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1. CURSO
CS100. Fundamentos de Computacién (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : (CS100. Fundamentos de Computacién
2.2 Semestre : 1°" Semestre.

2.3 Créditos 2

2.4 horas : 3 HT;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : Ninguno Ninguno

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

La Ciencia de la Computacién es un campo de estudio enorme con muchas especialidades y aplicaciones. Este curso
brindara a sus participantes, una visién panoramica de la informdatica y mostrard sus campos mas representativos, como
son: Algoritmos, Estructuras de de Datos, Sistemas Operativos, Bases de Datos, etc.

5. OBJETIVOS

e Brindar un panorama del area del conocimiento que es cubierta en la ciencia de la computacion.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

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

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

6) Aplicar la teorfa de la computacién y los fundamentos del desarrollo de software para producir soluciones basadas en
computacién. (Familiarizarse)

7) Desarrollar tecnologfa computacional buscando el bien comtin, aportando con formacién humana, capacidades cienti-
ficas, tecnoldgicas y profesionales para solucionar problemas sociales de nuestro entorno. (Familiarizarse)

7. TEMAS

Unidad 1: Introduccién (2)
Resultados esperados: 1
Temas Objetivos de Aprendizaje

e Introduccién a la computacion. e Incentivar a los alumnos el estudio de Computacion

o » como una ciencia. [Familiarizarse]
e Historia de la computacion.

Lecturas : [Brol5]




Unidad 2: Almacenamiento de datos (2)

Resultados esperados: 1,5

Temas

Objetivos de Aprendizaje

Légica proposicional.

Conectores légicos.

Tablas de verdad.

Forma normal (conjuntiva y disyuntiva)
Bits, Bytes y Words.

Representacion de datos numérica y bases numéri-
cas.

e Convertir declaraciones logicas desde el lenguaje in-
formal a expresiones de légica proposicional y de
predicados [Familiarizarse]

e Aplicar métodos formales de simbolismo proposi-
cional y légica de predicados, como el calculo de la
validez de formulas y célculo de formas normales [Fa-
miliarizarse]

e Explicar porqué en computacion todo es datos, in-
clusive las instrucciones [Familiarizarse].

e Explicar las razones de usar formatos alternativos
para representar datos numéricos [Familiarizarse].

Lecturas : [brookshear2014|

Unidad 3: Tratamiento de Datos (2)

Resultados esperados: 1,5

Temas

Objetivos de Aprendizaje

Revision e historia de la Arquitectura de Computa-
dores.

Organizacién Bésica de la Maquina de Von Neu-
mann.

Unidad de Control.

Instruction sets y tipos (manipulacién de informa-
cién, control, I/0)

Assembler y Programacion en Lenguaje de Maquina.

Organizacion y Operaciones de la Memoria Princi-
pal.

e Convertir declaraciones logicas desde el lenguaje in-
formal a expresiones de ldogica proposicional y de
predicados [Familiarizarse]

e Aplicar métodos formales de simbolismo proposi-
cional y logica de predicados, como el calculo de la
validez de formulas y cdlculo de formas normales [Fa-
miliarizarse]

e Explicar la organizacién de la maquina clasica de
von Neumann y sus principales unidades funcionales
[Familiarizarse].

e Describir como se ejecuta una instruccién en una
méaquina de von Neumann con extensién para he-
bras, sincronizacién multiproceso y ejecucion SIMD
(méquina vectorial) [Familiarizarse].

Lecturas : [brookshear2014]

Unidad 4: Visién general de Sistemas Operativos (2)

Resultados esperados: 1,5

Temas

Objetivos de Aprendizaje

Papel y el propésito del sistema operativo.
Funcionalidad de un sistema operativo tipico.
Procesos y subprocesos.

Scheduling y politicas.

e Explicar los objetivos y funciones de un sistema op-
erativo moderno [Familiarizarse]

Lecturas : [brookshear2014]




Unidad 5: Redes e Internet (2)

Resultados esperados: 1,5

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Organizacién de la Internet (proveedores de servicios
de Internet, proveedores de contenido, etc)

e Piezas fisicas de una red, incluidos hosts, routers,
switches, ISPs, inaldmbrico, LAN, punto de acceso y
firewalls.

e Esquemas de denominacién y direccién (DNS, direc-
ciones IP, identificadores de recursos uniformes, etc)

e Articular la organizacién de la Internet [Familiar-
izarse].

e Listar y definir la terminologfa de red apropiada [Fa-
miliarizarse].

e Describir la estructura en capas de una arquitectura
tipica en red [Familiarizarse].

Lecturas : [brookshear2014]

Unidad 6: Algoritmos (2)

Resultados esperados: 1,5

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Conceptos y propiedades de los algoritmos

— Comparacién informal de la eficiencia de los al-
goritmos (ej., conteo de operaciones)

e Rol de los algoritmos en el proceso de solucién de
problemas

e Estrategias de solucién de problemas

— Funciones matematicas iterativas y recursivas

— Recorrido iterativo y recursivo en estructura de
datos

— Estrategias Divide y Conquistar
e Conceptos y principios fundamentales de diseno

Abstraccion

— Descomposiciéon de Program

Encapsulamiento y camuflaje de informacién

— Separacién de comportamiento y aplicacion

e Discute la importancia de los algoritmos en el pro-
ceso de solucién de un problema [Familiarizarse].

e Discute como un problema puede ser resuelto por
miultiples algoritmos, cada uno con propiedades
diferentes [Familiarizarse].

e Crea algoritmos para resolver problemas simples [Fa-
miliarizarse].

Lecturas : [brookshear2014]




Unidad 7: Lenguajes de Programacion (2)

Resultados esperados: 1,5

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Programas que tienen otros programas como entrada
tales como interpretes, compiladores, revisores de
tipos y generadores de documentacion.

e Arboles de sintaxis abstracta, para contrastar la sin-
taxis correcta.

e Estructuras de datos que representan cddigo para
ejecucion, traduccién o transmisién.

e Explicar como programas que procesan otros progra-
mas tratan a los otros programas como su entrada
de datos [Familiarizarse].

e Describir un arbol de sintaxis abstracto para un
lenguaje pequeiio [Familiarizarse].

e Describir los beneficios de tener representaciones de
programas que no sean cadenas de cédigo fuente [Fa-
miliarizarse].

Lecturas : [brookshear2014]

Unidad 8: Procesos de Software (2)

Resultados esperados: 1,5

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Introduccién a modelos del proceso de software (e.g.,
cascada, incremental, agil):

— Actividades con ciclos de vida de software.

e Consideraciones a nivel de sistemas, ejem., la inter-
accién del software con su entorno.

e Conceptos de calidad de software.

e Describa cémo el software puede interactuar y par-
ticipar en varios sistemas, incluyendo la gestién de
informacion, integracién, control de procesos y sis-
temas de comunicaciones [Familiarizarse].

e Describir las ventajas y desventajas relativas entre
varios modelos importantes de procesos (por ejem-
plo, la cascada, iterativo y 4gil) [Familiarizarse].

Lecturas : [brookshear2014]




Unidad 9: Algoritmos y Estructuras de Datos fundamentales (2)

Resultados esperados: 1,5

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Tipos Abstractos de datos y sus implementaciones:
— Pilas
— Colas
— Colas de prioridad

Conjuntos

— Mapas
e Listas enlazadas

e Algoritmos numéricos simples, tales como el calculo
de la media de una lista de nimeros, encontrar el
minimo y méaximo.

e Algoritmos de busqueda secuencial y binaria.
e Arboles de bisqueda binaria:

— Operaciones comunes en arboles de busqueda
binaria como seleccionar el minimo, méaximo,
insertar, eliminar, recorrido en arboles.

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

e Estructuras de Datos Avanzadas (ej. B-Trees, Fi-

bonacci Heaps)

e Implementar algoritmos numéricos bésicos [Familiar-
izarse].

e Implementar algoritmos de busqueda simple y ex-
plicar las diferencias en sus tiempos de complejidad
[Familiarizarse].

e Discutir factores otros que no sean eficiencia com-
putacional 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].

Lecturas : [brookshear2014|

Unidad 10: Base de Datos (2)

Resultados esperados: 1,5

Temas

Objetivos de Aprendizaje

Enfoque y Evolucién de Sistemas de Bases de Datos.

Componentes del Sistema de Bases de Datos.

Diseno de las funciones principales de un DBMS.

e Arquitectura de base de datos e independencia de
datos.

Uso de un lenguaje de consulta declarativa.

e Explica las caracteristicas que distinguen un es-
quema de base de datos de aquellos basados en la
programacion de archivos de datos [Familiarizarse].

e Describe los disefios méas comunes para los compo-
nentes base de sistemas de bases de datos incluyendo
el optimizador de consultas, ejecutor de consultas,
administrador de almacenamiento, métodos de ac-
ceso y procesador de transacciones [Familiarizarse].

Lecturas : [brookshear2014]




Unidad 11: Inteligencia Artificial (2)

Resultados esperados: 1,5

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Descripcion general de los problemas de Inteligencia e Determinando las caracteristicas de un problema
Artificial, ejemplos recientes de aplicaciones de In- dado que sistemas inteligentes deberian resolver [Fa-
teligencia artificial. miliarizarse].

e ;Qué es comportamiento inteligente?
— El Test de Turing

— Razonamiento Racional versus No Racional

e Definicién y ejemplos de una amplia variedad de tar-
eas de aprendizaje de maquina

e Aprendizaje supervisado

— Aprendizaje basado en arboles de decisién
— Aprendizaje basado en redes neuronales

— Aprendizaje basado en madaquinas de soporte
vectorial (Support vector machines SVMs)

Lecturas : [brookshear2014]

Unidad 12: Computacién Grafica (2)

Resultados esperados: 1,5

Temas Objetivos de Aprendizaje

e Aplicaciones multimedia, incluyendo interfaces de e Identificar usos comunes de presentaciones digi-
usuario, edicién de audio y video, motores de juego, tales de humanos (por ejemplo, computacién gra-
cad, visualizacién, realidad virtual. fica,sonido) [Familiarizarse].

e Digitalizacion de datos analdgicos, la resolucién y los e Explicar en términos generales como las senales
limites de la percepciéon humana, por ejemplo, los analégicas pueden ser representadas por muestras
pixeles de la pantalla visual, puntos para impresoras discretas, por ejemplo,cémo las imagenes pueden ser
laser y muestras de audio representadas por pixeles [Familiarizarse].

e Algoritmos de visualizacién y graficos.

e Técnicas de procesamiento de imagenes.

Lecturas : [brookshear2014]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacion del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dindmicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos préacticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
Bkl EYATLUATION MISSING *¥kkksx



10. BIBLIOGRAFIA BASICA

[Brol5] J. G. Brookshear. Computer Science: An Overview. 12th. Addison-Wesley, 2015.
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1. CURSO

CS111. Introduccién a la programacién (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CS111. Introduccién a la programacién
2.2 Semestre : 1°" Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 horas : 3 HT; 3 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : Ninguno Ninguno

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Este es el primer curso en la secuencia de los cursos introductorios a la Ciencia de la Computacién. En este curso se
pretende cubrir los conceptos sefialados por la Computing Curricula IEEE-CS/ACM 2013. La programacién es uno de los
pilares de la Ciencia de la Computacién; 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 tépicos incluyen
tipos de datos, estructuras de control, funciones, listas, recursividad y la mecénica de la ejecucién, prueba y depuracién.

5. OBJETIVOS

e Introducir los conceptos fundamentales de programacion.

e Desarrollar su capacidad de abstraccién utilizar un lenguaje de programacion.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

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

6) Aplicar la teorfa de la computacién y los fundamentos del desarrollo de software para producir soluciones basadas en
computacién. (Usar)

7. TEMAS

Unidad 1: Historia de los Lenguajes de Programacién (5)
Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Perspectiva historica de los lenguajes de progra- e Identificar importantes tendencias en la historia del
macién. campo de la computacién [Familiarizarse]
e Conceptos de Programacién tradicionales. e Discutir el contexto histérico de los paradigmas de
diversos lenguajes de programacién [Familiarizarse]

Lecturas : [BB19]




Unidad 2: Conceptos Fundamentales de Programacion (9)

Resultados esperados: 1

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Sintaxis y semdntica bésica de un lenguaje de alto
nivel.

e Variables y tipos de datos primitivos (ej., numeros,
caracteres, booleanos)

e Expresiones y asignaciones.

e Operaciones bésicas /0.

e Estructuras de control condicional e iterativas.
e Funciones definidas por el usuario.

e Paso de funciones y parametros.

e Concepto de recursividad.

e Analiza y explica el comportamiento de progra-
mas simples que involucran estructuras fundamen-
tales de programacion variables, expresiones, asigna-
ciones, E/S, estructuras de control, funciones, paso
de pardmetros, y recursividad [Evaluar]

e Identifica y describe el uso de tipos de datos primi-
tivos [Familiarizarse]

e Escribe programas que usan tipos de datos primi-
tivos [Usar]

e Modifica y expande programas cortos que usen es-
tructuras de control condicionales e iterativas asi
como funciones [Usar]

e Disena, implementa, prueba, y depura un programa
que usa cada una de las siguientes estructuras de
datos fundamentales: célculos bdsicos, E/S simple,
condicional estdndar y estructuras iterativas, defini-
cién de funciones, y paso de pardmetros [Usar]

e Escoje estructuras de condicién y repeticién ade-
cuadas para una tarea de programacién dada [Fa-
miliarizarse]

e Describe el concepto de recursividad y da ejemplos
de su uso [Evaluar]

e Identifica el caso base y el caso general de un prob-
lema basado en recursividad [Familiarizarse]

Lecturas : [Gut13], [Zel10]




Unidad 3: Algoritmos y Estructuras de Datos fundamentales (8)

Resultados esperados: 1

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Algoritmos numéricos simples, tales como el calculo
de la media de una lista de ntimeros, encontrar el
minimo y méximo.

e Algoritmos de ordenamiento de peor caso cuadrético
(seleccién, insercidn)

e Algoritmos de ordenamiento con peor caso o caso
promedio en O(N lg N)

e Algoritmos de buisqueda secuencial y binaria.

e Implementar algoritmos numéricos bésicos [Usar]

e Implementar algoritmos de busqueda simple y ex-
plicar las diferencias en sus tiempos de complejidad
[Evaluar]

e Ser capaz de implementar algoritmos de orde-
namiento comunes cuddraticos y O(N log N) [Usar]

e Discutir el tiempo de ejecucién y eficiencia de memo-
ria de los principales algoritmos de ordenamiento y
bisqueda.

e Discutir factores otros que no sean eficiencia com-
putacional que influyan en la eleccién de algoritmos,
tales como tiempo de programaciéon, mantenibilidad,
y el uso de patrones especificos de la aplicaciéon en
los datos de entrada [Familiarizarse]

e Demostrar habilidad para evaluar algoritmos, para
seleccionar de un rango de posibles opciones, para
proveer una justificacién por esa seleccion,y para im-
plementar el algoritmo en un contexto en especifico
[Evaluar]

e Trazar y/o implementar un algoritmo de compara-
cién de string [Usar]

Lecturas : [Gut13], [Zel10]




Unidad 4: Programacién orientada a objetos (4)
Resultados esperados: 1

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Lenguajes orientados a objetos para la encapsu- e Disenar e implementar una clase [Usar]
lacién: Privacidad y visibilidad de miembros de la
clase. e Usar subclase para disefiar una jerarquia simple de
clases que permita al cédigo ser reusable por difer-
e Definicién de las categorias, campos, métodos y con- entes subclases [Familiarizarse]
structores.

e Comparar y  contrastar (1) el enfoque
e Subclases y herencia. 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 definicién
de la clase proporcionando un método por cada
operaciéon.  Entender ambos enfoques como una
definicién de variaciones y operaciones de una
matriz [Familiarizarse]

e Asignacién dindmica: definiciéon de método de lla-
mada.

e Explicar la relacién entre la herencia orientada a ob-
jetos (codigo compartido y overriding) y subtipifi-
cacién (la idea de un subtipo es ser utilizable en un
contexto en el que espera al supertipo) [Familiar-
izarse]

e Usar mecanismos de encapsulacién orientada a obje-
tos [Familiarizarse].

Lecturas : [Gutl13], [Zell0]

Unidad 5: Programacién de Video Juegos ()
Resultados esperados: 1
Temas Objetivos de Aprendizaje

e Uso de una libreria de video juegos. e Aplicar los fundamentos y los conceptos de lenguajes
de programacion para el desarrollo de un video juego
simple. [Usar]

Lecturas : [sweigart2012making]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos préacticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
wkkeREokk EVALUATION MISSING *kstkik

10. BIBLIOGRAFIA BASICA



[BB19] J. Glenn Brookshear and Dennis Brylow. Computer Science: An Overview. Ed. by PEARSON. Global Edition.
Pearson, 2019. 1SBN: 1292263423. URL: http://www.pearsonhighered.com/brookshear.

[Gut13] John V Guttag. . Introduction To Computation And Programming Using Python. MIT Press, 2013.
[Zell0]  John Zelle. Python Programming: An Introduction to Computer Science. Franklin, Beedle & Associates Inc, 2010.



Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)

Escuela de Informatica
Silabo 2024-1

UNIVERSIDAD NACIONAL
CosTA RiCA

1. CURSO
CS1D1. Estructuras Discretas I (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CS1D1. Estructuras Discretas I
2.2 Semestre : 1°" Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 horas . 2 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : Ninguno Ninguno

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Las estructuras discretas proporcionan los fundamentos tedéricos necesarios para la computacion. Dichos fundamentos
no son solo tutiles para desarrollar la computaciéon desde un punto de vista tedrico como sucede en el curso de teoria de
la computacién, sino que también son ttiles para la practica de la computacién; en particular se aplica en areas como
verificacién, criptografia, métodos formales, etc.

5. OBJETIVOS

Aplicar adecuadamente conceptos de la matemética finita (conjuntos, relaciones, funciones) para representar datos
de problemas reales.

e Modelar situaciones reales descritas en lenguaje natural, usando logica proposicional y légica de predicados.

Aplicar el método de demostracion més adecuado para determinar la veracidad de un enunciado.

Construir argumentos matematicos correctos.

e Interpretar las soluciones mateméaticas para un problema y determinar su fiabilidad, ventajas y desventajas.

Expresar el funcionamiento de un circuito electrénico simple usando conceptos del Algebra de Boole.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

6) Aplicar la teorfa de la computacién y los fundamentos del desarrollo de software para producir soluciones basadas en
computacién. (Evaluar)

7. TEMAS



Unidad 1: Légica basica (14)

Resultados esperados: 1,6

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Loégica proposicional.

e Conectores logicos.

e Tablas de verdad.

e Forma normal (conjuntiva y disyuntiva)
e Validacién de férmula bien formada.

e Reglas de inferencia proposicional (conceptos de
modus ponens y modus tollens)

e Logica de predicados:
— Cuantificaciéon universal y existencial

e Limitaciones de la logica proposicional y de predica-
dos (ej. problemas de expresividad)

e Convertir declaraciones logicas desde el lenguaje in-
formal a expresiones de légica proposicional y de
predicados [Usar]

e Aplicar métodos formales de simbolismo proposi-
cional y légica de predicados, como el célculo de
la validez de formulas y cédlculo de formas normales
[Usar]

e Usar reglas de inferencia para construir demostra-
ciones en l6gica proposicional y de predicados [Usar]

e Describir como la légica simbdlica puede ser usada
para modelar situaciones o aplicaciones de la vida
real, incluidos aquellos planteados en el contexto
computacional como andlisis de software (ejm. pro-
gramas correctores ), consulta de base de datos y
algoritmos [Familiarizarse]

e Aplicar demostraciones de 1gica formal y/o infor-
mal, pero rigurosa, razonamiento légico para proble-
mas reales, como la prediccién del comportamiento
de software o solucién de problemas tales como
rompecabezas [Usar]

e Describir las fortalezas y limitaciones de la logica
proposicional y de predicados [Usar|

Lecturas : [Rosen2012], [Gri03], [Vel06]




Unidad 2: Técnicas de demostracién (14)

Resultados esperados: 1,6

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Nociones de implicancia, equivalencia, conversion,
inversa, contrapositivo, negacién, y contradiccién

e Estructura de pruebas matemaéticas.
e Demostraciéon directa.

e Refutar por contraejemplo.

e Demostraccion por contradiccion.

e Induccién sobre numeros naturales.
e Induccién estructural.

e Induccién leve y fuerte (Ej. Primer y Segundo prin-
cipio de la induccién)

e Definiciones matemadticas recursivas.

e Conjuntos bien ordenados.

e Identificar la técnica de demostracién utilizada en
una demostracién dada [Evaluar]

o Describir la estructura bésica de cada técnica de de-
mostracién (demostracién directa, demostracién por
contradiccién e induccién) descritas en esta unidad
[Usar]

e Aplicar las técnicas de demostracién (demostracion
directa, demostracién por contradiccién e induccién)
correctamente en la construccién de un argumento
solido [Usar]

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

e Explicar el paralelismo entre ideas matemadticas y/o
induccién estructural para la recursién y definir es-
tructuras recursivamente [Familiarizarse]

e Explicar la relacion entre induccion fuerte y débil y
dar ejemplos del apropiado uso de cada uno [Evaluar]

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

Lecturas : [Rosen2012], [Epp10], [Sch12]

Unidad 3: Funciones, relaciones y conjuntos (22)

Resultados esperados: 1,6

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Conjuntos:

— Diagramas de Venn
— Unién, interseccién, complemento

Producto Cartesiano

— Potencia de conjuntos

Cardinalidad de Conjuntos finitos
e Relaciones:

— Reflexividad, simetria, transitividad

— Relaciones equivalentes, ordenes parciales
e Funciones:

— Suryecciones, inyecciones, biyecciones
— Inversas

— Composicién

e Explicar con ejemplos la terminologia basica de fun-
ciones, relaciones y conjuntos [Evaluar]

e Realizar las operaciones asociadas con conjuntos,
funciones y relaciones [Evaluar]

e Relacionar ejemplos practicos para conjuntos fun-
ciones o modelos de relacion apropiados e interpretar
la asociacién de operaciones y terminologia en con-
texto [Evaluar]

Lecturas : [Gri03], [Rosen2012]




Unidad 4: Fundamentos de Légica Digital (10)

Resultados esperados: 1,6

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Ordenes Parciales y Conjuntos Parcialmente Orde- e Explicar la importancia del Algebra de Boole como
nados. unificaciéon de la Teorfa de Conjuntos y la Légica

) ) Proposicional [Familiarizarse].
e Elementos extremos de un Conjunto Parcialmente

Ordenado. e Demostrar enunciados usando el concepto de reticula

) ) ) y sus propiedades[Evaluar].
e Reticulas: Tipos y propiedades.

e Explicar la relacion entre reticula y conjunto parcial-

o Algebras Booleanas mente ordenado [Familiarizarse].

e Funciones y expresiones Boolenas e Demostrar para una terna formada por un conjunto
y dos operaciones internas, si cumple las propiedades

e Representacién de Funciones Booleanas: Forma Nor- ;
de una Algebra de Boole [Evaluar].

mal Disyuntiva y Conjuntiva

‘. N .
e Puertas Logicas Rep}“e§entar una funcién booleana en sus formas
canonicas[Usar].

e Minimizacién de funciones booleanas. » o
e Representar una funcién booleana como un circuito

booleano usando puertas légicas [Usar].

e Minimizar una funcién booleana [Usar].

Lecturas : [Rosen2012], [Gri03]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacion del curso.

8.2 Sesiones Teoricas

Las sesiones de teorfa se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos préicticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
wrksrkkk EVALUATION MISSING otk

10. BIBLIOGRAFIA BASICA

[Eppl0] Susanna S. Epp. Discrete Mathematics with Applications. 4 ed. 2010.

[Gri03] R. Grimaldi. Discrete and Combinatorial Mathematics: An Applied Introduction. 5 ed. Pearson, 2003.
[Sch12] Edward R. Scheinerman. Mathematics: A Discrete Introduction. 3 ed. 2012.
[

Vel06]  Daniel J. Velleman. How to Prove It: A Structured Approach. Ed. by Cambridge University Pres. 2nd. 2006.
ISBN: 978-0521675994.



UNIVERSIDAD NACIONAL
CosTA RiCA

1. CURSO

Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)

Escuela de Informatica
Silabo 2024-1

MA100. Fundamentos de Matematica (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL
2.1 Curso

2.2 Semestre
2.3 Créditos
2.4 horas

2.5 Duracién del periodo

2.6 Condicion

2.7 Modalidad de aprendizaje
2.8 Prerrequisitos

3. PROFESORES

MA100. Fundamentos de Matemética
1¢" Semestre.

4

4 HT;

16 semanas
Obligatorio
Presencial
Ninguno Ninguno

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

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 variables 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.

5. OBJETIVOS

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

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

computacién. (Evaluar)

7. TEMAS

Unidad 1: Numeros complejos (20)

Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje
[ ] [ ]
[ ] [ ]

Lecturas : [Stel2], [i6n14]




Unidad 2: Functions of a single variable (10)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

Lecturas : [Stel2], [i6n14]

Unidad 3: Limites y derivadas (20)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

Lecturas : [Stel2], [i6n14]




Unidad 4: Integrales (22)
Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje
[ ] [ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]

[ ]
[ ]
[ ]
.
[ ]
[ ]
[ ]

Lecturas : [Stel2], [i6n14]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacion del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dindmicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos précticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
okl EYATLUATION MISSING *¥ikkksx

10. BIBLIOGRAFIA BASICA

[i6n14] ROn Larson ién. Calculus. 10th. 2014.
[Stel2] James Stewart. Calculus. Tth. 2012.



Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)

Escuela de Informatica
Silabo 2024-1

UNIVERSIDAD NACIONAL
CosTA RiCA

1. CURSO
EGO001. Estudios Generales I (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : EGO001. Estudios Generales I
2.2 Semestre : 1°" Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 horas : 4 HT;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : Ninguno Ninguno

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Write justification for this course here ...

5. OBJETIVOS

e Write your first goal here.
e Write your second goal here.

e Just in case you need more goals write them here

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

7. TEMAS

Unidad 1: title for the unit goes here (5)

Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Topicl e Learning outcomel [Levelforthislearningoutcome].
e Topic2 e Apply computing in complex problems [Usar].
e Topic3 e Create a search engine [Evaluar].
e Study data structures [Familiarizarse].

Lecturas : [Bibiteml], [Bibitem2]




Unidad 2: another unit goes here (1)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Topicl

e Learning outcome xyz [Levelforthislearningout-
come].

Lecturas : [Bibitem3], [Bibitem1]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las

diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Teodricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas

Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos préacticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION

ool EVALUATION MISSING eeetetoteiek

10. BIBLIOGRAFIA BASICA



Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)

Escuela de Informatica
Silabo 2024-1

UNIVERSIDAD NACIONAL
CosTA RiCA

1. CURSO
EGO002. Estudios Generales IT (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso ;. EGO002. Estudios Generales II
2.2 Semestre : 1°" Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 horas : 4 HT;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : Ninguno Ninguno

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Write justification for this course here ...

