National University of Engineering (UNT)
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Syllabus 2026-1

1. COURSE
CS100. Introduction to Computer Science (Mandatory)

2. GENERAL INFORMATION

2.1 Course : (CS100. Introduction to Computer Science
2.2 Semester . 274 Semester.

2.3 Credits 3

2.4 Hours : 2 HT; 2 HP;

2.5 Duration of the period : 16 weeks

2.6 Type of course : Mandatory

2.7 Learning modality . Face to face

2.8 Prerrequisites : None

3. PROFESSORS

Meetings after coordination with the professor

4. INTRODUCTION TO THE COURSE
This course serves as the foundation for understanding the fundamental concepts of computational thinking applicable
across various professions.

The course provides, starting from ground zero, a panoramic view of: introductory computational thinking, data
storage, computer architecture, operating systems, networks and the Internet, algorithms, sorting methods, software
engineering, databases, data structures, software engineering, computer graphics, artificial intelligence among others.

Designed as an introductory course to Computer Science, the concepts are presented in a playful manner and using an
Active Learning methodology. Throughout the course, active audience participation is encouraged, akin to a theatrical
performance.

The related knowledge areas covered are directly aligned with the Computing Curricula ACM/IEEE-CS.

The course does not require any prior knowledge in computer handling topics and can be taken by student from any
field.

5. GOALS

e Introduce the fundamental concepts of Computational Thinking and Computer Science to students from any pro-
fessional background.

e Develop their ability to abstract.
e Understand how Computational Thinking is applied in each of their professions.

e Apply advanced concepts in a simplified manner in any career.

6. COMPETENCES

AG-C08) Problem Analysis: Identifies, formulates, and analyzes complex computing problems. (Familiarity)

AG-C02) Ethics: Applies ethical principles and commits to professional ethics and the standards of professional computing
practice. (Familiarity)

AG-C12) Uses systemic approaches to select, develop, apply, integrate, and manage secure computing technologies to
achieve user objectives. (Familiarity)

7. TOPICS



Unit 1: Computational Thinking (Part I) (4 hours)

Competences Expected: AG-C02,AG-C08,AG-C12

Topics

Learning Outcomes

e Explanation of the evaluation system.

e General course instructions.

e Definition of Computing.

e Computing as a Human-Computer binomial.
e Distortions in the definition of computing.

e Computing as the automation of abstraction.

e Computing and Engineering: similarities and differ-
ences.

e Algorithmic problem-solving.

e Dynamics: Understanding the execution of an algo-
rithm at human speed.

e Apply the fundamental concepts of computing in
real-life situations. [Usar]

e Identify distortions of Computing in real-life situa-
tions. [Usar]

o Clearly identify at least 3 contexts of using the
word“Engineer” in English. [Evaluar]

e Identify the limitations of humans in solving compu-
tational problems. [Usar]

Readings : [BB19)

Unit 2: Computational Thinking. Part II (4 hours)

Competences Expected: AG-C02,AG-C08,AG-C12

Topics

Learning Outcomes

e Decomposition (Breaking a problem in smaller
pieces)

e Abstraction (Focus on important things)

e Pattern recongnition (Identify similar sequences
based on previous problems)

e Designing algorithms

e Apply Computational Thinking to real-world prob-
lems. [Usar]

Readings : [BB1Y)

Unit 3: General concepts (4 hours)

Competences Expected: AG-C02,AG-C08,AG-C12

Topics

Learning Outcomes

e Binary vs. decimal numbering.

Character representation: the ASCII table.

e Binary search.

Computational complexity of an algorithm.

e Apply various numbering systems to real-world prob-
lems. [Usar]

Understand the internal representation of characters
in the ASCII and UTF-8 tables. [Familiarizarse]

Apply Divide and Conquer algorithmic strategy.
[Usar]

Determine basic analysis of algorithmic complexity.
[Usar|

Readings : [BB19]




Unit 4: Representacién de Datos a Nivel de Méquina (4 hours)

Competences Expected: AG-C02,AG-C08,AG-C12

Topics Learning Outcomes

e Visién general e historia de la arquitectura de com-
putadoras

e Bits, bytes y palabras

e Representaciones sin signo, con signo y complemento
a dos

e Representacién de datos numéricos y bases numéri-
cas:

— Punto fijo

— Punto flotante
e Representacién de datos no numéricos

e Representacién de registros, arreglos y tipos de datos
UTF

Discutir por qué todo en las computadoras son datos,
incluyendo instrucciones [Debatir]

Explicar como las representaciones numéricas de lon-
gitud fija pueden afectar la exactitud y precisiéon
[Explicar]

Describir cémo se almacenan los enteros negativos
en representaciones de magnitud con signo y com-
plemento a dos [Describir]

Discutir cémo diferentes formatos pueden represen-
tar datos numéricos [Debatir]

