alsuwaiyel, H. (1999). Algorithms: Design Techniques and Analysis. World Scien-
tific.

[Dasgupta et al., 2006] Dasgupta, S., Papadimitriou, C., and Vazirani, U. (2006). Algorithms.
McGraw-Hill Education.

[Goodrich and Tamassia, 2009] Goodrich, M. T. and Tamassia, R. (2009). Algorithm Design: Foun-
dations, Analysis and Internet Examples. John Wiley & Sons, Inc., 2nd edition.

[Kleinberg and Tardos, 2005] Kleinberg, J. and Tardos, E. (2005). Algorithm Design. Addison-Wesley
Longman Publishing Co., Inc.

[Knuth, 1997] Knuth, D. (1997). The Art of Computer Programming: Fundamental algorithms Vol 1.
Addison-Wesley, third edition edition.

[Rawlins, 1992] Rawlins, G. (1992). Compared to What?: An Introduction to the Analysis of Algo-
rithms. Computer Science Press.

[Rivest and Stein, 2009] Rivest, T. H. C. C. E. L. . R. L. and Stein, C. (2009). Introduction to
Algorithms, Third Edition. The MIT Press, 3rd edition.

[Sedgewick and Flajolet, 2013] Sedgewick, R. and Flajolet, P. (2013). An Introduction to the Analysis
of Algorithms. Pearson Education.

[Sedgewick and Wayne, 2011] Sedgewick, R. and Wayne, K. (2011). Algorithms. Pearson Education.

[Tarjan, 1983] Tarjan, R. E. (1983). Data Structures and Network Algorithms. Society for Industrial
and Applied Mathematics.
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Summary
CS231. Redes y Comunicaciones (Obligatorio)

1. Informacion General
= Semestre: 5/° Sem. Créditos: 3
= Horas del curso: Teoria: 2 horas; Practica: 2 horas;

» Prerrequisitos:

e [CS25T. Sistemas Operativos| (4t Sem-Pag 251)

2. Fundamentacion

El siempre creciente desarrollo de las tecnologias de comunicacién y la informacién hace que exista
una marcada tendencia a establecer mas redes de computadores que permitan una mejor gestién de
la informacion.

En este segundo curso se brindara a los participantes una introduccién a los problemas que con-
lleva la comunicacién entre computadores, a través del estudio e implementacién de protocolos de
comunicacién como TCP/IP y la implementacién de software sobre estos protocolos.

3. Objetivos del curso

= Que el alumno implemente y/o modifique un protocolo de comunicacién de datos.

= Que el alumno domine las técnicas de transmisién de datos utilizadas por los protocolos de red
existentes.

= Que el alumno conozca las ultimas tendencias en redes que se estan aplicando en el Internet.

3.1 Introduccién, 5 hr(s)

Competencias: b,c

Tépicos: I: Organizacion de la Internet (proveedores de servicios de Internet, proveedores de contenido,
etc) II: Técnicas de Switching (por ejemplo, de circuitos, de paquetes) III: Piezas fisicas de
una red, incluidos hosts, routers, switches, ISPs, inaldmbrico, LAN, punto de acceso y firewalls.

IV: Principios de capas (encapsulacién, multiplexacién)  V: Roles de las diferentes capas
(aplicacién, transporte, red, enlace de datos, fisica)

Objetivos de Aprendizaje I: Articular la organizacién de la Internet [Familiarizarse] II: Listar y
definir la terminologfa de red apropiada [Familiarizarse| IIT: Describir la estructura en capas de
una arquitectura tipica en red [Familiarizarse] IV: Identificar los diferentes tipos de complejidad
en una red (bordes, niicleo, etc.) [Familiarizarse]

Bibliografia: [Kurose and Ross, 2013]

3.2 Aplicaciones en red, 5 hr(s)
Competencias: b,c,i

Tépicos: I: Esquemas de denominacién y direccién (DNS, direcciones IP, identificadores de recursos
uniformes, etc) II: Las aplicaciones distribuidas (cliente / servidor, peer-to-peer, nube, etc)
III: HTTP como protocolo de capa de aplicacién . IV: Multiplexaciéon con TCP y UDP V: API
de Socket
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Objetivos de Aprendizaje I: Listar las diferencias y las relaciones entre los nombres y direcciones
en una red [Familiarizarse] II: Definir los principios detrds de esquemas de denominacién y
ubicacién del recurso [Familiarizarse] IIT: Implementar una aplicacién simple cliente-servidor
basada en sockets [Usar]

Bibliografia: [Kurose and Ross, 2013]

3.3 Entrega confiable de datos, 10 hr(s)
Competencias: C6,b,c,i

Tépicos: I: Control de errores (técnicas de retransmision, temporizadores) II: El control de flujo
(agradecimientos, ventana deslizante) III: Problemas de rendimiento (pipelining) IV: TCP

Objetivos de Aprendizaje I: Describir el funcionamiento de los protocolos de entrega fiables [Fami-
liarizarse| II: Listar los factores que afectan al rendimiento de los protocolos de entrega fiables
[Familiarizarse] III: Disenar e implementar un protocolo confiable simple [Usar]

Bibliografia: [Kurose and Ross, 2013]

3.4 Ruteo y reenvio, 12 hr(s)
Competencias: b,c,i

Tépicos: I: Enrutamiento vs reenvio . II: Enrutamiento estdtico . III: Protocolo de Internet (IP)
IV: Problemas de escalabilidad (direccionamiento jerdrquico)

Objetivos de Aprendizaje I: Describir la organizacién de la capa de red [Familiarizarse] II: Describir
cémo los paquetes se envian en una red IP [Familiarizarse] III: Listar las ventajas de escalabilidad
de direccionamiento jerdrquico [Familiarizarse]

Bibliografia: [Kurose and Ross, 2013]

3.5 Redes de area local , 10 hr(s)
Competencias: b,c

Tépicos: It Problemas de Acceso Multiple. II: Enfoques comunes a Acceso miiltiple (exponencial
backoff, multiplexacién por divisién de tiempo, etc) III: Redes de drea local . IV: Ethernet .
V: Switching .

Objetivos de Aprendizaje I: Describir como los paquetes son enviados en una red Ethernet [Familia-
rizarse|] II: Describir las relaciones entre IP y Ethernet [Familiarizarse] III: Describir las etapas
usadas en un enfoque comin para el problema de multiples accesos [Familiarizarse]

Bibliografia: [Kurose and Ross, 2013]

3.6 Asignaci6n de recursos, 12 hr(s)
Competencias: b,c,i

Tépicos: It Necesidad de asignacién de recursos . II: Asignacién fija (TDM, FDM, WDM) versus
la asignacién dindmica . III: De extremo a extremo frente a las red de enfoque asistida .
IV: Justicia. V: Principios del control de congestién. VI: Enfoques para la congestién (por
ejemplo, redes de distribucién de contenidos)

Objetivos de Aprendizaje I: Describir como los recursos pueden ser almacenados en la red [Familiari-
zarse| II: Describir los problemas de congestion en una red grande [Familiarizarse] III: Comparar
y contrastar las técnicas de almacenamiento estatico y dindmico [Familiarizarse] IV: Comparar
y contrastar los enfoques actuales de la congestién [Familiarizarse]

Bibliografia: [Kurose and Ross, 2013]
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3.7 Celulares, 5 hr(s)

Competencias: b,c

Tépicos: I: Principios de redes celulares. II: Redes 802.11 III: Problemas en el apoyo a los nodos
moéviles (agente local)

Objetivos de Aprendizaje I: Describir la organizacién de una red inalambrica [Familiarizarse] II: Des-
cribir como las redes inaldmbricas soportan usuarios méviles [Familiarizarse]

Bibliografia: [Kurose and Ross, 2013, Chayapathi, 2016]

3.8 Redes sociales, 5 hr(s)
Competencias: b,c,i

Tépicos: I: Panorama de las redes sociales. II: Ejemplo plataformas de redes sociales. III: Estructura
de los grafos de redes sociales. IV: Analisis de redes sociales.

Objetivos de Aprendizaje I: Discutir los principios fundamentales(como pertenencia, confianza) de
una red social [Familiarizarse] II: Describir como redes sociales existentes operan [Familiarizarse]
ITI: Construir un grafo de una red social a partir de datos de la red [Usar] IV: Analizar una red
social para determinar quienes son las personas importantes [Usar] V: Evaluar una determinada
interpretacién de una pregunta de red social con los datos asociados [Familiarizarse]

Bibliografia: [Kurose and Ross, 2013, Kadushin, 2011]

4. Bibliografia

[Chayapathi, 2016] Chayapathi, Rajendra; Syed F. Hassan; Shah, P. (2016). Network Functions Vir-
tualization (NFV) with a Touch of SDN. Addison-Wesley Professional; 1 edition.

[Kadushin, 2011] Kadushin, C. (2011). Understanding Social Networks: Theories, Concepts, And Fin-
dings. Oxford University Press, Usa; 1 edition.

[Kurose and Ross, 2013] Kurose, J. and Ross, K. (2013). Computer Networking: A Top-down Ap-
proach. Always learning. Pearson, 7th edition.
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CS271. Bases de Datos (Obligatorio)

1. Informacion General

» Semestre: 5! Sem. Créditos: 3
= Horas del curso: Teoria: 2 horas; Practica: 2 horas;

= Prerrequisitos:

o [CS210. Algoritmos y Estructuras de Datos| (4% Sem-P4g 249)

2. Fundamentacion

La gestién de la informacién (IM) juega un rol principal en casi todas las dreas donde los compu-
tadores son usados. Esta area incluye la captura, digitalizacién, representacion, organizacion, transfor-
macién y presentaciéon de informacién; algoritmos para mejorar la eficiencia y efectividad del acceso y
actualizacion de informacion almacenada, modelamiento de datos y abstraccién, y técnicas de alma-
cenamiento de archivos fisicos.

Este también abarca la seguridad de la informacién, privacidad, integridad y proteccién en un am-
biente compartido. Los estudiantes necesitan ser capaces de desarrollar modelos de datos conceptuales
y fisicos, determinar que métodos de (IM) y técnicas son apropiados para un problema dado, y ser
capaces de seleccionar e implementar una apropiada solucién de IM que refleje todas las restricciones
aplicables, incluyendo escalabilidad y usabilidad.

3. Objetivos del curso

= Que el alumno aprenda a representar informacion en una base de datos priorizando la eficiencia
en la recuperacion de la misma

= Que el alumno aprenda los conceptos fundamentales de gestién de bases de datos. Esto incluye
aspectos de diseno de bases de datos, lenguajes de bases de datos y realizacién de bases de datos

= Discutir el modelo de bases de datos con base en el algebra relacional, calculo relacional y en el
estudio de sentencias SQL.

3.1 Sistemas de Bases de Datos, 14 hr(s)
Competencias: b,d,i,j,1,2,6

Tépicos: I: Enfoque y Evolucion de Sistemas de Bases de Datos. II: Componentes del Sistema de
Bases de Datos. III: Diseno de las funciones principales de un DBMS. IV: Arquitectura de base
de datos e independencia de datos. V: Uso de un lenguaje de consulta declarativa. VI: Sistemas
de apoyo a contenido estructurado y / o corriente. VII: Enfoques para la gestién de grandes
volimenes de datos (por ejemplo, sistemas de bases de datos NoSQL, uso de MapReduce).

Objetivos de Aprendizaje I: Explica las caracteristicas que distinguen un esquema de base de datos
de aquellos basados en la programacién de archivos de datos [Usar] II: Describe los disenios més
comunes para los componentes base de sistemas de bases de datos incluyendo el optimizador
de consultas, ejecutor de consultas, administrador de almacenamiento, métodos de acceso y
procesador de transacciones [Usar] III: Cita las metas bdsicas, funciones y modelos de un
sistema de bases de datos [Usar] IV: Describe los componentes de un sistema de bases datos
y da ejemplos de su uso [Usar] V: Identifica las funciones principales de un SGBD y describe
sus roles en un sistema de bases de datos [Usar] VI: Explica los conceptos de independencia de
datos y su importancia en un sistema de bases de datos [Usar] VII: Usa un lenguaje de consulta
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declarativo para recoger informacién de una base de datos [Usar] VIII: Describe las capacidades
que las bases de datos brindan al apoyar estructuras y/o la secuencia de flujo de datos, ejm.

texto [Usar] IX: Describe los enfoques principales para almacenar y procesar larges volimenes
de datos [Usar]

Bibliografia: [Rob and Coronel, 2004, Elmasri and Navathe, 2004, Ramakrishnan and Gehrke, 2003,
Emil Eifrem and Robinson, 2015, C.J, 2011, Korth and Silberschatz, 2002]

3.2 Modelado de datos, 14 hr(s)
Competencias: b,d,i,j,1,2,6

Tépicos: It Modelado de datos II: Modelos conceptuales (e.g., entidad-relacién, diagramas UML)
III: Modelos de hoja de célculo IV: Modelos Relacionales. V: Modelos orientados a objetos.
VI: Modelos de datos semi-estructurados (expresados usando DTD o XML Schema, por ejemplo)

Objetivos de Aprendizaje I: Compare y contrasta modelos apropiados de datos, incluyendo estructu-
ras sus estructuras internas, para diversos tipos de datos [Usar| II: Describe los conceptos en
notacién de modelos (ejm. Diagramas Entidad-Relacién o UML) y c¢émo deben de ser usados
[Usar] III: Define la terminologia fundamental a ser usada en un modelo relacional de datos
[Usar] IV: Describe los principios bésicos del modelo relacional de datos [Usar] V: Aplica los
conceptos de modelado y la notacién de un modelo relacional de datos [Usar] VI: Describe los
conceptos principales del modelado OO como son identidad de objetos, constructores de tipos,
encapsulacion, herencia, polimorfismo, y versiones [Usar] VII: Describe las diferencias entre mo-
delos de datos relacionales y semi-estructurados [Usar] VIII: Da una semi estructura equivalente
(ejm. en DTD o Esquema XML) para un esquema relacional dado [Usar]

Bibliografia: [Simsion and Witt, 2004, Elmasri and Navathe, 2004, Korth and Silberschatz, 2002]

3.3 Indexacién, 4 hr(s)

Competencias: b,d,i,1,2,6

Tépicos: I: El impacto de indices en el rendimiento de consultas. II: La estructura basica de un indice.
ITI: Mantener un buffer de datos en memoria. IV: Creando indices con SQL. V: Indexando
texto. VI: Indexando la web (e.g., web crawling)

Objetivos de Aprendizaje I: Generar un archivo indice para una coleccién de recursos [Usar] II: Ex-
plicar la funcién de un indice invertido en la localizacién de un documento en una coleccién [Usar]
ITI: Explicar cémo rechazar y detener palabras que afectan a la indexacién [Usar] IV: Identificar
los indices adecuados para determinado el esquema relacional y el conjunto de consultas [Usar]
V: Estimar el tiempo para recuperar informacién, cuando son usados los indices comparado con
cuando no son usados [Usar] VI: Describir los desafios claves en el rastreo web, por ejemplo, la
deteccién de documentos duplicados, la determinacién de la frontera de rastreo [Usar]