5. OBJETIVOS

e Write your first goal here.
e Write your second goal here.

e Just in case you need more goals write them here

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

7. TEMAS

Unidad 1: title for the unit goes here (5)

Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Topicl e Learning outcomel [Levelforthislearningoutcome].
e Topic2 e Apply computing in complex problems [Usar].
e Topic3 e Create a search engine [Evaluar].
e Study data structures [Familiarizarse].

Lecturas : [Bibiteml], [Bibitem2]




Unidad 2: another unit goes here (1)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Topicl

e Learning outcome xyz [Levelforthislearningout-
come].

Lecturas : [Bibitem3], [Bibitem1]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las

diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Teodricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas

Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos préacticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION

ool EVALUATION MISSING eeetetoteiek

10. BIBLIOGRAFIA BASICA



Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)

Escuela de Informatica
Silabo 2024-1

UNIVERSIDAD NACIONAL
CosTA RiCA

1. CURSO
CS112. Programacién I (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CS112. Programacién I

2.2 Semestre . 29 Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 horas : 3 HT; 3 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CS100. Fundamentos de Computacién. (1e7 Sem)

CS100. Fundamentos de Computacién. (1¢” Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Este es el segundo curso en la secuencia de los cursos introductorios a la Ciencia de la Computacién. El curso introducird
a los participantes en los diversos temas del area de computacién como: algoritmos, estructuras de datos, ingenieria del
software, etc.

5. OBJETIVOS

e Introducir al alumno a los fundamentos del paradigma de orientacién a objetos, permitiendo asimilar los conceptos
necesarios para desarrollar sistemas de informacion.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

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

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

6) Aplicar la teorfa de la computacién y los fundamentos del desarrollo de software para producir soluciones basadas en
computacién. (Usar)

7. TEMAS

Unidad 1: Visién General de los Lenguajes de Programacién (1)
Resultados esperados: 1
Temas Objetivos de Aprendizaje

e Breve revision de los paradigmas de programacion. e Discutir el contexto histérico de los paradigmas de

» » ] diversos lenguajes de programacién [Familiarizarse]
e Comparacién entre programacién funcional y pro-

gramacion imperativa.

e Historia de los lenguajes de programacion.

Lecturas : [Stroustrup2013|, [Deitel17]




Unidad 2: Mdquinas virtuales (2)

Resultados esperados: 1,6

Temas Objetivos de Aprendizaje
e El concepto de maquina virtual. e Explicar el concepto de memoria virtual y la forma
. . o cémo se realiza en hadware y software [Familiar-
e Tipos de virtualizacién (incluyendo Hardware / Soft- izarse]

ware, OS, Servidor, Servicio, Red) .
e Diferenciar emulacion y el aislamiento [Familiar-

e Lenguajes intermedios. izarse]

e Evaluar virtualizacién de compensaciones [Evaluar]

Lecturas : [Stroustrup2013], [Deitell7]




Unidad 3: Sistemas de tipos bésicos (6)

Resultados esperados: 1,6

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Tipos como conjunto de valores junto con un con-
junto de operaciones.
— Tipos primitivos (p.e. nimeros, booleanos)

— Composicién de tipos construidos de otros tipos
(p.e., registros, uniones, arreglos, listas, fun-
ciones, referencias)

e Declaracién de modelos (enlace, visibilidad, alcance
y tiempo de vida).

e Vista general del chequeo de tipos.

e Tanto para tipo primitivo y un tipo compuesto, de-
scribir de manera informal los valores que tiene dicho
tipo [Familiarizarse]

e Para un lenguaje con sistema de tipos estatico, de-
scribir las operaciones que estan prohibidas de forma
estatica, como pasar el tipo incorrecto de valor a una
funcién o método [Familiarizarse]

e Describir ejemplos de errores de programa detec-
tadas por un sistema de tipos [Familiarizarse]

e Para multiples lenguajes de programacion, identi-
ficar propiedades de un programa con verificacion
estatica y propiedades de un programa con verifi-
cacién dindmica [Usar]

e Dar un ejemplo de un programa que no verifique
tipos en un lenguaje particular y sin embargo no
tenga error cuando es ejecutado [Familiarizarse]

e Usar tipos y mensajes de error de tipos para escribir
y depurar programas [Usar]

e Explicar como las reglas de tipificacién definen el
conjunto de operaciones que legales para un tipo [Fa-
miliarizarse]

e Escribir las reglas de tipo que rigen el uso de un
particular tipo compuesto [Usar|

e Explicar por qué indecidibilidad requiere sistemas de
tipo para conservadoramente aproximar el compor-
tamiento de un programa [Familiarizarse]

e Definir y usar piezas de programas (tales como, fun-
ciones, clases, métodos) que usan tipos genéricos, in-
cluyendo para colecciones [Usar]

e Discutir las diferencias entre, genéricos (generics),
subtipo y sobrecarga [Familiarizarse]

e Explicar multiples beneficios y limitaciones de tipifi-
cacién estatica en escritura, mantenimiento y depu-
racién de un software [Familiarizarse]

Lecturas : [Stroustrup2013], [Deitel17]




Unidad 4: Conceptos Fundamentales de Programacién (10)

Resultados esperados: 1,6

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Diseno orientado a objetos:

— Descomposicion en objetos que almacenan es-
tados y poseen comportamiento

— Diseno basado en jerarquia de clases para mod-
elamiento

e Tanto para tipo primitivo y un tipo compuesto, de-
scribir de manera informal los valores que tiene dicho
tipo [Familiarizarse]

e Variables y tipos de datos primitivos (ej., numeros,
caracteres, booleanos)

e Expresiones y asignaciones.

e Estructuras de control condicional e iterativas.

e Analiza y explica el comportamiento de progra-
mas simples que involucran estructuras fundamen-
tales de programacion variables, expresiones, asigna-
ciones, E/S, estructuras de control, funciones, paso
de pardmetros, y recursividad [Evaluar]

e Identifica y describe el uso de tipos de datos primi-
tivos [Familiarizarse]

e Escribe programas que usan tipos de datos primi-
tivos [Usar]

e Modifica y expande programas cortos que usen es-
tructuras de control condicionales e iterativas asi
como funciones [Usar]

e Disena, implementa, prueba, y depura un programa
que usa cada una de las siguientes estructuras de
datos fundamentales: célculos bdsicos, E/S simple,
condicional estdndar y estructuras iterativas, defini-
cién de funciones, y paso de pardmetros [Usar]

e Escoje estructuras de condicién y repeticién ade-
cuadas para una tarea de programacién dada [Eval-
uar]

Lecturas : [Stroustrup2013], [Deitel17]

Unidad 5: Funciones (3)

Resultados esperados: 1,6

Temas

Objetivos de Aprendizaje

Paso de funciones y parametros.

Paso de parametros

Sobrecarga en funciones

Fundamentos de la recursidad

Conceptos de plantillas en funciones

e Disena, implementa, prueba, y depura un programa
que usa cada una de las siguientes estructuras de
datos fundamentales: célculos bésicos, E/S simple,
condicional estdndar y estructuras iterativas, defini-
cién de funciones, y paso de pardmetros [Usar]

e Entiende y aplica el concepto de paso de paramet-
ros a una funcién, tanto por valor como por referen-
cia.[Usar]

e Identifica y aplica el concepto de sobrecarga de fun-
ciones.|[Usar]

e Describe el concepto de recursividad y da ejemplos
de su uso [Familiarizarse]

e Disena, implementa y aplica el concpeto de plantil-
las asociado a la ncesidad de crear funciones genéri-
cas.[Usar]

Lecturas : [Stroustrup2013|, [Deitel17]




Unidad 6: Arreglos y Punteros (3)

Resultados esperados: 1,6

Temas

Objetivos de Aprendizaje

Definicién de arreglos

Arreglos multidimensionales

Fundamentos sobre punteros

Administracién dindmica de memoria

Conceptos avanzados de Punteros

e Entiende e implementa arreglos unidimensionales.
[Familiarizarse]

e Disena y aplica el concepto de arreglos multidimen-
sionales.[Usar]

e Entiende y aplica el concepto de referencias y pun-
teros.[Familiarizarse]

e Entiende, aplica y evalua la relacién entre punteros
y arreglos.[Evaluar]

e Entiende e implementa la gestién dindmica de la
memoria. Diferenciando las regiones de memoria:
heap y stack. [Evaluar]

e Disena, implementa y evalua el concepto de puntero
a puntero, puntero a funcién, entre otros concep-
tos.[Evaluar]

Lecturas : [Stroustrup2013|, [Deitel17]




Unidad 7: Programacién orientada a objetos (2)

Resultados esperados: 1,6

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Diseno orientado a objetos:
— Descomposicion en objetos que almacenan es-
tados y poseen comportamiento
— Diseno basado en jerarquia de clases para mod-
elamiento
e Lenguajes orientados a objetos para la encapsu-
lacion:
— privacidad y la visibilidad de miembros de la
clase
— Interfaces revelan inico método de firmas
— clases base abstractas

e Definicién de las categorias, campos, métodos y con-
structores.

e Las subclases, herencia y método de alteracién tem-
poral.

e Subtipificacién:
— Polimorfismo articulo Subtipo; upcasts implic-
itos en lenguajes con tipos.

— Nocién de reemplazo de comportamiento: los
subtipos de actuar como supertipos.

— Relacion entre subtipos y la herencia.

e Uso de coleccion de clases, iteradores, y otros com-
ponentes de la libreria estandar.

e Asignacién dindmica: definicién de método de lla-
mada.

Diseniar e implementar una clase [Usar]

Usar subclase para disenar una jerarquia simple de
clases que permita al cédigo ser reusable por difer-
entes subclases [Usar]

Razonar correctamente sobre el flujo de control en
un programa mediante el envio dindmico [Usar]

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 definicién
de la clase proporcionando un método por cada
operacién. Entender ambos enfoques como una
definicién de variaciones y operaciones de una
matriz [Evaluar]

Explicar la relacion entre la herencia orientada a ob-
jetos (codigo compartido y overriding) y subtipifi-
cacién (la idea de un subtipo es ser utilizable en un
contexto en el que espera al supertipo) [Familiar-
izarse|

Usar mecanismos de encapsulacién orientada a obje-
tos, tal como interfaces y miembros privados [Usar]

Definir y usar iteradores y otras operaciones sobre
agregaciones, incluyendo operaciones que tienen fun-
ciones como argumentos, en miiltiples lenguajes de
programacion, selecionar la forma mas natural por
cada lenguaje [Usar]

Lecturas : [Stroustrup2013], [Deitell7]

Unidad 8: Plantillas y STL (2)

Resultados esperados: 1,6

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Definicién de plantillas en clases

e Conceptos bésicos sobre la Standard Template Li-
brary (STL)

Entiende los conceptos de plantillas en clases. [Fa-
miliarizarse]

Implementa y crea nuevos tipos de datos genéricos.
[Usar]

Entiende las estructuras bésicas de la STL. [Famil-
iarizarse]

Usa las estructuras de datos bésicas como: pila, cola,
lista, vector contenidos en la STL. [Usar]

Lecturas : [Stroustrup2013], [Deitel2017]




Unidad 9: Conceptos Avanzados (2)
Resultados esperados: 1,6

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Definicién de sobrecarga de operadores e Entiende los conceptos de sobrecarga de operadores.
[Familiarizarse]

e Manipulacién de entrada y salida de datos (I/O)

Implementa la sobrecarga de operadores permitidos

e Patrones de diseiio en el lenguaje de programacién. [Usar]

Entiende los conceptos de manipulacion de archivos.
[Familiarizarse]

e Crea programas de lectura y escrita en archivos.
[Usar]

Entiende los conceptos de patrones de diseno. [Fa-
miliarizarse]

Lecturas : [Stroustrup2013], [Deitel2017)

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacion del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dindmicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos précticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
etk EYATLUATION MISSING *¥ikkksx

10. BIBLIOGRAFIA BASICA



Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)

Escuela de Informatica
Silabo 2024-1

UNIVERSIDAD NACIONAL
CosTA RiCA

1. CURSO
SE1R1. Requerimientos y diseno de interfaces (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : SE1RI1. Requerimientos y diseno de interfaces

2.2 Semestre 2% Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 horas : 3 HT; 3 HP;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos . CS111. Introduccion a la programacion. (1e" Sem)

CS111. Introduccién a la programacién. (1¢7 Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO
Write justification for this course here ...

5. OBJETIVOS

e Write your first goal here.
e Write your second goal here.

e Just in case you need more goals write them here

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

7. TEMAS

Unidad 1: title for the unit goes here (5)

Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Topicl e Learning outcomel [Levelforthislearningoutcome].
e Topic2 e Apply computing in complex problems [Usar].
e Topic3 e Create a search engine [Evaluar].
e Study data structures [Familiarizarse].

Lecturas : [Bibiteml], [Bibitem2]




Unidad 2: another unit goes here (1)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Topicl

e Learning outcome xyz [Levelforthislearningout-
come].

Lecturas : [Bibitem3], [Bibitem1]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las

diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Teodricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas

Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos préacticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION

ool EVALUATION MISSING eeetetoteiek

10. BIBLIOGRAFIA BASICA



UNIVERSIDAD NACIONAL
CosTA RiCA

1. CURSO
MA101. Célculo (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL
2.1 Curso

2.2 Semestre
2.3 Créditos
2.4 horas

2.5 Duracién del periodo

2.6 Condicion

2.7 Modalidad de aprendizaje
2.8 Prerrequisitos

3. PROFESORES

Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)

Escuela de Informatica
Silabo 2024-1

MA101. Calculo
240 Semestre.

4

4 HT;

16 semanas

Obligatorio

Presencial

MA100. Fundamentos de Matemaética. (17 Sem)
MA100. Fundamentos de Matematica. (1" Sem)

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

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.

5. OBJETIVOS

e Aplicar reglas de derivacién y diferenciacién parcial en funciones de varias variables.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

Aplicar técnicas para el cdlculo 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.

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

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

computacién. (Evaluar)

7. TEMAS



Unidad 1: Multi-Variable Function Differential (24)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Concepto de funciones multi-variables.
e Derivados Direccionales

e Linea tangente, plano normal a linea de curva y
plano tangente, linea normal a un plano de curva.
Conocer para calcular sus ecuaciones.

e Concepto de valor extremo y valor extremo condi-
cional de funciones multi-variables.

e Problemas de aplicacién tales como modelizacién de
la produccién total de un sistema econémico, veloci-
dad del sonido a través del océano, optimizacién del
espesante, etc.

e Comprender el concepto de funciones multi-
variables.

e Dominar el concepto y método de calculo de la
derivada direccional y gradiente de la guia.

e Dominar el método de célculo de la derivada parcial
de primer orden y de segundo orden de las funciones
compuestas.

e 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 calculo de las derivadas parciales para funciones
implicitas.

e Entender linea tangente, plano normal a linea de
curva y plano tangente, linea normal a un plan de
curva. Saber calcular sus ecuaciones.

e Aprenda el concepto de valor extremo y valor
extremo condicional de funciones multi-variables;
Saber para averiguar el valor extremo de la funcién
binaria.

e Ser capaz de resolver problemas de aplicaciones sim-
ples.

Lecturas : [Stel2], [Zil13]

Unidad 2: Multi-Variable function Integral (12)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Integral doble, integral triple y naturaleza de la in-
tegral multiple.

e Método de doble integral
e Linea integral

e La Divergencia, Rotacién y Laplaciano

e Entender la integral doble, integral triple, y entender
la naturaleza de la integral multiple.

e Dominar el método de calculo de la integral doble
(coordenadas cartesianas, coordenadas polares), la
integral triple (coordenadas cartesianas, coorde-
nadas cilindricas, coordenadas esféricas).

e Entender el concepto de linea Integral, sus
propiedades y relaciones.

e Saber calcular la integral de linea.

e Dominar el calculo de la rotacién, la divergencia y
Laplacian.

Lecturas : [Stel2], [Zil13]




Unidad 3: Series (24)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Serie convergente.
e Serie Taylor y MacLaurin.

e Funciones ortogonales.

e Dominio del calculo si la serie es convergente, y si es
convergente, encontrar la suma de la serie tratando
de encontrar el radio de convergencia y el intervalo
de convergencia de una serie de potencia.

e Representa una funcién como una serie de potencias
y encuentra la serie de Taylor y MacLaurin para es-
timar los valores de las funciones con la precision
deseada.

e Entender los conceptos de funciones ortogonales y la
expansion de una funciéon dada f para encontrar su
serie de Fourier.

Lecturas : [Stel2], [Zil13]

Unidad 4: Ordinary Differential Equations (30)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Concepto de ecuaciones diferenciales
e Métodos para resolver ecuaciones diferenciales

e Métodos para resolver las ecuaciones diferenciales
lineales de segundo orden

e Ecuaciones diferenciales ordinarias lineales de orden
superior

e Problemas de aplicaciones con las transformaciones
de Laplace

e Comprender ecuaciones diferenciales, soluciones, or-
den, solucién general, condiciones iniciales y solu-
ciones especiales, etc.

e Dominar el método de calculo para las variables
ecuacién separable y ecuaciones lineales de primer
orden. Conocido para resolver la ecuacién ho-
mogénea y las ecuaciones de Bernoulli (Bernoulli);
Entender la sustitucién de la variable para resolver
la ecuacién.

e Diminio para resolver ecuaciones diferenciales to-
tales.

e Ser capaz de utilizar el método de orden reducido
para resolver ecuaciones.

e Comprender la estructura de la ecuacién diferencial
lineal de segundo orden.

e Dominio del cdlculo para las ecuaciones diferenciales
lineales homogéneas de coeficiente constante; Y com-
prender el método de cédlculo para las ecuaciones
diferenciales lineales homogéneas de orden superior.

e Saber aplicar el método de célculo de ecuaciones
diferenciales para resolver problemas simples de apli-
cacién geométrica y fisica.

e Resolver correctamente ciertos tipos de ecuaciones
diferenciales utilizando transformadas de Laplace.

Lecturas : [Stel2], [Zil13]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia




Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacion del curso.
8.2 Sesiones Teéricas

Las sesiones de teorfa se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos préicticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
whkakkik EVALUATION MISSING *kaorkss

10. BIBLIOGRAFIiA BASICA

[Stel2] James Stewart. Calculus. 7th. CENGAGE Learning, 2012.
[Zil13] Dennis G. Zill. Differential equations with Boundary value problems. 8th. CENGAGE Learning, 2013.



Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)

Escuela de Informatica
Silabo 2024-1

UNIVERSIDAD NACIONAL
CosTA RiCA

1. CURSO
EGO003. Estudios Generales III (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso ;. EGO003. Estudios Generales I11
2.2 Semestre . 2499 Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 horas . 4 HT;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : Ninguno Ninguno

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO
Write justification for this course here ...

5. OBJETIVOS

e Write your first goal here.
e Write your second goal here.

e Just in case you need more goals write them here

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

7. TEMAS

Unidad 1: title for the unit goes here (5)

Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Topicl e Learning outcomel [Levelforthislearningoutcome].
e Topic2 e Apply computing in complex problems [Usar].
e Topic3 e Create a search engine [Evaluar].
e Study data structures [Familiarizarse].

Lecturas : [Bibiteml], [Bibitem2]




Unidad 2: another unit goes here (1)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Topicl

e Learning outcome xyz [Levelforthislearningout-
come].

Lecturas : [Bibitem3], [Bibitem1]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las

diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Teodricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas

Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos préacticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION

ool EVALUATION MISSING eeetetoteiek

10. BIBLIOGRAFIA BASICA



Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)

Escuela de Informatica
Silabo 2024-1

UNIVERSIDAD NACIONAL
CosTA RiCA

1. CURSO
EG004. Estudios Generales IV (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso ;. EGO004. Estudios Generales IV
2.2 Semestre . 2499 Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 horas . 4 HT;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : Ninguno Ninguno

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO
Write justification for this course here ...

5. OBJETIVOS

e Write your first goal here.
e Write your second goal here.

e Just in case you need more goals write them here

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

7. TEMAS

Unidad 1: title for the unit goes here (5)

Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Topicl e Learning outcomel [Levelforthislearningoutcome].
e Topic2 e Apply computing in complex problems [Usar].
e Topic3 e Create a search engine [Evaluar].
e Study data structures [Familiarizarse].

Lecturas : [Bibiteml], [Bibitem2]




Unidad 2: another unit goes here (1)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Topicl

e Learning outcome xyz [Levelforthislearningout-
come].

Lecturas : [Bibitem3], [Bibitem1]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las

diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Teodricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas

Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos préacticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION

ool EVALUATION MISSING eeetetoteiek

10. BIBLIOGRAFIA BASICA



Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)

DR Escuela de Informatica
Silabo 2024-1

1. CURSO
CS113. Programacién II (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : (CS113. Programacién 11

2.2 Semestre 1 3°" Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 horas : 3 HT; 3 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CS112. Programacién I. (2%° Sem) CS112. Programacién 1. (29 Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Este es el tercer curso en la secuencia de los cursos introductorios a la programaciéon. En este curso se pretenden cubrir
los conceptos relacionados con el concepto de Puntero en C y C++. El manejo de punteros nos permite realizar un acceso
flexible a la memoria del computador consiguiendo elaborar 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.

5. OBJETIVOS

e 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.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

3) Comunicarse efectivamente en diversos contextos profesionales. (Usar)

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

7. TEMAS



Unidad 1: Introduccién a Punteros en C/C++ (5)

Resultados esperados: 1

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Declaracién de punteros.

e Trabajo con punteros:
Referenciacién.

Desreferenciacién.

e Punteros tipados, aritmética de punteros, punteros
void.

e Punteros a punteros.

e Punteros como argumentos de una funcién-llamada
por referencia.

e Introducir en el manejo de punteros, sus operadores
y su interaccién en la memoria.[Usar]

e Demostrar mediante ejemplos los diferentes usos de
los operadores con punteros.[Usar]

e Demostrar mediante ejemplos el uso de aritmética de
punteros. [Usar]

e Demostrar mediante ejemplos, las diferentes lla-
madas a funciones y el uso de punteros. [Usar]

Lecturas : [Nak13], [stroustrup2013], [Reese2013], [Toppo2013]

Unidad 2: Manejo de Punteros con arrays (5)

Resultados esperados: 1,3

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Arrays como argumentos de una funcién.

Arrays de caracteres y punteros.

Punteros y Arrays de 2 dimensiones.

Punteros y arrays multidimensionales.

e Demostrar el uso de punteros con diferentes tipos de
Arrays. [Usar]

e Demostrar la disposicion de un array en la memoria
y como se manipula punteros dentro de esos espacios
de memoria. [Usar]

e Demostrar el uso de aritmética de punteros y ar-
rays.[Usar]

Lecturas : [Nak13], [stroustrup2013], [Reese2013], [Toppo2013]

Unidad 3: Punteros y memoria dindmica (3)

Resultados esperados: 1

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Punteros y memoria dindamica - stack vs heap.

e Alocacién de memoria dindmica en C - malloc, cal-
loc, realloc, free.

e Punteros como retorno de una funcién en C/C++.
e Punteros a funciones en C/C++.
e Punteros a funciones y callback.

e Memory leak en C/C++.

e Mostrar la estructura de la memoria dentro de un
programa y comprender como es que el compilador
dispone elementos en el stack y en el heap.[Usar]

e Demostrar el uso de las funciones y oper-
adores de asignacién de desasignacién de memoria
dindmica.[Usar]

e Comprender las implicancias de retornar punteros
desde funciones. [Usar]

e Utilizar punteros a funciones como pardmetros.

[Usar]

e Comprender la implicancia de uso de memoria
dindmica y el memory leak. [Usar]

Lecturas : [Nakl13], [stroustrup2013], [Reese2013], [Toppo2013]




Unidad 4: Punteros y clases (5)

Resultados esperados: 1

Temas Objetivos de Aprendizaje

e Punteros a miembros clase - atributos. e Comprender el uso de punteros a diferentes elemen-

) ) tos de una clase. [Usar]
e Punteros a miembros clase - métodos y llamadas a

punteros a métodos. e Comprender el uso de punteros a miembros estaticos

. , ) de una clase. [Usar]
e Punteros a miembros clase - métodos static y lla-

madas a punteros a métodos static. e Introducir en la estructura nodo y su uso en una

) ) ) estructura de datos simple. [Usar]
e Punteros a clases - ejemplo con manejo de lista en-

lazada. e Introducir a las estructura de datos, mostrando una
implementacién simple de listas enlazadas.[Usar]

Lecturas : [Nakl13], [stroustrup2013], [Reese2013], [Toppo2013]

Unidad 5: Functores (3)
Resultados esperados: 1,3

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Definicién de functores. e Introduccién a los functores. [Usar]
e Functores y templates. e Uso de functores como parametros a funciones y

. , clases. [Usar]
e Paso de functores a funciones usando pardmetros.

e Uso de functores en funciones y clases a través de

e Paso de functores a funciones usando templates. templates. [Usar]

e Paso de functores a clases usando parametros.
e Paso de functores a clases usando templates.

e Ejemplos y aplicaciones.

Lecturas : [Nakl13], [stroustrup2013], [Reese2013], [Toppo2013]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacion del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teorfa se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
oxkoiokioik TYATUATION MISSING *#kkskotsor

10. BIBLIOGRAFIA BASICA

[Nak13] S. Nakariakov. The Boost C++ Libraries: Generic Programming. CreateSpace Independent Publishing Platforml,
2013.
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1. CURSO
CS221. Arquitectura de Computadores (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : (0S221. Arquitectura de Computadores

2.2 Semestre ¢ 3°" Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 horas . 2 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CS112. Programacién I. (2%° Sem) CS112. Programacién 1. (29° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Es necesario que el profesional en Ciencia de la Computacion tenga sélido conocimiento de la organizacién y funcionamiento
de los diversos sistema de computo actuales en los cuales gira el entorno de programacién. Con ello también sabrd 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 béasicos en un sistema de computacion, diseno de
conjuntos de instrucciones, microarquitectura del procesador y ejecuciéon en pipelining, organizacion de la memoria: caché
y memoria virtual, proteccién y comparticién, sistema I/O e interrupciones, arquitecturas super escalares y ejecucién fuera
de orden, computadoras vectoriales, arquitecturas para multithreading, multiprocesadores simétricos, modelo de memoria
y sincronizacién, sistemas integrados y computadores en paralelo.