Explicar la representacién a nivel de bits de datos
no numéricos, como caracteres, cadenas, registros y
arreglos [Explicar]

Traducir datos numéricos de un formato a otro [Tra-
ducir]

Describir ¢cémo un sumador tnico (sin deteccién de
desbordamiento) puede manejar tanto entrada con
signo (complemento a dos) como sin signo (bina-
rio) sin "saber” qué formato estd usando una entrada

dada [Describir]

Readings : [BB19]




Unit 5: Abstraccién y Representacién de Programas (2 hours)

Competences Expected: AG-C02,AG-C08,AG-C12

Topics Learning Outcomes

e Programas que toman (otros) programas como en-
trada, como intérpretes, compiladores, verificadores
de tipos, generadores de documentacion

e Componentes de un lenguaje:

— Definiciones de alfabetos, delimitadores, ora-
ciones, sintaxis y seméantica

— Sintaxis vs seméntica

e Programa como un conjunto de oraciones significa-
tivas no ambiguas

e Abstracciones bésicas de programacién: constantes,
variables, declaraciones (incluyendo declaraciones
anidadas), comando, expresién, asignacién, selec-
cion, iteracién definida e indefinida, iteradores, fun-
cién, procedimiento, maddulos, manejo de excep-
ciones

e Tipos de variables: estdticas, locales, no locales
(nonlocal), globales; necesidad y problemas con vari-
ables no locales y globales.

e Reglas de dmbito (scope): estdtico vs dindmico;
visibilidad de variables; efectos secundarios (side-

effects).

e Entorno (environment) vs almacén (store) y sus
propiedades

e Abstraccién de datos y de control

e Mecanismos para intercambio de informaciéon en-
tre unidades de programa como procedimientos,
funciones y modulos: variables no locales, vari-
ables globales, paso de pardametros, importacién-
exportacién entre modulos

e Representacion de instrucciones de bajo nivel como
instrucciones de méquina virtual, lenguaje ensam-
blador y representacién binaria

Tlustrar el ambito de variables y visibilidad usando
programas simples [Aplicar]

Tlustrar diferentes tipos de paso de parametros us-
ando un lenguaje de programaciéon pseudo simple
[Aplicar]

Explicar el efecto secundario usando variables glob-
ales y no locales y cémo corregir tales programas
[Explicar]

Explicar cémo los programas que procesan otros pro-
gramas tratan a los otros programas como sus datos
de entrada [Explicar]

Describir una gramética y un arbol de sintaxis ab-
stracta para un lenguaje pequeiio [Describir]

Readings : [BB19)




Unit 6: Fundamentos de Criptografia (2 hours)

Competences Expected: AG-C02,AG-C08,AG-C12

Topics

Learning Outcomes

e Basic concepts on Cryptography

e Public-keys, Private-keys

e Explicar el papel de la criptografia en el soporte de
la seguridad y la privacidad [Explicar]

e Discutir los riesgos de inventar los propios métodos
criptograficos [Debatir]

e Discutir la importancia de los nimeros primos en
criptografia y explicar su uso en algoritmos crip-
togréficos [Debatir]

e Implementar y criptoanalizar cifrados cldsicos [Im-
plementar]

Readings : [BB19]




Unit 7: Gestién de Memoria (4 hours)

Competences Expected: AG-C02,AG-C08,AG-C12

Topics

Learning Outcomes

Revisién de memoria fisica, traduccion de direcciones
y hardware de gestién de memoria. Ver también: Ar-
quitectura y Organizacién (AR)-MemoryHierarchy,
Fundamentos Matemédticos y Estadisticos (MSF)-
Discrete

Impacto de la jerarquia de memoria incluyendo con-
cepto de caché, buiisqueda en caché y almacenamiento
en caché por CPU en mecanismos y politicas del sis-
tema operativo Ver también: Arquitectura y Orga-
nizacién (AR)-MemoryHierarchy, Fundamentos de
Sistemas (SF)-Performance

Direccionamiento légico y fisico, virtualizacién de
espacio de direcciones. Ver también: Arquitectura
y Organizacién (AR)-MemoryHierarchy, Fundamen-
tos Matematicos y Estadisticos (MSF)-Discrete

Conceptos de paginacién, reemplazo de paginas,
trashing y asignacion de paginas y marcos

Técnicas de asignacién/desasignacién/almacenamient
(algoritmos y estructura de datos) rendimiento y
flexibilidad

14

— Arenas, asignadores de losas (slab allocators),
listas libres, clases de tamano, péginas de
tamafio heterogéneo (péginas enormes)

Almacenamiento en caché de memoria y coheren-
cia de caché y el efecto de wvaciar la caché
para evitar vulnerabilidades de ejecucién especu-
lativaVer también: Arquitectura y Organizacion
(AR)-FunctionalOrganization, Arquitectura y Orga-
nizacién (AR)-MemoryHierarchy, Fundamentos de
Sistemas (SF)-Performance)