Bibliografia: [Whitehorn and Marklyn, 2001, Ramakrishnan and Gehrke, 2003,
Emil Eifrem and Robinson, 2015, C.J, 2011, Korth and Silberschatz, 2002]

3.4 Bases de Datos Relacionales (Parte I), 14 hr(s)
Competencias: b,d,i,1,2,6

Toépicos: I: Mapeo de esquemas conceptuales a esquemas relacionales. II: Entidad y integridad refe-
rencial. III: Algebra relacional y calculo relacional. IV: Diseno de bases de datos relacionales.
V: Dependencia funcional. VI: Descomposicién de un esquema. VII: Llaves candidatas, Super-
Llaves y cierre de un conjunto de atributos. VIII: Formas Normales (BCNF) IX: Dependencias
multi-valoradas (4NF) X: Uniendo dependencias (PJNF, 5NF) XI: Teor{a de la representacion.
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Objetivos de Aprendizaje I: Prepara un esquema relacional de un modelo conceptual desarrollado
usando el modelo entidad-relacién [Usar] II: Explica y demuestra los conceptos de restriccio-
nes de integridad de la entidad e integridad referencial (incluyendo la definicién del concepto
de clave fordnea) [Usar] III: Demuestra el uso de las operaciones de dlgebra relacional de la
teorfa matemética de conjuntos (unién, interseccién, diferencia, y producto Cartesiano) y de
las operaciones de dlgebra relacional desarrolladas especificamente para las bases de datos rela-
cionales (seleccién (restringida), proyeccién, unién y divisién) [Usar] IV: Escribe consultas en
algebra relacional [Usar] V: Escribe consultas en cdlculo relacional de tuplas [Usar] VI: Deter-
mina la dependencia funcional entre dos o més atributos que son subconjunto de una relacion
[Usar] VII: Conecta restricciones expresadas como clave primaria y fordnea, con dependencias
funcionales [Usar] VIII: Calcula la cerradura de un conjunto de atributos dado dependencias
funcionales [Usar| IX: Determina si un conjunto de atributos forma una superclave y/o una clave
candidata de una relacién dada dependencias funcionales [Usar] X: Evalua una descomposicién
propuesta, a fin de determinar si tiene una unién sin pérdidas o preservacion de dependencias
[Usar] XI: Describe las propiedades de la FNBC, FNUP (forma normal unién de proyecto),
5FN [Usar] XII: Explica el impacto de la normalizacién en la eficacia de las operaciones de una
base de datos especialmente en la optimizacién de consultas [Usar] XIII: Describe que es una
dependencia de multi valor y cual es el tipo de restricciones que especifica [Usar]

Bibliografia: [Whitehorn and Marklyn, 2001, Ramakrishnan and Gehrke, 2003,
Emil Eifrem and Robinson, 2015, C.J, 2011, Korth and Silberschatz, 2002]

3.5 Lenguajes de Consulta, 12 hr(s)
Competencias: b,d,i,j,1,2,6

Tépicos: I: Visién general de lenguajes de base de datos. II: SQL (definicién de datos, formulacion
de consultas, sublenguaje update, restricciones, integridad) III: Selecciones IV: Proyecciones
V: Select-project-join  VI: Agregaciones y agrupaciones. VII: Subconsultas. VIII: Entornos
QBE de cuarta generacién. IX: Diferentes maneras de invocar las consultas no procedimentales
en lenguajes convencionales. X: Introduccién a otros lenguajes importantes de consulta (por
ejemplo, XPATH, SPARQL) XI: Procedimientos almacenados.

Objetivos de Aprendizaje I: Crear un esquema relacional de bases de datos en SQL que incorpora res-
tricciones clave y restricciones de integridad de entidad e integridad referencial [Usar] II: Usar
SQL para crear tablas y devuelve (SELECT) la informacién de una base de datos [Usar] III: Eva-
luar un conjunto de estrategias de procesamiento de consultas y selecciona la estrategia éptima
[Usar] IV: Crear una consulta no-procedimental al llenar plantillas de relacines para construir
un ejemplo del resultado de una consulta requerida [Usar] V: Adicionar consultas orientadas
a objetos en un lenguaje stand-alone como C++ o Java (ejm. SELECT ColMethod() FROM
Objeto) [Usar] VI: Escribe un procedimiento almacenado que trata con pardmetros y con algo
de flujo de control de tal forma que tenga funcionalidad [Usar]

Bibliografia: [Dietrich, 2001, Elmasri and Navathe, 2004, Celko, 2005, Korth and Silberschatz, 2002]

4. Bibliografia
[Celko, 2005] Celko, J. (2005). Joe Celko’s SQL Programming Style. Elsevier.

[C.J, 2011] C.J, D. (2011). SQL and Relational Theory: How to Write Accurate SQL Code. O’Reilly
Media.

[Dietrich, 2001] Dietrich, S. W. (2001). Understanding Relational Database Query Languages, First
Edition. Prentice Hall.

[Elmasri and Navathe, 2004] Elmasri, R. and Navathe, S. B. (2004). Fundamentals of Database Sys-
tems, Fourth Edition. Addison Wesley.

[Emil Eifrem and Robinson, 2015] Emil Eifrem, J. W. and Robinson, I. (2015). Graph Databases.
O’Reilly Media, 2nd edition.
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[Korth and Silberschatz, 2002] Korth, H. F. and Silberschatz, A. (2002). Fundamentos de Base de
Datos. McGraw-Hill.

[Ramakrishnan and Gehrke, 2003] Ramakrishnan, R. and Gehrke, J. (2003). Database Management
Systems. McGraw-Hill, 3rd edition.

[Rob and Coronel, 2004] Rob, P. and Coronel, C. (2004). Database Systems: Design, Implementation
and Management, Sizth Edition. Morgan Kaufmann.

[Simsion and Witt, 2004] Simsion, G. and Witt, G. (2004). Data Modeling Essentials, Third Edition.
Morgan Kaufmann.

[Whitehorn and Marklyn, 2001] Whitehorn, M. and Marklyn, B. (2001). Inside Relational Databases,
Second Edition. Springer.
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CS3I2. Ciberseguridad (Obligatorio)

1. Informaciéon General
= Semestre: 5° Sem. Créditos: 3
= Horas del curso: Teoria: 2 horas; Practica: 2 horas;

= Prerrequisitos:

¢ [CS113. Programacidn 11| (3¢ Sem-Péag [236])
o [CS221. Arquitectura de Computadores| (3¢" Sem-Pag 238))

2. Fundamentacion

Write justification for this course here ...
3. Objetivos del curso

= Write your first goal here.

= Write your second goal here.

= Just in case you need more goals write them here

~COMMON-CONTENT-

3.1 title for the unit goes here, 5 hr(s)
Competencias: a,b
Tépicos: I: Topicl II: Topic2 III: Topic3

Objetivos de Aprendizaje I: Learning outcomel [Levelforthislearningoutcome]. II: Apply computing
in complex problems [Usar]. III: Create a search engine [Evaluar]. IV: Study data structures
[Familiarizarse].

Bibliografia: [? ] line:32 |

3.2 another unit goes here, 1 hr(s)

~

Competencias: C5
Tépicos: I: Topicl

Objetivos de Aprendizaje I: Learning outcome xyz [Levelforthislearningoutcome)].

Bibliografia: [? 2 |

4. Bibliografia
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Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)
Escuela de Informatica

Summary
SE201. Optativo I (Electivo)

1. Informaciéon General
= Semestre: 5/° Sem. Créditos: 3
= Horas del curso: Teoria: 4 horas;

= Prerrequisitos: Ninguno

2. Fundamentacion

Write justification for this course here ...

3. Objetivos del curso

= Write your first goal here.
= Write your second goal here.

= Just in case you need more goals write them here

~COMMON-CONTENT-

3.1 title for the unit goes here, 5 hr(s)
Competencias: a,b

Tépicos: I: Topicl II: Topic2 III: Topic3

Objetivos de Aprendizaje I: Learning outcomel [Levelforthislearningoutcome]. II: Apply computing
in complex problems [Usar]. III: Create a search engine [Evaluar]. IV: Study data structures
[Familiarizarse].

Bibliografia: [? ,? |

3.2 another unit goes here, 1 hr(s)

Competencias: C5
Tépicos: I: Topicl

Objetivos de Aprendizaje I: Learning outcome xyz [Levelforthislearningoutcome].

Bibliografia: [? ,? |

4. Bibliografia
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Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)
Escuela de Informatica

Summary

CS3I1. Seguridad en Computacién (Obligatorio)

1. Informacion General

= Semestre: 6°° Sem. Créditos: 3
= Horas del curso: Teoria: 2 horas; Practica: 2 horas;

» Prerrequisitos:

o [CS231. Redes y Comunicaciones] (5'° Sem-Pag 262)

2. Fundamentacion

Hoy en dia la informacion es uno de los activos més preciados en cualquier organizacién. Este
cursos estd orientado a poder brindar al alumno los elementos de seguridad orientados a proteger la
informacién de la organizacién y principalmente poder preveer los posibles problemas relacionados
con este rubro. Esta materia involucra el desarrollo de una actitud preventiva por parte del alumno
en todas las areas relacionadas al desarrollo de software.

3. Objetivos del curso

= Discutir a un nivel intermedio avanzado los los fundamentos de la Seguridad Informatica.
» Brindar los diferentes aspectos que presenta el codigo malicioso.
= Que el alumno conozca los conceptos de criptografia y seguridad en redes de computadoras.

= Discutir y analizar junto con el alumno los aspectos de la Seguridad en Internet.

3.1 Fundamentos y Conceptos en Seguridad, 25 hr(s)

Competencias: a,g

Tépicos: I: CIA (Confidencialidad, Integridad, Disponibilidad) II: Conceptos de riesgo, amenazas,
vulnerabilidades, y los tipos de ataque . III: Autenticacién y autorizacion, control de acceso
(vs. obligatoria discrecional) IV: Concepto de la confianza y la honradez . V: Etica (revelacién
responsable)

Objetivos de Aprendizaje I: Analizar las ventajas y desventajas de equilibrar las propiedades clave
de seguridad(Confidenciabilidad, Integridad, Disponibilidad) [Familiarizarse] II: Describir los
conceptos de riesgo, amenazas, vulnerabilidades y vectores de ataque(incluyendo el hecho de
que no existe tal cosa como la seguridad perfecta) [Familiarizarse] III: Explicar los conceptos
de autentificacién, autorizacién, control de acceso [Familiarizarse] IV: Explicar el concepto
de confianza y confiabilidad [Familiarizarse] V: Reconocer de que hay problemas éticos mds
importantes que considerar en seguridad computacional, incluyendo problemas éticos asociados
a arreglar o no arreglar vulnerabilidades y revelar o no revelar vulnerabilidades [Familiarizarse]

Bibliografia: [W and L, 2014]
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3.2 Principios de Diseno Seguro, 25 hr(s)
Competencias: g,a,e,h

Tépicos: I: Menor privilegio y aislamiento. II: Valores predeterminados a prueba de fallos. III: Diseno
abierto. IV: La seguridad de extremo a extremo. V: La defensa en profundidad (por ejemplo,
la programacién defensiva, defensa en capas) VI: Disefio de seguridad. VII: Las tensiones entre
la seguridad y otros objetivos de diseno. VIII: Mediacién completa. IX: El uso de componentes
de seguridad vetados. X: Economia del mecanismo (la reduccién de la base informdtica de
confianza, minimizar la superficie de ataque) XI: Seguridad utilizable. XII: Componibilidad de
seguridad. XIII: Prevencién, deteccién y disuasion.

Objetivos de Aprendizaje I: Describir el principio de privilegios minimos y el aislamiento que se apli-
can al disetio del sistema [Familiarizarse] II: Resumir el principio de prueba de fallos y negar por
defecto [Familiarizarse] IIT: Discutir las implicaciones de depender de disefio abierto o secreto
de disefio para la seguridad [Familiarizarse] IV: Explicar los objetivos de seguridad de datos
de extremo a extremo [Familiarizarse] V: Discutir los beneficios de tener multiples capas de
defensas [Familiarizarse] VI: Por cada etapa en el ciclo de vida de un producto, describir que
consideraciones de seguridad deberian ser evaluadas [Familiarizarse] VII: Describir el costo y
ventajas y desventajas asociadas con el diseno de seguridad de un producto. [Familiarizarse]
VIII: Describir el concepto de mediacién y el principio de mediacién completa [Familiarizarse]
IX: Conocer los componentes estandar para las operaciones de seguridad, en lugar de reinventar
las operaciones fundamentales [Familiarizarse] X: Explicar el concepto de computacién confiable
incluyendo base informatica confiable y de la superficie de ataque y el principio de minimizacién
de base informdtica confiable [Familiarizarse] XI: Discutir la importancia de la usabilidad en el
diseno de mecanismos de seguridad [Familiarizarse] XII: Describir problemas de seguridad que
surgen en los limites entre varios componentes [Familiarizarse] XIII: Identificar los diferentes
roles de mecanismos de prevencién y mecanismos de eliminacién/disuacién [Familiarizarse]

Bibliografia: [W and L, 2014]

3.3 Programacién Defensiva, 25 hr(s)
Competencias: b,e,i

Tépicos: I: Validacién de datos de entrada y sanitizacién II: Eleccion del lenguaje de programa-
cién y lenguajes con tipos de datos seguro. III: Ejemplos de validacién de entrada de datos y
sanitizacién de errores. a) Desbordamiento de bifer b) Errores enteros ¢) Inyeccién SQL d) Vul-
nerabilidad XSS IV: Las condiciones de carrera. V: Manejo correcto de las excepciones y
comportamientos inesperados. VI: Uso correcto de los componentes de terceros. VII: Desplegar
eficazmente las actualizaciones de seguridad. VIII: Informacién de control de flujo. IX: Generan-
do correctamente el azar con fines de seguridad. X: Mecanismos para la deteccién y mitigacion
de datos de entrada y errores de sanitizacion. XI: Fuzzing XII: El andlisis estatico y andlisis
dindmico. XIII: Programa de verificacién. XIV: Soporte del sistema operativo (por ejemplo,
la asignacién al azar del espacio de direcciones, canarios) XV: El soporte de hardware (por
ejemplo, el DEP, TPM)

Objetivos de Aprendizaje I: Explicar por que la validacion de entrada y desinfeccion de datos es
necesario en el frente del control contencioso del canal de entrada [Usar] II: Explicar por que
uno deberia escoger para desallorrar un programa en un lenguaje tipo seguro como Java, en
contraste con un lenguaje de programacién no seguro como C/C++ [Usar| III: Clasificar los
errores de validaciéon de entrada comun, y escribir correctamente el cédigo de validacion de
entrada [Usar] IV: Demostrar el uso de un lenguaje de programacién de alto nivel cémo prevenir
una condicién de competencia que ocurran y cémo manejar una excepcién [Usar] V: Demostrar
la identificacién y el manejo elegante de las condiciones de error [Familiarizarse] VI: Explique los
riesgos de mal uso de las interfaces con codigo de terceros y cémo utilizar correctamente el cédigo
de terceros [Familiarizarse] VII: Discutir la necesidad de actualizar el software para corregir las
vulnerabilidades de seguridad y la gestién del ciclo de vida de la correccién [Familiarizarse]

Bibliografia: [W and L, 2014]

270 Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)



Escuela de Informatica, Curriculo 2021 271

3.4 Ataques y Amenazas, 25 hr(s)
Competencias: b,e,i

Tépicos: I: Atacante metas, capacidades y motivaciones (como economia sumergida, el espionaje di-
gital, la guerra cibernética, las amenazas internas, hacktivismo, las amenazas persistentes avan-
zadas) II: Los ejemplos de malware (por ejemplo, virus, gusanos, spyware, botnets, troyanos
o rootkits) III: Denegacién de Servicio (DoS) y Denegacién de Servicio Distribuida (DDoS)
IV: Ingenierfa social (por ejemplo, perscando) V: Los ataques a la privacidad y el anonimato .
VI: El malware / comunicaciones no deseadas, tales como canales encubiertos y esteganografia.