5. OBJETIVOS

e Este curso tiene como propdsito ofrecer al estudiante una base sélida de la evolucién de las arquitecturas de com-
putadores y los factores que influenciaron en el diseno de los elementos de hardware y software en sistemas de
computacién actuales.

e Garantizar la comprensiéon de cémo es el hardware en si y cémo interactuan hardware y software en un sistema de
computo actual.

e Tratar los siguientes temas: componentes de légica digital basicos en un sistema de computacién, disenio de conjuntos
de instrucciones, microarquitectura del procesador y ejecucion en pipelining, organizacién de la memoria: caché y
memoria virtual, proteccién y comparticién, sistema I/O e interrupciones, arquitecturas super escalares y ejecucién
fuera de orden, computadoras vectoriales, arquitecturas para multithreading, multiprocesadores simétricos, modelo
de memoria y sincronizacién, sistemas integrados y computadores en paralelo.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

6) Aplicar la teorfa de la computacién y los fundamentos del desarrollo de software para producir soluciones basadas en
computacién. (Evaluar)

7. TEMAS



Unidad 1: Légica digital y sistemas digitales (18)

Resultados esperados: 1

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Revision e historia de la Arquitectura de Computa-
dores.

e Logica combinacional y secuencial/field pro-
grammable gate arrays como bloque fundamental de
construccién légico combinacional secuencial.

e Modelos de representacién(abstraccion)

e Herramientas de diseno asistidas por computadora
que procesan hardware y representaciones arquitec-
turales.

e Registrar transferencia notacién / Hardware
lenguage descriptivo (Verilog/VHDL)

e Restriccion fisica (Retrasos de Entrada, fan-in, fan-
out, energia/potencia)

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

e Comprender que la tendencia de las arquitecturas
modernas de computadores es hacia ntucleos multi-
ples y que el paraleliso es inherente en todos los sis-
temas de hardware [Usar]

e Explicar las implicancias de los limites de potencia
para mejoras adicionales en el rendimiento de los
procesadores y también en el aprovechamiento del
paralelismo [Usar]

e Relacionar las varias representaciones equivalentes
de la funcionalidad de un computador, incluyendo
expresiones y puertas légicas, y ser capces de utilizar
expresiones matematicas para describir las funciones
de circuitos combinacionales y secuenciales sencillos
[Familiarizarse]

e Disenar los componentes basicos de construccion de
un computador: unidad aritmético légica (a nivel de
puertas légicas), unidad central de procesamiento (a
nivel de registros de transferencia), memoria (a nivel
de registros de transferencia) [Usar]

e Usar herramientas CAD para capturar, sistetizar, y
simular bloques de construccién (como ALUs, reg-
istros, movimiento entre registros) de un computa-
dor simple [Familiarizarse]

e Evaluar el comportamiento de un diagrama de tiem-
pos y funcional de un procesador simple implemen-
tado a nivel de circuitos légicos [Evaluar]

Lecturas : [HH12], [PP05], [PHO4], [JAs07], [HPO6], [Par05], [Stal0], [PCh06]




Unidad 2: Representacién de datos a nivel maquina (8)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Bits, Bytes y Words.

e Representacion de datos numérica y bases numéri-
cas.

e Sistemas de punto flotante y punto fijo.
e Representaciones con signo y complemento a 2.

e Representacién de informacién no numérica (cédigos
de caracteres, informacién grafica)

e Representacién de registros y arreglos.

e Explicar porqué en computacion todo es datos, in-
clusive las instrucciones [Evaluar]

e Explicar las razones de usar formatos alternativos
para representar datos numéricos [Familiarizarse]

e Describir como los enteros negativos se almacenan
con representaciones de bit de signo y complemento
a 2 [Usar]

e Explicar cémo las representaciones de tamano fijo
afectan en la exactitud y la precisién [Usar]

e Describir la representacién interna de datos no
numéricos como caracteres, cadenas, registros y ar-
reglos [Usar]

e Convertir datos numéricos de un formato a otro
[Usar]

Lecturas : [HH12], [PP05], [PHO4], [JAs07], [HP06], [Par05], [Stal0], [PChO6]




Unidad 3: Organizacién de la Maquina a Nivel Ensamblador (8)

Resultados esperados: 1

Temas Objetivos de Aprendizaje

Organizaciéon Bésica de la Maquina de Von Neu-
mann.

Unidad de Control.

Instruction sets y tipos (manipulacién de informa-
cién, control, I/0)

Assembler y Programacién en Lenguaje de Maquina.
Formato de instrucciones.

Modos de direccionamiento.

Llamada a subrutinas y mecanismos de retorno.
I/O e Interrupciones.

Monticulo (Heap) vs. Estatico vs. Pila vs. Segmen-
tos de cédigo.

Explicar la organizacién de la maquina clasica de
von Neumann y sus principales unidades funcionales
[Familiarizarse]

Describir cémo se ejecuta una instruccién en una
maquina de von Neumann con extensién para he-
bras, sincronizacién multiproceso y ejecucion SIMD
(mdquina vectorial) [Familiarizarse]

Describir el paralelismo a nivel de instrucciones y
sus peligros, y como 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 ensam-
blador simbélico [Familiarizarse]

Demostrar como se mapean los patrones de lenguajes
de alto nivel en notaciones en lenguaje ensamblador
o en c6digo méquina [Usar]

Explicar los diferentes formatos de instrucciones, asi
como el direccionamiento por instruccién, y com-
parar formatos de tamaiio fijo y variable [Usar]

Explicar como las llamadas a subrutinas son mane-
jadas a nivel de ensamblador [Usar]

Explicar los conceptos basicos de interrupciones y
operaciones de entrada y salida (I/O) [Familiar-
izarse|

Escribir segmentos de programa simples en lenguaje

ensamblador [Usar]

Tlustrar cémo los bloques constructores fundamen-
tales en lenguajes de alto nivel son implementados a
nivel de lenguaje méquina [Usar]

Lecturas : [HH12], [PP05], [PHO4], [JAs07], [HP06], [Par05], [Stal0], [PChO6]




Unidad 4: Organizacién funcional (8)

Resultados esperados: 1

Temas Objetivos de Aprendizaje

Implementacién de datapath, incluyendo un pipeline
de instrucciones, deteccién de hazards y la resolu-
cién.

Control de unidades: Microprogramada.

Instruccion (Pipelining)

Introduccién al paralelismo al nivel de instruccién
(PNI)

Comparar implementaciones alternativas de ruta de
datos [Evaluar]

Discutir el concepto de puntos de control y la gen-
eracion de seniales de control usando implementa-
ciones a nivel de circuito o microprogramadas [Fa-
miliarizarse]

Explicar el paralelismo a nivel de instrucciones bési-
cas usando pipelining y los mayores riesgos que
pueden ocurrir [Usar]

Disenar e implementar un procesador completo, in-
cluyendo ruta de datos y control [Usar]

Calcular la cantidad promedio de ciclos por instruc-
cién de una implementacién con procesador y sis-
tema de memoria determinados [Evaluar]

Lecturas : [HH12], [PP05], [PHOA], [JAs07], [HP06], [Par05], [Stal0], [PChO6]

Unidad 5: Mejoras de rendimiento (8)

Resultados esperados: 1

Temas Objetivos de Aprendizaje

e Arquitectura superescalar.

e Prediccién de ramificacién, Ejecucion especulativa,
Ejecucién fuera de orden.

e Prefetching.

e Procesadores vectoriales y GPU’s

e Soporte de hardware para multiprocesamiento.
e FEscalabilidad.

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

Describir las arquitecturas superescalares y sus ven-
tajas [Familiarizarse]

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

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

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

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]

Describir la importancia de la escalabilidad en el
rendimiento [Evaluar]

Lecturas : [Par05], [Par02], [Patterson2014], [Don06], [Joh91]




Unidad 6: Organizacién y Arquitectura del Sistema de Memoria (8)

Resultados esperados: 1

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Sistemas de Almacenamiento y su Tecnologia.

e Jerarquia de Memoria: importancia de la local-
izacién temporal y espacial.

e Organizacién y Operaciones de la Memoria Princi-
pal.

e Latencia, ciclos de tiempo, ancho de banda e inter-
leading.

e Memorias caché (Mapeo de direcciones, Tamafio de
bloques, Reemplazo y Politicas de almacenamiento)

e Multiprocesador coherencia cache / Usando el sis-
tema de memoria para las operaciones de sin-
cronizacién de memoria / atémica inter-core.

e Memoria virtual (tabla de pagina, TLB)

e Manejo de Errores y confiabilidad.

e Identificar las principales tecnologias de memoria
(Por ejemplo: SRAM, DRAM, Flash,Disco Mag-
netico) y su relacién costo beneficio [Familiarizarse]

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

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

e Describir los principios de la administracion de
memoria [Usar]

e Explique el funcionamiento de un sistema con gestién
de memoria virtual [Usar]

e Calcule el tiempo de acceso promedio a memoria
bajo varias configuraciones de caché y memoria y
para diversas combinaciones de instrucciones y ref-
erencias a datos [Evaluar]

Lecturas : [HH12], [PP05], [PHO4], [JAs07], [HPO06], [Par05], [Stal0], [PChO6]

Unidad 7: Interfaz y comunicacién (8)

Resultados esperados: 1,6

Temas

Objetivos de Aprendizaje

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

e Interrumpir  estructuras: interrumpir  re-
conocimiento, vectorizado y priorizado.

e Almacenamiento externo, organizacién fisica y dis-
cos.

e Buses: Protocoles de bus, arbitraje, acceso directo a
memoria (DMA).

e Introduccién a Redes: comunicacion de redes como
otra capa de acceso remoto.

e Soporte Multimedia.

e Arquitecturas RAID.

e Explicar como las interrupciones son aplicadas para
implementar control de entrada-salida y transferen-
cia de datos [Familiarizarse]

e Identificar diversos tipos de buses en un sistema com-
putacional [Familiarizarse]

e Describir el acceso a datos desde una unidad de disco
magnético [Usar]

e Comparar organizaciones de red conocidas como or-
ganizaciones en bus/Ethernet, en anillo y organiza-
ciones conmutadas versus ruteadas [Evaluar]

e 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 grafica [Familiarizarse]

e Describir las ventajas y limitaciones de las arquitec-
turas RAID [Familiarizarse]

Lecturas : [HH12|, [PP05], [PHO04], [JAs07], [HPO6], [Par05], [Stal0], [PCh06]




Unidad 8: Multiprocesamiento y arquitecturas alternativas (8)

Resultados esperados: 6

Temas

Objetivos de Aprendizaje

Power Law.

Ejemplos de sets de instrucciones y arquitecturas
SIMD y MIMD.

Shuffle-

Redes de interconexién
exchange, Mesh, Crossbar)

(Hypercube,

Sistemas de memoria de multiprocesador compartido
y consistencia de memoria.

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

Describir diferentes arquitecturas paralelas como
SIMD y MIMD [Familiarizarse]

Explicar el concepto de redes de interconexién y
mostrar diferentes enfoques [Usar]

Discutir los principales cuidados en los sistemas

de multiprocesamiento presentes con respecto a la
gestién de memoria y describir como son tratados
[Familiarizarse]

e Coherencia de cache multiprocesador.

e Describir las diferencias entre conectores electri-
cos en paralelo backplane, interconexién memoria
procesador y memoria remota via red, sus implica-
ciones para la latencia de acceso y el impacto en el
rendimiento de un programa [Evaluar]

Lecturas : [HH12], [PP05], [PHOA], [JAs07], [HP06], [Par05], [Stal0], [PChO6]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dindmicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos préacticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
werkkkkik EVALUATION MISSING *#+ ik

10. BIBLIOGRAFIA BASICA

[Don06] J. Dongarra. “Trends in high performance computing: a historical overview and examination of future develop-
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[HH12]  David Harris and Sarah Harris. Digital Design and Computer Architecture. 2nd. Morgan Kaufmann, 2012. ISBN:
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1. CURSO
CS2B1. Desarrollo Basado en Plataformas I (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CS2B1. Desarrollo Basado en Plataformas I

2.2 Semestre : 3°" Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 horas : 2 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos :  CS112. Programacién I. (2%° Sem) CS112. Programacién I. (29° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO
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 jcémo hacemos las cosas?,
j,cémo 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
moviles, las cuales son necesarias entender la arquitectura, el diseno, y la implementacion de servicios web, aplicaciones
web y aplicaciones méviles.

5. OBJETIVOS
e Que el alumno sea capaz de diseno e implementacién de servicios, aplicaciones web utilizando herramientas y lengua-
jes como HTML, CSS, JavaScript (incluyendo AJAX) , back-end scripting y una base de datos, a un nivel intermedio.

e Que el alumno sea capaz de desarrollar aplicaciones moviles, administrar servidores web en sistemas basados en
UNIX y aplicar técnicas de seguridad en la web a un nivel intermedio.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

3) Comunicarse efectivamente en diversos contextos profesionales. (Usar)

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

6) Aplicar la teorfa de la computacién y los fundamentos del desarrollo de software para producir soluciones basadas en
computacién. (Usar)

7) Desarrollar tecnologfa computacional buscando el bien comtin, aportando con formacién humana, capacidades cienti-
ficas, tecnoldgicas y profesionales para solucionar problemas sociales de nuestro entorno. (Usar)

7. TEMAS



Unidad 1: Introduccién (5)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

Visién general de plataformas (ejemplo, Web, Mobil,
Juegos, Industrial)

e Programacion a través de APIs especificos.

Visién general de lenguajes de plataforma (ejemplo,
Objective C, HTMLS5)

e Pogramacién bajo restricciénes de plataforma.

e Describir como el desarrollo basado en plataforma
difiere de la programacién de proposito general [Fa-
miliarizarse]

e Listar las caracteristicas de lenguajes de plataforma
[Familiarizarse]

e Escribir y ejecutar un programa simple basado en
plataforma [Familiarizarse]

e Listar las ventajas y desventajas de la programacion
con restricciones de plataforma [Familiarizarse]

Lecturas : [grove2009web], [annuzzi2013introduction|, [Cornez2015|

Unidad 2: Plataformas web (5)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Lenguajes de programaciéon web (e.g., HTMLS5,
Javascript, PHP, CSS)

Restricciones de las plataformas web: Client-Server,
Stateless-Stateful, Caché, Uniform Interface, Lay-
ered System, Code on Demand, ReST.

Restriccion de plataformas web.

Software como servicio.

o Estandares web.

e Disenar e implementar una aplicacién web sencilla
[Familiarizarse]

e Describir las limitaciones que la web pone a los de-
sarrolladores [Familiarizarse]

e Comparar y contrastar la programacién web con la
programacién de proposito general [Familiarizarse]

e Describir las diferencias entre software como un ser-
vicio y productos de software tradicionales [Famil-
iarizarse]

e Discutir cémo los estandares de web impactan el de-
sarrollo de software [Familiarizarse]

e Revise una aplicacién web existente con un estandar
web actual [Familiarizarse]

Lecturas : [fielding2000fielding]




Unidad 3: Desarrollo de servicios y aplicaciones web (25)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Describir, identificar y depurar problemas relaciona-
dos con el desarrollo de aplicaciones web.

e Diseno y desarrollo de aplicaciones web interactivas
usando HTML5 y Python.

e Utilice MySQL para la gestién de datos y manipular
MySQL con Python.

e Diseno y desarrollo de aplicaciones web asincronos
utilizando técnicas Ajax.

e Uso del lado del cliente dindmico lenguaje de script
Javascript y del lado del servidor lenguaje de script-
ing python con Ajax.

e Aplicar las tecnologfas XML / JSON para la gestién
de datos.

e Utilizar los servicios, APIs Web, Ajax y aplicar los
patrones de disefio para el desarrollo de aplicaciones
web.

e Del lado del servidor lenguaje de scripting python:
variables, tipos de datos, operaciones, cadenas, fun-
ciones, sentencias de control, matrices, archivos y el
acceso a directorios, mantener el estado. [Usar]

e Enfoque de programacién web usando python incrus-
tado. [Usar]

e El acceso y la manipulacién de MySQL. [Usar]

e El enfoque de desarrollo de aplicaciones web Ajax.
[Usar]

e DOM y CSS utilizan en JavaScript. [Usar]

e Tecnologias de actualizacion de contenido asincrono.
[Usar]

e Objetos XMLHttpRequest utilizar para comunicarse
entre clientes y servidores. [Usar]

e XML y JSON. [Usar]

e XSLT y XPath como mecanismos para transformar
documentos XML. [Usar]

e Servicios web y APIs (especialmente Google Maps).
[Usar]

e Marcos Ajax para el desarrollo de aplicaciones web
contempordnea. [Usar]

e Los patrones de diseno utilizados en aplicaciones
web. [Usar]

Lecturas : [freeman2011head]

Unidad 4: Plataformas méviles (5)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Lenguajes de Programacién para Moviles.

e Principios de diseno: Segregacion de Interfaces, Re-
sponsabilidad Unica, Separacién de Responsabili-
dades, Inversion de Dependencias.

e Desafios con mobilidad y comunicacién inaldmbrica.
e Aplicaciones Location-aware.

e Rendimiento / Compensacién de Potencia.

e Restricciones de las Plataformas Moviles.

e Tecnologias Emergentes.

e Disenar e implementar una aplicacién movil para
una plataforma mévil dada [Familiarizarse]

e Discutir las limitaciones que las plataformas méviles
ponen a los desarrolladores [Familiarizarse]

e Discutir los principios de diseno que guian la con-
struccién de aplicaciones méviles [Familiarizarse]

e Discutir el rendimiento vs perdida de potencia [Fa-
miliarizarse]

e Compare y contraste la programaciéon mévil con la
programacién de proposito general [Familiarizarse]

Lecturas : [martin2017clean]




Unidad 5: Aplicaciones Mdviles para dispositivos Android (25)

Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje

e The Android Platform e Los estudiantes identifican software necesario y lo
instalan en sus ordenadores personales. Los estudi-
antes realizan varias tareas para familiarizarse con la
plataforma Android y Ambiente para el Desarrollo.
[Usar]

e The Android Development Environment
e Application Fundamentals

e The Activity Class ] o
e Los estudiantes construyen aplicaciones que trazan

e The Intent Class los métodos de devolucion de llamada de ciclo de
vida emitidas por la plataforma Android y que de-
muestran el comportamiento de Android cuando los
cambios de configuracién de dispositivos (por ejem-
plo, cuando el dispositivo se mueve de vertical a hor-
e User Interface Classes izontal y viceversa). [Usar]

o Permissions

e The Fragment Class

e User Notifications e Los estudiantes construyen aplicaciones que re-
quieren iniciar multiples actividades a través de am-

e The BroadcastReceiver Class bos métodos estdndar y personalizados. [Usar]

e Threads, AsyncTask & Handlers e Los estudiantes construyen aplicaciones que re-

o Alarms quieren permisos estdndar y personalizados. [Usar]

e Los estudiantes construyen una aplicacion que utiliza

una tUnica base de cédigo, sino que crea diferentes
e Multi-touch & Gestures interfaces de usuario dependiendo del tamano de la
pantalla de un dispositivo. [Usar]

e Networking (http class)

e Sensors

e Los estudiantes construyen un gestor de listas de tar-
eas pendientes utilizando los elementos de la interfaz
de usuario discutidos en clase. La aplicacién permite
a los usuarios crear nuevos elementos y para mostrar-
los en un ListView. [Usar]

e Location & Maps

e Los estudiantes construyen una aplicacion que utiliza
la informacién de ubicacion para recoger latitud, lon-
gitud de los lugares que visitan. [Usar]

Lecturas : [annuzzi2013introduction], [Cornez2015]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participaciéon individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos préacticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
wreeooock EVALUATION MISSING ¥ttt

10. BIBLIOGRAFIA BASICA



Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)

Escuela de Informatica
Silabo 2024-1

UNIVERSIDAD NACIONAL
CosTA RiCA

1. CURSO
SE1A1l. Arquitectura y disetio de software (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : SE1A1. Arquitectura y diseno de software

2.2 Semestre ¢ 3°7 Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 horas : 3 HT; 3 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos . SEIRI. Requerimientos y  disefio de interfaces. (2%  Sem)

SE1R1. Requerimientos y disefio de interfaces. (29° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO
Write justification for this course here ...

5. OBJETIVOS

e Write your first goal here.
e Write your second goal here.

e Just in case you need more goals write them here

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

7. TEMAS

Unidad 1: title for the unit goes here (5)

Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Topicl e Learning outcomel [Levelforthislearningoutcome].
e Topic2 e Apply computing in complex problems [Usar].
e Topic3 e Create a search engine [Evaluar].
e Study data structures [Familiarizarse].

Lecturas : [Bibiteml], [Bibitem2]




Unidad 2: another unit goes here (1)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Topicl

e Learning outcome xyz [Levelforthislearningout-
come].

Lecturas : [Bibitem3], [Bibitem1]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las

diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Teodricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas

Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos préacticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION

ool EVALUATION MISSING eeetetoteiek

10. BIBLIOGRAFIA BASICA



Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)

Escuela de Informatica
Silabo 2024-1

UNIVERSIDAD NACIONAL
CosTA RiCA

1. CURSO
MA102. Algebra Lineal (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : MA102. Algebra Lineal

2.2 Semestre 1 3°" Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 horas : 4 HT;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : MA101. Célculo. (2%° Sem) MA101. Calculo. (24° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Este curso introduce los primeros conceptos del algebra lineal, asi como los métodos numéricos con un énfasis en la
resolucién de problemas con el paquete de sotfware libe de cédigo abierto Scilab. La teoria matemadtica se limita a los
fundamentos, mientras que la aplicacion efectiva para la resoluciéon de problemas es privilegiada. En cada tépico, se ensena
unos cuantos métodos de de relevancia para la ingenieria. Los conocimientos sobre estos métodos prepara a los estudiantes
para la busqueda de alternativas mas avanzadas, si se lo requiere.

5. OBJETIVOS

e Capacidad para aplicar los conocimientos sobre Matematicas.
e Capacidad para aplicar los conocimientos sobre Ingenierfa .

e Capacidad para aplicar los conocimientos, técnicas, habilidades y herramientas modernas de la ingenieria moderna
para la practica de la ingenieria.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

6) Aplicar la teorfa de la computacién y los fundamentos del desarrollo de software para producir soluciones basadas en
computacién. (Evaluar)

7. TEMAS

Unidad 1: Introduccién (18)

Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Importancia del dlgebra lineal y métodos numéricos. e Ser capaz de entender los conceptos bésicos y la im-
Ejemplos. portancia de Algebra Lineal y Métodos Numéricos.

Lecturas : [AR14], [CC15]




Unidad 2: Algebra lineal (14)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

Algebra matricial elemental y determinantes.

Espacio nulo y soluciones exactas de sistemas de
ecuaciones lineales Ax = b:

— Sistemas tridiagonal y triangular y eliminacién
gaussiana con y sin giro.

— Factorizacién LU y algoritmo Crout.

Conceptos bésicos sobre valores propios y vectores
propios

— Polinomios caracteristicos.

— Multiplicaciones algebraicas y geométricas.
Estimacién de minimos cuadrados.

Transformaciones lineales.

e Comprender los conceptos bésicos del Algebra Lin-
eal.

e Resolver problemas de transformaciones lineales.

Lecturas : [AR14], [CC15]




Unidad 3: Métodos Numéricos (22)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Fundamentos de soluciones de sistemas de ecuaciones
lineales Ax = b: métodos de Jacobi y Gauss Seidel

e Aplicacién de factorizaciones de matriz a la solucién
de sistemas lineales (descomposicién de valores sin-
gulares, QR, Cholesky) Céalculo numérico del espacio
nulo, rango y niimero de condicién

e Conclusion de la raiz:
— Biseccién.
— Iteracién de punto fijo.
— Métodos de Newton-Raphson.

e Fundamentos de la interpolacion:

— Interpolaciones polinomiales de Newton y La-
grange.

— Interpolacion de spline.

e Fundamentos de la diferenciacion numérica y la
aproximacién de Taylor.

e Aspectos bésicos de la integracién numérica:

— Trapecio, punto medio y regla de Simpson

— Cuadratura gaussiana

e Conceptos bésicos sobre las soluciones numeéricas a
las EDOs:

Diferencias finitas; Métodos de Euler y Runge-
Kutta

Convertir ODEs de orden superior en un sis-
tema de ODEs de bajo orden.

— Métodos de Runge-Kutta para sistemas de
ecuaciones

— Método simple.XYZ

e Breve introduccién a las técnicas de optimizacion:
vision general sobre la programacion lineal, sistemas
lineales acotados, programacién cuadratica, descenso
gradiente.

e Comprender los conceptos bésicos de los métodos
numéricos.

e Aplicar los métodos més frecuentes para la resolucién
de problemas matematicos.

e Implementacién y aplicacién de algoritmos numéri-
cos para la solucién de problemas matematicos
utilizando el paquete computacional Scilab open-
source.

e Aplicacién de Scilab para la solucién de problemas
matemadticos y para trazar graficas.

Lecturas : [AR14], [CC15]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las

diferentes etapas de la evaluacion del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dindmicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas




Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos précticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
wkkick EVALUATION MISSING *k skt

10. BIBLIOGRAFIA BASICA

[AR14] H. Anton and C. Rorres. Elementary Linear Algebra, Applications Version. 11th. Wiley, 2014.
[CC15] S.C. Chapra and R.P. Canale. Numerical Methods for Engineers, 7Tth. Vol. 1. McGraw-Hill, 12015.



Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)

DR Escuela de Informatica
Silabo 2024-1

1. CURSO
(CS210. Algoritmos y Estructuras de Datos (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : (CS210. Algoritmos y Estructuras de Datos

2.2 Semestre . 4% Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 horas : 3 HT; 3 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CS113. Programacién II. (3¢ Sem) CS113. Programacién II. (3" Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

El fundamento tedrico de todas las ramas de la informéatica descansa sobre los algoritmos y estructuras de datos, este
curso brindard a los participantes una introduccion a estos témas, formando asi una base que servird para los siguientes
cursos en la carrera.

5. OBJETIVOS

e Hacer que el alumno entienda la importancia de los algoritmos para la soluciéon de problemas.

e Introducir al alumno hacia el campo de la aplicacién de las estructuras de datos.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

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

6) Aplicar la teorfa de la computacién y los fundamentos del desarrollo de software para producir soluciones basadas en
computacién. (Usar)

7. TEMAS



Unidad 1: Grafos (12)

Resultados esperados: 1,2

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Concepto de Grafos.

e Grafos Dirigidos y Grafos no Dirigidos.

e Utilizacién de los Grafos.

e Medida de la Eficiencia. En tiempo y espacio.
e Matrices de Adyacencia.

e Matrices de Adyacencia etiquetada.

e Listas de Adyacencia.

e Implementacién de Grafos usando Matrices de Ady-
acencia.

e Implementacion de Grafos usando Listas de Adya-
cencia.

e Insercién, Busqueda y Eliminacién de nodos y aris-
tas.

e Algoritmos de biisqueda en grafos.

e Adquirir destreza para realizar una implementacién
correcta. [Usar]

e Desarrollar los conocimientos para decidir cuando es
mejor usar una técnica de implementacién que otra.

[Usar]

Lecturas : [Cor+09], [Fag+14], [Knu97], [Knu9s]

Y

Unidad 2: Matrices Esparzas (8)

Resultados esperados: 1,2

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Conceptos Iniciales.

e Matrices poco densas

Medida de la Eficiencia en Tiempo y en Espacio

Creacién de la matriz esparza estatica vs Dindamicas.

Métodos de insercion, busqueda y eliminacion

e Comprender el uso y implementacion de matrices es-
parzas.[Evaluar|

)

Lecturas : [Cor+09], [Fag+14], [Knu97], [Knu9s§]

Unidad 3: Arboles Equilibrados (16)

Resultados esperados: 1,2

Temas

Objetivos de Aprendizaje

Arboles AVL.

Medida de la Eficiencia.