Memoria virtual: aprovechando el hardware de
memoria virtual para servicios del SO y eficiencia

Explicar jerarquia de memoria y compensaciones
costo-rendimiento [Explicar]

Resumir los principios de memoria virtual aplicados
a almacenamiento en caché y paginacién [Resumir]

Evaluar las compensaciones en términos de tamano
de memoria (memoria principal, memoria caché,
memoria auxiliar) y velocidad del procesador [Eval-
uar]

Describir la razén y el uso de la memoria caché
(rendimiento y proximidad, cémo las cachés com-
plican el aislamiento y la abstraccion de maquina
virtual) [Describir]

Readings : [BB19]

Unit 8: Rol y Propésito de los Sistemas Operativos (2 hours)

Competences Expected: AG-C02,AG-C08,AG-C12

Topics

Learning Outcomes

e Los sistemas operativos median entre el hardware
de propédsito general y el software especifico de la
aplicacion.

e Funciones universales del sistema operativo (por
ejemplo, proceso, interfaces de usuario y dispositivos,
persistencia de datos)

e Influencias de seguridad, redes, multimedia, com-
putacion paralela y distribuida

e Comprender los objetivos y funciones de los sistemas
operativos modernos [Explicar]

e Evaluar los problemas de diseno en diferentes es-
cenarios de uso (por ejemplo, sistema operativo en
tiempo real, mévil, servidor) [Evaluar]

e Comprender cémo la evolucién y la estabilidad son
deseables y mutuamente antagénicas en las funciones
del sistema operativo [Explicar]

Readings : [BB19]




Unit 9: Principios del Sistema Operativo (2 hours)

Competences Expected: AG-C02,AG-C08,AG-C12

Topics

Learning Outcomes

e Diseno y enfoques de software del sistema operativo
(por ejemplo, monolitico, en capas, modular, micro-
kernel, unikernel)

e Abstracciones, procesos y recursos

e La evolucion del vinculo entre la arquitectura del
hardware y las funciones del sistema operativo

e Aprovechamiento de interrupciones desde el nivel de
hardware: rutinas de servicio e implementaciones.
Ver también: Arquitectura y Organizacion (AR)-
AssemblyLevelMachineOrganization

— Interrupciones de temporizador para implemen-
tar segmentos de tiempo

— Interrupciones de E/S para poner hilos bloquea-
dos en espera sin sondeo

e Comprender cémo la aplicacion de enfoques de dis-
efio de software al disefio/implementacién de sis-
temas operativos (por ejemplo, en capas, modular,
etc.) afecta la robustez y mantenibilidad de un sis-
tema operativo [Explicar]

e Categorizar llamadas al sistema por propdsito [Cat-
egorizar]

e Aplicar técnicas de SO para aislamiento, proteccién
y rendimiento a través de las funciones del SO (por
ejemplo, similitudes de inanicion en planificacién de
procesos, planificacién de solicitudes de disco, sema-
foros, etc.) y més alld [Aplicar]

Readings : [BB1Y)

Unit 10: Fundamentos de Redes y Comunicaciones (4 hours)

Competences Expected: AG-C02,AG-C08,AG-C12

Topics

Learning Outcomes

e Importancia de las redes en la informatica con-
temporanea, y desafios asociados. Ver también:
Sociedad, ética y la Profesiéon (SEP)-Context, So-
ciedad, ética y la Profesién (SEP)-Privacy

e Organizacién de Internet (por ejemplo, usuar-
ios, Proveedores de Servicios de Internet, sistemas
autonomos, proveedores de contenido, redes de en-
trega de contenido)

e Capas y sus roles (aplicacién, transporte, red, enlace
de datos y fisica)

e Elementos de red (por ejemplo, routers, switches,
hubs, puntos de acceso y hosts)

e Conceptos bdsicos de colas (por ejemplo, relacién con
latencia, congestién, niveles de servicio, etc.)

e Articular la organizacién de Internet [Articular]

e Listar y definir la terminologia de red apropiada
[Listar/Enumerar]

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

Readings : [BB19]




Unit 11: Aplicaciones en Red (4 hours)