Objetivos de Aprendizaje I: Describir tipos de ataques similares en contra de un sistema en particular
[Familiarizarse] II: Discutir los limitantes de las medidas en contra del malware (ejm. deteccién
basada en firmas, deteccién de comportamiento) [Familiarizarse] III: Identificar las instancias de
los ataques de ingenierfa social y de los ataques de negacién de servicios [Familiarizarse] IV: Dis-
cutir como los ataques de negacién de servicos puede ser identificados y reducido [Familiarizarse]

V: Describir los riesgos de la privacidad y del anonimato en aplicaciones comunmente usadas
[Familiarizarse] VI: Discutir los conceptos de conversién de canales y otros procedimientos de
filtrado de datos [Familiarizarse]

Bibliografia: [W and L, 2014]

3.5 Seguridad de Red, 25 hr(s)
Competencias: b,e;i

Tépicos: I: Red de amenazas y tipos de ataques especificos (por ejemplo, la denegacién de servicio,
spoofing, olfateando y la redireccién del trafico, el hombre en el medio, ataques integridad de
los mensajes, los ataques de enrutamiento, y el andlisis de tréfico) II: El uso de cifrado de
datos y seguridad de la red . III: Arquitecturas para redes seguras (por ejemplo, los canales
seguros, los protocolos de enrutamiento seguro, DNS seguro, VPN, protocolos de comunicacién
anénimos, aislamiento) IV: Los mecanismos de defensa y contramedidas (por ejemplo, monitoreo
de red, deteccién de intrusos, firewalls, suplantacién de identidad y proteccién DoS, honeypots,
seguimientos) V: Seguridad para redes inaldmbricas, celulares . VI: Otras redes no cableadas
(por ejemplo, ad hoc, sensor, y redes vehiculares) VII: Resistencia a la censura. VIII: Gestién
de la seguridad operativa de la red (por ejemplo, control de acceso a la red configure)

Objetivos de Aprendizaje I: Describir las diferentes categorias de amenazas y ataques en redes [Fa-
miliarizarse] II: Describir las arquitecturas de criptografia de clave piblica y privada y cémo las
ICP brindan apoyo a la seguridad en redes [Familiarizarse] III: Describir ventajas y limitaciones
de las tecnologias de seguridad en cada capa de una torre de red [Familiarizarse] IV: Identificar
los adecuados mecanismos de defensa y sus limitaciones dada una amenaza de red [Usar]

Bibliografia: [W and L, 2014]

3.6 Criptografia, 25 hr(s)
Competencias: b,e,i

Tépicos: I: Terminologia basica de criptografia cubriendo las nociones relacionadas con los diferentes
socios (comunicacién), canal seguro / inseguro, los atacantes y sus capacidades, cifrado, descifra-
do, llaves y sus caracteristicas, firmas. II: Tipos de cifrado (por ejemplo, cifrado César, cifrado
affine), junto con los métodos de ataque tipicas como el andlisis de frecuencia. III: Apoyo a la
infraestructura de clave publica para la firma digital y el cifrado y sus desafios. IV: Criptografia
de clave simétrica: a) El secreto perfecto y el cojin de una sola vez b) Modos de funcionamien-
to para la seguridad seméntica y encriptacién autenticada (por ejemplo, cifrar-entonces-MAC,
OCB, GCM) c¢) Integridad de los mensajes (por ejemplo, CMAC, HMAC) V: La criptografia
de clave publica: a) Permutacién de trampilla, por ejemplo, RSA b) Cifrado de clave piblica,
por ejemplo, el cifrado RSA, cifrado El Gamal ¢) Las firmas digitales d) Infraestructura de clave
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ptblica (PKI) y certificados e) Supuestos de dureza, por ejemplo, Diffie-Hellman, factoring en-
tero VI: Protocolos de intercambio de claves autenticadas, por ejemplo, TLS . VII: Primitivas
criptogréficas: a) generadores pseudo-aleatorios y cifrados de flujo b) cifrados de bloque (permu-
taciones pseudo-aleatorios), por ejemplo, AES ¢) funciones de pseudo-aleatorios d) funciones de
hash, por ejemplo, SHA2, resistencia colisién e) c6digos de autenticacién de mensaje f) funciones
derivaciones clave

Objetivos de Aprendizaje I: Describir el propédsito de la Criptografia y listar formas en las cuales es

usada en comunicacién de datos [Familiarizarse] II: Definir los siguientes términos: Cifrado,
Criptoandlisis, Algoritmo Criptografico, y Criptologia y describe dos métodos bésicos (cifrados)
para transformar texto plano en un texto cifrado [Familiarizarse] III: Discutir la importancia de
los niimeros primos en criptografia y explicar su uso en algoritmos criptograficos [Familiarizarse]
IV: Tlustrar como medir la entropia y como generar aleatoriedad criptografica [Usar] V: Usa
primitivas de clave publica y sus aplicaciones [Usar] VI: Explicar como los protocolos de inter-
cambio de claves trabajan y como es que pueden fallar [Familiarizarse] VII: Discutir protocolos
criptograficos y sus propiedades [Familiarizarse]

Bibliografia: [W and L, 2014]

3.7 Seguridad en la Web, 25 hr(s)

Competencias: a,g

Tépicos: It Modelo de seguridad Web a) Modelo de seguridad del navegador incluida la politica de

mismo origen b) Los limites de confianza de cliente-servidor, por ejemplo, no pueden depender
de la ejecucién segura en el cliente II: Gestién de sesiones, la autenticacién: a) Single Sign-On
b) HTTPS y certificados III: Vulnerabilidades de las aplicaciones y defensas : a) Inyeccién
SQL b) XSS ¢) CSRF IV: Seguridad del lado del cliente : a) Politica de seguridad Cookies
b) Extensiones de seguridad HTTP, por ejemplo HSTS ¢) Plugins, extensiones y aplicaciones
web d) Seguimiento de los usuarios Web  V: Herramientas de seguridad del lado del servidor,
por ejemplo, los cortafuegos de aplicaciéon Web (WAFS) y fuzzers

Objetivos de Aprendizaje I: Describe el modelo de seguridad de los navegadores incluyendo las poli-

ticas del mismo origen y modelos de amenazas en seguridad web [Familiarizarse] II: Discutir los
conceptos de sesiones web, canales de comunicacion seguros tales como Seguridad en la Capa de
Transporte( TLS) y la importancia de certificados de seguridad, autenticacién incluyendo inicio
de sesién tinico, como OAuth y Lenguaje de Marcado para Confirmaciones de Seguridad(SAML)
[Familiarizarse| III: Investigar los tipos comunes de vulnerabilidades y ataques en las aplicacio-
nes web, y defensas contra ellos [Familiarizarse] IV: Utilice las funciones de seguridad del lado
del cliente [Usar]

Bibliografia: [W and L, 2014]

3.8 Seguridad de plataformas, 25 hr(s)

Competencias: b,e,i

Tépicos: I: Integridad de cédigo y firma de cédigo. II: Arranque seguro, arranque medido, y la raiz de

confianza. III: Testimonio. IV: TPM y coprocesadores seguros. V: Las amenazas de seguridad
de los periféricos, por ejemplo, DMA, IOMMU. VI: Ataques fisicos: troyanos de hardware,
sondas de memoria, ataques de arranque en frio. VII: Seguridad de dispositivos integrados, por
ejemplo, dispositivos médicos, automéviles. VIII: Ruta confiable.

Objetivos de Aprendizaje I: Explica el concepto de integridad de cédigo y firma de c6digos, asi como el

alcance al cual se aplica [Familiarizarse] II: Discute los conceptos del origen de la confidencialidad
y el de los procesos de arranque y carga segura [Familiarizarse] III: Describe los mecanismos
de arresto remoto de la integridad de un sistema [Familiarizarse] IV: Resume las metas y las
primitivas claves de los modelos de plataforma confiable (TPM) [Familiarizarse] V: Identifica las
amenazas de conectar periféricos en un dispositivo [Familiarizarse] VI: Identifica ataques fisicos
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y sus medidas de control [Familiarizarse] VII: Identifica ataques en plataformas con hardware
que no son del tipo PC [Familiarizarse] VIII: Discute los conceptos y la importancia de ruta
confiable [Familiarizarse]

Bibliografia: [W and L, 2014]

3.9 Investigacién digital (Digital Forensics), 25 hr(s)

Competencias: a,g

Tépicos: I: Principios bésicos y metodologias de andlisis digital forensico. II: Disefiar sistemas con
necesidades forenses en mente. III: Reglas de Evidencia - conceptos generales y las diferencias
entre las jurisdicciones y la Cadena de Custodia. IV: Busqueda y captura de comprobacién:
requisitos legales y de procedimiento. V: Métodos y normas de evidencia digital. VI: Las
técnicas y los estandares para la conservacién de los datos. VII: Cuestiones legales y reportes
incluyendo el trabajo como perito. VIII: Investigacion digital de los sistema de archivos. IX: Los
forenses de aplicacion. X: Investigacion digital en la web. XI: Investigacion digital en redes.

XII: Investigacién digital en dispositivos méviles. XIII: Ataques al computador/red/sistema.
XIV: Deteccién e investigacion de ataque. XV: Contra investigacién digital.

Objetivos de Aprendizaje I: Describe qué es una investigacion digital, las fuentes de evidencia digital,
y los limites de técnicas forenses [Familiarizarse] II: Explica como disefiar software de apoyo a
técnicas forenses [Familiarizarse] IIT: Describe los requisitos legales para usar datos recuperados
[Familiarizarse] IV: Describe el proceso de recoleccién de evidencia desde el tiempo en que
se identifico el requisito hasta la colocacién de los datos [Familiarizarse] V: Describe como se
realiza la recoleccion de datos y el adecuado almacenamiento de los datos originales y de la copia
forense [Familiarizarse] VI: Realiza recoleccién de datos en un disco duro [Usar] VII: Describe
la responsabilidad y obligacién de una persona mientras testifica como un examinador forense
[Familiarizarse] VIII: Recupera datos basados en un determinado término de busqueda en una
imagen del sistema [Usar] IX: Reconstruye el historial de una aplicacién a partir de los artefactos
de la aplicacién [Familiarizarse] X: Reconstruye el historial de navegacién web de los artefactos
web [Familiarizarse] XI: Captura e interpreta el tréfico de red [Familiarizarse] XII: Discute los
retos asociados con técnicas forenses de dispositivos méviles [Familiarizarse]

Bibliografia: [W and L, 2014]

3.10 Seguridad en Ingenieria de Software, 25 hr(s)
Competencias: a,g,i,c

Tépicos: I: La construccion de la seguridad en el ciclo de vida de desarrollo de software. II: Principios
y patrones de diseno seguros. III: Especificaciones de software seguros y requisitos. IV: Practicas
de desarrollo de software de seguros. V: Asegure probar el proceso de las pruebas de que se
cumplan los requisitos de seguridad (incluyendo andlisis estético y dindmico)

Objetivos de Aprendizaje I: Describir los requisitos para la integracion de la seguridad en el SDL
[Familiarizarse] II: Aplicar los conceptos de los principios de disefio para mecanismos de protec-
cidn, los principios para seguridad de software (Viega and McGraw) y los principios de disefio de
seguridad (Morrie Gasser) en un proyecto de desarrollo de software [Familiarizarse] III: Desa-
rrollar especificaciones para un esfuerzo de desarrollo de software que especifica completamente
los requisitos funcionales y se identifican las rutas de ejecucién esperadas [Familiarizarse]

Bibliografia: [W and L, 2014]

4. Bibliografia

[W and L, 2014] W, S. and L, B. (2014). Computer Security: Principles and Practice. Pearson Edu-
cation, Limited.
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Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)
Escuela de Informatica

Summary

CS3P1. Computacién Paralela y Distribuida (Obligatorio)

1. Informaciéon General
= Semestre: 6'° Sem. Créditos: 3
= Horas del curso: Teoria: 2 horas; Practica: 2 horas;

» Prerrequisitos:

o [CS2ST. Sistemas Operativos| (4% Sem-Pdg 251)

2. Fundamentacion

La dltima década ha traido un crecimiento explosivo en computacién con multiprocesadores, inclu-
yendo los procesadores de varios ntcleos y centros de datos distribuidos. Como resultado, la compu-
tacién paralela y distribuida se ha convertido de ser un tema ampliamente electivo para ser uno de
los principales componentes en la malla estudios en ciencia de la computaciéon de pregrado. Tanto
la computacion paralela como la distribuida implica la ejecuciéon simultdnea de muiltiples procesos,
cuyas operaciones tienen el potencial para intercalar de manera compleja. La computacién paralela
y distribuida construye sobre cimientos en muchas dreas, incluyendo la comprensién de los conceptos
fundamentales de los sistemas, tales como: concurrencia y ejecucion en paralelo, consistencia en el
estado/manipulacién de la memoria, y latencia. La comunicacién y la coordinacién entre los procesos
tiene sus cimientos en el paso de mensajes y modelos de memoria compartida de la computacién y
conceptos algoritmicos como atomicidad, el consenso y espera condicional. El logro de aceleracién
en la practica requiere una comprensién de algoritmos paralelos, estrategias para la descomposicién
problema, arquitectura de sistemas, estrategias de implementacién y analisis de rendimiento. Los sis-
temas distribuidos destacan los problemas de la seguridad y tolerancia a fallos, hacen hincapié en el
mantenimiento del estado replicado e introducen problemas adicionales en el campo de las redes de
computadoras.

3. Objetivos del curso

= Que el alumno sea capaz de crear aplicaciones paralelas de mediana complejidad aprovechando
eficientemente maquinas con muiltiples nicleos.

= Que el alumno sea capaz de comparar aplicaciones secuenciales y paralelas.

= Que el alumno sea capaz de convertir, cuando la situacién lo amerite, aplicaciones secuenciales
a paralelas de forma eficiente.

