Universidad Nacional de Cordoba
FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FiSICA

RESOLUCION HCD N° 232/11

VISTO

El Informe de Evaluacién enviado por los pares evaluadores de la CONEAU,
en el marco de la acreditacion de la Licenciatura en Ciencias de la Computacion;

CONSIDERANDO

Que en dicho informe se presenta una lista de ocho requerimientos a fin de
que la carrera cumpla los estandares establecidos por la Resolucion Ministerial N°
786/09 para la Licenciatura en Ciencias de la Computacion;

Que la Comision de Autoevaluacién conjuntamente con los miembros de la
Comision ad-hoc del plan de estudios de la carrera han elaborado una respuesta a
los requerimientos;

Que dentro de los requerimientos se solicita la incorporacion de los objetivos,
metodologia

Que es necesario responder a la vista de la CONEAU informando las
acciones a llevar a cabo para subsanar los déficits detectados:
EL HONORABLE CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FISICA
RESUELVE

ARTICULO 1° Aprobar la respuesta a la vista de acuerdo al Anexo | que forma
parte de la presente resolucion.

ARTICULO 2° Establecer los objetivos, contenidos, metodologia y evaluacion de
todas las asignaturas de la Licenciatura en Ciencias de la Computacion de acuerdo
a lo establecido en el Anexo Il que forma parte de la presente resolucion.

ARTICULO 3° Comuniquese y archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL HONORABLE CONSEJO DIRECTIVO DE
LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FISICA, A LOS VEINTINUEVE
DIAS DEL MES DE AGOSTO DE DOS MIL ONCE.

pk

—NOEMi PATRICIA KISRY
\SECRE Iﬁ"\H"AA(.ﬁ?\..’?_f."HLJA
FaMAFwLHtQ

CISCO A. TAMARIT

DECANO
Fa.MAF
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ANEXO |

RESPUESTA A LAS VISTAS

La Comision de Autoevaluacion ha considerado cada uno de los déficits sefialados
en el Informe de Evaluacion y los correspondientes requerimientos.

En algunos casos se ha elaborado una respuesta aclarando la situacion de la
Unidad Académica y en otros se ha agregado un plan de mejoramiento a fin de
subsanar el déficit sefialado.

REQUERMENTO1

Formalizar la carga horaria total del plan de estudios vigente indicando la carga
horaria asignada a todas las actividades curriculares que se dictan

Incluir en el plan de estudios un pronunciamiento sobre el grado de dominio de
idioma inglés exigido a los alumnos para alcanzar la titulacion.

RESPUESTA

Se anexa el texto ordenado del plan de estudios de la Licenciatura en Ciencias de
la Computacion, Resolucion HCD N° 204/2011 y Resolucion HCS N° 687/2011
formalizando la inclusion del Curso de Nivelacion, la carga horaria total del plan de
estudios de la carrera en su dictado actual y la carga horaria asignada a cada una
de las asignaturas.

Asimismo, se ha agregado en el plan de estudios el requerimiento de un nivel de
conocimientos de idioma inglés para alcanzar la titulacion.
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'REQUERIMIENTO 2 : |
| |
‘Asegurar el dictado con un tratamiento adecuado de los siguientes Contenidos
Curriculares Basicos listados en el Anexo I-1 de la Resolucion ME N° 786/09.

‘a. Del area de Ciencias Basicas, geometria analitica.

b. Del area de Teoria de la Computacion, fundamentos de inteligencia artificial
simbdlica y no simbdlica.

c. Del area Arquitectura, Sistemas Operativos y Redes,

I. subarea Arquitectura, contenidos de arquitectura y organizacion de
computadoras; error (con respecto a la representacion de los datos a nivel
maquina); jerarquia de memoria y organizacion funcional; maguinas algoritmicas,
procesadores de alta prestacion; arquitecturas no von Neumann; arquitecturas
multiprocesadores; conceptos de arquitecturas Grid; conceptos de arquitecturas
reconfigurables; arquitecturas basadas en servicios.

ii. subarea Sistemas Operativos, sistemas operativos de tiempo real; memoria
compartida distribuida; control de concurrencia en sistemas distribuidos,
transacciones distribuidas, seguridad en sistemas distribuidos.

d. En el &rea de Ingenieria de Software, Bases de Datos y Sistemas de Informacion,
subarea Ingenieria de Software, ingenieria de software de sistemas de tiempo real
y disefio centrado en el usuario; subarea Sistemas de Informacién, nociones de
auditoria y peritaje y nociones de sistemas colaborativos.