Rotaciones Simples y Compuestas

Insercién, Eliminacion y Busqueda.

e Arboles B , B+ B* y Patricia.

e Comprender las funciones bésicas de estas estruc-
turas complejas con el fin de adquirir la capacidad
para su implementacién. [Evaluar]

Lecturas : [Cor+09], [Fag+14], [Knu97], [Knu9g|




8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacion del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teorfa se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones précticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos précticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
oot EVALUATION MISSING ookt

10. BIBLIOGRAFiA BASICA

[Cor+09] Thomas H. Cormen et al. Introduction to Algorithms. Third Edition. ISBN: 978-0-262-53305-8. MIT Press,
20009.

ag—+ osé Fager et al. Estructura de datos. First 1tion. Iniciativa Latinoamericana de Libros de Texto 1ertos
F 14]  José F l. E de d First Editi Iniciativa Lati i de Lib de T Abi
(LATIN), 2014.

[Knu97]  Donald E. Knuth. The Art of Computer Programming, Vol. 1: Fundamental Algorithms. 3rd. Addison-Wesley
Professional, 1997.

[Knu98]  Donald E. Knuth. The art of computer programming, volume 3:Sorting and searching. 2nd. Addison-Wesley
Professional, 1998.



Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)

Escuela de Informatica
Silabo 2024-1

UNIVERSIDAD NACIONAL
CosTA RiCA

1. CURSO
CS2S1. Sistemas Operativos (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : (CS2S1. Sistemas Operativos

2.2 Semestre . 4% Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 horas : 2 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos . (CS221. Arquitectura de Computadores. (37 Sem)

CS221. Arquitectura de Computadores. (3¢ Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO
Un Sistema Operativo es un programa que actiia como intermediario entre el usuario y la maquina.

El propdsito de un sistema operativo es proveer un ambiente en que el usuario pueda ejecutar sus aplicaciones.

En este curso se estudiara el diseno del ntcleo de los sistemas operativos. Ademds el curso contempla actividades
practicas en donde se resolverdn problemas de concurrencia y se modificard el funcionamiento de un pseudo Sistema
Operativo.

5. OBJETIVOS

e Conocer los elementos bésicos del diseno de los sistemas operativos.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

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

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

6) Aplicar la teorfa de la computacién y los fundamentos del desarrollo de software para producir soluciones basadas en
computacién. (Usar)

7) Desarrollar tecnologia computacional buscando el bien comtn, aportando con formacién humana, capacidades cienti-
ficas, tecnolégicas y profesionales para solucionar problemas sociales de nuestro entorno. (Evaluar)

7. TEMAS



Unidad 1: Visi6én general de Sistemas Operativos (3)

Resultados esperados: 1

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Papel y el propésito del sistema operativo.

e Funcionalidad de un sistema operativo tipico.

e Los mecanismos de apoyo modelos cliente-servidor.

e Cuestiones de disefio (eficiencia, robustez, flexibili-

dad, portabilidad, seguridad, compatibilidad)

e Influencias de seguridad, creacién de redes, multime-

dia, sistemas de ventanas.

e Explicar los objetivos y funciones de un sistema op-
erativo moderno [Familiarizarse]

e Analizar las ventajas y desventajas inherentes en el
disefio de un sistema operativo [Evaluar]

e Describir las funciones de un sistema operativo con-
temporaneo respecto a conveniencia, eficiencia, y su
habilidad para evolucionar [Familiarizarse]

e Discutir acerca de sistemas operativos cliente-
servidor, en red, distribuidos y como se diferencian
de los sistemas operativos de un solo usuario [Famil-
iarizarse]

e Identificar amenazas potenciales a sistemas opera-
tivos y las caracteristicas del disefio de seguridad
para protegerse de ellos [Familiarizarse]

Lecturas : [Avil2], [Sta05], [Tan06], [Tan01], [AD14]

Unidad 2: Principios de Sistemas Operativos (6)

Resultados esperados: 1

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Estructuracién de Sistemas Operativos (monolitico,

capas, modular, los modelos micro-kernel)

e Abstracciones, procesos y recursos.

e Los conceptos de interfaces de programa de apli-

cacién (APT)

e La evolucién de las técnicas de hardware / software

y las necesidades de aplicacién
e Organizacién de dispositivos.

e Interrupciones: métodos e implementaciones.

e Concepto de estado de usuario / sistema y la protec-

cion, la transicion al modo kernel.

e Explicar el concepto de una capa légica [Familiar-
izarse|

e Explicar los beneficios de construir capas abstractas
en forma jerdrquica [Familiarizarse]

e Describir el valor de la API y middleware [Familiar-
izarse|

e Describir como los recursos computacionales son us-
ados por aplicaciones de software y administradas
por el software del sistema [Familiarizarse]

e Contrastar el modo kernel y modo usuario en un
sistema operativo [Evaluar]

e Discutir las ventajas y desventajas del uso de proce-
samiento con interrupciones [Familiarizarse]

e Explicar el uso de una lista de dispositivos y el con-
trolador de colas de entrada y salida [Familiarizarse]

Lecturas : [Avil2], [Sta05], [Tan06], [Tan01], [AD14]




Unidad 3: Concurrencia (9)

Resultados esperados: 1

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Diagramas de estado.

e Estructuras (lista preparada, bloques de control de
procesos, y asi sucesivamente)

e Dispatching y cambio de contexto.
e El papel de las interrupciones.

e Gestionar el acceso a los objetos del sistema opera-
tivo de forma atémica.

e La implementacion de primitivas de sincronizacion.

e Problemas de multiprocesador (spin-locks, reen-
trada)

e Describir la necesidad de concurrencia en el marco
de un sistema operativo [Familiarizarse]

e Demostrar los potenciales problemas de tiempo de
ejecucién derivados de la operacion simultanea de
muchas tareas diferentes [Usar]

e Resumir el rango de mecanismos que pueden ser us-
ados a nivel del sistema operativo para realizar sis-
temas concurrentes y describir los beneficios de cada
uno [Familiarizarse]

e Explicar los diferentes estados por los que una tarea
debe pasar y las estructuras de datos necesarias para
el manejo de varias tareas [Familiarizarse]

e Resumir las técnicas para lograr sicronizacién en un
sistema, operativo(por ejemplo, describir como im-
plementar seméaforos usando primitivas del sistema
operativo.) [Familiarizarse]

e Describir las razones para usar interrupciones, dis-
patching, y cambio de contexto para soportar con-
currencia en un sistema operativo [Familiarizarse]

e Crear diagramas de estado y transicién para los
problemas de dominios simples [Usar]

Lecturas : [Avil2], [Sta05], [Tan06], [Tan01], [AD14]




Unidad 4: Planificacién y despacho (6)

Resultados esperados: 1

Temas

Objetivos de Aprendizaje

Scheduling preemptive y mon-preemptive.

Scheduling y politicas.

e Procesos y subprocesos.

Plazos y cuestiones en tiempo real.

Comparar y contrastar los algoritmos comunes que
se utilizan tanto para scheduling preemptive y pre-
emptive de tareas en los sistemas operativos, como
la comparacién de prioridad, el rendimiento, y los
esquemas de distribucién equitativa [Evaluar]

Describir las relaciones entre los algoritmos de
scheduling y dominios de aplicacién [Familiarizarse]

Discutir los tipos de scheduling en procesadores en
de corto, mediano, largo plazo y 1/O [Familiarizarse]

Describir las diferencias entre procesos y threads [Fa-
miliarizarse]

Comparar y contrastar enfoques estaticos y dindmi-
cos para scheduling en tiempo real [Evaluar]

Discutir sobre la necesidad de preemption y deadline
scheduling [Familiarizarse]

Identificar formas en que la légica expresada en al-
goritmos de planificacién son de aplicacién a otros
dmbitos, tales como I/O del disco, la programacién
de disco de red, programacién de proyectos y prob-
lemas mds alld de la computacién [Familiarizarse]

Lecturas : [Avil2], [Sta05], [Tan06], [Tan01], [AD14]




Unidad 5: Manejo de memoria (6)

Resultados esperados: 1

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Revision de la memoria fisica y hardware de gestién

de memoria.
e Conjuntos de trabajo y thrashing.

e El almacenamiento en caché

e Explicar la jerarquia de la memoria y tradeoffs de
costo-rendimiento [Familiarizarse]

e Resumir los principios de memoria virtual tal como
se aplica para el almacenamiento en cache y pagi-
nacién [Familiarizarse]

e Evaluar las ventajas y desventajas en términos del
tamafio de memoria (memoria principal, memoria
caché, memoria axiliar) y la velocidad del procesador
[Evaluar]

e Describir las diferentes formas de asignar memoria a
las tareas, citando las ventajas relativas de cada uno
[Familiarizarse]

e Describir el motivo y el uso de memoria caché
(rendimiento y proximidad, dimensién diferente de
como los caches complican el aislamiento y abstrac-
cién en VM) [Familiarizarse]

e Estudiar los conceptos de thrashing, tanto en tér-
minos de las razones por las que se produce y las
técnicas usadas para el reconocimiento y manejo del
problema [Familiarizarse]

Lecturas : [Avil2], [Sta05], [Tan06], [Tan01], [AD14]

Unidad 6: Seguridad y proteccién (6)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

Visién general de la seguridad del sistema .

e Politica / mecanismo de separacién.

Métodos de seguridad y dispositivos.

Proteccién, control de acceso y autenticacion.

Las copias de seguridad.

e Explicar la necesidad para la proteccién y seguridad
en un sistema operativo [Familiarizarse]

e Resumir las caracteristicas y limitaciones de un sis-
tema operativo usado para proporcionar proteccion
y seguridad [Familiarizarse]

e Explicar el mecanismo disponible en un OS para con-
trolar los accesos a los recursos [Familiarizarse]

e Realizar tareas de administracién de sistemas sen-
cillas de acuerdo a una politica de seguridad, por
ejemplo la creacién de cuentas, el establecimiento
de permisos, aplicacién de parches y organizacion de
backups regulares [Familiarizarse]

Lecturas : [Avil2], [Sta05], [Tan06], [Tan01], [AD14]




Unidad 7: Mdquinas virtuales (6)

Resultados esperados: 1

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Tipos de virtualizacién (incluyendo Hardware / Soft-
ware, OS, Servidor, Servicio, Red)

e Paginacién y la memoria virtual.

e Sistemas de archivos virtuales.

e Los Hypervisores.

e Virtualizacién portatil; emulacion vs aislamiento.

e Costo de la virtualizacién.

e Explicar el concepto de memoria virtual y la forma
cémo se realiza en hadware y software [Familiar-
izarse]

e Diferenciar emulacion y el aislamiento [Familiar-
izarse|

e Evaluar virtualizacién de compensaciones [Evaluar]

e Discutir sobre hipervisores y la necesidad para ellos
en conjunto con diferentes tipos de hipervisores [Fa-
miliarizarse]

Lecturas : [Avil2], [Sta05], [Tan06], [Tan01], [AD14]

Unidad 8: Manejo de dispositivos (6)

Resultados esperados: 1

Temas

Objetivos de Aprendizaje

Caracteristicas de los dispositivos serie y paralelo.

Haciendo de abstraccién de dispositivos.

Estrategias de buffering.

Acceso directo a memoria.

La recuperacién de fallos.

e Explique la diferencia clave entre dispositivos seriales
y paralelos e identificar las condiciones en las cuales
cada uno es apropiado [Familiarizarse]

e Identificar la relacién entre el hardware fisico y los
dispositivos virtuales mantenidos por el sistema op-
erativo [Familiarizarse]

e Explicar buffering y describir las estrategias para su
aplicacién [Familiarizarse]

e Diferenciar los mecanismos utilizados en la inter-
conexién de un rango de dispositivos (incluyendo
dispositivos portatiles, redes, multimedia) a un or-
denador y explicar las implicaciones de éstas para el
diseflo de un sistema operativo [Familiarizarse]

e Describir las ventajas y desventajas de acceso directo
a memoria y discutir las cirscunstancias en cuales se
justifica su uso [Familiarizarse]

e Identificar los requerimientos para recuperacion de
errores [Familiarizarse]

e Implementar un controlador de dispositivo simple
para una gama de posibles equipos [Usar]

Lecturas : [Avil2], [Sta05], [Tan06], [Tan01], [AD14]




Unidad 9: Sistema de archivos (6)

Resultados esperados: 1

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Archivos: los datos, metadatos, operaciones, organi-
zacién, amortiguadores, secuenciales, no secuencial.

e Directorios: contenido y estructura.

e Los sistemas de archivos: particién, montar /
desmontar sistemas de archivos virtuales.

e Técnicas estandar de implementacién .

e Archivos asignados en memoria.

e Sistemas de archivos de propdsito especial.

e Naming, bisqueda, acceso, copias de seguridad.

e La bitacora y los sistemas de archivos estructurados

(log)

e Describir las decisiones que deben tomarse en el dis-
efio de sistemas de archivos [Familiarizarse]

e Comparar y contrastar los diferentes enfoques para
la organizacién de archivos, el reconocimiento de las
fortalezas y debilidades de cada uno. [Evaluar]

e Resumir cémo el desarrollo de hadware ha dado lu-
gar a cambios en las prioridades para el diseno y la
gestion de sistemas de archivos [Familiarizarse]

e Resumir el uso de diarios y como los sistemas de
archivos de registro estructurado mejora la tolerancia
a fallos [Familiarizarse]

Lecturas : [Avil2], [Sta05], [Tan06], [Tan01], [AD14]

Unidad 10: Sistemas embedded y de tiempo real (6)

Resultados esperados: 1

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Proceso y programacion de tareas.

e Los requisitos de gestién de memoria / disco en un
entorno en tiempo real.

e Los fracasos, los riesgos y la recuperacion.

e Preocupaciones especiales en sistemas de tiempo
real.

e Describir que hace a un sistema un sistema en tiempo
real [Familiarizarse]

e Explicar la presencia y describir las caracteristicas de
latencia en sistemas de tiempo real [Familiarizarse]

e Resumir los problemas especiales que los sistemas en
tiempo real presentan, incluyendo el riesgo, y cémo
se tratan estos problemas [Familiarizarse]

Lecturas : [Avil2], [Sta05], [Tan06], [Tan01], [AD14]

Unidad 11: Tolerancia a fallas (3)

Resultados esperados: 1

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Conceptos fundamentales: sistemas fiables y

disponibles.
e Redundancia espacial y temporal.

e Los métodos utilizados para implementar la toleran-
cia a fallos.

e Los ejemplos de los mecanismos del sistema oper-
ativo para la deteccién, recuperacién, reinicio para
implementar la tolerancia a fallos, el uso de estas
técnicas para los servicios propios del sistema oper-
ativo.

e Explicar la importancia de los términos tolerancia a
fallos, fiabilidad y disponibilidad [Familiarizarse]

e Explicar en términos generales la gama de métodos
para implementar la tolerancia a fallos en un sistema
operativo [Familiarizarse]

e Explicar como un sistema operativo puede continar
funcionando después de que ocurra una falla [Famil-
iarizarse]

Lecturas : [Avil2], [Sta05], [Tan06], [Tan01], [AD14]




Unidad 12: Evaluacién del desempeio de sistemas (3)
Resultados esperados: 1

Temas Objetivos de Aprendizaje
e ;Por qué el rendimiento del sistema debe ser evalu- e Describir las medidas de rendimiento utilizados para
ado? determinar c6mo el sistema funciona [Familiarizarse]
e ;Qué se va a evaluar? e Explicar los principales modelos de evaluacion uti-

) . o ) lizados para evaluar un sistema [Familiarizarse]
e Sistemas de politicas de rendimiento, por ejemplo, el

almacenamiento en caché, de paginacion, la progra-
macion, la gestién de memoria, y la seguridad.

e Modelos de evaluacién: analitica, simulacién, o de
implementacién especifico determinista.

e Cémo recoger los datos de evaluacién (perfiles y
mecanismos de localizacién)

Lecturas : [Avil2], [Sta05], [Tan06], [Tan01], [AD14]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacion del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dindmicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos précticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
etk EYATLUATION MISSING *¥ikkksx

10. BIBLIOGRAFIA BASICA

[AD14] Thomas Anderson and Michael Dahlin. Operating Systems: Principles and Practice. 2nd. Recursive Books, 2014.
ISBN: 978-0985673529.

[Avil2] Greg Gagne Avi Silberschatz Peter Baer Galvin. Operating System Concepts, 9/E. John Wiley & Sons, Inc.,
2012. 1SBN: 978-1-118-06333-0.

[Sta05] William Stallings. Operating Systems: Internals and Design Principles, 5/E. Prentice Hall, 2005. 1SBN: 0-13-
147954-7.

[Tan01] Andrew S. Tanenbaum. Modern Operating Systems, 4/E. Prentice Hall, 2001. 1SBN: 0-13-031358-0.

[Tan06] Andrew S. Tanenbaum. Operating Systems Design and Implementation, 3/F. Prentice Hall, 2006. 1sBN: 0-13-
142938-8.




Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)

DR Escuela de Informatica
Silabo 2024-1

1. CURSO
SE2C1. Construccién y desarrollo de software (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso . SE2C1. Construccién y desarrollo de software
2.2 Semestre : 4% Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 horas : 3 HT; 3 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial
2.8 Prerrequisitos :

e SE1A1. Arquitectura y disenio de software. (3°" Sem)
e (CS112. Programacién I. (24° Sem)
e SE1A1. Arquitectura y disefio de software. (3°" Sem)
e (CS112. Programacién I. (2%° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacion con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO
Write justification for this course here ...

5. OBJETIVOS

e Write your first goal here.
e Write your second goal here.

e Just in case you need more goals write them here

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

7. TEMAS

Unidad 1: title for the unit goes here (5)
Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Topicl e Learning outcomel [Levelforthislearningoutcome].
e Topic2 e Apply computing in complex problems [Usar].
e Topic3 e Create a search engine [Evaluar].

Study data structures [Familiarizarse].

Lecturas : [Bibiteml], [Bibitem2]




Unidad 2: another unit goes here (1)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Topicl

e Learning outcome xyz [Levelforthislearningout-
come].

Lecturas : [Bibitem3], [Bibitem1]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las

diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Teodricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas

Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos préacticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION

ool EVALUATION MISSING eeetetoteiek

10. BIBLIOGRAFIA BASICA



Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)

Escuela de Informatica
Silabo 2024-1

UNIVERSIDAD NACIONAL
CosTA RiCA

1. CURSO
MA203. Anélisis de datos (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : MA203. Analisis de datos

2.2 Semestre . 4% Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 horas : 2 HT; 2 HP;

2.5 Duracion del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : MA101. Célculo. (2% Sem) MA101. Calculo. (24° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO
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.

5. OBJETIVOS

e Capacidad para disenar y conducir experimentos, asi como usar tecnologia como para analizar e interpretar datos.

e Capacidad para identificar, formular y resolver problemas reales.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

6) Aplicar la teorfa de la computacién y los fundamentos del desarrollo de software para producir soluciones basadas en
computacién. (Evaluar)

7. TEMAS

Unidad 1: Tipo de variable (6)
Resultados esperados:
Temas Objetivos de Aprendizaje

e Tipo de variable: Continua, discreta. e Clasificar las variables relevantes identificadas segtin
su tipo: continuo (intervalo y razén), categdrico
(nominal, ordinario, dicotémico).

e Identificar las variables relevantes de un sistema uti-
lizando un enfoque de proceso.

Lecturas : [MRo14], [Men14]




Unidad 2: Estadisticas descriptiva (6)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Tendencia Central (Media, mediana, modo)
e Dispersiéon (Rango, desviacién estdndar, cuartil)

e Gréficos: histograma, boxplot, etc .: Capacidad de
comunicacion.

e Utilizar medidas de tendencia central y medidas de
dispersién para describir los datos recopilados.

e Utilizar graficos para comunicar las caracteristicas
de los datos recopilados.

Lecturas : [MRo14], [Men14]

Unidad 3: Estadistica inferencial (6)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Determinacion del tamano de la muestra
e Intervalo de confianza
e Tipo I y error del tipo IT

e Tipo de distribucion

Prueba de hipétesis (t-student, medias, proporciones
y ANOVA)

e Relaciones entre variables: correlacion, regresion.

e Proponer preguntas e hipdtesis de interés.

e Analizar los datos recopilados utilizando diferentes
herramientas estadisticas para responder preguntas
de interés.

e Dibujar conclusiones basadas en el anélisis realizado.

Lecturas : [MRol14], [Men14]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las

diferentes etapas de la evaluacion del curso.
8.2 Sesiones Teodricas

Las sesiones de teorfa se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dindmicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas

Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos préacticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
wepkkkik EVALUATION MISSING ##+kkk

10. BIBLIOGRAFIA BASICA

[Men14]
[MRo14]

Beaver Mendenhall. Introduccion a la probabilidad y estadistica. 13th. 2014.
Sheldon M.Ross. Introduction to Probability and Statistics for Engineers and Scientists. 5th. 2014.




Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)

Escuela de Informatica
Silabo 2024-1

UNIVERSIDAD NACIONAL
CosTA RiCA

1. CURSO
(CS212. Anélisis y Disetio de Algoritmos (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : (CS212. Andlisis y Disefio de Algoritmos

2.2 Semestre . 5t Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 horas : 2 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos . (CS210. Algoritmos y  Estructuras de Datos. (4%  Sem)

(CS210. Algoritmos y Estructuras de Datos. (4'° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO
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 definié 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 algoritmos eficientes, con
el propésito de aprender los principios fundamentales del diseno, implementacién y andlisis de algoritmos para la soluciéon
de problemas computacionales.

5. OBJETIVOS

e Desarrollar la capacidad para evaluar la complejidad y calidad de algoritmos propuestos para un determinado
problema.

e Estudiar los algoritmos més representativos, introductorios de las clases més importantes de problemas tratados en
computacién.

e Desarrollar la capacidad de resolucién de problemas algoritmicos utilizando los principios fundamentales de disefio
de algoritmos aprendidos.

e Ser capaz de responder a las siguientes preguntas cuando le sea presentado un nuevo algoritmo: ;Cuédn buen desem-
peno tiene?, ;Existe una mejor forma de resolver el problema?

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

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

6) Aplicar la teorfa de la computacién y los fundamentos del desarrollo de software para producir soluciones basadas en
computacién. (Usar)

7. TEMAS



Unidad 1: Anélisis Basico (10)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Diferencias entre el mejor, el esperado y el peor caso
de un algoritmo.

e Analisis asintético de complejidad de cotas superior
y esperada.

e Definicién formal de la Notacién Big O.

e (Clases de complejidad como constante, logaritmica,
lineal, cuadrética y exponencial.

e Uso de la notacion Big O.
e Relaciones recurrentes.
e Analisis de algoritmos iterativos y recursivos.

e Teorema Maestro y Arboles Recursivos.

e Explique a que se refiere con “mejor”;, “esperado”
y “peor” caso de comportamiento de un algoritmo
[Evaluar]

e En el contexto de a algoritmos especificos, identifique
las caracteristicas de data y/o otras condiciones o
suposiciones que lleven a diferentes comportamientos
[Evaluar]

e Determine informalmente el tiempo y el espacio de
complejidad de diferentes algoritmos [Evaluar]

e Indique la definicién formal de Big O [Evaluar]

e Lista y contraste de clases estandares de complejidad
[Evaluar]

e Use la notacién formal de la Big O para dar limites
superiores asintoticos en la complejidad de tiempo y
espacio de los algoritmos [Evaluar]

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

e Explicar el uso de la notacién theta grande, omega
grande y o pequena para describir la cantidad de
trabajo hecho por un algoritmo [Evaluar]

e Usar relaciones recurrentes para determinar el
tiempo de complejidad de algoritmos recursivamente
definidos [Evaluar]

e Resuelve relaciones de recurrencia bésicas, por ejem-
plo. wusando alguna forma del Teorema Maestro
[Evaluar]

Lecturas : [KT05], [DPV06], [Cor+09], [SF13], [Knu97]




Unidad 2: Estrategias Algoritmicas (30)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

Algoritmos de fuerza bruta.

Algoritmos voraces.

Divide y venceras.

e Programacion Dindmica.

e Para cada una de las estrategias (fuerza bruta, algo-
ritmo goloso, divide y venceras, recursividad en re-
versa y programacién dindmica), identifica un ejem-
plo préactico en el cual se pueda aplicar [Evaluar]

e Utiliza un enfoque voraz para resolver un problema
especifico y determina si la regla escogida lo guia a
una solucién 6ptima [Evaluar]

e Usa un algoritmo de divide-y-vencerds para resolver
un determinado problema [Evaluar]

e Usa programacion dindmica para resolver un prob-
lema determinado [Evaluar]

e Determina el enfoque algoritmico adecuado para un
problema [Evaluar]

Lecturas : [KTO05], [DPV06], [Cor+09], [Als99]




Unidad 3: Algoritmos y Estructuras de Datos fundamentales (10)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Algoritmos numéricos simples, tales como el calculo
de la media de una lista de ntimeros, encontrar el
minimo y méximo.

e Algoritmos de bisqueda secuencial y binaria.

e Algoritmos de ordenamiento de peor caso cuadrético
(seleccién, insercién)

e Algoritmos de ordenamiento con peor caso o caso
promedio en O(N lg N) (Quicksort, Heapsort, Merge-
sort)

e Grafos y algoritmos en grafos:

— Representacién de grafos (ej., lista de adyacen-
cia, matriz de adyacencia)

— Recorrido en profundidad y amplitud
e Monticulos (Heaps)
e Grafos y algoritmos en grafos:

— Problema de corte maximo y minimo

— Busqueda local

e Implementar algoritmos numéricos bésicos [Evaluar]

e Implementar algoritmos de busqueda simple y ex-
plicar las diferencias en sus tiempos de complejidad
[Evaluar]

e Ser capaz de implementar algoritmos de orde-
namiento comunes cuddraticos y O(N log N) [Eval-
uar

e Discutir el tiempo de ejecucién y eficiencia de memo-
ria de los principales algoritmos de ordenamiento,
busqueda y hashing [Usar]

e Discutir factores otros que no sean eficiencia com-
putacional 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]

e Resolver problemas usando algoritmos bésicos de
grafos, incluyendo busqueda por profundidad y
busqueda por amplitud [Evaluar]

e Demostrar habilidad para evaluar algoritmos, para
seleccionar de un rango de posibles opciones, para
proveer una justificaciéon por esa seleccién,y para im-
plementar el algoritmo en un contexto en especifico
[Evaluar]

e Describir la propiedad del heap y el uso de heaps
como una implementacién de colas de prioridad
[Evaluar]

e Resolver problemas usando algoritmos de grafos, in-
cluyendo 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]

Lecturas : [KTO05], [DPV06], [Cor+09], [SW11], [GT09]

Unidad 4: Computabilidad y complejidad basica de autématas (2)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Introduccién a las clases P y NP y al problema P vs.
NP.

e Introduccién y ejemplos de problemas NP- Comple-
tos y a clases NP-Completos.

e Define las clases P y NP [Familiarizarse]

e Explique el significado de NP-Completitud [Famil-
iarizarse]

Lecturas : [KT05], [DPV06], [Cor+09]




Unidad 5: Estructuras de Datos Avanzadas y Andlisis de Algoritmos (8)
Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Grafos (ej. Ordenamiento Topoldgico, encontrando e Entender el mapeamento de problemas del mundo
componentes puertemente conectados) real a soluciones algoritmicas (ejemplo, problemas

) ) ) ) ) de grafos, programas lineares,etc) [Familiarizarse]
e Algoritmos Tedrico-Numéricos (Aritmética Modular,

Prueba del Ntimero Primo, Factorizacién Entera) e Seleccionar y aplicar técnicas de algoritmos avan-
zadas (ejemplo, randonmizacién, aproximacién) para

e Algoritmos aleatorios. resolver problemas reales [Usar]

e Andlisis amortizado. e Seleccionar y aplicar técnicas avanzadas de andlisis
(ejemplo, amortizado, probabilistico,etc) para algo-
ritmos [Usar]

o Anilisis Probabilistico.