3.1 Bases tedricas de la Computacién Paralela y Distribuida, 24 hr(s)

Competencias: 1,6

Tépicos: I: ;Porqué y para qué Computacién paralela y Distribuida? II: Procesadores mutlintcleo.
ITI: Memoria compartida vs memoria distribuida. IV: Multiprocesamiento simétrico. V: SIMD,
procesamiento de vectores. VI: GPU, coprocesamiento. VII: Taxonomia de Flynn. VIII: Pro-
blemas de Memoria: a) Caches multiprocesador y coherencia de cache b) Acceso a Memoria no
uniforme (NUMA) IX: Topologias. a) Interconecciones b) Clusters ¢) Compartir recursos (p.e.,
buses e interconexiones) X: La ley de Amdahl: la parte de la computacién que no se puede
acelerar limita el efecto de las partes que si pueden.
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Objetivos de Aprendizaje I: Distinguir el uso de recursos computacionales para una respuesta mas
réapida para administrar el acceso eficiente a un recurso compartido [Familiarizarse] II: Explicar
las diferencias entre memoria distribuida y memoria compartida [Evaluar] III: Describir la ar-
quitectura SMP y observar sus principales caracteristicas [Evaluar] IV: Distinguir los tipos de
tareas que son adecuadas para méaquinas SIMD [Usar| V: Describir las ventajas y limitaciones
de GPUs vs CPUs [Usar| VI: Explicar las caracteristicas de cada clasificacién en la taxonomia
de Flynn [Usar] VII: Describir los desafios para mantener la coherencia de la caché [Familiari-
zarse] VIIL: Describir los desafios clave del desempefio en diferentes memorias y topologias de
sistemas distribuidos [Familiarizarse] IX: Usar herramientas de software para perfilar y medir
el desempeno de un programa

Bibliografia: [Pacheco, 2011, 7 | Kirk and mei W. Hwu, 2013]

3.2 Sistemas distribuidos, 20 hr(s)

Competencias: 1,6

Tépicos: I: Fallos: a) Fallos basados en red (incluyendo particiones) y fallos basados en nodos b) Im-
pacto en garantias a nivel de sistema (p.e., disponibilidad) II: Envio de mensajes distribuido:
a) Conversién y transmisién de datos b) Sockets ¢) Secuenciamiento de mensajes d) Almacenan-
do Buffering, renviando y desechando mensajes IIl: Compensaciones de diseno para Sistemas
Distribuidos: a) Latencia versus rendimiento b) Consistencia, disponibilidad, tolerancia de par-
ticiones IV: Diseno de Servicio Distribuido: a) Protocolos y servicios Stateful versus stateless
b) Diseflos de Sesién (basados en la conexién) ¢) Disenos reactivos (provocados por E/S) y dise-
nos de miltiples hilos V: Algoritmos de Distribucién de Niicleos: a) Eleccién, descubrimiento

Objetivos de Aprendizaje I: Distinguir las fallas de red de otros tipos de fallas [Familiarizarse] II: Ex-
plicar por qué estructuras de sincronizacién como cerraduras simples (locks) no son ttiles en la
presencia de fallas distribuidas [Familiarizarse] III: Escribir un programa que realiza cualquier
proceso de marshalling requerido y la conversién en unidades de mensajes, tales como paquetes,
para comunicar datos importantes entre dos hosts [Usar] IV: Medir el rendimiento observado
y la latencia de la respuesta a través de los hosts en una red dada [Usar] V: Explicar por
qué un sistema distribuido no puede ser simultaneamente Consistente (Consistent), Disponible
(Available) y Tolerante a fallas (Partition tolerant). [Familiarizarse]

Bibliografia: [Pacheco, 2011, ? I

3.3 Comunicacién y coordinacién, 24 hr(s)

Competencias: 1,6

Tépicos: I: Memoria Compartida. II: La consistencia, y su papel en los lenguaje de programacion
garantias para los programas de carrera libre. III: Pasos de Mensaje: a) Mensajes Punto a
Punto versus multicast (o basados en eventos) b) Estilos para enviar y recibir mensajes Blocking
vs non-blocking ¢) Buffering de mensajes IV: Atomicidad: a) Especificar y probar atomici-
dad y requerimientos de seguridad b) Granularidad de accesos atémicos y actualizaciones, y
uso de estructuras como secciones criticas o transacciones para describirlas ¢) Exclusién mutua
usando bloques, seméforos, monitores o estructuras relacionadas 1) Potencial para fallas y blo-
queos (deadlock) (causas, condiciones, prevencién) d) Composicién 1) Componiendo acciones
atémicas granulares mas grandes usando sincronizacién 2) Transacciones, incluyendo enfoques
optimistas y conservadores  V: Consensos: a) (Ciclicos) barerras, contadores y estructuras
relacionadas  VI: Acciones condicionales: a) Espera condicional (p.e., empleando variables de
condicién) VII: Caminos criticos, el trabajo y la duracién y la relacién con la ley de Amdahl.
VIII: Aceleracién y escalabilidad. IX: Productor-consumidor y algoritmos paralelos segmenta-
dos. X: Ejemplos de algoritmos paralelos no-escalables.
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Objetivos de Aprendizaje I: Usar exclusién mitua para evitar una condicién de carrera [Usar] II: Dar
un ejemplo de una ordenacién de accesos entre actividades concurrentes (por ejemplo, un progra-
ma con condicién de carrera) que no son secuencialmente consistentes [Familiarizarse] III: Dar
un ejemplo de un escenario en el que el bloqueo de mensajes enviados pueden dar deadlock [Usar]

IV: Explicar cuéndo y por qué mensajes de multidifusién (multicast) o basado en eventos puede

ser preferible a otras alternativas [Familiarizarse] V: Escribir un programa que termine co-
rrectamente cuando todo el conjunto de procesos concurrentes hayan sido completados [Usar]
VI: Dar un ejemplo de un escenario en el que un intento optimista de actualizacién puede nunca
completarse [Familiarizarse] VII: Usar semaforos o variables de condicién para bloquear hebras
hasta una necesaria precondicién de mantenga [Usar] VIII: Definir: camino critico, trabajo y
span [Familiarizarse] IX: Calcular el trabajo y el span y determinar el camino critico con respec-
to a un diagrama de ejecucién paralela. [Usar| X: Proporcionar un ejemplo de un problema que
se corresponda con el paradigma productor-consumidor [Usar] XI: Dar ejemplos de problemas
donde el uso de pipelining seria un medio eficaz para la paralelizacién [Usar] XII: Implementar
un algoritmo de matriz paralela [Usar] XIII: Identificar los problemas que surgen en los algorit-
mos del tipo productor-consumidor y los mecanismos que pueden utilizarse para superar dichos
problemas [Usar]

Bibliografia: [Pacheco, 2011, 7| |

3.4 Programacidén para el Procesamiento Masivamente Paralelo, 20 hr(s)

Competencias: 1,6

Tépicos: I: GPU, coprocesamiento. II: SIMD, procesamiento de vectores. III: Gestion dindmica de
memoria, aproximaciones y técnicas: malloc/free, garbage collection (mark-sweep. copia, refe-
rencia), regiones (también conocidas como arenas o zonas) IV: Programacién y contencién.
V: Consumo de energia y gestion.

Objetivos de Aprendizaje I: Explicar las caracteristicas de cada clasificaciéon en la taxonomia de
Flynn [Usar] II: Describir las ventajas y limitaciones de GPUs vs CPUs [Usar] III: Com-
parar los beneficios de diferentes esquemas de administracion de memoria, usando conceptos
tales como, fragmentacion, localidad, y sobrecarga de memoria [Usar] IV: Describir como la dis-
tribuicién/disposicién de datos puede afectar a los costos de comunicacién de un algoritmo [Fa-
miliarizarse] V: Explicar el impacto en el desempefio de la localidad de datos [Familiarizarse]
VI: Explicar el impacto y los puntos de equilibrio relacionados al uso de energia en el desempeno
paralelo [Familiarizarse]

Bibliografia: [?| PIRILY | Kirk and mei W. Hwu, 2013]

4. Bibliografia

[Kirk and mei W. Hwu, 2013] Kirk, D. B. and mei W. Hwu, W. (2013). Programming Massively
Parallel Processors: A Hands-on Approach. Morgan Kaufmann, 2nd edition.

[Pacheco, 2011] Pacheco, P. S. (2011). An Introduction to Parallel Programming. Morgan Kaufmann,
1st edition.
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Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)
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Summary

ID105. Inglés V (Obligatorio)

1. Informacion General

= Semestre: 6'° Sem. Créditos: 3
= Horas del curso: Teoria: 2 horas; Practica: 2 horas;

= Prerrequisitos: Ninguno

2. Fundamentacion

Parte fundamental de la formacion integral de un profesional es la habilidad de comunicarse en un
idioma extranjero ademdas del propio idioma nativo. No solamente amplia su horizonte cultural sino
que permite una visién mas humana y comprensiva de la vida. En el caso de los idiomas extranjeros,
indudablemente el Inglés es el mas practico porque es hablado alrededor de todo el mundo. No hay
pais alguno donde éste no sea hablado. En las carreras relacionadas con los servicios al turista el
inglés es tal vez la herramienta practica mas importante que el alumno debe dominar desde el primer
momento como parte de su formacién integral.

3. Objetivos del curso
= Incrementar la capacidad y la fluidez de hablar y entender el idioma Inglés.

= Hacer que los alumnos interactuen con mayor énfasis en la creacién de didlogos.

4. Competencias Generales (Outcomes)

1) Analizar un problema computacional complejo y aplicar los principios computacionales y otras
disciplinas relevantes para identificar soluciones. (Familiarizarse)

4.1 It’s a wonderful world, 0 hr(s)

Competencias: 5

Toépicos: I: Verbos Auxiliares II: Tiempos Verbales III: Preguntas y oraciones negativas IV: Res-
puestas cortas V: Formacion de palabras VI: Expresiones coloquiales VII: rreccién de errores

Objetivos de Aprendizaje I: Al terminar la primera unidad, cada uno de los alumnos, comprendiendo
la gramatica de los auxiliares y de los diferentes tipos de oracién es capaz de expresar una mayor
cantidad de expresiones de tiempo y ademads usar preposiciones para describir lugares y tiempos
variados. Ademads es capaz de analizar y expresar ideas acerca de formacién de palabras.

Bibliografia: [Soars and John, 2002g, Soars and John, 2002i, Soars and John, 2002h,
Cambridge, 2006, MacGrew, 1999
4.2 Happiness!, 0 hr(s)

Competencias: 5

Toépicos: I: Presente Simple II: Presente Continuo III: Voz Pasiva en Presente IV: Verbos para
deportes y tiempo libre V: Tipos de ntimeros y fechas VI: Inventos/Mundo Moderno VII: Co-
rreccion de errores
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Objetivos de Aprendizaje I: Al terminar la segunda unidad, los alumnos habiendo identificado la
forma de expresar deportes y actividades de tiempo libre. Utiliza todo tipo de expresiones nu-
méricas. Expresar situaciones y estados relacionados con formas de presente. Explica y aplica
vocabulario de actividades al aire libre.

Bibliografia: [Soars and John, 2002g, Soars and John, 2002i, Soars and John, 2002h,
Cambridge, 2006, MacGrew, 1999

4.3 Telling tales!, 0 hr(s)

Competencias: 5

Tépicos: I: Tiempo Pasado Simple II: Pasado Continuo III: Voz Pasiva en Pasado IV: Vocabulario
de Arte y Literatura V: Expresiones para dar y pedir opiniones VI: Cuentos e historias

Objetivos de Aprendizaje I: Al terminar la tercera unidad, los alumnos habiendo reconocido las ca-
racteristicas de las formas de pasado pasivo, utilizan éstos para hacer descripciones de diversos
tipos. Describen arte y literatura y dan indicaciones de opinién. Utilizardn conjunciones para
unir ideas tipo.

Bibliografia: [Soars and John, 2002g, Soars and John, 2002i, Soars and John, 2002h,
Cambridge, 2006, MacGrew, 1999

4.4 Doing the right thing!, 0 hr(s)

Competencias: 5

Tépicos: I: Verbos Auxiliares de Modo I II: Oraciones Afirmativas, Negativas y Preguntas con Modals
III: Uso de nacionalidades i otros adjetivos IV: Expresiones de pedidos y Ofrecimientos V: Guia
de los Buenos Modales VI: Llenado de Formatos VII: Simbolos fonéticos

Objetivos de Aprendizaje I: Al terminar la cuarta unidad, los alumnos habiendo identificado la idea
de expresar ideas de modos de acciones que suceden en el momento o que se relacionan a cualquier
tiempo estructuran oraciones en Presente. Expresan ideas de nacionalidades y hacen pedidos y
ofrecimientos variados.

Bibliografia: [Soars and John, 2002g, Soars and John, 2002i, Soars and John, 2002h,
Cambridge, 2006, MacGrew, 1999|

4.5 On the move!, 0 hr(s)

Competencias: 5

Tépicos: I: Futuro con Hill II: Oraciones en Tiempo Futuro con going to III: Uso de might para
futuro IV: Expresiones del clima V: Vocabulario del clima VI: Expresiones para hoteles y
transporte VII: E-mails

Objetivos de Aprendizaje I: Al finalizar la quinta unidad, los alumnos, a partir de la comprensién del
tiempo futuro, elaborardn oraciones utilizando los elementos necesarios. Asimilaran ademas la
necesidad de expresar ideas del clima. Adquirirdn vocabulario para describir uso de transporte
publico. Se presentara expresiones para hacer pedidos en hoteles.

Bibliografia: [Soars and John, 2002g, Soars and John, 2002i, Soars and John, 2002h,
Cambridge, 2006, MacGrew, 1999)
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4.6 I just love it!, 0 hr(s)

Competencias: 5

Tépicos: I: Preguntas con formas Like II: Patrones Verbales II III: Vocabulario de Comida, Lugares
y ocupaciones IV: Palabras que van unidas en contexto V: Expresiones para vistas y sonidos
VI: Composicién de Impresiones personales

Objetivos de Aprendizaje I: Al finalizar la sexta unidad, los alumnos habiendo conocido los funda-
mentos de la estructuracién de preguntas con like y con patrones verbales trabajos aplicados a
contextos adecuados. Enfatizan la diferencia entre comidas, lugares y personas. Describen vistas
y sonidos. Utilizan expresiones comparar la vida diaria en diferentes lugares. Asumen la idea de
estilos de vida diferentes.

Bibliografia: [Soars and John, 2002g, Soars and John, 2002i, Soars and John, 2002h,
Cambridge, 2006, MacGrew, 1999

5. Bibliografia

[Cambridge, 2006] Cambridge (2006). Diccionario Inglés-Espanol Cambridge. Editorial Oxford.

[MacGrew, 1999] MacGrew, J. (1999). Focus on Grammar Basic. Editorial Oxford.

[Soars and John, 2002¢] Soars, L. and John (2002g). American Headway N 3 Student Book. Editorial
Oxford.

[Soars and John, 2002h] Soars, L. and John (2002h). American Headway N 3 Teachers Book. Editorial
Oxford.