RESPUESTA

a. Se incluye en el programa de la asignatura Algebra, correspondiente al nicleo de
Ciencias Basicas, contenidos de geometria analitica.

b. Con respecto a los fundamentos de inteligencia artificial simbdlica y no simbdlica,
el plan de la carrera ya incluye los siguientes temas considerados troncales:
fundamentos de logica (inferencia, teorias, completitud, decidibilidad, etc.) tanto en
'l6gicas clasicas como no clasicas, estrategias de resolucién de problemas, SAT
solving y maquinas abstractas y unificacion. Concretamente, temas de légica
clasica se cubren en las materias “Introduccién a la Logica y la Computaciéon” y
“Logica’. Logicas no clasicas se tratan en la Unidad V de “Ingenieria de Software
II". Las estrategias de resolucion de problemas (algoritmos voraces, divide vy
‘venceras, programacion dinamica y backtracking) se abordan en la Unidad Ill de
“Algoritmos y Estructuras de Datos II". En las Unidades VII y IX de “Ingenieria del
Software II" se tratan temas de SAT solving. Finalmente maquinas abstractas y
‘unificacion es visto en la materia “Paradigmas de Programacion”, Unidades 11 y Il
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Siguiendo las indicaciones del informe de evaluacion, y a fin de cubrir conceptos
sobre fundamentos de inteligencia artificial no simbdlica, se incluye la nocién de
logicas de Horn y su aplicacion a las inferencias realizadas en los lenguajes de
programacion en la materia “Ingenieria de Software II”, Unidad IX. Asimismo, se
incorporan contenidos de algoritmos de busqueda y algoritmos genéticos a la
materia Matematica Discreta |l.

Cabe mencionar que se dictan regularmente materias optativas con temas
directamente relevantes al area de inteligencia artificial simbolica y no simbélica
como: Inteligancia Artificial -con contenidos avanzados en el tema-, Redes
Neuronales, Procesamiento de Lenguaje Natural, |

c:
I

Con respecto a los contenidos de arquitectura y organizacion de computadoras se
sefiala que los mismos son actualmente abordados en las asignaturas
*Organizacion del computador” y “Arquitectura de computadoras”. Particularmente,
en el programa de “Organizacion del computador”, en la Unidad 5, puntos 5.1y 5.2,
se hace referencia a conceptos fundamentales sobre memorias (incluyendo
explicitamente en el punto 5.2 memorias cache), lo cual cubre los contenidos
curriculares de jerarquia de memoria y organizacion funcional. La unidad VI del
programa Matematica Discreta |l realiza un tratamiento de codigos de
autocorreccion, de manera que queda cubierta la tematica sobre error (con
respecto a la representacion de los datos a nivel maquina). ‘

Asimismo la Seccion 2 del programa de “Arquitectura de Computadoras” se refiere
a arquitecturas no convencionales, lo cual equivale a las arquitecturas no von
Neumann. A su vez, la Unidad 1 en su totalidad cubre temas sobre arquitecturas
multiprocesadores, mientras que la Unidad 4 referida al lenguaje VHDL abarca
conceptos de arquitecturas reconfigurables.

‘Para dar un mejor tratamiento a los contenidos del subarea Arquitectura, se ha
‘considerado pertinente, como ha sido requerido en el Informe de Evaluacion,
‘actualizar la bibliografia utilizada. En la respuesta a los requerimientos 6. y 7. se
detalla como se ha resuelto el déficit de la bibliografia.

Con respecto a sistemas operativos de tiempo real, se dicta en la asignatura
“Sistemas operativos” en lo que corresponde a la Unidad I, punto 3: Variedad de
sistemas operativos.

\
'En las Unidades VI y VIl de "Redes y sistemas distribuidos” se desarrollan
contenidos sobre seguridad en sistemas distribuidos. Finalmente, en la Unidad Il de
Sistemas Operativos y la Unidad Il de “Ingenieria del Software II" se hace un
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tratamiento de control de concurrencia en sistemas distribuidos.

Particularmente en "Redes y Sistemas Distribuidos” se incluyen aspectos de
conectividad y seguridad en sistemas distribuidos, y en “Sistemas Operativos” se
presentan aspectos arquitectonicos.

A fin de cumplimentar con el requerimiento, se ha agregado en la Unidad IV de
“Sistemas Operativos” contenidos sobre memoria compartida distribuida, y sobre
‘transacciones distribuidas en la Unidad Il de Ingenieria del Software II.