Lecturas : [KT05], [DPV06], [Cor+09], [Tar83], [Raw92]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dindmicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos préacticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
Bkl EYATLUATION MISSING *¥kkrksx
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1. CURSO
(CS231. Redes y Comunicaciones (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : (CS231. Redes y Comunicaciones

2.2 Semestre ;5! Semestre.

2.3 Créditos : 3

2.4 horas : 2 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos . CS2S1. Sistemas Operativos. (4t° Sem)

(CS2S1. Sistemas Operativos. (4% Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO
El siempre creciente desarrollo de las tecnologias de comunicacién y la informacién hace que exista una marcada tendencia
a establecer méas redes de computadores que permitan una mejor gestién de la informacién.

En este segundo curso se brindara a los participantes una introduccion a los problemas que conlleva la comunicacién en-
tre computadores, a través del estudio e implementacién de protocolos de comunicacién como TCP/IP y la implementacién
de software sobre estos protocolos.

5. OBJETIVOS

e Que el alumno implemente y/o modifique un protocolo de comunicacién de datos.
e Que el alumno domine las técnicas de transmisién de datos utilizadas por los protocolos de red existentes.

e Que el alumno conozca las ultimas tendencias en redes que se estan aplicando en el Internet.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

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

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

6) Aplicar la teorfa de la computacién y los fundamentos del desarrollo de software para producir soluciones basadas en
computacién. (Usar)

7) Desarrollar tecnologia computacional buscando el bien comtin, aportando con formacién humana, capacidades cienti-
ficas, tecnolégicas y profesionales para solucionar problemas sociales de nuestro entorno. (Evaluar)

7. TEMAS



Unidad 1: Introduccién (5)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Organizacién de la Internet (proveedores de servicios
de Internet, proveedores de contenido, etc)

e Técnicas de Switching (por ejemplo, de circuitos, de
paquetes)

e Piezas fisicas de una red, incluidos hosts, routers,
switches, ISPs, inalambrico, LAN, punto de acceso y
firewalls.

e Principios de capas (encapsulacién, multiplexacion)

e Roles de las diferentes capas (aplicacién, transporte,
red, enlace de datos, fisica)

e Articular la organizacién de la Internet [Familiar-
izarse]

e Listar y definir la terminologfa de red apropiada [Fa-
miliarizarse]

e Describir la estructura en capas de una arquitectura
tipica en red [Familiarizarse]

e Identificar los diferentes tipos de complejidad en una
red (bordes, niicleo, etc.) [Familiarizarse]

Lecturas : [KR13]

Unidad 2: Aplicaciones en red (5)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Esquemas de denominacién y direccién (DNS, direc-
ciones IP, identificadores de recursos uniformes, etc)

Las aplicaciones distribuidas (cliente / servidor,
peer-to-peer, nube, etc)

e HTTP como protocolo de capa de aplicacién .

Multiplexacién con TCP y UDP
o API de Socket

e Listar las diferencias y las relaciones entre los nom-
bres y direcciones en una red [Familiarizarse]

e Definir los principios detras de esquemas de denom-
inacién y ubicacién del recurso [Familiarizarse]

e Implementar una aplicacién simple cliente-servidor
basada en sockets [Usar]

Lecturas : [KR13]

Unidad 3: Entrega confiable de datos (10)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Control de errores (técnicas de retransmisién, tem-
porizadores)

e El control de flujo (agradecimientos, ventana

deslizante)

Problemas de rendimiento (pipelining)

e TCP

e Describir el funcionamiento de los protocolos de en-
trega fiables [Familiarizarse]

e Listar los factores que afectan al rendimiento de los
protocolos de entrega fiables [Familiarizarse]

e Disenar e implementar un protocolo confiable simple

[Usar]

Lecturas : [KR13]




Unidad 4: Ruteo y reenvio (12)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

Enrutamiento vs reenvio .

Enrutamiento estatico .

Protocolo de Internet (IP)

Problemas de escalabilidad

jerarquico)

(direccionamiento

e Describir la organizacién de la capa de red [Famil-
iarizarse]

e Describir cémo los paquetes se envian en una red IP
[Familiarizarse]

e Listar las ventajas de escalabilidad de direc-

cionamiento jerdrquico [Familiarizarse]

Lecturas : [KR13]

Unidad 5: Redes de area local (10)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Problemas de Acceso Multiple.

e Enfoques comunes a Acceso miltiple (exponencial
backoff, multiplexacién por divisién de tiempo, etc)

o Redes de area local .
e Ethernet .

e Switching .

e Describir como los paquetes son enviados en una red
Ethernet [Familiarizarse]

e Describir las relaciones entre IP y Ethernet [Famil-
iarizarse]

e Describir las etapas usadas en un enfoque comun
para el problema de multiples accesos [Familiar-
izarse|

Lecturas : [KR13]

Unidad 6: Asignacién de recursos (12)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Necesidad de asignacion de recursos .

e Asignacién fija (TDM, FDM, WDM) versus la asig-
nacién dindmica .

e De extremo a extremo frente a las red de enfoque
asistida .

e Justicia.
e Principios del control de congestién.

e Enfoques para la congestién (por ejemplo, redes de
distribucién de contenidos)

e Describir como los recursos pueden ser almacenados
en la red [Familiarizarse]

e Describir los problemas de congestiéon en una red
grande [Familiarizarse]

e Comparar y contrastar las técnicas de almace-
namiento estdtico y dindmico [Familiarizarse]

e Comparar y contrastar los enfoques actuales de la
congestion [Familiarizarse]

Lecturas : [KR13]




Unidad 7: Celulares (5)
Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Principios de redes celulares. e Describir la organizacién de una red inalambrica [Fa-
miliarizarse]

e Redes 802.11
e Describir como las redes inalambricas soportan

° 5vi . . e
Problemas en el apoyo a los nodos méviles (agente usuarios méviles [Familiarizarse]

local)

Lecturas : [KR13], [Chal6]

Unidad 8: Redes sociales (5)
Resultados esperados:
Temas Objetivos de Aprendizaje

e Panorama de las redes sociales. e Discutir los principios fundamentales(como perte-

. . nencia, confianza) de una red social [Familiarizarse]
e Ejemplo plataformas de redes sociales.

e Describir como redes sociales existentes operan [Fa-

° ] . 1 .
Estructura de los grafos de redes sociales miliarizarse]

° {liata T Q 3 3. . . :
Andlisis de redes sociales e Construir un grafo de una red social a partir de datos

de la red [Usar]

e Analizar una red social para determinar quienes son
las personas importantes [Usar]

e Evaluar una determinada interpretacion de una pre-
gunta de red social con los datos asociados [Famil-
iarizarse]

Lecturas : [KR13], [Kadl1]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacion del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dindmicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos précticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
oxkopiokioik TYATUATION MISSING *#kskotsor

10. BIBLIOGRAFIA BASICA

[Chal6] Paresh Chayapathi Rajendra; Syed F. Hassan; Shah. Network Functions Virtualization (NFV) with a Touch of
SDN. Addison-Wesley Professional; 1 edition, 2016. 1SBN: 978-0134463056.

[Kadll] Charles Kadushin. Understanding Social Networks: Theories, Concepts, And Findings. Oxford University Press,
Usa; 1 edition, 2011. 1SBN: 978-0195379471.

[KR13] J.F. Kurose and K.W. Ross. Computer Networking: A Top-down Approach. Tth. Always learning. Pearson, 2013.
ISBN: 978-0133594140.
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1. CURSO
CS271. Bases de Datos (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : (CS271. Bases de Datos

2.2 Semestre . 5t Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 horas : 2 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos . (CS210. Algoritmos y  Estructuras de Datos. (4%  Sem)

(CS210. Algoritmos y Estructuras de Datos. (4'° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

La gestién de la informacién (IM) juega un rol principal en casi todas las dreas donde los computadores son usados.
Esta drea incluye la captura, digitalizacién, representacién, organizacién, transformacién y presentaciéon de informacion;
algoritmos para mejorar la eficiencia y efectividad del acceso y actualizaciéon de informacion almacenada, modelamiento
de datos y abstraccién, y técnicas de almacenamiento de archivos fisicos.

Este también abarca la seguridad de la informacién, privacidad, integridad y proteccion en un ambiente 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.

5. OBJETIVOS

e Que el alumno aprenda a representar informacion en una base de datos priorizando la eficiencia en la recuperacion
de la misma

e Que el alumno aprenda los conceptos fundamentales de gestiéon de bases de datos. Esto incluye aspectos de diseno
de bases de datos, lenguajes de bases de datos y realizacién de bases de datos

e Discutir el modelo de bases de datos con base en el dlgebra relacional, cdlculo relacional y en el estudio de sentencias

SQL.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

3) Comunicarse efectivamente en diversos contextos profesionales. (Usar)

4) Reconocer las responsabilidades profesionales y hacer juicios informados en el campo profesional de computacién con
principios éticos. (Usar)
5) Funcionar efectivamente como miembro o lider de un equipo involucrado en actividades apropiadas a la disciplina del

programa. (Usar)

6) Aplicar la teorfa de la computacién y los fundamentos del desarrollo de software para producir soluciones basadas en
computacién. (Evaluar)

7) Desarrollar tecnologfa computacional buscando el bien comtin, aportando con formacién humana, capacidades cienti-
ficas, tecnoldgicas y profesionales para solucionar problemas sociales de nuestro entorno. (Usar)



7. TEMAS

Unidad 1: Sistemas de Bases de Datos (14)

Resultados esperados: 1,6

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Enfoque y Evolucién de Sistemas de Bases de Datos.
e Componentes del Sistema de Bases de Datos.
e Diseno de las funciones principales de un DBMS.

e Arquitectura de base de datos e independencia de
datos.

e Uso de un lenguaje de consulta declarativa.

e Sistemas de apoyo a contenido estructurado y / o
corriente.

e Enfoques para la gestién de grandes volimenes de
datos (por ejemplo, sistemas de bases de datos
NoSQL, uso de MapReduce).

e Explica las caracteristicas que distinguen un es-
quema de base de datos de aquellos basados en la
programacién de archivos de datos [Usar]

e Describe los disefios méds comunes para los compo-
nentes base de sistemas de bases de datos incluyendo
el optimizador de consultas, ejecutor de consultas,
administrador de almacenamiento, métodos de ac-
ceso y procesador de transacciones [Usar]

e Cita las metas basicas, funciones y modelos de un
sistema de bases de datos [Usar]

e Describe los componentes de un sistema de bases
datos y da ejemplos de su uso [Usar]

e Identifica las funciones principales de un SGBD y
describe sus roles en un sistema de bases de datos
[Usar]

e Explica los conceptos de independencia de datos y su
importancia en un sistema de bases de datos [Usar]

e Usa un lenguaje de consulta declarativo para recoger
informacién de una base de datos [Usar]

e Describe las capacidades que las bases de datos brin-
dan al apoyar estructuras y/o la secuencia de flujo
de datos, ejm. texto [Usar]

e Describe los enfoques principales para almacenar y
procesar larges volimenes de datos [Usar]

Lecturas : [RC04], [EN04], [RGO03], [ER15], [CJ11], [KS02]




Unidad 2: Modelado de datos (14)

Resultados esperados: 1,6

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Modelado de datos

e Modelos conceptuales (e.g., entidad-relacién, diagra-
mas UML)

e Modelos de hoja de calculo
e Modelos Relacionales.
e Modelos orientados a objetos.

e Modelos de datos semi-estructurados (expresados us-
ando DTD o XML Schema, por ejemplo)

e Compare y contrasta modelos apropiados de datos,
incluyendo estructuras sus estructuras internas, para
diversos tipos de datos [Usar]

e Describe los conceptos en notacién de modelos (ejm.
Diagramas Entidad-Relacién o UML) y c6mo deben
de ser usados [Usar]

e Define la terminologia fundamental a ser usada en
un modelo relacional de datos [Usar]

e Describe los principios bésicos del modelo relacional
de datos [Usar]

e Aplica los conceptos de modelado y la notacién de
un modelo relacional de datos [Usar]

e Describe los conceptos principales del modelado OO
como son identidad de objetos, constructores de
tipos, encapsulacién, herencia, polimorfismo, y ver-
siones [Usar]

e Describe las diferencias entre modelos de datos rela-
cionales y semi-estructurados [Usar]

e Da una semi estructura equivalente (ejm. en DTD
o Esquema XML) para un esquema relacional dado
[Usar]

Lecturas : [SW04], [EN04], [KS02]

Unidad 3: Indexacién (4)

Resultados esperados: 1,6

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e El impacto de indices en el rendimiento de consultas.
e La estructura basica de un indice.

e Mantener un buffer de datos en memoria.

e Creando indices con SQL.

Indexando texto.

Indexando la web (e.g., web crawling)

e Generar un archivo indice para una coleccién de re-
cursos [Usar]

e Explicar la funcién de un indice invertido en la lo-
calizacién de un documento en una coleccién [Usar]

e Explicar cémo rechazar y detener palabras que
afectan a la indexacién [Usar]

e Identificar los indices adecuados para determinado el
esquema relacional y el conjunto de consultas [Usar]

e Estimar el tiempo para recuperar informacion,
cuando son usados los indices comparado con cuando
no son usados [Usar]

e Describir los desafios claves en el rastreo web, por
ejemplo, la deteccién de documentos duplicados, la
determinacién de la frontera de rastreo [Usar]

Lecturas : [WMO01], [RG03], [ER15], [CJ11], [KS02]




Unidad 4: Bases de Datos Relacionales (14)

Resultados esperados: 1,6

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Mapeo de esquemas conceptuales a esquemas rela-

cionales.
e Entidad y integridad referencial.
e Algebra relacional y calculo relacional.
e Diseno de bases de datos relacionales.
e Dependencia funcional.

e Descomposiciéon de un esquema.

e Llaves candidatas, SuperLlaves y cierre de un con-

junto de atributos.
e Formas Normales (BCNF)
e Dependencias multi-valoradas (4NF)
e Uniendo dependencias (PJNF, 5NF)

e Teoria de la representacion.

e Prepara un esquema relacional de un modelo concep-
tual desarrollado usando el modelo entidad-relacién
[Usar]

e Explica y demuestra los conceptos de restricciones de
integridad de la entidad e integridad referencial (in-
cluyendo la definicién del concepto de clave fordnea)
[Usar]

e Demuestra el uso de las operaciones de algebra rela-
cional de la teorfa matemética de conjuntos (unién,
interseccién, diferencia, y producto Cartesiano) y de
las operaciones de algebra relacional desarrolladas
especificamente para las bases de datos relacionales
(seleccién (restringida), proyeccién, unién y divisién)
[Usar]

e Escribe consultas en algebra relacional [Usar|

e Escribe consultas en célculo relacional de tuplas
[Usar]

e Determina la dependencia funcional entre dos o més
atributos que son subconjunto de una relacién [Usar]

e Conecta restricciones expresadas como clave pri-
maria y fordnea, con dependencias funcionales [Usar]

e Calcula la cerradura de un conjunto de atributos
dado dependencias funcionales [Usar]

e Determina si un conjunto de atributos forma una
superclave y/o una clave candidata de una relacién
dada dependencias funcionales [Usar]

e Evalua una descomposicién propuesta, a fin de deter-
minar si tiene una unién sin pérdidas o preservacion
de dependencias [Usar]

e Describe las propiedades de la FNBC, FNUP (forma
normal unién de proyecto), 5FN [Usar]

e Explica el impacto de la normalizacién en la eficacia
de las operaciones de una base de datos especial-
mente en la optimizacién de consultas [Usar]

e Describe que es una dependencia de multi valor y
cual es el tipo de restricciones que especifica [Usar]

Lecturas : [WMO01], [RG03], [ER15], [CJ11], [KS02]




Unidad 5: Lenguajes de Consulta (12)

Resultados esperados: 1,6

Temas Objetivos de Aprendizaje

e Vision general de lenguajes de base de datos. e Crear un esquema relacional de bases de datos en

L . SQL que incorpora restricciones clave y restricciones
* SQL (definicién de datos, formulacion de consultas, de integridad de entidad e integridad referencial
sublenguaje update, restricciones, integridad) [Usaz]

* Selecciones e Usar SQL para crear tablas y devuelve (SELECT)

e Proyecciones la informacién de una base de datos [Usar]

e Select-project-join e Evaluar un conjunto de estrategias de procesamiento
de consultas y selecciona la estrategia 6ptima [Usar]

e Agregaciones y agrupaciones. )
e Crear una consulta no-procedimental al llenar plan-

e Subconsultas. tillas de relacines para construir un ejemplo del re-

» sultado de una consulta requerida [Usar]
e Entornos QBE de cuarta generacién.

e Adicionar consultas orientadas a objetos en un

X ) | lenguaje stand-alone como C++ o Java (ejm. SE-
cedimentales en lenguajes convencionales. LECT ColMethod() FROM Objeto) [Usar]

e Introduccién a otros lenguajes importantes de con-
sulta (por ejemplo, XPATH, SPARQL)

e Diferentes maneras de invocar las consultas no pro-

e Escribe un procedimiento almacenado que trata con
pardametros y con algo de flujo de control de tal forma

e Procedimientos almacenados. que tenga funcionalidad [Usar|

Lecturas : [Die01], [EN04], [Cel05], [KS02]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacion del curso.

8.2 Sesiones Teoricas

Las sesiones de teorfa se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dindmicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos préacticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
orkiokioik VAT UATION MISSING *#kokskoksor

10. BIBLIOGRAFIA BASICA

Cel05]  Joe Celko. Joe Celko’s SQL Programming Style. Elsevier, 2005.
CJ11] Date C.J. SQL and Relational Theory: How to Write Accurate SQL Code. O’Reilly Media, 2011.
Die01]  Suzanne W Dietrich. Understanding Relational Database Query Languages, First Edition. Prentice Hall, 2001.

ENO04]  Ramez Elmasri and Shamkant B. Navathe. Fundamentals of Database Systems, Fourth Edition. Addison Wesley,
2004.

[ER15]  Jim Webber Emil Eifrem and Ian Robinson. Graph Databases. 2nd. O’Reilly Media, 2015.
[KS02]  Henry F. Korth and Abraham Silberschatz. Fundamentos de Base de Datos. McGraw-Hill, 2002.

[RC04]  Peter Rob and Carlos Coronel. Database Systems: Design, Implementation and Management, Sizth Edition.
Morgan Kaufmann, 2004.

[RG03] Raghu Ramakrishnan and Johannes Gehrke. Database Management Systems. 3rd. McGraw-Hill, 2003.
[SW04]  Graeme Simsion and Graham Witt. Data Modeling Essentials, Third Edition. Morgan Kaufmann, 2004.



[WMO01] Mark Whitehorn and Bill Marklyn. Inside Relational Databases, Second Edition. Springer, 2001.
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1. CURSO
CS312. Ciberseguridad (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CS3I2. Ciberseguridad
2.2 Semestre : 5! Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 horas . 2 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial
2.8 Prerrequisitos :
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e (CS221. Arquitectura de Computadores. (3¢ Sem)

e (CS113. Programacién II. (3" Sem)

e (CS221. Arquitectura de Computadores. (3¢ Sem)
3. PROFESORES

Atencién previa coordinacion con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO
Write justification for this course here ...

5. OBJETIVOS

e Write your first goal here.
e Write your second goal here.

e Just in case you need more goals write them here

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

7. TEMAS

Unidad 1: title for the unit goes here (5)

Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Topicl e Learning outcomel [Levelforthislearningoutcome].
e Topic2 e Apply computing in complex problems [Usar].
e Topic3 e Create a search engine [Evaluar].
e Study data structures [Familiarizarse].

Lecturas : [Bibiteml], [Bibitem2]




Unidad 2: another unit goes here (1)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Topicl

e Learning outcome xyz [Levelforthislearningout-
come].

Lecturas : [Bibitem3], [Bibitem1]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las

diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Teodricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas

Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos préacticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION

ool EVALUATION MISSING eeetetoteiek

10. BIBLIOGRAFIA BASICA



Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)

Escuela de Informatica
Silabo 2024-1

UNIVERSIDAD NACIONAL
CosTA RiCA

1. CURSO
SE201. Optativo I (Electivo)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso . SE201. Optativo I
2.2 Semestre . 5t Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 horas : 4 HT;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Electivo

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : Ninguno Ninguno

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Write justification for this course here ...

5. OBJETIVOS

e Write your first goal here.
e Write your second goal here.

e Just in case you need more goals write them here

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

7. TEMAS

Unidad 1: title for the unit goes here (5)
Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Topicl e Learning outcomel [Levelforthislearningoutcome].
e Topic2 e Apply computing in complex problems [Usar].

e Topic3

Create a search engine [Evaluar].

Study data structures [Familiarizarse].

Lecturas : [Bibiteml], [Bibitem2]




Unidad 2: another unit goes here (1)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Topicl

e Learning outcome xyz [Levelforthislearningout-
come].

Lecturas : [Bibitem3], [Bibitem1]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las

diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Teodricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas

Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos préacticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION

ool EVALUATION MISSING eeetetoteiek

10. BIBLIOGRAFIA BASICA



Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)

Escuela de Informatica
Silabo 2024-1

UNIVERSIDAD NACIONAL
CosTA RiCA

1. CURSO
CS3I1. Seguridad en Computacién (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CS3I1. Seguridad en Computacién

2.2 Semestre : 6% Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 horas : 2 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : (CS231. Redes y Comunicaciones. (5t Sem)

(CS231. Redes y Comunicaciones. (5*° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Hoy en dia la informacién 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 organizacion 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.

5. OBJETIVOS

Discutir a un nivel intermedio avanzado los los fundamentos de la Seguridad Informaética.

Brindar los diferentes aspectos que presenta el cdédigo 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.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

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

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

6) Aplicar la teorfa de la computacién y los fundamentos del desarrollo de software para producir soluciones basadas en
computacién. (Evaluar)

7) Desarrollar tecnologfa computacional buscando el bien comtin, aportando con formacién humana, capacidades cienti-
ficas, tecnolégicas y profesionales para solucionar problemas sociales de nuestro entorno. (Evaluar)

7. TEMAS



Unidad 1: Fundamentos y Conceptos en Seguridad (25)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e CIA (Confidencialidad, Integridad, Disponibilidad)

e Conceptos de riesgo, amenazas, vulnerabilidades, y
los tipos de ataque .

e Autenticacién y autorizacién, control de acceso (vs.
obligatoria discrecional)

e Concepto de la confianza y la honradez .

e Etica (revelacién responsable)

e Analizar las ventajas y desventajas de equilibrar las
propiedades clave de seguridad(Confidenciabilidad,
Integridad, Disponibilidad) [Familiarizarse]

e Describir los conceptos de riesgo, amenazas, vulner-
abilidades y vectores de ataque(incluyendo el hecho
de que no existe tal cosa como la seguridad perfecta)
[Familiarizarse]

e Explicar los conceptos de autentificacién, autor-
izacién, control de acceso [Familiarizarse]

e Explicar el concepto de confianza y confiabilidad [Fa-
miliarizarse]

e Reconocer de que hay problemas éticos mas impor-
tantes que considerar en seguridad computacional,
incluyendo problemas éticos asociados a arreglar o
no arreglar vulnerabilidades y revelar o no revelar
vulnerabilidades [Familiarizarse]

Lecturas : [WL14]




Unidad 2: Principios de Disenio Seguro (25)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Menor privilegio y aislamiento.

e Valores predeterminados a prueba de fallos.
e Diseno abierto.

e La seguridad de extremo a extremo.

e La defensa en profundidad (por ejemplo, la progra-
macién defensiva, defensa en capas)

e Diseno de seguridad.

e Las tensiones entre la seguridad y otros objetivos de
diseno.

e Mediacién completa.
e FEl uso de componentes de seguridad vetados.

e Economia del mecanismo (la reduccién de la base
informaética de confianza, minimizar la superficie de
ataque)

e Seguridad utilizable.
e Componibilidad de seguridad.

e Prevencion, deteccién y disuasion.

e Describir el principio de privilegios minimos y el ais-
lamiento que se aplican al disefio del sistema [Famil-
iarizarse]

e Resumir el principio de prueba de fallos y negar por
defecto [Familiarizarse]

e Discutir las implicaciones de depender de diseno
abierto o secreto de disefio para la seguridad [Fa-
miliarizarse]

e Explicar los objetivos de seguridad de datos de ex-
tremo a extremo [Familiarizarse]

e Discutir los beneficios de tener multiples capas de
defensas [Familiarizarse]

e Por cada etapa en el ciclo de vida de un producto,
describir que consideraciones de seguridad deberian
ser evaluadas [Familiarizarse]

e Describir el costo y ventajas y desventajas asociadas
con el disefio de seguridad de un producto. [Famil-
iarizarse]

e Describir el concepto de mediacion y el principio de
mediacién completa [Familiarizarse]

e Conocer los componentes estdndar para las opera-
ciones de seguridad, en lugar de reinventar las op-
eraciones fundamentales [Familiarizarse]

e Explicar el concepto de computacion confiable in-
cluyendo base informaética confiable y de la superfi-
cie de ataque y el principio de minimizacién de base
informética confiable [Familiarizarse]

e Discutir la importancia de la usabilidad en el diseno
de mecanismos de seguridad [Familiarizarse|

e Describir problemas de seguridad que surgen en los
limites entre varios componentes [Familiarizarse]

e Identificar los diferentes roles de mecanismos de pre-
vencién y mecanismos de eliminacién/disuacién [Fa-
miliarizarse]

Lecturas : [WL14]




Unidad 3: Programacién Defensiva (25)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Validacién de datos de entrada y sanitizacién

e Eleccién del lenguaje de programacion y lenguajes
con tipos de datos seguro.

e Ejemplos de validacién de entrada de datos y saniti-
zacion de errores.