[Soars and John, 2002i] Soars, L. and John (2002i). American Headway N 3 Work Book. Editorial
Oxford.
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Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)
Escuela de Informatica

Summary
DS371. Tépicos en Ciencia de Datos (Electivo)

1. Informacion General
» Semestre: 6!° Sem. Créditos: 3
= Horas del curso: Teoria: 2 horas; Practica: 2 horas;
» Prerrequisitos:

o [MA203. Anélisis de datos] (4 Sem-Pag 257)
o [CS271. Bases de Datos] (5% Sem-Pég 265)

2. Fundamentacion

Write justification for this course here ...
3. Objetivos del curso

= Write your first goal here.

= Write your second goal here.

= Just in case you need more goals write them here

~COMMON-CONTENT-

3.1 title for the unit goes here, 5 hr(s)

Competencias: a,b
Tépicos: I: Topicl II: Topic2 III: Topic3

Objetivos de Aprendizaje I: Learning outcomel [Levelforthislearningoutcome]. II: Apply computing
in complex problems [Usar]. III: Create a search engine [Evaluar]. IV: Study data structures
[Familiarizarse].

Bibliografia: [? 2 |

3.2 another unit goes here, 1 hr(s)

Competencias: C5
Tépicos: I: Topicl

Objetivos de Aprendizaje I: Learning outcome xyz [Levelforthislearningoutcome].
Bibliografia: [? 2 |

4. Bibliografia
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Summary
SE302. Optativa II (Electivo)

1. Informaciéon General
= Semestre: 6/° Sem. Créditos: 3
= Horas del curso: Teoria: 4 horas;

= Prerrequisitos: Ninguno

2. Fundamentacion

Write justification for this course here ...

3. Objetivos del curso

= Write your first goal here.
= Write your second goal here.

= Just in case you need more goals write them here

~COMMON-CONTENT-

3.1 title for the unit goes here, 5 hr(s)
Competencias: a,b

Tépicos: I: Topicl II: Topic2 III: Topic3

Objetivos de Aprendizaje I: Learning outcomel [Levelforthislearningoutcome]. II: Apply computing
in complex problems [Usar]. III: Create a search engine [Evaluar]. IV: Study data structures
[Familiarizarse].

Bibliografia: [? ,? |

3.2 another unit goes here, 1 hr(s)

Competencias: C5
Tépicos: I: Topicl

Objetivos de Aprendizaje I: Learning outcome xyz [Levelforthislearningoutcome)].

Bibliografia: [? ,? |

4. Bibliografia
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Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)
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Summary
CS341. Paradigmas de Programacién (Obligatorio)
1. Informacion General
= Semestre: 7 Sem. Créditos: 4
= Horas del curso: Teoria: 3 horas; Practica: 3 horas;

» Prerrequisitos:

e [CS113. Programacién I1] (3" Sem-Pég [230)

2. Fundamentacion

Los lenguajes de programacién son el medio a través del cual los programadores describen con pre-
cision los conceptos, formulan algoritmos y representan sus soluciones. Un cientifico de la computacion
trabajara con diferentes lenguajes, por separado o en conjunto. Los cientificos de la computacién deben
entender los modelos de programacion de los diferentes lenguajes, tomar decisiones de diseno basados
en el lenguaje de programaciéon y sus conceptos. El profesional a menudo necesitard aprender nuevos
lenguajes y construcciones de programacion y debe entender los fundamentos de como las cardcte-
risticas del lenguaje de programacién estan definidas, compuestas e implementadas. El uso eficaz de
los lenguajes de programaciéon y la apreciacion de sus limitaciones, también requiere un conocimiento
bésico de traduccién de lenguajes de programacién y su andlisis de ambientes estaticos y dindmicos, asi
como los componentes de tiempo de ejecucién tales como la gestiéon de memoria, entre otros detalles
de relevancia.

3. Objetivos del curso

= Capacitar a los estudiantes para entender los lenguajes de programacion desde diferentes tipos de
vista, segun el modelo subyacente, los componentes fundamentales presentes en todo lenguaje de
programacién y como objetos formales dotados de una estructura y un significado segin diversos
enfoques.

3.1 Evolucién de los lenguajes de programacién, 18 hr(s)
Competencias: a,b,i,]

Tépicos: I: Historia de los Lenguajes de Programacion II: Programas que tienen otros programas como
entrada tales como interpretes, compiladores, revisores de tipos y generadores de documenta-
cion. IITI: Estructuras de datos que representan codigo para ejecucion, traduccion o transmisién.

IV: Estructura de un programa: Léxico, Sintdctico y Semantico V: BNF VI: Interpretacién
vs. compilacién a cédigo nativo vs. compilacién de representacién portable intermedia. [Familia-
rizarse]

Objetivos de Aprendizaje I: Reconocer el desarrollo histérico de los lenguajes de programacion. [Fa-
miliarizarse] II: Identificar los paradigmas que agrupan a la mayoria de lenguajes de progra-
macién existentes hoy en dia. [Familiarizarse] III: Explicar como programas que procesan otros
programas tratan a los otros programas como su entrada de datos [Familiarizarse] IV: Des-
cribir un 4rbol de sintaxis abstracto para un lenguaje pequetio [Familiarizarse] V: Escribir un
programa para procesar alguna representacion de cédigo para algin propésito, tales como un
interprete, una expresién optimizada, o un generador de documentacién [Usar] VI: Distinguir
una definicién de un lenguaje de una implementacién particular de un lenguaje (compilador vs
interprete, tiempo de ejecucién de la representacién de los objetos de datos, etc) [Familiarizarse]

VII: Reconocer como funciona un programa a nivel de computador. [Familiarizarse]

Bibliografia: [Sebesta, 2012, Webber, 2010)
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3.2 Pragmatica de lenguajes, 12 hr(s)
Competencias: a,b,i,j

Tépicos: I: Principios de disenio de lenguaje tales como la ortogonalidad. II: Orden de evaluacion,
precedencia y asociatividad. III: Evaluacién tardia vs. evaluacién temprana. IV: Definiendo
controles y constructos de iteracién. V: Llamadas externas y sistema de librerias.

Objetivos de Aprendizaje I: Discute el rol de conceptos como ortogonalidad y el buen criterio de
seleccién en el diseno de lenguajes [Usar] II: Utiliza criterios objetivos y nitidos para evaluar
las decisiones en el disefio de un lenguaje [Usar] III: Da un ejemplo de un programa cuyo
resultado puede diferir dado diversas reglas de orden de evaluacién, precedencia, o asociatividad
[Usar] IV: Muestra el uso de evaluacién con retraso, como en el caso de abstracciones definidas
y controladas por el usuario [Familiarizarse] V: Discute la necesidad de permitir llamadas
a librerias externas y del sistema y las consecuencias de su implementaciéon en un lenguaje
[Familiarizarse]

Bibliografia: [Sebesta, 2012, Webber, 2010, Roy and Haridi, 2004]

3.3 Sistemas de tipos, 18 hr(s)
Competencias: a,b,i,j

Tépicos: I: Constructores de tipo composicional, como tipos de producto (para agregados), tipos de
suma (para uniones), tipos de funcién, tipos cuantificados y tipos recursivos. II: Comprobacién
de tipos. III: Seguridad de tipos como preservacion més progreso. IV: Inferencia de tipos.
V: Sobrecarga estatica.

Objetivos de Aprendizaje I: Definir un sistema de tipo de forma precisa y en su composicién [Usar]

II: Para varias construcciones de tipo fundamental, identificar los valores que describen y las

invariantes que hacen que se cumplan [Familiarizarse] III: Precisar las invariantes preservadas

por un sistema de tipos seguro (sound type system) [Familiarizarse] I'V: Demostrar la seguridad

de tipos para un lenguaje simple en términos de conservacién y progreso teoremas [Usar] V: Im-

plementar un algoritmo de inferencia de tipos basado en la unificacién para un lenguaje basico

[Usar] VI: Explicar cémo la sobrecarga estética y algoritmos de resolucién asociados influyen el
comportamiento dindmico de los programas [Familiarizarse]

Bibliografia: [Sebesta, 2012, Webber, 2010, Roy and Haridi, 2004]

3.4 Programacién orientada a objetos, 12 hr(s)
Competencias: a,b,i,]

Tépicos: I: Diseno orientado a objetos: a) Descomposicion en objetos que almacenan estados y po-
seen comportamiento b) Diseno basado en jerarquia de clases para modelamiento II: Definicién
de las categorias, campos, métodos y constructores. IIl: Las subclases, herencia y método de
alteracion temporal. IV: Asignacién dindmica: definicién de método de llamada. V: Subtipifi-
cacién: a) Polimorfismo articulo Subtipo; upcasts implicitos en lenguajes con tipos. b) Nocién
de reemplazo de comportamiento: los subtipos de actuar como supertipos. ¢) Relacién entre
subtipos y la herencia. VI: Lenguajes orientados a objetos para la encapsulacién: a) privacidad
y la visibilidad de miembros de la clase b) Interfaces revelan tnico método de firmas c) clases
base abstractas VII: Uso de coleccion de clases, iteradores, y otros componentes de la libreria
estandar.

Objetivos de Aprendizaje I: Disefiar e implementar una clase [Usar| II: Usar subclase para disenar
una jerarquia simple de clases que permita al c6digo ser reusable por diferentes subclases [Usar]
ITI: Razonar correctamente sobre el flujo de control en un programa mediante el envio dindmico
[Usar] IV: Comparar y contrastar (1) el enfoque procedurar/funcional- definiendo una funcién
por cada operacion con el cuerdo de la funcién proporcionando un caso por cada variacién de
dato - y (2) el enfoque orientado a objetos - definiendo una clase por cada variacién de dato con
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la definicién de la clase proporcionando un método por cada operacién. Entender ambos enfoques
como una definicién de variaciones y operaciones de una matriz [Evaluar] V: Explicar la relacién
entre la herencia orientada a objetos (codigo compartido y overriding) y subtipificacién (la idea
de un subtipo es ser utilizable en un contexto en el que espera al supertipo) [Usar] VI: Usar
mecanismos de encapsulacién orientada a objetos, tal como interfaces y miembros privados [Usar]
VII: Definir y usar iteradores y otras operaciones sobre agregaciones, incluyendo operaciones
que tienen funciones como argumentos, en multiples lenguajes de programacién, selecionar la
forma mas natural por cada lenguaje [Usar]

Bibliografia: [Sebesta, 2012, Webber, 2010, Roy and Haridi, 2004]

3.5 Programacion funcional, 18 hr(s)
Competencias: a,b,i,j

Tépicos: I: El efecto de la programacién libre: a) Llamadas a funcién que no tiene efecto secundarios,
para facilitar el razonamiento composicional b) Variables inmutables, prevencion de cambios no
esperados en los datos del programa por otro cédigo. ¢) Datos que pueden ser subnombrados
o copiados libremente sin introducir efectos no deseados del cambio II: Procesamiento de
estructuras de datos (p.e. arboles) a través de fuciones con casos para cada variacién de los datos.
a) Constructores asociados al lenguaje tales como uniones discriminadas y reconocimiento de
patrones sobre ellos. b) Funciones definidas sobre datos compuestos en términos de funciones
aplicadas a las piezas constituidas. III: Funciones de primera clase (obtener, retornar y funciones
de almacenamiento) IV: Cierres de funcién (funciones que usan variables en entornos léxicos
cerrados) a) Significado y definicion bésicos - creacion de cierres en tiempo de ejecucién mediante
la captura del entorno. b) Idiomas canénicos: llamadas de retorno, argumentos de iteradores,
cédigo reusable mediante argumentos de funcién ¢) Uso del cierre para encapsular datos en su
entorno d) Evaluacién y aplicacién parcial V: Definicién de las operaciones de orden superior
en los agregados, especialmente en mapa, reducir / doblar, y el filtro.

Objetivos de Aprendizaje I: Escribir algoritmos béasicos que eviten asignacién a un estado mutable
o counsiderar igualdad de referencia [Usar] II: Escribir funciones ttiles que puedan tomar y re-
tornar otras funciones [Usar] IIT: Comparar y contrastar (1) el enfoque procedurar/funcional-
definiendo una funcién por cada operacién con el cuerdo de la funcién proporcionando un caso
por cada variacién de dato - y (2) el enfoque orientado a objetos - definiendo una clase por
cada variacién de dato con la definiciéon de la clase proporcionando un método por cada opera-
cion. Entender ambos enfoques como una definicién de variaciones y operaciones de una matriz
[Evaluar] IV: Razonar correctamente sobre variables y el &mbito 1éxico en un programa usando
funciones de cierre (function closures) [Usar] V: Usar mecanismos de encapsulamiento funcional,
tal como closures e interfaces modulares [Usar] VI: Definir y usar iteradores y otras operaciones
sobre agregaciones, incluyendo operaciones que tienen funciones como argumentos, en multiples
lenguajes de programacion, seleccionar la forma mas natural por cada lenguaje [Usar]

Bibliografia: [Sebesta, 2012, Webber, 2010, Roy and Haridi, 2004]

3.6 Programacion reactiva y dirigida por eventos, 12 hr(s)
Competencias: a,b,i,]

Tépicos: I: Eventos y controladores de eventos. II: Usos candnicos como interfaces graficas de usuario,
dispositivos méviles, robots, servidores. III: Uso de frameworks reactivos. a) Definicién de con-
troladores/oyentes (handles/listeners) de eventos. b) Bucle principal de enventos no controlado
po el escritor controlador de eventos (event-handler-writer) IV: Eventosy eventos del programa
generados externamente generada. V: La separacién de modelo, vista y controlador.

Objetivos de Aprendizaje I: Escribir manejadores de eventos para su uso en sistemas reactivos tales
como GUIs [Usar] II: Explicar porque el estilo de programacién manejada por eventos es natural
en dominios donde el programa reacciona a eventos externos [Familiarizarse] III: Describir un
sistema interactivo en términos de un modelo, una vista y un controlador [Familiarizarse]
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Bibliografia: [Sebesta, 2012]

3.7 Programacidn légica, 12 hr(s)
Competencias: a,b,i,j

Tépicos: I: Representacién causal de estructura de datos y algoritmos. II: Unificacion. III: Bactrac-
king y busqueda. IV: Cuts.

Objetivos de Aprendizaje I: Usa un lenguaje logico para implementar un algoritmo convencional
[Usar] II: Usa un lenguaje 16gico para implementar un algoritmo empleando bisqueda implicita
usando cladsulas, relaciones, y cortes [Usar]

Bibliografia: [Sebesta, 2012, Webber, 2010, Roy and Haridi, 2004]

4. Bibliografia

[Roy and Haridi, 2004] Roy, P. V. and Haridi, S. (2004). Concepts, Techniques, and Models of Com-
puter Programming. MIT Press, Cambridge, MA, USA.

[Sebesta, 2012] Sebesta, R. W. (2012). Concepts of Programming Languages. Addison-Wesley Pu-
blishing Company, USA, 10th edition.

[Webber, 2010] Webber, A. B. (2010). Modern Programming Languages: A Practical Introduction.
Franklin, Beedle and Associates, Inc, 2nd edition.