‘d' ‘

Con respecto a los contenidos ingenieria de software de sistemas de tiempo real
se sefiala que la asignatura Ingenieria del Software |l realiza un tratamiento de
estos temas. La materia abarca una gama mas amplia de sistemas incluyendo
diversos tipos de sistemas reactivos (entre los que se cuentan los sistemas de
tiempo real). Se analizan los diversos problemas que surgen en estos sistemas y
las propiedades que se espera que estos cumplan (categorizadas en propiedades
de alcanzabilidad, safety, liveness y fairness en la Unidad Ill). Se ensefian diversas
técnicas para la especificacion, modelado y verificacion de estos sistemas, que se
expanden a lo largo del programa y que incluyen, entre otros aspectos, model
checkers especificos para sistema de tiempo real (como lo son Uppaal, Kronos y
Zeus, ver Unidad VI). En la unidad VIII se utiliza la herramienta Alloy para resolver
‘problemas con restricciones (Constraint Solving). La derivacion de schedulers en
sistemas de tiempo real es un caso particular de esta clase de problema.

Las nociones de sistemas colaborativos se dictan en la Unidad Il de “Ingenieria del
Software |" conjuntamente con los diversos procesos asociados al proceso del
software. En particular los sistemas colaborativos son centrales en los temas de
Administracion del proyecto, la Administracion de configuracion y la Administracion
de cambios. No obstante se ha incluido este tépico en la Unidad Il para hacerlo
explicito en el programa.

A fin de cumplimentar con los requerimientos, se han agregado temas sobre disefio
centrado en el usuario en la Unidad VII de “Ingenieria del Software ", y nociones de
auditoria y peritaje en la Unidad Il de “Ingenieria del Software I".
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REQUERIMIENTO 3

Revisar y adecuar la bibliografia utilizada para el dictado de los contenidos de
arquitectura y organizacion de computadoras, lenguaje ensamblador, circuitos
combinatorios y secuenciales.

REQUERIMIENTO 6

Adecuar la blbllografia utilizada para e! dlctado de Ios contenldos IHC|UIdOS en‘

Organizacion del Computador.

RESPUESTA

Se han agregado a la bibliografia de Arquitectura de Computadoras y Organizacion
del computador los siguientes libros:

:Patterson, David y Hennesy, John. Estructura y disefio de computadores. La interfaz
hardware/software. Editorial Reverté. 4ta. Edicién. Afio 2011. (adquirido con
fondos especificos para la Autoevaluacion de carreras de informatica)
http://biblio.famaf.unc.edu.ar

Patterson, David y Hennesy, John. Computer organization and design : the hardware
/ software interface. Editorial Morgan Kaufmann, c2009.

http://biblio.famaf.unc.edu.ar/cgi-hin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=16147

William Stallings. Organizacion y arquitectura de computadores. Prentice Hall, 2007.
http://biblio.famaf.unc.edu.ar/cqi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=15413

Patterson, David y Hennesy, John. Computer architecture : a quantitative approach.
4th ed., Morgan Kaufmann, 2007. ‘

http://biblio.famaf.unc.edu.ar/cqi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=14366 }
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REQUERIMIENTO5 |

Explicitar en los programas de todas las asignaturas objetivos, descripcion de
actividades teoricas y practicas, metodologias y modalidad de evaluacion.

RESPUESTA 20 0 s
Se adjuntan los programas de las asignaturas aprobados por el Consejo Directivo de
|

la Facultad, Anexo Il de la presente resolucion, incluyendo objetivos, descripcion de
actividades tedricas y practicas, metodologias y modalidad de evaluacion. ‘

Se adjunta ademés la reglamentacion de régimen de alumnos recientemente
aprobada por el Consejo Directivo, Ordenanza HCD N° 4/2011, en la cual se
establece

Articulo _45°% Los programas de las materias seran aprobados por el Consejo
Directivo a propuesta del Consejo de Grado y deberan:

a) explicitar con detalle los contenidos de la materia subdivididos en unidades
tematicas,

b) contener fundamentacion, objetivos, bibliografia, carga horaria, ubicacion en el
plan de estudios, metodologia de trabajo y evaluacion. ‘

Esta reglamentacion garantiza que los programas de las asignaturas expliciten los
objetivos, contenidos, metodologias y modalidades de ensefianza y evaluacion.