Desbordamiento de bufer

— Errores enteros

Inyeccion SQL
— Vulnerabilidad XSS

e Las condiciones de carrera.

e Manejo correcto de las excepciones y comportamien-
tos inesperados.

e Uso correcto de los componentes de terceros.

e Desplegar eficazmente las actualizaciones de seguri-
dad.

e Informacién de control de flujo.

e Generando correctamente el azar con fines de seguri-
dad.

e Mecanismos para la deteccién y mitigacion de datos
de entrada y errores de sanitizacién.

e Fuzzing
e FEl analisis estatico y andlisis dinamico.
e Programa de verificacion.

e Soporte del sistema operativo (por ejemplo, la asig-
nacién al azar del espacio de direcciones, canarios)

e El soporte de hardware (por ejemplo, el DEP, TPM)

e Explicar por que la validacién de entrada y desin-
feccién de datos es necesario en el frente del control
contencioso del canal de entrada [Usar]

e Explicar por que uno deberia escoger para desallor-
rar un programa en un lenguaje tipo seguro como
Java, en contraste con un lenguaje de programacién
no seguro como C/C++ [Usar]

e Clasificar los errores de validacion de entrada comtn,
y escribir correctamente el codigo de validacién de
entrada [Usar]

e Demostrar el uso de un lenguaje de programacién
de alto nivel cémo prevenir una condicién de com-
petencia que ocurran y como manejar una excepcion

[Usar]

e Demostrar la identificacion y el manejo elegante de
las condiciones de error [Familiarizarse]

e Explique los riesgos de mal uso de las interfaces con
cédigo de terceros y cémo utilizar correctamente el
c6digo de terceros [Familiarizarse]

e Discutir la necesidad de actualizar el software para
corregir las vulnerabilidades de seguridad y la gestion
del ciclo de vida de la correccién [Familiarizarse]

Lecturas : [WL14]




Unidad 4: Ataques y Amenazas (25)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Atacante metas, capacidades y motivaciones (como
economia sumergida, el espionaje digital, la guerra
cibernética, las amenazas internas, hacktivismo, las
amenazas persistentes avanzadas)

e Los ejemplos de malware (por ejemplo, virus, gu-
sanos, spyware, botnets, troyanos o rootkits)

e Denegacién de Servicio (DoS) y Denegacién de Ser-
vicio Distribuida (DDoS)

e Ingenierfa social (por ejemplo, perscando)
e Los ataques a la privacidad y el anonimato .

e El malware / comunicaciones no deseadas, tales
como canales encubiertos y esteganografia.

e Describir tipos de ataques similares en contra de un
sistema en particular [Familiarizarse]

e Discutir los limitantes de las medidas en contra del
malware (ejm. deteccién basada en firmas, deteccién
de comportamiento) [Familiarizarse]

e Identificar las instancias de los ataques de ingenieria
social y de los ataques de negacién de servicios [Fa-
miliarizarse]

e Discutir como los ataques de negaciéon de servicos
puede ser identificados y reducido [Familiarizarse]

e Describir los riesgos de la privacidad y del anonimato
en aplicaciones comunmente usadas [Familiarizarse]

e Discutir los conceptos de conversiéon de canales y
otros procedimientos de filtrado de datos [Familiar-
izarse]

Lecturas : [WL14]

Unidad 5: Seguridad de Red (25)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Red de amenazas y tipos de ataques especificos
(por ejemplo, la denegacién de servicio, spoofing, ol-
fateando y la redireccién del trafico, el hombre en
el medio, ataques integridad de los mensajes, los
ataques de enrutamiento, y el andlisis de trafico)

e El uso de cifrado de datos y seguridad de la red .

e Arquitecturas para redes seguras (por ejemplo, los
canales seguros, los protocolos de enrutamiento se-
guro, DNS seguro, VPN, protocolos de comunicacion
anénimos, aislamiento)

e Los mecanismos de defensa y contramedidas (por
ejemplo, monitoreo de red, detecciéon de intrusos,
firewalls, suplantacién de identidad y proteccion
DoS, honeypots, seguimientos)

e Seguridad para redes inalambricas, celulares .

e Otras redes no cableadas (por ejemplo, ad hoc, sen-
sor, y redes vehiculares)

o Resistencia a la censura.

e Gestién de la seguridad operativa de la red (por
ejemplo, control de acceso a la red configure)

e Describir las diferentes categorias de amenazas y
ataques en redes [Familiarizarse]

e Describir las arquitecturas de criptograffa de clave
publica y privada y cémo las ICP brindan apoyo a
la seguridad en redes [Familiarizarse]

e Describir ventajas y limitaciones de las tecnologias
de seguridad en cada capa de una torre de red [Fa-
miliarizarse]

e Identificar los adecuados mecanismos de defensa y
sus limitaciones dada una amenaza de red [Usar]

Lecturas : [WL14]




Unidad 6: Criptografia (25)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Terminologia basica de criptografia cubriendo las no-
ciones relacionadas con los diferentes socios (comu-
nicacién), canal seguro / inseguro, los atacantes y
sus capacidades, cifrado, descifrado, llaves y sus car-
acteristicas, firmas.

e Tipos de cifrado (por ejemplo, cifrado César, cifrado
affine), junto con los métodos de ataque tipicas como
el andlisis de frecuencia.

e Apoyo a la infraestructura de clave publica para la
firma digital y el cifrado y sus desafios.

e Criptografia de clave simétrica:

— El secreto perfecto y el cojin de una sola vez

— Modos de funcionamiento para la seguridad
semdantica y encriptacién autenticada (por
ejemplo, cifrar-entonces-MAC, OCB, GCM)

— Integridad de los mensajes
CMAC, HMAC)

(por ejemplo,

e La criptografia de clave piblica:

— Permutacion de trampilla, por ejemplo, RSA

— Cifrado de clave ptblica, por ejemplo, el cifrado
RSA, cifrado ElI Gamal

— Las firmas digitales

— Infraestructura de clave publica (PKI) y certi-
ficados

Diffie-

— Supuestos de dureza, por ejemplo,
Hellman, factoring entero

e Protocolos de intercambio de claves autenticadas,
por ejemplo, TLS .

e Primitivas criptograficas:

— generadores pseudo-aleatorios y cifrados de
flujo

— cifrados de bloque (permutaciones pseudo-
aleatorios), por ejemplo, AES

— funciones de pseudo-aleatorios

— funciones de hash, por ejemplo, SHA2, resisten-
cia colision

— cbdigos de autenticacion de mensaje

— funciones derivaciones clave

e Describir el propdsito de la Criptografia y listar for-
mas en las cuales es usada en comunicacién de datos
[Familiarizarse]

e Definir los siguientes términos: Cifrado, Criptoanali-
sis, Algoritmo Criptogréfico, y Criptologia y de-
scribe dos métodos bésicos (cifrados) para transfor-
mar texto plano en un texto cifrado [Familiarizarse]

e Discutir la importancia de los nimeros primos en
criptografia y explicar su uso en algoritmos crip-
togréficos [Familiarizarse]

e [lustrar como medir la entropia y como generar
aleatoriedad criptogréfica [Usar]

e Usa primitivas de clave publica y sus aplicaciones
[Usar]

e Explicar como los protocolos de intercambio de
claves trabajan y como es que pueden fallar [Famil-
iarizarse]

e Discutir protocolos criptograficos y sus propiedades
[Familiarizarse]

Lecturas : [WL14]




Unidad 7: Seguridad en la Web (25)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Modelo de seguridad Web

— Modelo de seguridad del navegador incluida la
politica de mismo origen

— Los limites de confianza de cliente-servidor, por
ejemplo, no pueden depender de la ejecucion
segura en el cliente

Gestion de sesiones, la autenticacién:

— Single Sign-On
— HTTPS y certificados

Vulnerabilidades de las aplicaciones y defensas :

— Inyeccién SQL
- XSS
— CSRF

Seguridad del lado del cliente :

Politica de seguridad Cookies

— Extensiones de seguridad HTTP, por ejemplo
HSTS

Plugins, extensiones y aplicaciones web

— Seguimiento de los usuarios Web

e Herramientas de seguridad del lado del servidor, por
ejemplo, los cortafuegos de aplicacién Web (WAFS)
y fuzzers

e Describe el modelo de seguridad de los navegadores
incluyendo las politicas del mismo origen y modelos
de amenazas en seguridad web [Familiarizarse]

e Discutir los conceptos de sesiones web, canales de co-
municacién seguros tales como Seguridad en la Capa
de Transporte(TLS) y la importancia de certifica-
dos de seguridad, autenticacion incluyendo inicio de
sesion unico, como OAuth y Lenguaje de Marcado
para Confirmaciones de Seguridad(SAML) [Familiar-
izarse|

e Investigar los tipos comunes de vulnerabilidades y
ataques en las aplicaciones web, y defensas contra
ellos [Familiarizarse]

e Utilice las funciones de seguridad del lado del cliente

[Usar]

Lecturas : [WL14]




Unidad 8: Seguridad de plataformas (25)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Integridad de cédigo y firma de codigo.

e Arranque seguro, arranque medido, y la raiz de con-
fianza.

o Testimonio.
e TPM y coprocesadores seguros.

e Las amenazas de seguridad de los periféricos, por
ejemplo, DMA, IOMMU.

e Ataques fisicos: troyanos de hardware, sondas de
memoria, ataques de arranque en frio.

e Seguridad de dispositivos integrados, por ejemplo,
dispositivos médicos, automéviles.

e Ruta confiable.

e Explica el concepto de integridad de cédigo y firma
de cédigos, asi como el alcance al cual se aplica [Fa-
miliarizarse]

e Discute los conceptos del origen de la confidenciali-
dad y el de los procesos de arranque y carga segura
[Familiarizarse]

e Describe los mecanismos de arresto remoto de la in-
tegridad de un sistema [Familiarizarse]

e Resume las metas y las primitivas claves de los mod-
elos de plataforma confiable (TPM) [Familiarizarse]

e Identifica las amenazas de conectar periféricos en un
dispositivo [Familiarizarse]

e Identifica ataques fisicos y sus medidas de control
[Familiarizarse]

e Identifica ataques en plataformas con hardware que
no son del tipo PC [Familiarizarse]

e Discute los conceptos y la importancia de ruta con-
fiable [Familiarizarse]

Lecturas : [WL14]




Unidad 9: Investigacién digital (Digital Forensics) (25)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

Principios béasicos y metodologias de analisis digital
forensico.

Disefiar sistemas con necesidades forenses en mente.

Reglas de Evidencia - conceptos generales y las difer-
encias entre las jurisdicciones y la Cadena de Custo-
dia.

Busqueda y captura de comprobacién: requisitos
legales y de procedimiento.

Métodos y normas de evidencia digital.

Las técnicas y los estdndares para la conservacion de
los datos.

Cuestiones legales y reportes incluyendo el trabajo
como perito.

Investigacion digital de los sistema de archivos.
Los forenses de aplicacion.

Investigacién digital en la web.

Investigacién digital en redes.

Investigacién digital en dispositivos moviles.
Ataques al computador/red/sistema.

Deteccién e investigacién de ataque.

Contra investigacién digital.

Describe qué es una investigacién 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 recu-
perados [Familiarizarse]

Describe el proceso de recoleccion 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 per-
sona mientras testifica como un examinador forense
[Familiarizarse]

Recupera datos basados en un determinado término
de bisqueda en una imagen del sistema [Usar]

Reconstruye el historial de una aplicacién a partir de
los artefactos de la aplicacién [Familiarizarse]

Reconstruye el historial de navegacion web de los
artefactos web [Familiarizarse]

Captura e interpreta el tréfico de red [Familiarizarse]

Discute los retos asociados con técnicas forenses de
dispositivos méviles [Familiarizarse]

Lecturas : [WL14]




Unidad 10: Seguridad en Ingenieria de Software (25)

Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje
e La construccién de la seguridad en el ciclo de vida e Describir los requisitos para la integracién de la se-
de desarrollo de software. guridad en el SDL [Familiarizarse]
e Principios y patrones de diseno seguros. e Aplicar los conceptos de los principios de diseno para

mecanismos de proteccion, los principios para seguri-
dad de software (Viega and McGraw) y los princip-
ios de disefio de seguridad (Morrie Gasser) en un
proyecto de desarrollo de software [Familiarizarse]

e Especificaciones de software seguros y requisitos.
e Practicas de desarrollo de software de seguros.

e Asegure probar el proceso de las pruebas de que
se cumplan los requisitos de seguridad (incluyendo
andlisis esttico y dindmico)

e Desarrollar especificaciones para un esfuerzo de de-
sarrollo de software que especifica completamente los
requisitos funcionales y se identifican las rutas de eje-
cucién esperadas [Familiarizarse]

Lecturas : [WL14]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos préacticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
Frrlpkok EYATLUATION MISSING *¥kkkkkx

10. BIBLIOGRAFIA BASICA

[WL14] Stallings. W and Brown. L. Computer Security: Principles and Practice. Pearson Education, Limited, 2014. 1SBN:
9780133773927.
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1. CURSO
CS3P1. Computacién Paralela y Distribuida (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CS3P1. Computacién Paralela y Distribuida

2.2 Semestre : 6% Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 horas : 2 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos ¢ CS2S1. Sistemas Operativos. (4te Sem)

(CS2S1. Sistemas Operativos. (4% Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

La ultima década ha traido un crecimiento explosivo en computaciéon con multiprocesadores, incluyendo los procesadores
de varios nucleos y centros de datos distribuidos. Como resultado, la computacion 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
computacién de pregrado. Tanto la computacion paralela como la distribuida implica la ejecucién simultanea de multiples
procesos, cuyas operaciones tienen el potencial para intercalar de manera compleja. La computacién paralela y distribuida
construye sobre cimientos en muchas areas, incluyendo la comprension de los conceptos fundamentales de los sistemas,
tales como: concurrencia y ejecucién en paralelo, consistencia en el estado/manipulacién de la memoria, y latencia. La
comunicacion 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
aceleracion en la practica requiere una comprension de algoritmos paralelos, estrategias para la descomposicién problema,
arquitectura de sistemas, estrategias de implementacion y andlisis de rendimiento. Los sistemas 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.

5. OBJETIVOS

e Que el alumno sea capaz de crear aplicaciones paralelas de mediana complejidad aprovechando eficientemente
maquinas con multiples ntcleos.

e Que el alumno sea capaz de comparar aplicaciones secuenciales y paralelas.

e Que el alumno sea capaz de convertir, cuando la situacién lo amerite, aplicaciones secuenciales a paralelas de forma
eficiente.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

6) Aplicar la teorfa de la computacién y los fundamentos del desarrollo de software para producir soluciones basadas en
computacién. (Usar)

7. TEMAS



Unidad 1: Bases tedricas de la Computacién Paralela y Distribuida (24)

Resultados esperados: 1,6

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e ;Porqué y para qué Computaciéon paralela y Dis-
tribuida?

e Procesadores mutlintcleo.

e Memoria compartida vs memoria distribuida.
e Multiprocesamiento simétrico.

e SIMD, procesamiento de vectores.

e GPU, coprocesamiento.

e Taxonomia de Flynn.

e Problemas de Memoria:

— Caches multiprocesador y coherencia de cache

— Acceso a Memoria no uniforme (NUMA)
e Topologias.

— Interconecciones
— Clusters
— Compartir recursos (p.e., buses e interconex-

iones)

e La ley de Amdahl: la parte de la computaciéon que
no se puede acelerar limita el efecto de las partes que
si pueden.

e Distinguir el uso de recursos computacionales para
una respuesta mas rapida para administrar el acceso
eficiente a un recurso compartido [Familiarizarse]

e Explicar las diferencias entre memoria distribuida y
memoria compartida [Evaluar]

e Describir la arquitectura SMP y observar sus princi-
pales caracteristicas [Evaluar]

e Distinguir los tipos de tareas que son adecuadas para
méquinas SIMD [Usar]

e Describir las ventajas y limitaciones de GPUs vs
CPUs [Usar]

e Explicar las caracteristicas de cada clasificaciéon en
la taxonomia de Flynn [Usar]

e Describir los desafios para mantener la coherencia de
la caché [Familiarizarse]

e Describir los desafios clave del desempefio en difer-
entes memorias y topologias de sistemas distribui-
dos [Familiarizarse]

e Usar herramientas de software para perfilar y medir
el desempeno de un programa

Lecturas : [Pacll], [Schmidt], [KH13]




Unidad 2: Sistemas distribuidos (20)

Resultados esperados: 1,6

Temas

Objetivos de Aprendizaje

o Fallos:
— Fallos basados en red (incluyendo particiones)
y fallos basados en nodos
— Impacto en garantias a nivel de sistema (p.e.,
disponibilidad)

e Envio de mensajes distribuido:

— Conversién y transmision de datos
— Sockets
— Secuenciamiento de mensajes

— Almacenando  Buffering, renviando y

desechando mensajes

e Compensaciones de diseno para Sistemas Distribui-
dos:

— Latencia versus rendimiento

— Consistencia, disponibilidad, tolerancia de par-
ticiones

e Diseno de Servicio Distribuido:

— Protocolos y servicios Stateful versus stateless
— Disefios de Sesién (basados en la conexién)

— Diseflos reactivos (provocados por E/S) y dis-
enos de multiples hilos

e Algoritmos de Distribucién de Nrcleos:

— Eleccién, descubrimiento

e Distinguir las fallas de red de otros tipos de fallas [Fa-
miliarizarse]

e Explicar por qué estructuras de sincronizacién como
cerraduras simples (locks) no son ttiles en la presen-
cia de fallas distribuidas [Familiarizarse]

e 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]

e Medir el rendimiento observado y la latencia de la
respuesta a través de los hosts en una red dada [Usar]

e Explicar por qué un sistema distribuido no
puede ser simultaneamente Consistente (Consis-
tent), Disponible (Awailable) y Tolerante a fallas
(Partition tolerant). [Familiarizarse]

Lecturas : [Pacll], [Schmidt]




Unidad 3: Comunicacién y coordinacién (24)

Resultados esperados: 1,6

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Memoria Compartida.

e La consistencia, y su papel en los lenguaje de pro-
gramacion garantias para los programas de carrera
libre.

e Pasos de Mensaje:
— Mensajes Punto a Punto versus multicast (o

basados en eventos)

— Estilos para enviar y recibir mensajes Blocking
vs non-blocking

— Buffering de mensajes
e Atomicidad:
— Especificar y probar atomicidad y requerimien-

tos de seguridad

— Granularidad de accesos atémicos y actualiza-
ciones, y uso de estructuras como secciones
criticas o transacciones para describirlas

— Exclusién mutua usando bloques, semaforos,
monitores o estructuras relacionadas

* Potencial para fallas y bloqueos (deadlock)
(causas, condiciones, prevencién)

— Composicién
* Componiendo acciones atémicas granulares
mas grandes usando sincronizacion

* Transacciones, incluyendo enfoques opti-
mistas y conservadores

o Consensos:

— (Ciclicos) barerras, contadores y estructuras
relacionadas

e Acciones condicionales:

— Espera condicional (p.e., empleando variables
de condicién)

e Caminos criticos, el trabajo y la duracién y la
relacién con la ley de Amdahl.

e Aceleracién y escalabilidad.

e Productor-consumidor y algoritmos paralelos seg-
mentados.

e Ejemplos de algoritmos paralelos no-escalables.

e Usar exclusién mutua para evitar una condicién de
carrera [Usar]

e 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]

e Dar un ejemplo de un escenario en el que el bloqueo
de mensajes enviados pueden dar deadlock [Usar]

e Explicar cuando y por qué mensajes de multidifusién
(multicast) o basado en eventos puede ser preferible
a otras alternativas [Familiarizarse]

e Escribir un programa que termine correctamente
cuando todo el conjunto de procesos concurrentes
hayan sido completados [Usar]

e Dar un ejemplo de un escenario en el que un in-
tento optimista de actualizacién puede nunca com-
pletarse [Familiarizarse]

e Usar semaforos o variables de condicién para blo-
quear hebras hasta una necesaria precondicién de
mantenga [Usar]

e Definir: camino critico, trabajo y span [Familiar-
izarse|

e Calcular el trabajo y el span y determinar el camino
critico con respecto a un diagrama de ejecucion par-
alela. [Usar]

e Proporcionar un ejemplo de un problema que
se corresponda con el paradigma productor-
consumidor [Usar]

e Dar ejemplos de problemas donde el uso de pipelining
serfa un medio eficaz para la paralelizacién [Usar]

e Implementar un algoritmo de matriz paralela [Usar]

e Identificar los problemas que surgen en los algorit-
mos del tipo productor-consumidor y los mecanis-
mos que pueden utilizarse para superar dichos prob-
lemas [Usar]

Lecturas : [Pacl1], [Schmidt]




Unidad 4: Programacién para el Procesamiento Masivamente Paralelo (20)

Resultados esperados: 1,6

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e GPU, coprocesamiento.
e SIMD, procesamiento de vectores.

e Gestion dindmica de memoria, aproximaciones y téc-
nicas: malloc/free, garbage collection (mark-sweep.
copia, referencia), regiones (también conocidas como
arenas o zonas)

e Programacién y contencién.

e Explicar las caracteristicas de cada clasificaciéon en
la taxonomia de Flynn [Usar]

e Describir las ventajas y limitaciones de GPUs vs
CPUs [Usar]

e Comparar los beneficios de diferentes esquemas de
administracién de memoria, usando conceptos tales
como, fragmentacién, localidad, y sobrecarga de
memoria [Usar]

. t ion. o ol g . s
Consumo de energfa y gestion e Describir como la distribuicién /disposicién de datos

puede afectar a los costos de comunicacién de un
algoritmo [Familiarizarse]

e Explicar el impacto en el desempeno de la localidad
de datos [Familiarizarse]

e Explicar el impacto y los puntos de equilibrio rela-
cionados al uso de energia en el desempeno par-
alelo [Familiarizarse]

Lecturas : [Schmidt], [KH13]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacion del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teorfa se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones précticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos préicticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
ootk VAT UATION MISSING *kokskoksor

10. BIBLIOGRAFIA BASICA

[KH13] David B. Kirk and Wen-mei W. Hwu. Programming Massively Parallel Processors: A Hands-on Approach. 2nd.
Morgan Kaufmann, 2013. 1SBN: 978-0-12-415992-1.

[Pacll] Peter S. Pacheco. An Introduction to Parallel Programming. 1st. Morgan Kaufmann, 2011. 1SBN: 978-0-12-374260-
5.
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1. CURSO
ID105. Inglés V (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : ID105. Inglés V
2.2 Semestre : 6% Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 horas : 2 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : Ninguno Ninguno

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Parte fundamental de la formacién integral de un profesional es la habilidad de comunicarse en un idioma extranjero
ademas 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.

5. OBJETIVOS

e Incrementar la capacidad y la fluidez de hablar y entender el idioma Inglés.

e Hacer que los alumnos interactuen con mayor énfasis en la creacién de didlogos.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

7. TEMAS



Unidad 1: It’s a wonderful world (0)

Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje

e Verbos Auxiliares e Al terminar la primera unidad, cada uno de los alum-
nos, comprendiendo la gramatica de los auxiliares y
de los diferentes tipos de oracién es capaz de expre-
sar una mayor cantidad de expresiones de tiempo y
ademds usar preposiciones para describir lugares y
e Respuestas cortas tiempos variados. Ademds es capaz de analizar y ex-
presar ideas acerca de formacién de palabras.

e Tiempos Verbales

e Preguntas y oraciones negativas

e Formacién de palabras
e Expresiones coloquiales

e rreccién de errores

Lecturas : [Soars023S], [Soars023W|, [Soars023T], [Cambridge06], [MacGrew99]

Unidad 2: Happiness! (0)

Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje

e Presente Simple e Al terminar la segunda unidad, los alumnos habi-
endo identificado la forma de expresar deportes y
actividades de tiempo libre. Utiliza todo tipo de
expresiones numéricas. Expresar situaciones y es-
tados relacionados con formas de presente. Explica
Verbos para deportes y tiempo libre y aplica vocabulario de actividades al aire libre.

Presente Continuo

e Voz Pasiva en Presente

Tipos de nimeros y fechas

Inventos/Mundo Moderno

Correccién de errores

Lecturas : [Soars023S], [Soars023W|, [Soars023T], [Cambridge06], [MacGrew99]

Unidad 3: Telling tales! (0)

Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje

Tiempo Pasado Simple e Al terminar la tercera unidad, los alumnos habiendo
reconocido las caracteristicas de las formas de pasado
pasivo, utilizan éstos para hacer descripciones de di-
versos tipos. Describen arte y literatura y dan in-
dicaciones de opinion. Utilizaran conjunciones para
Vocabulario de Arte y Literatura unir ideas tipo.

Pasado Continuo

Voz Pasiva en Pasado

e Expresiones para dar y pedir opiniones

Cuentos e historias

Lecturas : [Soars023S], [Soars023W|, [Soars023T], [Cambridge06], [MacGrew99]




Unidad 4: Doing the right thing! (0)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Verbos Auxiliares de Modo 1

e Oraciones Afirmativas, Negativas y Preguntas con
Modals

e Uso de nacionalidades i otros adjetivos
e Expresiones de pedidos y Ofrecimientos
e Guia de los Buenos Modales

e Llenado de Formatos

e Simbolos fonéticos

e 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 rela-
cionan a cualquier tiempo estructuran oraciones en
Presente. Expresan ideas de nacionalidades y hacen
pedidos y ofrecimientos variados.

Lecturas : [Soars023S], [Soars023W], [Soars023T], [Cambridge06], [MacGrew99]

Unidad 5: On the move! (0)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Futuro con Hill

e Oraciones en Tiempo Futuro con going to
e Uso de might para futuro

e Expresiones del clima

e Vocabulario del clima

e Expresiones para hoteles y transporte

o E-mails

e Al finalizar la quinta unidad, los alumnos, a par-
tir de la comprensién del tiempo futuro, elaboraran
oraciones utilizando los elementos necesarios. Asim-
ilaran ademas la necesidad de expresar ideas del
clima. Adquirirén vocabulario para describir uso de
transporte publico. Se presentara expresiones para
hacer pedidos en hoteles.

Lecturas : [Soars023S], [Soars023W|, [Soars023T], [Cambridge06], [MacGrew99]

Unidad 6: I just love it! (0)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

Preguntas con formas Like

e Patrones Verbales II

e Vocabulario de Comida, Lugares y ocupaciones
e Palabras que van unidas en contexto

e Expresiones para vistas y sonidos

e Composicién de Impresiones personales

e Al finalizar la sexta unidad, los alumnos habiendo
conocido los fundamentos de la estructuracién de
preguntas con like y con patrones verbales trabajos
aplicados a contextos adecuados. Enfatizan la difer-
encia 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.

Lecturas : [Soars023S], [Soars023W|, [Soars023T], [Cambridge06], [MacGrew99]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia




Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacion del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teorfa se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos préicticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
whkakkik EVALUATION MISSING *kaorkss

10. BIBLIOGRAFIiA BASICA



Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)

Escuela de Informatica
Silabo 2024-1

UNIVERSIDAD NACIONAL
CosTA RiCA

1. CURSO
DS371. Tépicos en Ciencia de Datos (Electivo)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso . DS371. Tépicos en Ciencia de Datos
2.2 Semestre : 6% Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 horas : 2 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Electivo

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial
2.8 Prerrequisitos :

e MA203. Andlisis de datos. (4% Sem)

e (CS271. Bases de Datos . (5% Sem)

e MA203. Andlisis de datos. (4% Sem)

e (CS271. Bases de Datos . (5% Sem)
3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO
Write justification for this course here ...

5. OBJETIVOS

e Write your first goal here.
e Write your second goal here.

e Just in case you need more goals write them here

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

7. TEMAS

Unidad 1: title for the unit goes here (5)

Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Topicl e Learning outcomel [Levelforthislearningoutcome].
e Topic2 e Apply computing in complex problems [Usar].
e Topic3 e Create a search engine [Evaluar].
e Study data structures [Familiarizarse].

Lecturas : [Bibiteml], [Bibitem2]




Unidad 2: another unit goes here (1)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Topicl

e Learning outcome xyz [Levelforthislearningout-
come].