Universidad Nacional de Costa Rica (UNA) 285



286 Escuela de Informatica, Curriculo 2021

Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)
Escuela de Informatica

Summary
CS3P2. Computacién en la nube (Obligatorio)

1. Informacion General
= Semestre: 77° Sem. Créditos: 3
= Horas del curso: Teoria: 2 horas; Practica: 2 horas;

= Prerrequisitos:

e [CS3P1. Computacion Paralela y Distribuidal (6°° Sem-Pdg 27T

2. Fundamentacion

Para entender las técnicas computacionales avanzadas, los estudiantes deberan tener un fuerte
conocimiento de las diversas estructuras discretas, estructuras que seran implementadas y usadas en
laboratorio en el lenguaje de programacion.

3. Objetivos del curso

= Que el alumno sea capaz de modelar problemas de ciencia de la computacién usando grafos y
arboles relacionados con estructuras de datos.

= Que el alumno aplicar eficientemente estrategias de recorrido para poder buscar datos de una
manera éptima.

3.1 Bases tedricas de la Computacién en la Nube, 12 hr(s)

Competencias: 1,6

Tépicos: I: Introduccién a la Computacién en la Nube II: Modelos de Servicio en Computacién en
la Nube III: Tipos de despliegue en Computacion en la Nube IV: Infraestructura y Centros de
Datos V: Tendencias en Investigacion en Computacién en la Nube

Objetivos de Aprendizaje I: Comprender los conceptos relacionados a la Computacion en la Nube.
II: Comprender la infraestructura y componentes de un Centro de Datos. III: Entender los
modelos de servicio y tipos de despliegue en Computacion en la Nube. IV: Conocer las tendencias
en investigacion en el area de Computacién en la Nube.

Bibliografia: [? 7 7 ]

3.2 Procesamiento de datos, 15 hr(s)

Competencias: 1,6

Tépicos: I: Introduccion al framework Hadoop. II: Sistema de Archivo Distribuido de Hadoop. III: In-
troduccion al modelo de programacién MapReduce. IV: Introduccién al framework Spark.

Objetivos de Aprendizaje I: Entender los conceptos relacionados al framework Hadoop. II: Entender
los conceptos relacionados al Sistema de Archivo Distribuido de Hadoop. III: Entender y aplicar
el modelo de programacién MapReduce. IV: Entender los conceptos relacionados al framework
Spark.

Bibliografia: [? 2 , ? ]
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3.3 Virtualizacién, Contenerizacién, 15 hr(s)
Competencias: 1,6

Tépicos: I: Introduccién a la Contenerizacion. II: Evolucién de la Contenerizacién. IIT: Diferencias
entre Contenerization y Virtualizacién.

Objetivos de Aprendizaje I: Entender el concepto de Contenerizacién. II: Crear y utilizar contene-
dores. III: Entender las diferencias entre Contenerizatién y Virtualizacién

Bibliografia: [? 2 , ? 2 |

3.4 Tendencias en Computacién en la Nube, 12 hr(s)

Competencias: 1,6
Tépicos: I: Autoescalamiento. II: Infraestructura como cédigo. III: Computacién sin servidor.

Objetivos de Aprendizaje I: Entender las diferentes formas de autoescalamiento. II: Utilizar las dife-
rentes herramientas para la administracion como cdédigo en la nube. III: Entender el paradigma
de Computacién sin servidor.

Bibliografia: [? Rl 1ine: 75 [N line:75 ||

3.5 Sistemas distribuidos, 15 hr(s)

Competencias: a,b

Tépicos: I: Fallos: a) Fallos basados en red (incluyendo particiones) y fallos basados en nodos b) Im-
pacto en garantias a nivel de sistema (p.e., disponibilidad) II: Envio de mensajes distribuido:
a) Conversién y transmisién de datos b) Sockets ¢) Secuenciamiento de mensajes d) Almacenan-
do Buffering, renviando y desechando mensajes IIl: Compensaciones de diseno para Sistemas
Distribuidos: a) Latencia versus rendimiento b) Consistencia, disponibilidad, tolerancia de par-
ticiones IV: Diseno de Servicio Distribuido: a) Protocolos y servicios Stateful versus stateless
b) Disetios de Sesién (basados en la conexién) ¢) Disenos reactivos (provocados por E/S) y dise-
nos de miltiples hilos V: Algoritmos de Distribucién de Niicleos: a) Eleccién, descubrimiento

Objetivos de Aprendizaje I: Distinguir las fallas de red de otros tipos de fallas [Familiarizarse] II: Ex-
plicar por qué estructuras de sincronizacién como cerraduras simples (locks) no son titiles en la
presencia de fallas distribuidas [Familiarizarse] III: Escribir un programa que realiza cualquier
proceso de marshalling requerido y la conversién en unidades de mensajes, tales como paquetes,
para comunicar datos importantes entre dos hosts [Usar] IV: Medir el rendimiento observado
y la latencia de la respuesta a través de los hosts en una red dada [Usar] V: Explicar por
qué un sistema distribuido no puede ser simultaneamente Consistente (Consistent), Disponi-
ble (Awailable) y Tolerante a fallas (Partition tolerant). [Familiarizarse] VI: Implementar un
servidor sencillo - por ejemplo, un servicio de correccién ortografica [Usar] VII: Explicar las
ventajas y desventajas entre: overhead, escalabilidad y tolerancia a fallas entre escojer un diseno
sin estado (stateless) y un diseno con estado (stateful) para un determinado servicio [Familiari-
zarse] VIII: Describir los desafios en la escalabilidad, asociados con un servicio cresciente para
soportar muchos clientes, asi como los asociados con un servicio que tendra transitoriamente
muchos clientes [Familiarizarse] IX: Dar ejemplos de problemas donde algoritmos de consenso
son requeridos, por ejemplo, la eleccién de lider [Usar]

Bibliografia: [Coulouris et al., 2011]

4. Bibliografia

[Coulouris et al., 2011] Coulouris, G., Dollimore, J., Kindberg, T., and Blair, G. (2011). Distributed
Systems: Concepts and Design. Addison-Wesley Publishing Company, USA, 5th edition.
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ET201. Formacién de Empresas de Base Tecnolégica I (Obligatorio)

1. Informacion General
= Semestre: 7° Sem. Créditos: 3
= Horas del curso: Teoria: 2 horas; Practica: 2 horas;
= Prerrequisitos:

e 5Stocicloaprobado

2. Fundamentacion

Este es el primer curso dentro del drea de formacién de empresas de base tecnolégica, tiene como
objetivo dotar al futuro profesional de conocimientos, actitudes y aptitudes que le permitan elaborar un
plan de negocio para una empresa de base tecnologica. El curso estd dividido en las siguientes unidades:
Introduccién, Creatividad, De la idea a la oportunidad, el modelo Canvas, Customer Development y
Lean Startup, Aspectos Legales y Marketing, Finanzas de la empresa y Presentacién.

Se busca aprovechar el potencial creativo e innovador y el esfuerzo de los alumnos en la creacién
de nuevas empresas.

3. Objetivos del curso

= Que el alumno conozca como elaborar un plan de negocio para dar inicio a una empresa de base
tecnolégica.

= Que el alumno sea capaz de realizar, usando modelos de negocio, la concepcién y presentacién
de una propuesta de negocio.

3.1 Introduccién, 5 hr(s)

Competencias: C2

Tépicos: I: Emprendedor, emprendedurismo e innovacién tecnologica II: Modelos de negocio III: For-
macién de equipos

Objetivos de Aprendizaje I: Identificar caracteristicas de los emprendedores [Familiarizarse] II: In-
troducir modelos de negocio [Familiarizarse]

Bibliografia: [Byers et al., 2010, Osterwalder and Pigneur, 2010, Garzozi-Pincay et al., 2014]

3.2 Creatividad, 5 hr(s)
Competencias: C10

Tépicos: I: Visién II: Misién III: La Propuesta de valor IV: Creatividad e invenciéon V: Tipos y
fuentes de innovaciéon VI: Estrategia y Tecnologia VII: Escala y dmbito

Objetivos de Aprendizaje I: Plantear correctamente la vision y misiéon de empresa [Usar] II: Carac-
terizar una propuesta de valor innovadora [Evaluar| III: Identificar los diversos tipos y fuentes
de innovacién [Familiarizarse]

Bibliografia: [Byers et al., 2010, Blank and Dorf, 2012, Garzozi-Pincay et al., 2014]
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3.3 De la Idea a la Oportunidad, 5 hr(s)

Competencias: C17

Tépicos: I: Estrategia de la Empresa II: Barreras III: Ventaja competitiva sostenible IV: Alianzas
V: Aprendizaje organizacional VI: Desarrollo y disefio de productos

Objetivos de Aprendizaje I: Conocer estrategias empresariales [Familiarizarse] II: Caracterizar ba-
rreras y ventajas competitivas [Familiarizarse]

Bibliografia: [Byers et al., 2010, Osterwalder and Pigneur, 2010, Ries, 2011,
Garzozi-Pincay et al., 2014]

3.4 El Modelo Canvas, 20 hr(s)

Competencias: C18

Tépicos: I: Creaciéon de un nuevo negocio II: El plan de negocio III: Canvas IV: Elementos del
Canvas

Objetivos de Aprendizaje I: Conocer los elementos del modelo Canvas [Usar] II: Elaborar un plan
de negocio basado en el modelo Canvas [Usar]

Bibliografia: [Osterwalder and Pigneur, 2010, Blank and Dorf, 2012, Garzozi-Pincay et al., 2014]

3.5 Customer Development y Lean Startup, 20 hr(s)
Competencias: C19
Tépicos: I: Aceleracién versus incubacién IT: Customer Development III: Lean Startup

Objetivos de Aprendizaje I: Conocer y aplicar el modelo Customer Development [Usar] II: Conocer
y aplicar el modelo Lean Startup [Usar]

Bibliografia: [Blank and Dorf, 2012, Ries, 2011, Garzozi-Pincay et al., 2014]

3.6 Aspectos Legales y Marketing, 5 hr(s)
Competencias: C20

Toépicos: I: Aspectos Legales y tributarios para la constitucién de la empresa II: Propiedad intelectual
III: Patentes IV: Copyrights y marca registrada V: Objetivos de marketing y segmentos de
mercado VI: Investigacién de mercado y busqueda de clientes

Objetivos de Aprendizaje I: Conocer los aspectos legales necesarios para la formacién de una empre-
sa tecnolégica [Familiarizarse] II: Identificar segmentos de mercado y objetivos de marketing
[Familiarizarse]

Bibliografia: [Byers et al., 2010, Ries, 2011, Congreso de la Republica del Pert, 1996,
de la Republica del Peru, 1997, Garzozi-Pincay et al., 2014]

3.7 Finanzas de la Empresa, 5 hr(s)
Competencias: C23

Tépicos: I: Modelo de costos II: Modelo de utilidades III: Precio IV: Plan financiero V: Formas de
financiamiento VI: Fuentes de capital VII: Capital de riesgo

Objetivos de Aprendizaje I: Definir um modelo de costos y utilidades [Evaluar] II: Conocer las di-
versas fuentes de financiamento [Familiarizarse]

Bibliografia: [Byers et al., 2010, Blank and Dorf, 2012, Garzozi-Pincay et al., 2014]
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3.8 Presentacién, 5 hr(s)
Competencias: CS5
Tépicos: I: The Elevator Pitch II: Presentacién III: Negociacién

Objetivos de Aprendizaje I: Conocer las diversas formas de presentar propuestas de negocio [Fami-
liarizarse] II: Realizar la presentacién de una propuesta de negocio [Usar]

Bibliografia: [Byers et al., 2010, Blank and Dorf, 2012, Garzozi-Pincay et al., 2014]

4. Bibliografia

[Blank and Dorf, 2012] Blank, S. and Dorf, B. (2012). The Startup Owner’s Manual: The Step-By-
Step Guide for Building a Great Company. K and S Ranch.

[Byers et al., 2010] Byers, T., Dorf, R., and Nelson, A. (2010). Technology Ventures: From Idea to
Enterprise. McGraw-Hill Science.

[Congreso de la Republica del Perd, 1996] Congreso de la Republica del Perd (1996). Decreto Legis-
lativo N°823. Ley de la Propiedad Industrial. El Peruano.

[de la Republica del Peru, 1997] de la Republica del Peru, C. (1997). Ley N°26887. Ley General de
Sociedades. El Peruano.

[Garzozi-Pincay et al., 2014] Garzozi-Pincay, R., Messina-Scolaro, M., Moncada-Marino, C., Ochoa-
Luna, J., Tlabel-Pérez, G., and Zambrano-Segura, R. (2014). Planes de Negocios para Emprendedo-
res. Iniciativa Latinoamericana de Libros de Texto Abiertos (LATIn).

[Osterwalder and Pigneur, 2010] Osterwalder, A. and Pigneur, Y. (2010). Business Model Generation:
A Handbook for Visionaries, Game Changers, and Challengers. Wiley.

[Ries, 2011] Ries, E. (2011). The Lean Startup: How Today’s Entrepreneurs Use Continuous Innova-
tion to Create Radically Successful Businesses. Crown Business.
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SE403. Optativa III (Electivo)
1. Informaciéon General
= Semestre: 7 Sem. Créditos: 3
= Horas del curso: Teoria: 4 horas;

= Prerrequisitos: Ninguno

2. Fundamentacion

Write justification for this course here ...
3. Objetivos del curso

= Write your first goal here.

= Write your second goal here.

= Just in case you need more goals write them here

~COMMON-CONTENT-

3.1 title for the unit goes here, 5 hr(s)

Competencias: a,b

3

Tépicos: I: Topicl II: Topic2 III: Topic3

Objetivos de Aprendizaje I: Learning outcomel [Levelforthislearningoutcome]. II: Apply computing
in complex problems [Usar]. III: Create a search engine [Evaluar]. IV: Study data structures

[Familiarizarse].
Bibliografia: [? ,? |

3.2 another unit goes here, 1 hr(s)

Competencias: C5
Tépicos: I: Topicl

Objetivos de Aprendizaje I: Learning outcome xyz [Levelforthislearningoutcome)].

Bibliografia: [? ,? |

4. Bibliografia

Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)
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CS261. Inteligencia Artificial (Obligatorio)

1. Informacion General
= Semestre: 87° Sem. Créditos: 3
= Horas del curso: Teoria: 2 horas; Practica: 2 horas;

» Prerrequisitos:

e [CS212. Analisis y Diseno de Algoritmos| (5! Sem-Pag 259)
o MA203. Andlisis de dafos] (4" Sem-Pag 257)

2. Fundamentacion

La investigacién en Inteligencia Artificial ha conducido al desarrollo de numerosas ténicas relevan-
tes, dirigidas a la automatizacién de la inteligencia humana, dando una visién panordmica de diferentes
algoritmos que simulan los diferentes aspectos del comportamiento y la inteligencia del ser humano.

3. Objetivos del curso

= Evaluar las posibilidades de simulacién de la inteligencia, para lo cual se estudiaran las técnicas
de modelizacién del conocimiento.

= Construir una nocién de inteligencia que soporte después las tareas de su simulacion.