Competences Expected: AG-C02,AG-C08,AG-C12

Topics

Learning Outcomes

e Esquemas de denominacién y direccionamiento (por
ejemplo, DNS e Identificadores Uniformes de Recur-
S08)

e Paradigmas de aplicaciones distribuidas (por ejem-
plo, cliente/servidor, peer-to-peer, nube, edge y
fog). Ver también: Computacién Paralela y Dis-
tribuida (PDC)-Communication, Computacién Par-
alela y Distribuida (PDC)-Coordination

e Diversidad de demandas de aplicaciones en red (por
ejemplo, latencia, ancho de banda y tolerancia a pér-
didas). Ver también: Computacién Paralela y Dis-
tribuida (PDC)-Communication, Sociedad, ética y la
Profesién (SEP)-Sustainability, Sociedad, ética y la
Profesién (SEP)-Context

e Cobertura de protocolos de capa de aplicacién (por
ejemplo, HTTP)

e Interacciones con APIs de TCP, UDP y Socket.
Ver también: Computacion Paralela y Distribuida
(PDC)-Programs

e Definir los principios de denominacién, direc-
cionamiento y localizacién de recursos [Definir]

e Analizar las necesidades de demandas especificas de
aplicaciones en red [Analizar]

Readings : [BB19]




Unit 12: Marco de Andlisis de Complejidad (2 hours)

Competences Expected: AG-C02,AG-C08,AG-C12

Topics

Learning Outcomes

e Marco de Anélisis de Complejidad:

Rendimiento de un algoritmo en el mejor caso,
caso promedio y peor caso

— Mediciones empiricas y relativas (Orden de
Crecimiento)

— Tamano de entrada y operaciones primitivas

— Eficiencia de tiempo y espacio
e Mediciones empiricas de rendimiento

e Compromisos tiempo-espacio en algoritmos

e Preparar una presentacién que explique a estudi-
antes de primer ano los conceptos basicos de com-
plejidad algoritmica incluyendo comportamiento de
algoritmo en mejor caso, caso promedio y peor caso,
notaciones Big-O, Omega y Theta, clases de com-
plejidad, compromisos tiempo-espacio, medicién em-
pirica e impacto en problemas practicos [Explicar]

e Para cada algoritmo en la unidad
Fundamentos Algoritmicos (AL)-
FoundationalDataStructuresAlgorithms, explicar su
clase de complejidad de tiempo de ejecuciéon y por
qué pertenece a esta clase [Explicar]

e Evaluar informalmente la clase de complejidad fun-
damental de algoritmos simples [Evaluar]

e Desarrollar estudios empiricos para determinar y val-
idar hipétesis sobre la complejidad de tiempo de eje-
cucion de varios algoritmos ejecutando algoritmos
con entradas de varios tamanos y comparando el
rendimiento real con el andlisis teérico [Crear]

e Explicar ejemplos que ilustren los compromisos
tiempo-espacio de algoritmos [Explicar]

e Explicar cémo el balance del arbol afecta la eficien-
cia de las operaciones de arbol de busqueda binaria
[Explicar]

Readings : [BB1Y)




Unit 13: Notacién Asintética y Clases de Complejidad (1 hours)

Competences Expected: AG-C02,AG-C08,AG-C12

Topics

Learning Outcomes

e Andlisis de complejidad asintética (cotas promedio y
peor caso):

— Notaciones formales Big-O, Big-Omega y Big-
Theta

— Clases de Complejidad Fundamentales y Ejem-
plos/Problemas Representativos:

* O(1) Constante (por ejemplo, acceso a ar-
reglo)

* O(logyn) Logaritmica
bisqueda binaria)

(por  ejemplo,

* O(n) Lineal (por ejemplo, biisqueda lineal)

x O(nlogyn) (por ejemplo,

mergesort)

Log Lineal

* O(n?) Cuadrdtica (por ejemplo, orde-
namiento por seleccién)

* O(n¢) Polinomial (por ejemplo, O(n?)
eliminacién gaussiana)

x O(2") Exponencial (por ejemplo, Mochila,
Satisfactibilidad (SAT), Viajante de Com-
ercio (TSP), todos los subconjuntos)

* O(n!) Factorial (por ejemplo, circuito
hamiltoniano, todas las permutaciones)

e Usando ejemplos, explicar cada una de las clases
de complejidad fundamentales en esta unidad [Ex-
plicar]

e Para cada clase de complejidad fundamental en esta
unidad, explicar un algoritmo que demuestre la com-
plejidad de tiempo de ejecucién asociada [Explicar]

e Explicar a una audiencia no técnica la importancia
de los algoritmos tratables versus intratables usando
una explicacién intuitiva de la complejidad Big-O
[Explicar]

Readings : [BB19)

Unit 14: Analisis de Complejidad II: Recursién, Amortizacién y Cotas Ajustadas (1 hours)

Competences Expected: AG-C02,AG-C08,AG-C12

Topics

Learning Outcomes

e Notaciones Little-o, Little-Omega y Little Theta

e Dado un problema para programar para el cual
puede haber varios enfoques algoritmicos, evaluar-
los y determinar cudles son factibles, y seleccionar
uno que sea 6ptimo en implementaciéon y compor-
tamiento de tiempo de ejecucién [Evaluar]