Lecturas : [Bibitem3], [Bibitem1]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las

diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Teodricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas

Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos préacticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION

ool EVALUATION MISSING eeetetoteiek

10. BIBLIOGRAFIA BASICA



Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)

Escuela de Informatica
Silabo 2024-1

UNIVERSIDAD NACIONAL
CosTA RiCA

1. CURSO
SE302. Optativa II (Electivo)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : SE302. Optativa II
2.2 Semestre : 6% Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 horas : 4 HT;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Electivo

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : Ninguno Ninguno

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Write justification for this course here ...

5. OBJETIVOS

e Write your first goal here.
e Write your second goal here.

e Just in case you need more goals write them here

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

7. TEMAS

Unidad 1: title for the unit goes here (5)
Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Topicl e Learning outcomel [Levelforthislearningoutcome].
e Topic2 e Apply computing in complex problems [Usar].

e Topic3

Create a search engine [Evaluar].

Study data structures [Familiarizarse].

Lecturas : [Bibiteml], [Bibitem2]




Unidad 2: another unit goes here (1)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Topicl

e Learning outcome xyz [Levelforthislearningout-
come].

Lecturas : [Bibitem3], [Bibitem1]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las

diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Teodricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas

Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos préacticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION

ool EVALUATION MISSING eeetetoteiek

10. BIBLIOGRAFIA BASICA



Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)

Escuela de Informatica
Silabo 2024-1

UNIVERSIDAD NACIONAL
CosTA RiCA

1. CURSO
(CS341. Paradigmas de Programacién (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : (CS341. Paradigmas de Programacion

2.2 Semestre : 7™° Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 horas : 3 HT; 3 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : (CS113. Programacién II. (3" Sem) CS113. Programacion II. (3" Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Los lenguajes de programacion son el medio a través del cual los programadores describen con precisién los conceptos,
formulan algoritmos y representan sus soluciones. Un cientifico de la computacién trabajard con diferentes lenguajes, por
separado o en conjunto. Los cientificos de la computacién deben entender los modelos de programacién de los diferentes
lenguajes, tomar decisiones de diseno basados en el lenguaje de programacién y sus conceptos. El profesional a menudo
necesitard aprender nuevos lenguajes y construcciones de programacién y debe entender los fundamentos de como las
caracteristicas del lenguaje de programacion estan definidas, compuestas e implementadas. El uso eficaz de los lenguajes
de programacién y la apreciacion de sus limitaciones, también requiere un conocimiento bésico de traduccién de lenguajes
de programacion y su anélisis de ambientes estaticos y dindmicos, asi como los componentes de tiempo de ejecucion tales
como la gestién de memoria, entre otros detalles de relevancia.

5. OBJETIVOS

e Capacitar a los estudiantes para entender los lenguajes de programacién desde diferentes tipos de vista, segin el
modelo subyacente, los componentes fundamentales presentes en todo lenguaje de programaciéon y como objetos
formales dotados de una estructura y un significado segiin diversos enfoques.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

6) Aplicar la teorfa de la computacién y los fundamentos del desarrollo de software para producir soluciones basadas en
computacién. (Usar)

7. TEMAS



Unidad 1: (18)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Historia de los Lenguajes de Programacion

e Programas que tienen otros programas como entrada
tales como interpretes, compiladores, revisores de
tipos y generadores de documentacion.

e Estructuras de datos que representan cddigo para
ejecucion, traduccién o transmisién.

e Estructura de un programa: Léxico, Sintéctico y
Semantico

o BNF

e Interpretacién vs. compilaciéon a cédigo nativo vs.
compilacién de representacién portable intermedia.
[Familiarizarse]

e Reconocer el desarrollo histérico de los lenguajes de
programacién. [Familiarizarse]

e Identificar los paradigmas que agrupan a la mayoria
de lenguajes de programacion existentes hoy en dia.
[Familiarizarse]

e Explicar como programas que procesan otros progra-
mas tratan a los otros programas como su entrada
de datos [Familiarizarse]

e Describir un arbol de sintaxis abstracto para un
lenguaje pequeno [Familiarizarse]

e Escribir un programa para procesar alguna repre-
sentacion de cédigo para algin propdsito, tales como
un interprete, una expresién optimizada, o un gen-
erador de documentacién [Usar]

e Distinguir una definicién de un lenguaje de una
implementacién particular de un lenguaje (compi-
lador vs interprete, tiempo de ejecucion de la rep-
resentacién de los objetos de datos, etc) [Familiar-
izarse|

e Reconocer como funciona un programa a nivel de
computador. [Familiarizarse]

Lecturas : [Seb12]|, [Web10]

Unidad 2: Pragmatica de lenguajes (12)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Principios de diseno de lenguaje tales como la ortog-
onalidad.

e Orden de evaluacién, precedencia y asociatividad.
e Evaluacion tardia vs. evaluacién temprana.
e Definiendo controles y constructos de iteracion.

e [lamadas externas y sistema de librerfas.

e Discute el rol de conceptos como ortogonalidad y el
buen criterio de seleccién en el diseno de lenguajes
[Usar]

e Utiliza criterios objetivos y nitidos para evaluar las
decisiones en el disefio de un lenguaje [Usar]

e Da un ejemplo de un programa cuyo resultado puede
diferir dado diversas reglas de orden de evaluacién,
precedencia, o asociatividad [Usar]

e Muestra el uso de evaluacion con retraso, como en el
caso de abstracciones definidas y controladas por el
usuario [Familiarizarse]

e Discute la necesidad de permitir llamadas a librerias
externas y del sistema y las consecuencias de su im-
plementacién en un lenguaje [Familiarizarse]

Lecturas : [Seb12], [Web10], [RHO4]




Unidad 3: Sistemas de tipos (18)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Constructores de tipo composicional, como tipos
de producto (para agregados), tipos de suma (para
uniones), tipos de funcién, tipos cuantificados y tipos
recursivos.

e Comprobacién de tipos.
e Seguridad de tipos como preservacién mas progreso.
e Inferencia de tipos.

e Sobrecarga estatica.

e Definir un sistema de tipo de forma precisa y en su
composicién [Usar]

e Para varias construcciones de tipo fundamental,
identificar los valores que describen y las invariantes
que hacen que se cumplan [Familiarizarse]

e Precisar las invariantes preservadas por un sistema
de tipos seguro (sound type system) [Familiarizarse]

e Demostrar la seguridad de tipos para un lenguaje
simple en términos de conservaciéon y progreso teo-
remas [Usar]

e Implementar un algoritmo de inferencia de tipos
basado en la unificaciéon para un lenguaje béasico
[Usar]

e Explicar como la sobrecarga estatica y algoritmos
de resolucién asociados influyen el comportamiento
dindmico de los programas [Familiarizarse]

Lecturas : [Seb12], [Web10], [RHO04]




Unidad 4: Programacién orientada a objetos (12)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Diseno orientado a objetos:
— Descomposicion en objetos que almacenan es-
tados y poseen comportamiento
— Diseno basado en jerarquia de clases para mod-

elamiento

e Definicién de las categorias, campos, métodos y con-
structores.

e Las subclases, herencia y método de alteracién tem-
poral.

e Asignacién dindmica: definiciéon de método de lla-
mada.

e Subtipificacion:
— Polimorfismo articulo Subtipo; upcasts implic-
itos en lenguajes con tipos.

— Nocién de reemplazo de comportamiento: los
subtipos de actuar como supertipos.

— Relaciéon entre subtipos y la herencia.
e Lenguajes orientados a objetos para la encapsu-
lacién:
— privacidad y la visibilidad de miembros de la
clase
— Interfaces revelan 1inico método de firmas
— clases base abstractas

e Uso de coleccion de clases, iteradores, y otros com-
ponentes de la libreria estandar.

Diseniar e implementar una clase [Usar]

Usar subclase para disenar una jerarquia simple de
clases que permita al cédigo ser reusable por difer-
entes subclases [Usar]

Razonar correctamente sobre el flujo de control en
un programa mediante el envio dindmico [Usar]

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 definicién
de la clase proporcionando un método por cada
operacién. Entender ambos enfoques como una
definicién de variaciones y operaciones de una
matriz [Evaluar]

Explicar la relacion entre la herencia orientada a ob-
jetos (codigo compartido y overriding) y subtipifi-
cacién (la idea de un subtipo es ser utilizable en un
contexto en el que espera al supertipo) [Usar]

Usar mecanismos de encapsulacion orientada a obje-
tos, tal como interfaces y miembros privados [Usar]

Definir y usar iteradores y otras operaciones sobre
agregaciones, incluyendo operaciones que tienen fun-
ciones como argumentos, en multiples lenguajes de
programacioén, selecionar la forma mas natural por
cada lenguaje [Usar]

Lecturas : [Seb12], [Web10], [RHO4]




Unidad 5: Programacién funcional (18)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e El efecto de la programacién libre:

— Llamadas a funcién que no tiene efecto secun-
darios, para facilitar el razonamiento composi-
cional

— Variables inmutables, prevencion de cambios no
esperados en los datos del programa por otro
codigo.

— Datos que pueden ser subnombrados o copia-
dos libremente sin introducir efectos no desea-
dos del cambio

e Procesamiento de estructuras de datos (p.e. arboles)
a través de fuciones con casos para cada variaciéon de
los datos.

— Constructores asociados al lenguaje tales como
uniones discriminadas y reconocimiento de pa-
trones sobre ellos.

— Funciones definidas sobre datos compuestos en
términos de funciones aplicadas a las piezas con-
stituidas.

e Funciones de primera clase (obtener, retornar y fun-
ciones de almacenamiento)

e Cierres de funcién (funciones que usan variables en
entornos léxicos cerrados)

— Significado y definicion bésicos - creacion de
cierres en tiempo de ejecucién mediante la cap-
tura del entorno.

— Idiomas candnicos: llamadas de retorno, argu-
mentos de iteradores, cddigo reusable mediante
argumentos de funcién

— Uso del cierre para encapsular datos en su en-
torno

— Evaluacién y aplicacion parcial
e Definicién de las operaciones de orden superior en los

agregados, especialmente en mapa, reducir / doblar,
y el filtro.

e Escribir algoritmos bésicos que eviten asignacién a
un estado mutable o considerar igualdad de referen-
cia [Usar]

e Escribir funciones ttiles que puedan tomar y re-
tornar otras funciones [Usar]

e 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 variacion 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]

e Razonar correctamente sobre variables y el ambito
léxico en un programa usando funciones de cierre
(function closures) [Usar]

e Usar mecanismos de encapsulamiento funcional, tal
como closures e interfaces modulares [Usar]

e Definir y usar iteradores y otras operaciones sobre
agregaciones, incluyendo operaciones que tienen fun-
ciones como argumentos, en miltiples lenguajes de
programacioén, seleccionar la forma mas natural por
cada lenguaje [Usar]

Lecturas : [Seb12], [Web10], [RHO04]




Unidad 6: Programacién reactiva y dirigida por eventos (12)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Eventos y controladores de eventos.

e Usos canoénicos como interfaces graficas de usuario,
dispositivos moviles, robots, servidores.

e Uso de frameworks reactivos.

— Definicién de controladores/oyentes (han-

dles/listeners) de eventos.

— Bucle principal de enventos no controlado po el
escritor controlador de eventos (event-handler-
writer)

e Eventos y eventos del programa generados externa-
mente generada.

e La separacion de modelo, vista y controlador.

e Escribir manejadores de eventos para su uso en sis-
temas reactivos tales como GUIs [Usar]

e Explicar porque el estilo de programacién manejada
por eventos es natural en dominios donde el pro-
grama reacciona a eventos externos [Familiarizarse]

e Describir un sistema interactivo en términos de un
modelo, una vista y un controlador [Familiarizarse]

Lecturas : [Seb12]

Unidad 7: Programacién légica (12)

Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Representacién causal de estructura de datos y algo- e Usa un lenguaje logico para implementar un algo-
ritmos. ritmo convencional [Usar]
e Unificacion. e Usa un lenguaje logico para implementar un algo-
] ritmo empleando bisqueda implicita usando claisu-
e Bactracking y busqueda. las, relaciones, y cortes [Usar]
o Cuts.

Lecturas : [Seb12], [Web10], [RHO4]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las

diferentes etapas de la evaluacion del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teorfa se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas

Las sesiones précticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos précticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
orkokiokioik VAT UATION MISSING *#kokskoksor

10. BIBLIOGRAFIA BASICA

[RHO4]
USA: MIT Press, 2004. 1sBN: 0262220695.

[Seb12]
2012. 13BN: 0131395319.

Peter Van Roy and Seif Haridi. Concepts, Techniques, and Models of Computer Programming. Cambridge, MA,

Robert W. Sebesta. Concepts of Programming Languages. 10th. USA: Addison-Wesley Publishing Company,




[Web10] Adam Brooks Webber. Modern Programming Languages: A Practical Introduction. 2nd. Franklin, Beedle and
Associates, Inc, 2010. 1SBN: 978-1-59028-250-2.



Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)

DR Escuela de Informatica
Silabo 2024-1

1. CURSO
CS3P2. Computacién en la nube (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : (CS3P2. Computacion en la nube

2.2 Semestre : 7™° Semestre.

2.3 Créditos : 3

2.4 horas : 2 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CS3P1. Computacién ~ Paralela y  Distribuida. (6%  Sem)

CS3P1. Computacién Paralela y Distribuida. (6t° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO
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.

5. OBJETIVOS

e Que el alumno sea capaz de modelar problemas de ciencia de la computaciéon usando grafos y arboles relacionados
con estructuras de datos.

e Que el alumno aplicar eficientemente estrategias de recorrido para poder buscar datos de una manera éptima.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

6) Aplicar la teorfa de la computacién y los fundamentos del desarrollo de software para producir soluciones basadas en
computacién. (Usar)

7. TEMAS



Unidad 1: Bases tedricas de la Computacién en la Nube (12)

Resultados esperados: 1,6

Temas

Objetivos de Aprendizaje

Introduccién a la Computacién en la Nube

Modelos de Servicio en Computacién en la Nube

Tipos de despliegue en Computacion en la Nube

Infraestructura y Centros de Datos

Tendencias en Investigacién en Computacion en la
Nube

e Comprender los conceptos relacionados a la Com-
putacion en la Nube.

e Comprender la infraestructura y componentes de un
Centro de Datos.

e Entender los modelos de servicio y tipos de de-
spliegue en Computacién en la Nube.

e Conocer las tendencias en investigacién en el area de
Computacion en la Nube.

Lecturas : [aboveTheCloud], [surveySecurity|, [mobileCloud]

Unidad 2: Procesamiento de datos (15)

Resultados esperados: 1,6

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Introduccién al framework Hadoop.
e Sistema de Archivo Distribuido de Hadoop.

e Introduccién al modelo de programacién MapRe-
duce.

e Introduccién al framework Spark.

e Entender los conceptos relacionados al framework
Hadoop.

e Entender los conceptos relacionados al Sistema de
Archivo Distribuido de Hadoop.

e Entender y aplicar el modelo de programacién
MapReduce.

e Entender los conceptos relacionados al framework
Spark.

Lecturas : [mapreduce], [spark], [yarn]

Unidad 3: Virtualizacién, Contenerizacién (15)

Resultados esperados: 1,6

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Introduccién a la Contenerizacién.
e Evolucién de la Contenerizacién.

e Diferencias entre Contenerizatién y Virtualizacién.

e Entender el concepto de Contenerizacién.
e Crear y utilizar contenedores.

e Entender las diferencias entre Contenerizatién y Vir-
tualizacién

Lecturas : [CborgOmegaKubernetes|, [borg], [ContainerizationPaaSCloud], [VirtualizationContainerization]




Unidad 4: Tendencias en Computacién en la Nube (12)

Resultados esperados: 1,6

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Autoescalamiento.
e Infraestructura como cédigo.

e Computacién sin servidor.

e Entender las diferentes formas de autoescalamiento.

e Utilizar las diferentes herramientas para la adminis-
tracion como codigo en la nube.

e Entender el paradigma de Computacion sin servidor.

Lecturas : [Cormen2009], [Preparatal, [Berg]

Unidad 5: Sistemas distribuidos (15)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Fallos:
— Fallos basados en red (incluyendo particiones)
y fallos basados en nodos
— Impacto en garantias a nivel de sistema (p.e.,
disponibilidad)

e FEnvio de mensajes distribuido:

— Conversién y transmisiéon de datos
— Sockets
— Secuenciamiento de mensajes

— Almacenando  Buffering, renviando y

desechando mensajes

e Compensaciones de disenio para Sistemas Distribui-
dos:

— Latencia versus rendimiento

— Consistencia, disponibilidad, tolerancia de par-
ticiones

e Disefio de Servicio Distribuido:

— Protocolos y servicios Stateful versus stateless
— Disetlos de Sesién (basados en la conexién)

— Disefios reactivos (provocados por E/S) y dis-
enos de multiples hilos

e Algoritmos de Distribucion de Nicleos:

— Eleccién, descubrimiento

e Distinguir las fallas de red de otros tipos de fallas [Fa-
miliarizarse]

e Explicar por qué estructuras de sincronizacién como
cerraduras simples (locks) no son ttiles en la presen-
cia de fallas distribuidas [Familiarizarse]

e Escribir un programa que realiza cualquier proceso
de marshalling requerido y la conversiéon en unidades
de mensajes, tales como paquetes, para comunicar
datos importantes entre dos hosts [Usar|

e Medir el rendimiento observado y la latencia de la
respuesta a través de los hosts en una red dada [Usar]

e Explicar por qué un sistema distribuido no
puede ser simultaneamente Consistente (Consis-
tent), Disponible (Available) y Tolerante a fallas
(Partition tolerant). [Familiarizarse]

e Implementar un servidor sencillo - por ejemplo, un
servicio de correccién ortografica [Usar]

e Explicar las ventajas y desventajas entre: owerhead,
escalabilidad y tolerancia a fallas entre escojer un
disefio sin estado (stateless) y un disefio con estado
(stateful) para un determinado servicio [Familiar-
izarse]

e Describir los desafios en la escalabilidad, asocia-
dos con un servicio cresciente para soportar muchos
clientes, asi como los asociados con un servicio que
tendréd transitoriamente muchos clientes [Familiar-
izarse|

e Dar ejemplos de problemas donde algoritmos de con-
senso son requeridos, por ejemplo, la eleccién de
lider [Usar]

Lecturas : [Cou+11]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia




Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacion del curso.
8.2 Sesiones Teéricas

Las sesiones de teorfa se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas

Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos préicticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
whkakkik EVALUATION MISSING *kaorkss

10. BIBLIOGRAFIiA BASICA

[Cout11] George Coulouris et al. Distributed Systems: Concepts and Design. 5th. USA: Addison-Wesley Publishing
Company, 2011. 1SBN: 0132143011, 9780132143011.



Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)

Escuela de Informatica
Silabo 2024-1

UNIVERSIDAD NACIONAL
CosTA RiCA

1. CURSO
ET201. Formacién de Empresas de Base Tecnoldgica I (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : ET201. Formaciéon de Empresas de Base Tecnolégica 1
2.2 Semestre ;7™ Semestre.

2.3 Créditos : 3

2.4 horas : 2 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : Btocicloaprobado 5tocicloaprobado

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO
Este es el primer curso dentro del drea de formacién de empresas de base tecnoldgica, 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
tecnoldgica. 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
Presentacion.

Se busca aprovechar el potencial creativo e innovador y el esfuerzo de los alumnos en la creacién de nuevas empresas.

5. OBJETIVOS

e Que el alumno conozca como elaborar un plan de negocio para dar inicio a una empresa de base tecnolégica.

e Que el alumno sea capaz de realizar, usando modelos de negocio, la concepcién y presentacién de una propuesta de
negocio.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

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

3) Comunicarse efectivamente en diversos contextos profesionales. (Usar)

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

6) Aplicar la teorfa de la computacién y los fundamentos del desarrollo de software para producir soluciones basadas en
computacién. (Usar)

7) Desarrollar tecnologia computacional buscando el bien comtn, aportando con formacién humana, capacidades cienti-
ficas, tecnolégicas y profesionales para solucionar problemas sociales de nuestro entorno. (Evaluar)

7. TEMAS



Unidad 1: (5)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Emprendedor, emprendedurismo e innovacién tec-
nolégica

e Modelos de negocio

e Formacién de equipos

e Identificar caracteristicas de los emprendedores [Fa-
miliarizarse]

e Introducir modelos de negocio [Familiarizarse]

Lecturas : [BDN10], [OP10], [Gar+14]

Unidad 2: (5)

Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Visién e Plantear correctamente la vision y misién de empresa
. [Usar|
e Misién
e Caracterizar una propuesta de valor innovadora
e La Propuesta de valor [Evaluar]
o Creatividad e invencion e Identificar los diversos tipos y fuentes de innovacién
e Tipos y fuentes de innovacién [Familiarizarse]

Estrategia y Tecnologia

e FEscala y ambito

Lecturas : [BDN10], [BD12], [Gar+14]

Unidad 3: (5)

Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Estrategia de la Empresa e Conocer estrategias empresariales [Familiarizarse]
e Barreras e Caracterizar barreras y ventajas competitivas [Fa-
] o ) miliarizarse]
e Ventaja competitiva sostenible
o Alianzas
e Aprendizaje organizacional

e Desarrollo y disenio de productos

Lecturas : [BDN10], [OP10], [Riell], [Gar+14]




Unidad 4: (20)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e (Creacién de un nuevo negocio
e El plan de negocio
e Canvas

o Elementos del Canvas

e Conocer los elementos del modelo Canvas [Usar]

e Elaborar un plan de negocio basado en el modelo
Canvas [Usar]

Lecturas : [OP10], [BD12], [Gar+14]

Unidad 5: (20)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Aceleracién versus incubacion
e Customer Development

e Lean Startup

e Conocer y aplicar el modelo Customer Development
[Usar]

e Conocer y aplicar el modelo Lean Startup [Usar]

Lecturas : [BD12], [Riell], [Gar+14]

Unidad 6: (5)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Aspectos Legales y tributarios para la constitucién
de la empresa

e Propiedad intelectual

e Patentes

e Copyrights y marca registrada

e Objetivos de marketing y segmentos de mercado

e Investigacion de mercado y biisqueda de clientes

e Conocer los aspectos legales necesarios para la for-
macién de una empresa tecnolégica [Familiarizarse]

o Identificar segmentos de mercado y objetivos de mar-
keting [Familiarizarse]

Lecturas : [BDN10], [Riell], [Con96], [Rep97], [Gar+14]




Unidad 7: (5)
Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Modelo de costos e Definir um modelo de costos y utilidades [Evaluar]
e Modelo de utilidades e Conocer las diversas fuentes de financiamento [Fa-
. miliarizarse]
e Precio

e Plan financiero
e Formas de financiamiento
e Fuentes de capital

e (Capital de riesgo

Lecturas : [BDN10], [BD12], [Gar+14]

Unidad 8: (5)
Resultados esperados:
Temas Objetivos de Aprendizaje

e The Elevator Pitch e Conocer las diversas formas de presentar propuestas

» de negocio [Familiarizarse]
o Presentacién

o e Realizar la presentacién de una propuesta de negocio
e Negociacion [Usar]

Lecturas : [BDN10], [BD12], [Gar+14]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacion del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dindmicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos précticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
orkokiorioik TYAT,UATION MISSING *#kokkotsior

10. BIBLIOGRAFIA BASICA

[BD12] Steve Blank and Bob Dorf. The Startup Owner’s Manual: The Step-By-Step Guide for Building a Great Com-
pany. K and S Ranch, 2012.

[BDN10] Thomas Byers, Richard Dorf, and Andrew Nelson. Technology Ventures: From Idea to Enterprise. McGraw-Hill
Science, 2010.

[Con96] Congreso de la Republica del Pert. Decreto Legislativo No 823. Ley de la Propiedad Industrial. El Peruano,
1996.

[Gar+14] René Garzo-i-Pincay et al. Planes de Negocios para Emprendedores. Iniciativa Latinoamericana de Libros de
Texto Abiertos (LATIn), 2014.

[OP10] Alexander Osterwalder and Yves Pigneur. Business Model Generation: A Handbook for Visionaries, Game
Changers, and Challengers. Wiley, 2010.



[Rep97] Congreso de la Republica del Peru. Ley No 26887. Ley General de Sociedades. El Peruano, 1997.

[Riell] Eric Ries. The Lean Startup: How Today’s Entrepreneurs Use Continuous Innovation to Create Radically
Successful Businesses. Crown Business, 2011.



Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)

Escuela de Informatica
Silabo 2024-1

UNIVERSIDAD NACIONAL
CosTA RiCA

1. CURSO
SE403. Optativa III (Electivo)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : SE403. Optativa II1
2.2 Semestre : 7™° Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 horas : 4 HT;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Electivo

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : Ninguno Ninguno

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Write justification for this course here ...

5. OBJETIVOS

e Write your first goal here.
e Write your second goal here.

e Just in case you need more goals write them here

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

7. TEMAS

Unidad 1: title for the unit goes here (5)
Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Topicl e Learning outcomel [Levelforthislearningoutcome].
e Topic2 e Apply computing in complex problems [Usar].

e Topic3

Create a search engine [Evaluar].

Study data structures [Familiarizarse].

Lecturas : [Bibiteml], [Bibitem2]




Unidad 2: another unit goes here (1)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Topicl

e Learning outcome xyz [Levelforthislearningout-
come].

Lecturas : [Bibitem3], [Bibitem1]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las

diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Teodricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas

Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos préacticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION

ool EVALUATION MISSING eeetetoteiek

10. BIBLIOGRAFIA BASICA



UNIVERSIDAD NACIONAL
CosTA RiCA

1. CURSO

Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)

Escuela de Informatica
Silabo 2024-1

CS261. Inteligencia Artificial (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL
2.1 Curso

2.2 Semestre
2.3 Créditos
2.4 horas

2.5 Duracion del periodo

2.6 Condicion

2.7 Modalidad de aprendizaje
2.8 Prerrequisitos

3. PROFESORES

(CS261. Inteligencia Artificial
8Y¢ Semestre.

3

2 HT; 2 HP;

16 semanas
Obligatorio
Presencial

e (S212. Analisis y Disefio de Algoritmos. (5% Sem)
e MA203. Andlisis de datos. (4% Sem)
e (S212. Analisis y Disefio de Algoritmos. (5% Sem)

e MA203. Andlisis de datos. (4% Sem)

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

La investigacion en Inteligencia Artificial ha conducido al desarrollo de numerosas ténicas relevantes, dirigidas a la au-
tomatizacion de la inteligencia humana, dando una visién panoramica de diferentes algoritmos que simulan los diferentes
aspectos del comportamiento y la inteligencia del ser humano.

5. OBJETIVOS

e Evaluar las posibilidades de simulacién de la inteligencia, para lo cual se estudiaran las técnicas de modelizaciéon del

conocimiento.

e Construir una nocién de inteligencia que soporte después las tareas de su simulacién.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

1) Analizar un problema computacional complejo y aplicar los principios computacionales y otras disciplinas relevantes

para identificar soluciones. (Usar)

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

programa. (Familiarizarse)

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

computacién. (Familiarizarse)

7. TEMAS



Unidad 1: Cuestiones fundamentales (2)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Descripcion general de los problemas de Inteligencia
Artificial, ejemplos recientes de aplicaciones de In-
teligencia artificial.

e ;Qué es comportamiento inteligente?