3.1 Cuestiones fundamentales, 2 hr(s)

Competencias: a

Tépicos: I: Descripcion general de los problemas de Inteligencia Artificial, ejemplos recientes de apli-
caciones de Inteligencia artificial. II: ;jQué es comportamiento inteligente? a) El Test de Turing
b) Razonamiento Racional versus No Racional III: Caracteristicas del Problema: a) Observable
completamente versus observable parcialmente b) Individual versus multi-agente ¢) Determinis-
tico versus estocdstico d) Estdtico versus dindmico e) Discreto versus continuo IV: Naturaleza
de agentes: a) Auténomo versus semi-auténomo b) Reflexivo, basado en objetivos, y basado en
utilidad ¢) La importancia en percepcién e interacciones con el entorno V: Cuestiones filos6ficas
y éticas.

Objetivos de Aprendizaje I: Describir el test de Turing y el experimento pensado cuarto chino” ( Chi-
nese Room) [Usar] II: Determinando las caracteristicas de un problema dado que sistemas
inteligentes deberian resolver [Usar]

Bibliografia: [De Castro, 2006, Ponce-Gallegos et al., 2014]

3.2 Agentes, 2 hr(s)
Competencias: a

Tépicos: I: Definicién de Agentes II: Arquitectura de agentes (Ej. reactivo, en capa, cognitivo)
ITI: Teoria de agentes IV: Racionalidad, teoria de juegos: a) Agentes de decisién tedrica b) Pro-
cesos de decisién de Markov (MDP) V: Agentes de Software, asistentes personales, y acceso
a informacién: a) Agentes colaborativos b) Agentes de recoleccién de informacién ¢) Agentes
crefbles (cardcter sintético, modelamiento de emociones en agentes) VI: Agentes de aprendizaje
VII: Sistemas Multi-agente a) Agentes Colaborativos b) Equipos de Agentes ¢) Agentes Compe-
titivos (ej., subastas, votaciones) d) Sistemas de enjambre y modelos biolégicamente inspirados
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Objetivos de Aprendizaje I: Lista las caracteristicas que definen un agente inteligente [Usar] II: Des-
cribe y contrasta las arquitecturas de agente estdndares [Usar|] III: Describe las aplicaciones
de teoria de agentes para dominios como agentes de software, asistentes personales, y agentes
creibles [Usar] IV: Describe los paradigmas primarios usados por agentes de aprendizaje [Usar]
V: Demuestra mediante ejemplos adecuados como los sistemas multi-agente soportan interaccién
entre agentes [Usar]

Bibliografia: [Nilsson, 2001, Russell and Norvig, 2003, Ponce-Gallegos et al., 2014]

3.3 Estrategias de bisquedas basicas, 2 hr(s)

Competencias: a,j

Tépicos: I: Espacios de Problemas (estados, metas y operadores), solucién de problemas mediante
busqueda. II: Factored representation (factoring state hacia variables) III: Uninformed search
(breadth-first, depth-first, depth-first with iterative deepening) IV: Heuristicas y busqueda
informada (hill-climbing, generic best-first, A*) V: El espacio y el tiempo de la eficiencia de
bisqueda. VI: Dos jugadores juegos (introduccién a la biisqueda minimax). VII: Satisfaccién
de restricciones (backtracking y métodos de busqueda local).

Objetivos de Aprendizaje I: Formula el espacio eficiente de un problema para un caso expresado en
lenguaje natural (ejm. Inglés) en términos de estados de inicio y final, as{ como sus operadores
[Usar| II: Describe el rol de las heuristicas y describe los intercambios entre completitud, éptimo,
complejidad de tiempo, y complejidad de espacio [Usar| III: Describe el problema de la explosién
combinatoria del espacio de bisqueda y sus consecuencias [Usar] IV: Compara y contrasta
tépicos de biisqueda bésica con temas jugabilidad de juegos [Usar]

Bibliografia: [Nilsson, 2001, Ponce-Gallegos et al., 2014]

3.4 Bisqueda Avanzada, 18 hr(s)

Competencias: a,j

Tépicos: I: Bisqueda estocdstica: a) Simulated annealing b) Algoritmos genéticos c¢) Biisqueda de
arbol Monte-Carlo II: Construccion de arboles de busqueda, espacio de bisqueda dinamico,
explosién combinatoria del espacio de busqueda. III: Implementacién de busqueda A *, biisqueda
en haz. IV: Busqueda Minimax, poda alfa-beta. V: Bisqueda Expectimax (MDP-Solving) y
los nodos de azar.

Objetivos de Aprendizaje I: Disenar e implementar una solucion a un problema con algoritmo genético
[Usar| II: Disenar e implementar un esquema de recocido simulado (simulated annealing) para
evitar minimos locales en un problema [Usar] III: Disefiar e implementar una bisqueda A*
y busqueda en haz (beam search) para solucionar un problema [Usar] IV: Aplicar bisqueda
minimax con poda alfa-beta para simplifiar el espacio de bisqueda en un juego con dos jugadores
[Usar] V: Comparar y contrastar los algoritmos genéticos con técnicas clésicas de busqueda
[Usar] VI: Comparar y contrastar la aplicabilidad de varias heuristicas de busqueda, para un
determinado problema [Usar]

Bibliografia: [Goldberg, 1989, Nilsson, 2001, Russell and Norvig, 2003, Ponce-Gallegos et al., 2014]

3.5 Razonamiento Bajo Incertidumbre, 18 hr(s)

Competencias: a,j

Toépicos: I: Revision de Probabilidad Bésica IlI: Variables aleatorias y distribuciones de probabilidad:
a) Axiomas de probabilidad b) Inferencia probabilistica ¢) Regla de Bayes III: Independecia
Condicional IV: Representaciones del conocimiento: a) Redes bayesianas 1) Inferencia exacta
y su complejidad 2) Métodos de Muestreo aleatorio (Monte Carlo) (p.e. Muestreo de Gibbs)
b) Redes Markov ¢) Modelos de probabilidad relacional d) Modelos ocultos de Markov
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Objetivos de Aprendizaje I: Aplicar la regla de Bayes para determinar el cumplimiento de una hip6-
tesis [Usar] II: Explicar cémo al tener independencia condicional permite una gran eficiencia
en sistemas probabilisticos [Usar] III: Identificar ejemplos de representacién de conocimiento
para razonamiento bajo incertidumbre [Usar] IV: Indicar la complejidad de la inferencia exacta.
Identificar métodos para inferencia aproximada [Usar]

Bibliografia: [Koller and Friedman, 2009, Russell and Norvig, 2003]

3.6 Aprendizaje Automadtico Basico, 4 hr(s)

Competencias: a,j

Tépicos: I: Definicion y ejemplos de la extensa variedad de tareas de aprendizaje de maquina, incluida
la clasificacién. II: Aprendizaje inductivo III: Aprendizaje simple basado en estadisticas, como el
clasificador ingenuo de Bayes, arboles de decision. IV: El problema exceso de ajuste. V: Medicion
clasificada con exactitud.

Objetivos de Aprendizaje I: Listar las diferencias entre los tres principales tipos de aprendizaje: su-
pervisado, no supervisado y por refuerzo [Usar] II: Identificar ejemplos de tareas de clasifica-
cién, considerando las caracteristicas de entrada disponibles y las salidas a ser predecidas [Usar]
ITI: Explicar la diferencia entre aprendizaje inductivo y deductivo [Usar] IV: Describir el sobre
ajuste (overfitting) en el contexto de un problema [Usar] V: Aplicar un algoritmo de aprendizaje
estadistico simple como el Clasificador Naive Bayesiano e un problema de clasificacion y medirla
precisién del clasificador [Usar]

Bibliografia: [Mitchell, 1998, Russell and Norvig, 2003, Ponce-Gallegos et al., 2014]

3.7 Aprendizaje de maquina avanzado, 20 hr(s)

Competencias: a,j

Tépicos: It Definicién y ejemplos de una amplia variedad de tareas de aprendizaje de méquina
IT: Aprendizaje general basado en estadistica, estimaciéon de pardmetros (mdxima probabili-
dad) III: Programacién légica inductiva (Inductive logic programming ILP) IV: Aprendizaje
supervisado a) Aprendizaje basado en arboles de decisién b) Aprendizaje basado en redes neuro-
nales ¢) Aprendizaje basado en mdquinas de soporte vectorial (Support vector machines SVMs)
V: Aprendizaje y clustering no supervisado a) EM b) K-means ¢) Mapas auto-organizados
VI: Aprendizaje semi-supervisado. VII: Aprendizaje de modelos graficos VIII: Evaluacion del
desemperio (tal como cross-validation, area bajo la curva ROC) IX: Aplicacién de algoritmos
Machine Learning para Mineria de datos.

Objetivos de Aprendizaje I: Explica las diferencias entre los tres estilos de aprendizaje: supervisado,
por refuerzo y no supervisado [Usar] II: Implementa algoritmos simples para el aprendizaje
supervisado, aprendizaje por refuerzo, y aprendizaje no supervisado [Usar] III: Determina cuél
de los tres estilos de aprendizaje es el apropiado para el dominio de un problema en particular
[Usar] IV: Compara y contrasta cada una de las siguientes técnicas, dando ejemplo de cuan-
do una estrategia es la mejor: drboles de decisién, redes neuronales, y redes bayesianas [Usar]
V: Evalta el rendimiento de un sistema de aprendizaje simple en un conjunto de datos reales
[Usar] VI: Describe el estado del arte en la teoria del aprendizaje, incluyendo sus logros y
limitantes [Usar] VII: Explica el problema del sobreajuste, conjuntamente con técnicas para
determinar y manejar el problema [Usar]

Bibliografia: [Russell and Norvig, 2003, Koller and Friedman, 2009, Murphy, 2012]

3.8 Procesamiento del Lenguaje Natural, 12 hr(s)

Competencias: a,j
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Tépicos: I: Gramaticas deterministicas y estocdsticas II: Algoritmos de parseo a) Gramadticas libres de
contexto (CFGs) y cuadros de parseo (e.g. Cocke-Younger-Kasami CYK) b) CFGs probabilisticos
y ponderados CYK  III: Representacién del significado / Seméntica a) Representacién de
conocimiento basado en 16gica b) Roles semdnticos ¢) Representaciones temporales d) Creencias,
deseos e intenciones IV: Metodos basados en el corpus V: N-gramas y Modelos ocultos de
Markov (HMMs) VI: Suavizado y back-off VII: Ejemplos de uso: POS etiquetado y morfologia
VIII: Recuperacion de la informacién: a) Modelo de espacio vectorial 1) TF & IDF b) Precision
y cobertura IX: Extracciéon de informacién X: Traduccién de lenguaje XI: Clasificacion y
categorizacién de texto: a) Modelo de bolsa de palabras

Objetivos de Aprendizaje I: Define y contrasta gramaéaticas de tipo estocasticas y deterministicas,
dando ejemplos y demostrando como adecuar cada una de ellas [Usar] II: Simula, aplica,
o implementa algoritmos clésicos y estocésticos para el parseo de un lenguaje natural [Usar]
ITI: Identifica los retos de la representacién del significado [Usar] IV: Lista las ventajas de usar
corpus estandares. Identifica ejemplos de corpus actuales para una variedad de tareas de PLN
[Usar] V: Identifica técnicas para la recuperacién de la informacién, traduccién de lenguajes, y
clasificacién de textos [Usar]

Bibliografia: [Nilsson, 2001, Russell and Norvig, 2003, Ponce-Gallegos et al., 2014]

3.9 Visién y percepcién por computador, 12 hr(s)
Competencias: a,j

Tépicos: I: Vision Computacional a) Adquisicién de imédgenes, representacién, procesamiento y pro-
piedades b) Representacién de formas, reconocimiento y segmentacién de objetos ¢) Andlisis de
movimiento II: Modularidad en reconocimiento. III: Enfoques de reconocimiento de patrones
a) Algoritmos de clasificacién y medidas de calidad de la clasificacién. b) Técnicas estadisticas.

Objetivos de Aprendizaje I: Resumir la importancia del reconocimiento de imagenes y objetos en
Inteligencia Artificial (AI) e indicar varias aplicaciones significativas de esta tecnologia [Usar]
II: Listar al menos tres aproximaciones de segmentacién de imagenes, tales como algoritmos
de limites (thresholding), basado en el borde y basado en regiones, junto con sus caracteristicas
definitorias, fortalezas y debilidades [Usar] III: Implementar reconocimiento de objetos en 2d
basados en la representacién del contorno y/o regiones basadas en formas [Usar] IV: Proporcio-
nar al menos dos ejemplos de transformacion de una fuente de datos de un dominio sensorial a
otro, ejemplo, datos tactiles interpretados como imdgenes en 2d de una sola banda [Usar] V: Im-
plementar un algoritmo para la extraccién de caracteristicas en informacién real, ejemplo, un
detector de bordes o esquinas para imédgenes o vectores de coeficientes de Fourier describiendo
una pequefia porcién de sefial de audio [Usar] VI: Implementar un algoritmo de clasificacién
que segmenta percepciones de entrada en categorias de salida y evalua cuantitativamente la cla-
sificacién resultante [Usar] VII: Evaluar el desemperio de la funcién de extraccién subyacente,
en relacién con al menos una aproximacién alternativa posible (ya sea implementado o no) en
su contribucién a la tarea de clasificacién (8) anterior [Usar]

Bibliografia: [Nilsson, 2001, Russell and Norvig, 2003, Ponce-Gallegos et al., 2014]

4. Bibliografia

[De Castro, 2006] De Castro, L. (2006). Fundamentals of natural computing: basic concepts, algo-
rithms, and applications. CRC Press.

[Goldberg, 1989] Goldberg, D. (1989). Genetic Algorithms in Search, Optimization and Machine
Learning. Addison Wesley.

[Koller and Friedman, 2009] Koller, D. and Friedman, N. (2009). Probabilistic Graphical Models: Prin-
ciples and Techniques - Adaptive Computation and Machine Learning. The MIT Press.

[Mitchell, 1998] Mitchell, M. (1998). An introduction to genetic algorithms. The MIT press.
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[Nilsson, 2001] Nilsson, N. (2001). Inteligencia Artificial: Una nueva vision. McGraw-Hill.

[Ponce-Gallegos et al., 2014] Ponce-Gallegos, J., Torres-Soto, A., tima Quezada Aguilera, Silva-
Sprock, A., Flor, E. M., Casali, A., Scheihing, E., Tupac, Y., Soto, M. T., Zapata, F. O., A., J. H.,
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CS2H1. Experiencia de usuario (UX) (Obligatorio)

1. Informacion General

= Semestre: 8"° Sem. Créditos: 3
= Horas del curso: Teoria: 2 horas; Practica: 2 horas;

= Prerrequisitos:

o [SEIRT. Requerimientos y disenio de interfaces| (2%° Sem-Pag 230)

2. Fundamentacion

El lenguaje ha sido una de las creaciones mas significativas de la humanidad. Desde el lenguaje
corporal y gestual, pasando por la comunicacion verbal y escrita, hasta cédigos simbdlicos iconicos y
otros, ha posibilitado interacciones complejas entre los seres humanos y facilitado considerablemente la
comunicacion de informacién. Con la invencién de dispositivos autométicos y semiautométicos, entre
los que se cuentan las computadoras, la necesidad de lenguajes o interfaces para poder interactuar con
ellos, ha cobrado gran importancia.