Readings : [BB19]
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Unit 15: Estructuras de Datos Fundamentales (3 hours)

Competences Expected: AG-C02,AG-C08,AG-C12

Topics

Learning Outcomes

e Tipo de Dato Abstracto (ADT) y operaciones sobre
un ADT:

— Operaciones de diccionario (insertar, eliminar,
encontrar)

e Arreglos:

— Numéricos vs no numéricos, cadenas de carac-
teres

— Unidimensionales (vector) vs multidimension-
ales (matriz)

e Registros/Estructuras/Tuplas y Objetos
e Listas enlazadas (por razones histéricas):
— Simples vs Dobles y Lineales vs Circulares
e Pilas
e Colas y deques:
— Cola de prioridad basada en monticulo
e Tablas/mapas hash:

— Resolucién de colisiones y complejidad (por
ejemplo, sondeo, encadenamiento, rehash)

e arboles:

— Binarios, n-arios y arboles de buisqueda

— Balanceados (por ejemplo, AVL, Rojo-Negro,
Mounticulo)

e Para cada ADT/Estructura de Datos en esta unidad:

— Explicar su definicién, propiedades, repre-
sentacién(es) y operaciones de ADT asociadas.
— Explicar paso a paso cémo las operaciones de

ADT asociadas con la estructura de datos la
transforman.

[Explicar]

e Explicar cémo se maneja la evitacion de colisiones y
la resolucién de colisiones en tablas hash [Explicar]

e Explicar la propiedad de monticulo y el uso de mon-
ticulos como una implementaciéon de una cola de pri-
oridad [Explicar]

Readings : [BB19]
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Unit 16: Algoritmos Fundamentales (3 hours)

Competences Expected: AG-C02,AG-C08,AG-C12

Topics

Learning Outcomes

e Grafos (por ejemplo, [no]dirigidos, [a]ciclicos,

[no]conexos y [no]ponderados):

— Representaciéon de grafos: lista de adyacencia
vs matriz

e Algoritmos de busqueda:

— Complejidad O(n) (por ejemplo, biisqueda lin-
eal/secuencial en arreglo/lista)

— Complejidad O(log, n) (por ejemplo, busqueda

binaria)

— Complejidad  O(log, n) (por  ejemplo,
bisqueda en &arbol no informada en pro-
fundidad/amplitud)

Algoritmos de ordenamiento (por ejemplo, estables,
inestables):

— Complejidad O(n?) (por ejemplo, insercién, se-
leccidn)

— Complejidad O(nlogn) (por ejemplo, quick-
sort, merge, timesort)

Algoritmos de grafos:

— Camino mds corto (por ejemplo, Dijkstra,
Floyd)

— 4rbol de expansién minima (por ejemplo, Prim,

Kruskal)

Algoritmos de ordenamiento:

— Complejidad O(nlogn) heapsort

— Pseudo O(n) complejidad (por ejemplo, bucket,
counting, radix)

Algoritmos de grafos:

— Clausura transitiva (por ejemplo, Warshall)

— Ordenamiento topoldgico

e Para cada algoritmo en esta unidad explicar paso a
paso cémo opera el algoritmo [Explicar]

e Para cada enfoque algoritmico (por ejemplo, orde-
namiento) en esta unidad aplicar un ejemplo pro-
totipico del enfoque (por ejemplo, ordenamiento por
mezcla) [Aplicar]

e Dados los requisitos para un problema, desarrol-
lar multiples soluciones usando varias estructuras
de datos y algoritmos. Posteriormente, evaluar la
idoneidad, fortalezas y debilidades seleccionando un
enfoque que satisfaga mejor los requisitos [Crear]

e Explicar factores mas alla de la eficiencia computa-
cional que influyen en la eleccién de algoritmos, como
el tiempo de programacion, la mantenibilidad y el
uso de patrones especificos de la aplicaciéon en los
datos de entrada [Explicar]

Readings : [BB19]

Unit 17: Algoritmos Avanzados (2 hours)

Competences Expected: AG-C02,AG-C08,AG-C12

Topics

Learning Outcomes

e Algoritmos de criptografia (por ejemplo, SHA-256)

e Algoritmos paralelos

e Una apreciaciéon de la computaciéon cudntica y su
aplicacién a ciertos problemas [Explicar]

Readings : [BB19]
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Unit 18: Conceptos Fundamentales de Sistemas de Bases de Datos (4 hours)