— El Test de Turing

— Razonamiento Racional versus No Racional

e Caracteristicas del Problema.:

Observable completamente versus observable
parcialmente

Individual versus multi-agente
— Deterministico versus estocéstico

Estatico versus dindmico

— Discreto versus continuo
e Naturaleza de agentes:

— Auténomo versus semi-auténomo

— Reflexivo, basado en objetivos, y basado en util-
idad

— La importancia en percepcién e interacciones
con el entorno

e Cuestiones filoséficas y éticas.

e Describir el test de Turing y el experimento pensado
cuarto chino” (Chinese Room) [Usar]

e Determinando las caracteristicas de un problema
dado que sistemas inteligentes deberian resolver
[Usar]

Lecturas : [De 06], [Pon+14]




Unidad 2: Agentes (2)

Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje

e Definicién de Agentes e Lista las caracteristicas que definen un agente in-

) ) ) teligente [Usar]
o Arquitectura de agentes (Ej. reactivo, en capa, cog-

nitivo) e Describe y contrasta las arquitecturas de agente es-

, tandares [Usar]
e Teoria de agentes

e Describe las aplicaciones de teoria de agentes para
dominios como agentes de software, asistentes per-
sonales, y agentes creibles [Usar]

e Racionalidad, teoria de juegos:

— Agentes de decisién tedrica

— Procesos de decisién de Markov (MDP) e Describe los paradigmas primarios usados por

. agentes de aprendizaje [Usar]
e Agentes de Software, asistentes personales, y acceso

a informacion: e Demuestra mediante ejemplos adecuados como los
sistemas multi-agente soportan interaccién entre

— Agentes colaborativos agentes [Usar]

— Agentes de recoleccién de informacién

— Agentes creibles (cardcter sintético, mode-
lamiento de emociones en agentes)

e Agentes de aprendizaje

e Sistemas Multi-agente

Agentes Colaborativos

— Equipos de Agentes

Agentes Competitivos (ej., subastas, vota-
ciones)

Sistemas de enjambre y modelos biolégicamente
inspirados

Lecturas : [Nil01], [RN03], [Pon+14]




Unidad 3: Estrategias de busquedas bésicas (2)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Espacios de Problemas (estados, metas y oper-
adores), solucién de problemas mediante busqueda.

e Factored representation (factoring state hacia vari-

ables)

e Uninformed search (breadth-first, depth-first, depth-
first with iterative deepening)

e Heurfsticas y busqueda informada (hill-climbing,
generic best-first, A*)

e El espacio y el tiempo de la eficiencia de buisqueda.

e Dos jugadores juegos (introduccién a la bisqueda
minimax).

e Satisfaccién de restricciones (backtracking y méto-
dos de busqueda local).

e 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]

e Describe el rol de las heuristicas y describe los inter-
cambios entre completitud, éptimo, complejidad de
tiempo, y complejidad de espacio [Usar]

e Describe el problema de la explosién combinatoria
del espacio de busqueda y sus consecuencias [Usar]

e Compara y contrasta tépicos de biisqueda bésica con
temas jugabilidad de juegos [Usar]

Lecturas : [Nil01], [Pon+14]

Unidad 4: Busqueda Avanzada (18)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

Busqueda estocasticas:

— Simulated annealing
— Algoritmos genéticos

— Bsqueda de arbol Monte-Carlo

e Construccién de arboles de busqueda, espacio de
busqueda dindmico, explosion combinatoria del es-
pacio de busqueda.

e Implementacién de busqueda A *, bisqueda en haz.
e Bisqueda Minimax, poda alfa-beta.

e Biisqueda Expectimax (MDP-Solving) y los nodos
de azar.

e Disenar e implementar una solucién a un problema
con algoritmo genético [Usar]

e Disenar e implementar un esquema de recocido sim-
ulado (simulated annealing) para evitar minimos lo-
cales en un problema [Usar]

e Disefiar e implementar una biisqueda A* y busqueda
en haz (beam search) para solucionar un problema
[Usar]

e Aplicar bisqueda minimax con poda alfa-beta para
simplifiar el espacio de bisqueda en un juego con dos
jugadores [Usar]

e Comparar y contrastar los algoritmos genéticos con
técnicas clasicas de bisqueda [Usar]

e Comparar y contrastar la aplicabilidad de varias
heuristicas de bisqueda, para un determinado prob-
lema [Usar]

Lecturas : [Gol89], [Nil01], [RN03], [Pon+14]




Unidad 5: Razonamiento Bajo Incertidumbre (18)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Revision de Probabilidad Bésica
e Variables aleatorias y distribuciones de probabilidad:
— Axiomas de probabilidad

— Inferencia probabilistica

— Regla de Bayes
e Independecia Condicional
e Representaciones del conocimiento:

— Redes bayesianas

* Inferencia exacta y su complejidad

* Métodos de Muestreo aleatorio (Monte
Carlo) (p.e. Muestreo de Gibbs)

— Redes Markov
Modelos de probabilidad relacional

— Modelos ocultos de Markov

e Aplicar la regla de Bayes para determinar el
cumplimiento de una hipétesis [Usar]

e Explicar céomo al tener independencia condicional
permite una gran eficiencia en sistemas probabilis-
ticos [Usar]

e Identificar  ejemplos de representaciéon  de
conocimiento para razonamiento bajo incertidumbre
[Usar|

e Indicar la complejidad de la inferencia exacta. Iden-
tificar métodos para inferencia aproximada [Usar]

Lecturas : [KF09], [RNO03]

Unidad 6: Aprendizaje Automdatico Bésico (4)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Definicién y ejemplos de la extensa variedad de tar-
eas de aprendizaje de méquina, incluida la clasifi-
cacion.

e Aprendizaje inductivo

e Aprendizaje simple basado en estadisticas, como el
clasificador ingenuo de Bayes, arboles de decision.

e FEl problema exceso de ajuste.

o Medicion clasificada con exactitud.

e Listar las diferencias entre los tres principales tipos
de aprendizaje: supervisado, no supervisado y por
refuerzo [Usar]

e Identificar ejemplos de tareas de clasificacién, con-
siderando las caracteristicas de entrada disponibles
y las salidas a ser predecidas [Usar]

e Explicar la diferencia entre aprendizaje inductivo y
deductivo [Usar]

e Describir el sobre ajuste (overfitting) en el contexto
de un problema [Usar]

e Aplicar un algoritmo de aprendizaje estadistico sim-
ple como el Clasificador Naive Bayesiano e un prob-
lema de clasificacion y medirla precisién del clasifi-
cador [Usar]

Lecturas : [Mit98], [RN03], [Pon+14]




Unidad 7: Aprendizaje de maquina avanzado (20)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Definicién y ejemplos de una amplia variedad de tar-
eas de aprendizaje de maquina

e Aprendizaje general basado en estadistica, esti-
macién de pardmetros (méxima probabilidad)

e Programacién légica inductiva (Inductive logic pro-
gramming ILP)

e Aprendizaje supervisado

— Aprendizaje basado en drboles de decisiéon
— Aprendizaje basado en redes neuronales

— Aprendizaje basado en mdaquinas de soporte
vectorial (Support vector machines SVMs)

e Aprendizaje y clustering no supervisado

- EM
— K-means

— Mapas auto-organizados
e Aprendizaje semi-supervisado.
e Aprendizaje de modelos graficos

e Evaluacién del desempeno (tal como cross-
validation, area bajo la curva ROC)

e Aplicacién de algoritmos Machine Learning para
Mineria de datos.

e Explica las diferencias entre los tres estilos de apren-
dizaje: supervisado, por refuerzo y no supervisado
[Usar]

e Implementa algoritmos simples para el aprendizaje
supervisado, aprendizaje por refuerzo, y aprendizaje
no supervisado [Usar]

e Determina cudl de los tres estilos de aprendizaje es
el apropiado para el dominio de un problema en par-
ticular [Usar]

e Compara y contrasta cada una de las siguientes téc-
nicas, dando ejemplo de cuando una estrategia es la
mejor: arboles de decision, redes neuronales, y redes
bayesianas [Usar]

e Evalia el rendimiento de un sistema de aprendizaje
simple en un conjunto de datos reales [Usar]

e Describe el estado del arte en la teoria del apren-
dizaje, incluyendo sus logros y limitantes [Usar]

e Explica el problema del sobreajuste, conjuntamente
con técnicas para determinar y manejar el problema
[Usar]

Lecturas : [RN03], [KF09], [Murl2]




Unidad 8: Procesamiento del Lenguaje Natural (12)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Gramaticas deterministicas y estocésticas
e Algoritmos de parseo

— Gramdticas libres de contexto (CFGs) vy
cuadros de parseo (e.g. Cocke-Younger-Kasami
CYK)

— CFGs probabilisticos y ponderados CYK

e Representacién del significado / Seméntica

Representacion de conocimiento basado en 16g-
ica

Roles semanticos
— Representaciones temporales

— Creencias, deseos e intenciones
e Metodos basados en el corpus
e N-gramas y Modelos ocultos de Markov (HMMs)
e Suavizado y back-off
e Ejemplos de uso: POS etiquetado y morfologia
e Recuperacién de la informacién:

— Modelo de espacio vectorial
x TF & IDF

— Precision y cobertura
e Extraccién de informacién
e Traduccién de lenguaje
e (lasificacion y categorizacion de texto:

— Modelo de bolsa de palabras

e Define y contrasta gramaticas de tipo estocasticas
y deterministicas, dando ejemplos y demostrando
como adecuar cada una de ellas [Usar]

e Simula, aplica, o implementa algoritmos clasicos y
estocdsticos para el parseo de un lenguaje natural
[Usar]

e Identifica los retos de la representacién del signifi-
cado [Usar]

e Lista las ventajas de usar corpus estandares. Iden-
tifica ejemplos de corpus actuales para una variedad
de tareas de PLN [Usar]

e Identifica técnicas para la recuperacién de la infor-
macién, traducciéon de lenguajes, y clasificacién de
textos [Usar]

Lecturas : [Nil01], [RN03], [Pon+14]




Unidad 9: Visi6én y percepcién por computador (12)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Visién Computacional

— Adquisicién de imé&genes, representacion,

procesamiento y propiedades

— Representaciéon de formas, reconocimiento y
segmentacion de objetos

— Anaélisis de movimiento
e Modularidad en reconocimiento.
e Enfoques de reconocimiento de patrones

— Algoritmos de clasificacién y medidas de cali-
dad de la clasificacién.

— Técnicas estadisticas.

e Resumir la importancia del reconocimiento de ima-
genes y objetos en Inteligencia Artificial (AI) e in-
dicar varias aplicaciones significativas de esta tec-
nologia [Usar]

e Listar al menos tres aproximaciones de segmentacion
de imdgenes, tales como algoritmos de limites
(thresholding), basado en el borde y basado en re-
giones, junto con sus caracteristicas definitorias, for-
talezas y debilidades [Usar]

e Implementar reconocimiento de objetos en 2d basa-
dos en la representacién del contorno y/o regiones
basadas en formas [Usar]

e Proporcionar al menos dos ejemplos de transforma-
cién de una fuente de datos de un dominio sensorial a
otro, ejemplo, datos tactiles interpretados como ima-
genes en 2d de una sola banda [Usar]

e Implementar un algoritmo para la extraccién de car-
acteristicas en informacién real, ejemplo, un detec-
tor de bordes o esquinas para imagenes o vectores
de coeficientes de Fourier describiendo una pequena
porcién de senal de audio [Usar]

e Implementar un algoritmo de clasificaciéon que seg-
menta percepciones de entrada en categorias de sal-
ida y evalua cuantitativamente la clasificacién resul-
tante [Usar]

e Evaluar el desempefnio de la funciéon de extraccion
subyacente, en relaciéon con al menos una aproxi-
macién alternativa posible (ya sea implementado o
no) en su contribucién a la tarea de clasificacién (8)
anterior [Usar]

Lecturas : [Nil01], [RN03], [Pon+14]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las

diferentes etapas de la evaluacion del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teorfa se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas

Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
orkokiokioik TYATUATION MISSING *#kkskoksor

10. BIBLIOGRAFIA BASICA




L.N. De Castro. Fundamentals of natural computing: basic concepts, algorithms, and applications. CRC Press,
2006.

David Goldberg. Genetic Algorithms in Search, Optimization and Machine Learning. Addison Wesley, 1989.

Daphne Koller and Nir Friedman. Probabilistic Graphical Models: Principles and Techniques - Adaptive Com-
putation and Machine Learning. The MIT Press, 2009. 1SBN: 0262013193.

M. Mitchell. An introduction to genetic algorithms. The MIT press, 1998.
Kevin P. Murphy. Machine Learning: A Probabilistic Perspective. The MIT Press, 2012. 1SBN: 0262018020.
Nils Nilsson. Inteligencia Artificial: Una nueva vision. McGraw-Hill, 2001.

Julio Ponce-Gallegos et al. Inteligencia Artificial. Iniciativa Latinoamericana de Libros de Texto Abiertos
(LATIn), 2014.

Stuart Russell and Peter Norvig. Inteligencia Artifical: Un enfoque moderno. Prentice Hall, 2003.
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1. CURSO
CS2H1. Experiencia de usuario (UX) (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CS2H1. Experiencia de usuario (UX)

2.2 Semestre : 8Y? Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 horas . 2 HT; 2 HP;

2.5 Duracion del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : SEI1RI. Requerimientos y  disefio de interfaces. (2%°  Sem)

SE1R1. Requerimientos y disefio de interfaces. (24° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

El lenguaje ha sido una de las creaciones mas significativas de la humanidad. Desde el lenguaje corporal y gestual, pasando
por la comunicacién verbal y escrita, hasta cédigos simbdlicos icénicos y otros, ha posibilitado interacciones complejas
entre los seres humanos y facilitado considerablemente la comunicacién de informacién. Con la invencién de dispositivos
automaticos y semiautomaticos, 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 méds importante en el éxito o el
fracaso de cualquier sistema computacional. El diseno e implementacién de adecuadas Interfaces Humano-Computador,
que ademds de cumplir los requisitos técnicos y la légica transaccional de la aplicacion, considere las sutiles implicaciones
psicoldgicas, 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.

5. OBJETIVOS

e Conocer y aplicar criterios de usabilidad y accesibilidad al diseno y construccién 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 visiéon centrada en la experiencia de usuario al aplicar apropiados enfoques conceptuales y
tecnolégicos.

Entender como la tecnologica emergente hace posible nuevos estilos de interaccién.

Determinar los requerimientos bésicos a nivel de interfaces, hardware y software para la construcciéon de ambientes
inmersivos.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

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

3) Comunicarse efectivamente en diversos contextos profesionales. (Usar)

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



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

programa. (Usar)

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

7. TEMAS

Unidad 1: Fundamentos (8)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Contextos para IHC (cualquiera relacionado con una
interfaz de usuario, p.e., pagina web, aplicaciones de
negocios, aplicaciones méviles y juegos)

e Heuristica de usabilidad y los principios de pruebas
de usabilidad.

e Procesos para desarrollo centrado en usuarios, p.e.,
enfoque inicial en usuarios, pruebas empiricas, dis-
eno iterativo.

e Principios del buen disefio y buenos diseniadores;
ventajas y desventajas de ingenieria.

e Diferentes medidas para evaluacion, p.e., utilidad,
eficiencia, facilidad de aprendizaje, satisfaccién de
usuario.

e Discutir por qué el desarrollo de software centrado
en el hombre es importante [Familiarizarse]

e Define un proceso de diseno centralizado en el us-
ario que de forma explicita considere el hecho que
un usuario no es como un desarrollador o como sus
conocimientos [Familiarizarse]

e Resumir los preceptos basicos de la interaccién psi-
colégica y social [Familiarizarse]

e Desarrollar y wusar un vocabulario conceptual
para analizar la interacién humana con el soft-
ware: disponibilidad, modelo conceptual, retroali-
mentacién, y demds [Familiarizarse]

Lecturas : [Dix+04], [Sto+05], [RS11]

Unidad 2: Factores Humanos (8)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Modelos cognoscitivos que informan diseno de
interacciones, p.e., atencién, percepcién y re-
conocimiento, movimiento, memoria, golfos de ex-
pectativa y ejecucion.

e Capacidades fisicas que informan disenio de interac-
cién, p.e. percepcion del color, ergonomia.

e Accesibilidad, p.e., interfaces para poblaciones con
diferentes habilidades (p.e., invidentes, discapacita-
dos)

e Interfaces para grupos de poblacién de diferentes
edades (p.e., nifios, mayores de 80)

e Crear y dirigir una simple pruebga de usabilidad
para una aplicacién existente de software [Familiar-
izarse]

Lecturas : [Dix+04], [Sto405], [RS11], [Mat11], [Nor04]




Unidad 3: Diseno y Testing centrados en el usuario (16)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Enfoque y caracteristicas del proceso de disefio.
e Requerimientos de funcionalidad y usabilidad.

e Técnicas de recoleccion de requerimientos, €j. entre-
vistas, encuentas, etnografia e investigacion contex-
tual.

e Técnicas y herramientas para el andlisis y pre-
sentacion de requerimientos ej. reportes, personas.

e Analisis de tareas, incluidos los aspectos cualitativos
de la generacién de modelos de andlisis de tareas.

e Consideracion de IHC como una disciplina de diseno:

Sketching

— Diseno participativo

— Sketching

Diseno participativo

e Técnicas de creacién de prototipos y herramientas,
ej.bosquejos, storyboards, prototipos de baja fideli-
dad, esquemas de pagina.

e Prototipos de baja fidelidad (papel)

e Técnicas de evaluacién cuantitativa ej. evaluacion
Keystroke-level.

e Evaluacién sin usuarios, usando ambas técnicas cual-
itativas y cuantitativas. Ej. Revisién estructurada,
GOMS, analisis basado en expertos, heuristicas, lin-
eamientos y estandar.

e Evaluacién con usuarios. Ej. Observacién, Método
de pensamiento en voz alta, entrevistas, encuentas,
experimentacion.

e Desafios para la evaluacién efectiva, por ejemplo,
toma de muestras, la generalizacion.

e Reportar los resultados de las evaluaciones.

e Internacionalizacion, diseno para usuarios de otras
culturas, intercultural.

e Llevar a cabo una evaluacién cuantitativa y discutir
/ informar sobre los resultados [Familiarizarse]

e Para un grupo de usuarios determinado, realizar y
documentar un andlisis de sus necesidades [Famil-
iarizarse]

e Discutir al menos un standard nacional o interna-
cional de diseno de interfaz de usuario [Familiar-
izarse|

e Explicar cémo el diseno centrado en el usuario com-
plementa a otros modelos de proceso software [Fa-
miliarizarse]

e Utilizar lo-fi (baja fidelidad) técnicas de prototipado
para recopilar y reportar, las respuestas del usuario
[Usar]

e Elegir los métodos adecuados para apoyar el desar-
rollo de una especifica interfaz de usuario [Evaluar]

e Utilizar una variedad de técnicas para evaluar una
interfaz de usuario dada [Evaluar]

e Comparar las limitaciones y beneficios de los difer-
entes métodos de evaluacién [Evaluar]

Lecturas : [Dix+04], [Sto+05], [RS11], [Mat11], [Bux07]




Unidad 4: Diseno de Interaccién (8)

Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje

e Principios de interfaces graficas de usuario (GUISs) e Crear una aplicacion simple, junto con la ayuda y la
documentacién, que soporta una interfaz gréfica de

e Elementos de disefio visual (disposicién, color, usuario [Usar]

fuentes, etiquetado)
e Manejo de fallas humanas/sistema.
e Estdndares de interfaz de usuario.

e Presentacion de informaciéon: navegacion, repre-
sentacién, manipulacién.

e Técnicas de animacién de interfaz (ej. grafo de es-
cena)

e (Clases Widget y bibliotecas.

e Internacionalizacién, diseno para usuarios de otras
culturas, intercultural.

e Eleccién de estilos de interaccion y técnicas de inter-
accion.

Lecturas : [Dix+04], [Sto+05], [RS11], [Joh10], [Mat11], [LSO06]




Unidad 5: Nuevas Tecnologias Interactivas (8)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Eleccion de estilos de interaccion y técnicas de inter-
accion.

e Enfoques para el diseno, implementaciéon y evalu-
acion de la interaccién sin mouse
— Interfaces tactiles y multitactiles.
— Interfaces compartidas, incorporadas y grandes

— Nuevas modalidades de entrada (tales como
datos de sensores y localizacién)

— Nuevas ventanas, por ejemplo, iPhone, Android

— Reconocimiento de voz y procesamiento del
lenguaje natural

— Interfaces utilizables y tangibles
— Interaccion persuasiva y emocion

— Tecnologias de interaccién ubicuas y contex-
tuales (Ubicomp)

— Inferencia bayesiana (por ejemplo, texto predic-
tivo, orientacién guiada)

— Visualizacién e interaccién de ambiente / per-
iféricos
o Salida:

— Sonido

— Visualizacion estereoscopica

— Forzar la simulacién de retroalimentacién, dis-
positivos hépticos

e Arquitectura de Sistemas:

— Motores de Juego

Relidad Aumentada moévil

— Simuladores de vuelo
CAVEs

— Imégenes médicas

e Describe cuando son adecuadas las interfaces sin uso
de ratén [Familiarizarse]

e Comprende las posibilidades de interaccién que van
més alld de las interfaces de ratén y puntero [Famil-
iarizarse]

e Discute las ventajas (y desventajas) de las interfaces
no basadas en ratén [Usar]

e Describir el modelo éptico realizado por un sistema
de graficos por computadora para sintetizar una
visién estereoscdpica [Familiarizarse]

e Describir los principios de las diferentes tecnologias
de seguimiento de espectador [Familiarizarse]

e Determinar los requerimientos bésicos en interfaz,
software, hardware, y cofiguraciones de software de
un sistema VR para una aplicacién especifica [Eval-
uar]

Lecturas : [Dix+04], [Sto+05], [RS11], [WW11], [Mat11]




Unidad 6: Colaboracién y Comunicacién (8)
Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje

e La comunicacién asincrona en grupo, por ejemplo, el e Describir la diferencia entre la comunicacién sin-
correo electrénico, foros, redes sociales. crénica y asincrénica [Familiarizarse]

e Medios de comunicacién social, informaética social, y e Comparar los problemas de IHC en la interaccién in-
el andlisis de redes sociales. dividual con la interaccién del grupo [Familiarizarse]

e Colaboracién en linea, espacios "inteligentes” y as- e Discuta varias problemas de interés social planteados
pectos de coordinacion social de tecnologias de flujo por el software colaborativo [Usar]
de trabajo.

e Discutir los problemas de IHC en software que per-
e Comunidades en linea. sonifica la intencién humana [Evaluar]

e Personajes de Software y agentes inteligentes, mun-
dos virtuales y avatares.

e Psicologia Social

Lecturas : [Dix+04], [Sto+05], [RS11]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dindmicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos préacticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
Hhikkeer EVATUATION MISSING ##ktek

10. BIBLIOGRAFIA BASICA

[Bux07]  Bill Buxton. Sketching User Experiences: Getting the Design Right and the Right Design. Morgan Kaufmann
Publishers Inc., 2007.

[Dix+04] Alan Dix et al. Human-computer Interaction. 3 ed. Prentice-Hall, Inc, 2004.

[Joh10] Jeff Johnson. Designing with the Mind in Mind: Simple Guide to Understanding User Interface Design Rules.
3 ed. Morgan Kaufmann Publishers Inc., 2010.

[LS06] M. Leavitt and B. Shneiderman. Research-Based Web Design & Usability Guidelines. Health and Human
Services Dept, 2006.

[Mat11l]  Lukas Mathis. Designed for Use: Create Usable Interfaces for Applications and the Web. Pragmatic Bookshelf,
2011.

[Nor04]  Donald A. Norman. Emotional Design: Why We Love (or Hate) Everyday Things. Basic Book, 2004.

[RS11] Y. Rogers and J Sharp H. & Preece. Interaction Design: Beyond Human-Computer Interaction. 3 ed. John
Wiley and Sons Ltd, 2011.

[Sto+05] D. Stone et al. User Interface Design and Evaluation. Morgan Kaufmann Series in Interactive Technologies,
2005.

[WW11] D. Wigdor and D. Wixon. Brave NUI World: Designing Natural User Interfaces for Touch and Gesture. Morgan
Kaufmann Publishers Inc, 2011.
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1. CURSO
SE3E1. Aspectos éticos y profesionales en SE (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso . SE3EL. Aspectos éticos y profesionales en SE
2.2 Semestre : 8Y? Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 horas : 3 HT;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos . btocicloaprobado 5tocicloaprobado

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Write justification for this course here ...

5. OBJETIVOS

e Write your first goal here.
e Write your second goal here.

e Just in case you need more goals write them here

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

7. TEMAS

Unidad 1: title for the unit goes here (5)
Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Topicl e Learning outcomel [Levelforthislearningoutcome].
e Topic2 e Apply computing in complex problems [Usar].

e Topic3

Create a search engine [Evaluar].

Study data structures [Familiarizarse].

Lecturas : [Bibiteml], [Bibitem2]




Unidad 2: another unit goes here (1)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Topicl

e Learning outcome xyz [Levelforthislearningout-
come].

Lecturas : [Bibitem3], [Bibitem1]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las

diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Teodricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas

Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos préacticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION

ool EVALUATION MISSING eeetetoteiek

10. BIBLIOGRAFIA BASICA
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1. CURSO
SE3E2. Préctica Profesional Supervisada (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso . SE3E2. Prictica Profesional Supervisada
2.2 Semestre : 8Y? Semestre.

2.3 Créditos .

2.4 horas : 3 HT;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : 6tocicloaprobado 6tocicloaprobado

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Write justification for this course here ...

5. OBJETIVOS

e Write your first goal here.
e Write your second goal here.

e Just in case you need more goals write them here

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

7. TEMAS

Unidad 1: title for the unit goes here (5)
Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Topicl e Learning outcomel [Levelforthislearningoutcome].
e Topic2 e Apply computing in complex problems [Usar].

e Topic3

Create a search engine [Evaluar].

Study data structures [Familiarizarse].

Lecturas : [Bibiteml], [Bibitem2]




Unidad 2: another unit goes here (1)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Topicl

e Learning outcome xyz [Levelforthislearningout-
come].

Lecturas : [Bibitem3], [Bibitem1]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las

diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Teodricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas

Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos préacticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION

ool EVALUATION MISSING eeetetoteiek

10. BIBLIOGRAFIA BASICA
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1. CURSO
SE404. Optativa IV (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : SE404. Optativa IV
2.2 Semestre : 8Y? Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 horas : 3 HT;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : Ninguno Ninguno

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Write justification for this course here ...

5. OBJETIVOS

e Write your first goal here.
e Write your second goal here.

e Just in case you need more goals write them here

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

7. TEMAS

Unidad 1: title for the unit goes here (5)
Resultados esperados:

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Topicl e Learning outcomel [Levelforthislearningoutcome].
e Topic2 e Apply computing in complex problems [Usar].

e Topic3

Create a search engine [Evaluar].

Study data structures [Familiarizarse].

Lecturas : [Bibiteml], [Bibitem2]




Unidad 2: another unit goes here (1)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Topicl

e Learning outcome xyz [Levelforthislearningout-
come].

Lecturas : [Bibitem3], [Bibitem1]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las

diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Teodricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas

Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos préacticos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
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