La usabilidad del software, aunada a la satisfaccién del usuario y su incremento de productividad,
depende de la eficacia de la Interfaz Usuario-Computador. Tanto es asi, que a menudo la interfaz
es el factor mds importante en el éxito o el fracaso de cualquier sistema computacional. El diseno e
implementacién de adecuadas Interfaces Humano-Computador, que ademas de cumplir los requisitos
técnicos y la logica transaccional de la aplicacion, considere las sutiles implicaciones psicolégicas,
culturales y estéticas de los usuarios, consume buena parte del ciclo de vida de un proyecto software, y
requiere habilidades especializadas, tanto para la construccién de las mismas, como para la realizacién
de pruebas de usabilidad.

3. Objetivos del curso

= Conocer y aplicar criterios de usabilidad y accesibilidad al diseno y construcciéon de interfaces
humano-computador, buscando siempre que la tecnologia se adapte a las personas y no las
personas a la tecnologia.

= Que el alumno tenga una vision centrada en la experiencia de usuario al aplicar apropiados
enfoques conceptuales y tecnoldgicos.

= Entender como la tecnologica emergente hace posible nuevos estilos de interaccion.

= Determinar los requerimientos béasicos a nivel de interfaces, hardware y software para la cons-
truccion de ambientes inmersivos.

3.1 Fundamentos, 8 hr(s)

Competencias: b

Tépicos: I: Contextos para IHC (cualquiera relacionado con una interfaz de usuario, p.e., pagina
web, aplicaciones de negocios, aplicaciones méviles y juegos) II: Heuristica de usabilidad y los
principios de pruebas de usabilidad. III: Procesos para desarrollo centrado en usuarios, p.e.,
enfoque inicial en usuarios, pruebas empiricas, diseno iterativo. IV: Principios del buen diseno y
buenos disenadores; ventajas y desventajas de ingenieria. V: Diferentes medidas para evaluacién,
p-e., utilidad, eficiencia, facilidad de aprendizaje, satisfacciéon de usuario.
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Objetivos de Aprendizaje I: Discutir por qué el desarrollo de software centrado en el hombre es im-
portante [Familiarizarse| II: Define un proceso de disefio centralizado en el usario que de forma
explicita considere el hecho que un usuario no es como un desarrollador o como sus conocimientos
[Familiarizarse] III: Resumir los preceptos bésicos de la interaccién psicoldgica y social [Fami-
liarizarse] IV: Desarrollar y usar un vocabulario conceptual para analizar la interacién humana
con el software: disponibilidad, modelo conceptual, retroalimentacién, y demés [Familiarizarse]

Bibliografia: [Dix et al., 2004, Stone et al., 2005, Rogers and Sharp, 2011]

3.2 Factores Humanos, 8 hr(s)

Competencias: b

Tépicos: I: Modelos cognoscitivos que informan diseno de interacciones, p.e., atencién, percepcion
y reconocimiento, movimiento, memoria, golfos de expectativa y ejecucion. II: Capacidades
fisicas que informan disefio de interaccién, p.e. percepcién del color, ergonomia. III: Accesibili-
dad, p.e., interfaces para poblaciones con diferentes habilidades (p.e., invidentes, discapacitados)
IV: Interfaces para grupos de poblacién de diferentes edades (p.e., ninos, mayores de 80)

Objetivos de Aprendizaje I: Crear y dirigir una simple pruebga de usabilidad para una aplicaciéon
existente de software [Familiarizarse]

Bibliografia: [Dix et al., 2004, Stone et al., 2005, Rogers and Sharp, 2011, Mathis, 2011,
Norman, 2004]

3.3 Diseno y Testing centrados en el usuario, 16 hr(s)

Competencias: b,c

Tépicos: I: Enfoque y caracteristicas del proceso de diseno. II: Requerimientos de funcionalidad y
usabilidad. IIT: Técnicas de recoleccién de requerimientos, €j. entrevistas, encuentas, etnogra-
fla e investigacién contextual. IV: Técnicas y herramientas para el analisis y presentacion de
requerimientos ej. reportes, personas. V: Anélisis de tareas, incluidos los aspectos cualitativos
de la generacién de modelos de andlisis de tareas. VI: Consideraciéon de ITHC como una dis-
ciplina de diseno: a) Sketching b) Disefio participativo a) Sketching b) Disenio participativo

VII: Técnicas de creacién de prototipos y herramientas, ej.bosquejos, storyboards, prototipos
de baja fidelidad, esquemas de pégina. VIII: Prototipos de baja fidelidad (papel) IX: Técnicas
de evaluacién cuantitativa ej. evaluacion Keystroke-level. X: Evaluacién sin usuarios, usando
ambas técnicas cualitativas y cuantitativas. Ej. Revisién estructurada, GOMS, analisis basado
en expertos, heuristicas, lineamientos y estandar. XI: Evaluacién con usuarios. Ej. Observacion,
Método de pensamiento en voz alta, entrevistas, encuentas, experimentacién. XII: Desafios para
la evaluacién efectiva, por ejemplo, toma de muestras, la generalizacion. XIII: Reportar los re-
sultados de las evaluaciones. XIV: Internacionalizacién, disenio para usuarios de otras culturas,
intercultural.

Objetivos de Aprendizaje I: Llevar a cabo una evaluacién cuantitativa y discutir / informar sobre los
resultados [Familiarizarse] II: Para un grupo de usuarios determinado, realizar y documentar
un andlisis de sus necesidades [Familiarizarse] III: Discutir al menos un standard nacional o
internacional de diseno de interfaz de usuario [Familiarizarse] IV: Explicar cémo el disefio cen-
trado en el usuario complementa a otros modelos de proceso software [Familiarizarse] V: Utilizar
lo-fi (baja fidelidad) técnicas de prototipado para recopilar y reportar, las respuestas del usuario
[Usar] VI: Elegir los métodos adecuados para apoyar el desarrollo de una especifica interfaz
de usuario [Evaluar] VII: Utilizar una variedad de técnicas para evaluar una interfaz de usua-
rio dada [Evaluar] VIII: Comparar las limitaciones y beneficios de los diferentes métodos de
evaluacién [Evaluar]

Bibliografia: [Dix et al., 2004, Stone et al., 2005, Rogers and Sharp, 2011, Mathis, 2011,
Buxton, 2007]
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3.4 Diseno de Interaccién, 8 hr(s)
Competencias: b,c,d,o

Tépicos: I: Principios de interfaces graficas de usuario (GUIs) II: Elementos de diseno visual (dispo-
sicién, color, fuentes, etiquetado) III: Manejo de fallas humanas/sistema. IV: Estdndares de
interfaz de usuario. V: Presentacién de informacién: navegacién, representaciéon, manipulacién.

VI: Técnicas de animacion de interfaz (ej. grafo de escena) VII: Clases Widget y bibliotecas.
VIII: Internacionalizacién, diseno para usuarios de otras culturas, intercultural. IX: Eleccion
de estilos de interaccién y técnicas de interaccién.

Objetivos de Aprendizaje I: Crear una aplicacién simple, junto con la ayuda y la documentacién, que
soporta una interfaz gréfica de usuario [Usar]

Bibliografia: [Dix et al., 2004, Stone et al., 2005, Rogers and Sharp, 2011, Johnson, 2010,
Mathis, 2011, Leavitt and Shneiderman, 2006]

3.5 Nuevas Tecnologias Interactivas, 8 hr(s)
Competencias: o

Tépicos: I: Eleccion de estilos de interaccién y técnicas de interaccion. II: Enfoques para el diseno,
implementacién y evaluacién de la interaccién sin mouse a) Interfaces téctiles y multitdctiles.
b) Interfaces compartidas, incorporadas y grandes ¢) Nuevas modalidades de entrada (tales
como datos de sensores y localizacién) d) Nuevas ventanas, por ejemplo, iPhone, Android e) Re-
conocimiento de voz y procesamiento del lenguaje natural f) Interfaces utilizables y tangibles
g) Interaccién persuasiva y emocién h) Tecnologias de interaccién ubicuas y contextuales (Ubi-
comp) 7) Inferencia bayesiana (por ejemplo, texto predictivo, orientacién guiada) j) Visualizacién
e interaccién de ambiente / periféricos III: Salida: a) Sonido b) Visualizacién estereoscépica
¢) Forzar la simulacién de retroalimentacién, dispositivos hdpticos IV: Arquitectura de Sis-
temas: a) Motores de Juego b) Relidad Aumentada mdévil ¢) Simuladores de vuelo d) CAVEs
e) Imdgenes médicas

Objetivos de Aprendizaje I: Describe cuando son adecuadas las interfaces sin uso de ratén [Familia-
rizarse] II: Comprende las posibilidades de interaccién que van mads alld de las interfaces de
ratén y puntero [Familiarizarse] IIT: Discute las ventajas (y desventajas) de las interfaces no
basadas en ratén [Usar] IV: Describir el modelo dptico realizado por un sistema de gréficos por
computadora para sintetizar una visién estereoscépica [Familiarizarse] V: Describir los princi-
pios de las diferentes tecnologias de seguimiento de espectador [Familiarizarse] VI: Determinar
los requerimientos bésicos en interfaz, software, hardware, y cofiguraciones de software de un
sistema VR para una aplicacién especifica [Evaluar]

Bibliografia: [Dix et al., 2004, Stone et al., 2005, Rogers and Sharp, 2011, Wigdor and Wixon, 2011,
Mathis, 2011]

3.6 Colaboracién y Comunicacién, 8 hr(s)
Competencias: d,o

Tépicos: I: La comunicacién asincrona en grupo, por ejemplo, el correo electrénico, foros, redes so-
ciales. II: Medios de comunicacién social, informatica social, y el andlisis de redes sociales.
III: Colaboracién en linea, espacios "inteligentes” y aspectos de coordinacién social de tecno-
logias de flujo de trabajo. IV: Comunidades en linea. V: Personajes de Software y agentes
inteligentes, mundos virtuales y avatares. VI: Psicologia Social

Objetivos de Aprendizaje I: Describir la diferencia entre la comunicacién sincrénica y asincrénica
[Familiarizarse] II: Comparar los problemas de IHC en la interaccién individual con la interaccién
del grupo [Familiarizarse] III: Discuta varias problemas de interés social planteados por el
software colaborativo [Usar] IV: Discutir los problemas de IHC en software que personifica la
intencién humana [Evaluar]
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Bibliografia: [Dix et al., 2004, Stone et al., 2005, Rogers and Sharp, 2011]

4. Bibliografia

[Buxton, 2007] Buxton, B. (2007). Sketching User Experiences: Getting the Design Right and the
Right Design. Morgan Kaufmann Publishers Inc.

[Dix et al., 2004] Dix, A., Finlay, J., Abowd, G., and Beale, R. (2004). Human-computer Interaction.
Prentice-Hall, Inc, 3 ed. edition.

[Johnson, 2010] Johnson, J. (2010). Designing with the Mind in Mind: Simple Guide to Understanding
User Interface Design Rules. Morgan Kaufmann Publishers Inc., 3 ed. edition.

[Leavitt and Shneiderman, 2006] Leavitt, M. and Shneiderman, B. (2006). Research-Based Web De-
sign € Usability Guidelines. Health and Human Services Dept.

[Mathis, 2011] Mathis, L. (2011). Designed for Use: Create Usable Interfaces for Applications and the
Web. Pragmatic Bookshelf.

[Norman, 2004] Norman, D. A. (2004). Emotional Design: Why We Love (or Hate) Everyday Things.
Basic Book.

[Rogers and Sharp, 2011] Rogers, Y. and Sharp, H. & Preece, J. (2011). Interaction Design: Beyond
Human-Computer Interaction. John Wiley and Sons Ltd, 3 ed. edition.

[Stone et al., 2005] Stone, D., Jarrett, C., Woodroffe, M., and Minocha, S. (2005). User Interface
Design and Evaluation. Morgan Kaufmann Series in Interactive Technologies.

[Wigdor and Wixon, 2011] Wigdor, D. and Wixon, D. (2011). Brave NUI World: Designing Natural
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Summary

SE3E1. Aspectos éticos y profesionales en SE (Obligatorio)

1. Informacion General
= Semestre: 8V Sem. Créditos: 3
= Horas del curso: Teoria: 3 horas;
» Prerrequisitos:

e 5Stocicloaprobado

2. Fundamentacion
Write justification for this course here ...

3. Objetivos del curso

= Write your first goal here.
= Write your second goal here.

= Just in case you need more goals write them here

~COMMON-CONTENT-

3.1 title for the unit goes here, 5 hr(s)

Competencias: a,b

3

Tépicos: I: Topicl II: Topic2 III: Topic3

Objetivos de Aprendizaje I: Learning outcomel [Levelforthislearningoutcome]. II: Apply computing
in complex problems [Usar]. III: Create a search engine [Evaluar]. IV: Study data structures

[Familiarizarse].

Bibliografia: [? ,? |

3.2 another unit goes here, 1 hr(s)

Competencias: C5
Tépicos: I: Topicl

Objetivos de Aprendizaje I: Learning outcome xyz [Levelforthislearningoutcome)].

Bibliografia: [? ,? |

4. Bibliografia
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Summary

SE3E2. Practica Profesional Supervisada (Obligatorio)

1. Informacion General
= Semestre: 8V Sem. Créditos: 5
= Horas del curso: Teoria: 3 horas;
» Prerrequisitos:

e Gtocicloaprobado

2. Fundamentacion

Write justification for this course here ...
3. Objetivos del curso

= Write your first goal here.

= Write your second goal here.

= Just in case you need more goals write them here

~COMMON-CONTENT-

3.1 title for the unit goes here, 5 hr(s)

Competencias: a,b

)

Tépicos: I: Topicl II: Topic2 III: Topic3

Objetivos de Aprendizaje I: Learning outcomel [Levelforthislearningoutcome]. II: Apply computing
in complex problems [Usar]. III: Create a search engine [Evaluar]. IV: Study data structures

[Familiarizarse].

Bibliografia: [? ,? |

3.2 another unit goes here, 1 hr(s)

Competencias: C5

Tépicos: I: Topicl
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1. Informaciéon General
» Semestre: 87° Sem. Créditos: 3
= Horas del curso: Teoria: 3 horas;

= Prerrequisitos: Ninguno

2. Fundamentacion

Write justification for this course here ...
3. Objetivos del curso

= Write your first goal here.

= Write your second goal here.

= Just in case you need more goals write them here

~COMMON-CONTENT-

3.1 title for the unit goes here, 5 hr(s)

Competencias: a,b

3

Tépicos: I: Topicl II: Topic2 III: Topic3

Objetivos de Aprendizaje I: Learning outcomel [Levelforthislearningoutcome]. II: Apply computing
in complex problems [Usar]. III: Create a search engine [Evaluar]. IV: Study data structures

[Familiarizarse].
Bibliografia: [? ,? |

3.2 another unit goes here, 1 hr(s)

Competencias: C5
Tépicos: I: Topicl

Objetivos de Aprendizaje I: Learning outcome xyz [Levelforthislearningoutcome)].

Bibliografia: [? ,? |
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