Competences Expected: AG-C02,AG-C08,AG-C12

Topics

Learning Outcomes

e Propédsito y ventajas de los sistemas de bases de
datos

e Componentes de los sistemas de bases de datos

e Disenio de funciones fundamentales de DBMS (por
ejemplo, mecanismos de consulta, gestién de transac-
ciones, gestién de bifer, métodos de acceso)

o Gestién de transacciones
e Normalizacién

e Enfoques para gestionar grandes volumenes de datos
(por ejemplo, sistemas de bases de datos NoSQL, uso
de MapReduce)

e Bases de datos distribuidas/sistemas basados en la
nube

e Uso de un lenguaje de consulta declarativo

e Identificar al menos cuatro ventajas que proporciona
el uso de un sistema de base de datos [Analizar]

e Enumerar los componentes de un sistema de base de
datos (relacional) [Enumerar]

e Defender el valor de la independencia de datos [De-
fender]

e Componer una consulta simple de seleccion-

proyeccién-unién en SQL [Componer]

e Describir las ventajas de eliminar datos duplicados
repetidos [Describir]

e Esbozar c¢émo MapReduce wusa paralelismo
para procesar datos eficientemente  [Esquema-
tizar /Esbozar|

Readings : [BB19)

Unit 19: Programacién Orientada a Objetos I: Fundamentos (4 hours)

Competences Expected: AG-C02,AG-C08,AG-C12

Topics

Learning Outcomes

e Programacién imperativa como subconjunto de la
programacion orientada a objetos.

e Diseno orientado a objetos:

— Descomposicién en objetos que poseen estado y
tienen comportamiento.
— Diseno de jerarquia de clases para modelado.

e Definicién de clases: campos, métodos y construc-
tores.

e Subclases, herencia (incluyendo herencia multiple) y
sobrescritura de métodos.

e Despacho dindmico: definicién de llamada a método.
e Idiomas orientados a objetos para encapsulacion:

— Privacidad, ocultacion de datos y visibilidad de
miembros de clase.

— Interfaces que revelan solo firmas de métodos.

— Clases base abstractas, rasgos (traits) y mixins.

e Enumerar las diferencias entre los paradigmas de
programacion imperativa y orientada a objetos
[Enumerar]

e Componer una clase a través del diseno, imple-
mentacién y prueba para cumplir con los requisitos
de comportamiento [Componer]

e Usar mecanismos de encapsulacién orientados a ob-
jetos como interfaces y miembros privados [Usar]

Readings : [BB19]
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Unit 20: Control de Versiones y CI/CD (2 hours)

Competences Expected: AG-C02,AG-C08,AG-C12

Topics

Learning Outcomes

e Gestién de configuraciéon de software y control de
versiones: Fundamentos de Desarrollo de Software
(SDF)-Practices

— Configuracion en control de versiones,

builds/configuracién reproducibles.

— Estrategias de ramificaciéon en control de ver-
siones. Ramas de desarrollo vs ramas de lan-
zamiento. Desarrollo basado en tronco (trunk-
based development).

— Estrategias de fusién/rebase, cuando sean rele-
vantes.

o Gestién de lanzamientos (release management).
e Automatizacion de procesos de software:

— Sistemas de construccién (build systems): el
valor de builds rédpidos, herméticos y repro-
ducibles, comparar/contrastar enfoques para
construir un proyecto.

— Integracién Continua (CI): el uso de automati-
zacién y pruebas automatizadas para hacer una
validacién preliminar de que la revisién actual
del tronco se construye y pasa las pruebas (bési-
cas).

— Despliegue Continuo (CD): el uso de automati-
zacion para liberar de forma automatica cada
cambio que supera las pruebas hacia el en-
torno de produccién, garantizando entregas fre-
cuentes y confiables.

— Gestion de dependencias: actualizacion de de-
pendencias externas/aguas arriba, gestién de
paquetes, SemVer.

e Conceptos y mecanismos de integraciéon de her-
ramientas. Fundamentos de Desarrollo de Software
(SDF)-Practices

e Uso de las facilidades de un IDE moderno: depu-
racién, refactorizacién, busqueda/indexacién, asis-
tentes de codigo basados en ML, etc. Fundamentos
de Desarrollo de Software (SDF)-Practices

e Describir la diferencia entre la gestién de configu-
racién de software centralizada y distribuida [De-
scribir]

e Describir cémo el control de versiones puede usarse
para ayudar en la gestién de lanzamientos de soft-
ware [Describir]

e Identificar elementos de configuracién y usar una
herramienta de control de codigo fuente en un
proyecto pequenio basado en equipo [Analizar]

e Comprender el uso de sistemas de CI/CD como una
fuente de verdad para el estado del cédigo compar-
tido del equipo (éxito en la construccién y pruebas)
[Explicar]

e Demostrar la capacidad de usar herramientas de soft-
ware para apoyar el desarrollo de un producto de
software de tamano mediano [Demostrar]

Readings : [BB19]
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Unit 21: Ingenieria de Requisitos (2 hours)

Competences Expected: AG-C02,AG-C08,AG-C12

Topics

Learning Outcomes

e Describir requisitos funcionales usando, por ejemplo,
casos de uso o historias de usuario.

— Usar al menos un método para documentar y
estructurar requisitos funcionales.

— Comprender como el método apoya el diseno y
la implementacién.

— Fortalezas y debilidades de usar un enfoque es-
pecifico.

Obtencién (elicitation) de requisitos.

— Fuentes de requisitos, por ejemplo, usuarios, ad-
ministradores o personal de soporte.

— Métodos de recopilacién de requisitos, por
ejemplo, encuestas, entrevistas o analisis de
comportamiento.

Requisitos no funcionales, por ejemplo, seguridad,
usabilidad o rendimiento, también llamados Atribu-
tos de Calidad. Sociedad, ética y la Profesién (SEP)-
Sustainability

Identificacién y gestién de riesgos, incluyendo consid-
eraciones éticas en torno al producto propuesto. So-
ciedad, ética y la Profesién (SEP)-ProfessionalEthics

Comunicar y/o formalizar especificaciones de requi-
sitos.

Prototipado de una herramienta tanto para obtener
como para validar/confirmar requisitos.

Evolucién del producto: cuando cambian los requisi-
tos, cémo entender qué efecto tiene eso y qué cambios
deben realizarse.

Estimacion de esfuerzo:

— Aprender técnicas para estimar mejor el es-
fuerzo requerido para completar una tarea;

— Practicar la estimacién y compararla con
cuanto tiempo toman las tareas;

— La estimacién de esfuerzo es bastante dificil, por
lo que es probable que los estudiantes se equiv-
oquen en muchos casos, pero ver el proceso de-
sarrollarse con su propio trabajo es valioso.

e Comparar diferentes métodos de obtencién de requi-
sitos a lo largo de muiltiples ejes [Comparar]

e Identificar diferencias entre dos métodos de describir
requisitos funcionales (por ejemplo, entrevistas con
clientes, estudios de usuarios) y las situaciones donde
se preferirfa cada uno [Analizar]

e Identificar qué comportamientos son requeridos, per-
mitidos o prohibidos a partir de un conjunto dado de
requisitos y una lista de comportamientos candidatos
[Analizar]

e Recopilar un conjunto de requisitos para un sistema
de software simple [Analizar]

e Identificar areas de un sistema de software que
deben cambiarse, dada una descripcién del sistema
y un conjunto de nuevos requisitos a implementar
[Analizar]

e Identificar los requisitos funcionales y no funcionales
en un conjunto de requisitos [Analizar]

e Estimar el tiempo para completar un conjunto
de tareas, luego comparar las estimaciones con el
tiempo real tomado [Estimar]

e Determinar una secuencia de implementaciéon para
un conjunto de tareas, respetando las dependencias
entre ellas, con el objetivo de retirar el riesgo lo antes
posible [Determinar]

e Escribir una especificacién de requisitos para un sis-
tema de software simple [Escribir]

Readings : [BB19]
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Unit 22: Aprendizaje Automdtico I: Fundamentos (1 hours)

Competences Expected: AG-C02,AG-C08,AG-C12

Topics

Learning Outcomes

e Definicién y ejemplos de una amplia variedad de tar-
eas de aprendizaje automatico:
— Aprendizaje supervisado:
x Clasificacion
* Regresion
— Aprendizaje por refuerzo
— Aprendizaje no supervisado:

x Agrupamiento
e Ideas fundamentales:

— Teorema de no hay almuerzo gratis: ninguin
aprendiz puede resolver todos los problemas;
las decisiones de diseno de representacion tienen
consecuencias.

— Fuentes de error e indecidibilidad en el apren-
dizaje automético

e Un aprendizaje supervisado simple basado en es-
tadisticas como regresién lineal o arboles de decision:

— Enfocarse en cémo funcionan sin entrar en de-
talles matematicos o de optimizacién; suficiente
para entender y usar implementaciones exis-
tentes correctamente

e Describir las diferencias entre los tres estilos princi-
pales de aprendizaje (supervisado, por refuerzo y no
supervisado) y determinar cuél es apropiado para un
dominio de problema particular [Explicar]

Diferenciar los términos: IA, aprendizaje automatico
y aprendizaje profundo [Evaluar]

Explicar cémo funciona el aprendizaje automatico
como un proceso de optimizacién/bisqueda [Ex-
plicar]

Readings : [BB19)
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Unit 23: Aprendizaje Automatico IIT: Redes Neuronales y Etica (1 hours)

Competences Expected: AG-C02,AG-C08,AG-C12

Topics

Learning Outcomes

e Redes neuronales bésicas:

— Fundamentos de comprensién de cémo funcio-
nan las redes neuronales y su proceso de entre-
namiento, sin detalles de los cédlculos

— Introduccién bésica a redes neuronales generati-
vas (por ejemplo, modelos de lenguaje grandes)
e ética para el Aprendizaje Automatico:
— Enfocarse en datos reales, escenarios reales y
estudios de caso
— Sesgo de conjunto de datos/algoritmico/de

evaluacién y consecuencias no deseadas

e Aprendizaje profundo:

Redes feed-forward profundas (solo intuicién,
sin mateméticas)

— Redes neuronales convolucionales (solo intu-
icién, sin matemadticas)

— Visualizacién de representaciones de caracteris-
ticas aprendidas de redes profundas

— Otras arquitecturas (NN generativas, NN recur-
rentes, transformers, etc.)
e ética para el Aprendizaje Automaético:
— Continuar enfocdndose en datos reales, escenar-
ios reales y estudios de caso
Privacidad
Equidad
— Propiedad intelectual
— Explicabilidad

e Describir el proceso de entrenamiento de redes neu-
ronales y las representaciones aprendidas resultantes
[Explicar]

e Visualizar el progreso del entrenamiento de una red
neuronal a través de curvas de aprendizaje en un
kit de herramientas establecido (por ejemplo, Ten-
sorBoard) y visualizar las caracteristicas aprendidas
de la red [Aplicar]

e Dada una aplicacién real de aprendizaje automatico,
describir problemas éticos respecto a las elecciones
de datos, pasos de preprocesamiento, seleccion de
algoritmo y visualizacién/presentacién de resultados
[Aplicar]

Readings : [BB19]
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Unit 24: Conceptos Fundamentales de Graficos y Técnicas Interactivas (2 hours)

Competences Expected: AG-C02,AG-C08,AG-C12

Topics

Learning Outcomes

e Descripcion general del pipeline de graficos por com-
putadora y sistemas interactivos

e Conceptos basicos de renderizado: rasterizacién,
trazado de rayos (ray tracing), modelos de som-
breado

e Teoria del color y espacios de color
e Sistemas de coordenadas y transformaciones

e Técnicas bésicas de interaccién: dispositivos de en-
trada, manejo de eventos

e Conceptos avanzados de renderizado: iluminacién
global (global illumination), renderizado basado en
fisica

e Hardware grafico y técnicas de aceleracion

e Percepcién humana y cognicién visual

e Explicar las etapas bésicas del pipeline de graficos
por computadora [Explicar]

e Describir técnicas bésicas de renderizado como ras-
terizacién y trazado de rayos [Describir]

e Aplicar teoria del color para disenar graficos visual-
mente efectivos [Aplicar]

e Implementar transformaciones de coordenadas para
graficos 2D y 3D [Implementar]

e Disenar aplicaciones interactivas basicas utilizando
dispositivos de entrada comunes y manejo de eventos
[Disenar]

e Comparar técnicas avanzadas de renderizado como
iluminaciéon global y renderizado basado en fisica
[Comparar]

e Analizar el rol del hardware gréafico en acelerar tareas
de renderizado [Analizar]

e Explicar como la percepcién humana influye en el
diseno de gréficos e interaccién [Explicar]

Readings : [BB1Y)

Unit 25: Renderizado Aplicado y Técnicas (2 hours)

Competences Expected: AG-C02,AG-C08,AG-C12

Topics

Learning Outcomes

e Trazado de rayos (ray tracing): estructuras de acel-
eracién, muestreo (sampling), sombreado

e Mapeo de texturas (texture mapping) y filtrado

e Implementar algoritmos de rasterizacién para ren-
derizado de primitivas [Implementar]

e Implementar trazado de rayos basico con estructuras
de aceleracién [Implementar]

Readings : [BB19]
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Unit 26: Closure Class: How Does a Search Engine Like Google Work? (2 hours)
Competences Expected: AG-C02,AG-C08,AG-C12
Topics Learning Outcomes

e Problem analysis e Understand the principles under which a search en-

. . ) ) gine is created [Usar]
e The index does not grow linearly with the size of the

indexed information. e Correctly apply data structures to solve the problem

) ) [Usar]
e Response time does not depend on the size of the

“database.” e Apply concepts related to algorithmic complexity in

) a search engine [Usar].
e Response time does not depend on the number of

occurrences found.

e Combining various data structures to reach a solu-
tion.

e Analyzing the scalability of the solution.
Readings : [BB19]

8. WORKPLAN

8.1 Methodology

Individual and team participation is encouraged to present their ideas, motivating them with additional points in the
different stages of the course evaluation.

8.2 Theory Sessions

The theory sessions are held in master classes with activities including active learning and roleplay to allow students
to internalize the concepts.

8.3 Practical Sessions
The practical sessions are held in class where a series of exercises and/or practical concepts are developed through
problem solving, problem solving, specific exercises and/or in application contexts.

9. EVALUATION SYSTEM
il EVALUATION MISSING #osssses

10. BASIC BIBLIOGRAPHY

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