REQUERIMIENTO 7

Revisar las exigencias de los sistemas de evaluacion en funcién de asegurar que los
alumnos sean evaluados de acuerdo a la amplitud y profundidad de contenidos que
figuran en los programas de las asignaturas.

REERE Ny e

Particularmente, la nueva reglamentacion de alumnos sefiala las posibles
condiciones para otorgar la regularidad y promocién en las distintas asignaturas.
Asimismo el Consejo de Grado tiene acceso al resultado estadistico de las
encuestas, las cuales consultan a los estudiantes acerca de la pertinencia de los
contenidos evaluados. '

Por otro lado, la inclusion de las formas de evaluacién en los programas analiticos
permite realizar un seguimiento de los métodos de evaluacion.

El Consejo de Grado ha comenzado a realizar un seguimiento sobre los sistemas de
evaluacion en las diferentes asignaturas, a través del seguimiento de las encuestas
y el control de los programas de las asignaturas.
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REQUERIMIENTO 8

Aclarar la informacion referida a la cantidad de egresados.

RESPUESTA ' |
El cuadro detallado en el Informe de Evaluacion refleja la situacion del niamero de
egresados a octubre de 2010, segun lo reflejado por el Sistema de Gestion de‘
Alumnos Guarani. En este aspecto se aclara que los datos de egresados son
cargados en el sistema una vez que el estudiante a cumplido con todos los
requisitos administrativos, como por ejemplo el libre deuda en Biblioteca, y por ello
no se habian contabilizado formalmente los egresados en el formulario electrénico.
En el Informe de Autoevaluacion se ha omitido involuntariamente la aclaracion de
esta situacion.

Los egresados 2010 corresponden a aquellos que rindieron su Ultima materia entre
julio de 2010 y marzo de 2011, inclusive. El nimero de egresados 2010 para Iﬂ
carrera de Licenciatura en Ciencias de la Computacion es 13 (trece). Esto
particularmente demuestra que el nimero de egresados ha ido en aumento en los
ultimos afio, un 62.5% del afio 2008 al afio 2010, y muestra un impacto positivo a las
medidas de apoyo académico implementadas en la Facultad.

Se ha corregido este dato en el Formulario Electronico.

RECOMENDACIONES

1. Realizar un monitoreo continuo de los resultados de las medidas de apoyo
académico implementadas a fin de mejorar su impacto en la carrera. \

2. Revisar la denominacion de las asignaturas a fin de que reflejen los contenidos
que dictan.

1. En el afio 2010 se ha creado la Oficina de Inclusion Educativa, Resolucién!\
HCD N° 273/2010, y por Resolucion Decanal N° 225 se ha designado un"
profesional psicologo responsable de la misma. Junto con la Direccion de

| Asuntos Estudiantiles se realiza un seguimiento de los estudiantes, talleres de
integracion con estudiantes, talleres sobre atencion a la discapacidad con

docentes, y consultorio de atencion psicologica personal. |

|
2. Respecto de este punto, la Comision de Plan de Estudios no ha tomado una
decision unanime hasta el momento.

0 ]

| Mea NOEMI PAFET -7-7):. r'l

iUrd,191\__[:1._4‘-4.“5 | /

\ SECRETARIAACADEMICA
Fa.MA.F. -U.N.C

\
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ANEXO Il
PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Algebra

CARACTER: Obligatoria

OBJETIVOS

Objetivo general:
— Adquirir prestancia en los conocimientos y las técnicas del Algebra Lineal

Objetivos especificos
— Introducir conceptos fundamentales del algebra matricial.

— Relacionar la representacion y resolucion de sistemas de ecuaciones con el
algebra de matrices.

— Introducir nociones de espacios vectoriales y transformaciones lineales.
— Desarrollar conceptos de geometria analitica

CONTENIDO

Unidad I: Sistemas de Ecuaciones lineales y Matrices.

Sistemas de Ecuaciones Lineales. Resolucion por el método de eliminacion de
variables. Matrices. Representacion matricial de un sistema de ecuaciones
lineales. Sistemas Homogéneos y no homogéneos. Operaciones Elementales por
Filas (OEFs). Matrices Equivalentes por filas. Reduccion por filas. Teorema:
Sistemas correspondientes a matrices (ampliadas) equivalentes por filas tienen las
mismas soluciones. Métodos de Gauss y Gauss-Jordan. Matriz Escalon Reducida
por Filas. (MERF).

Conceptos de geometria analitica: ecuaciones de rectas y planos. Relacién entre
sistemas de ecuaciones e intersecciones de rectas y planos.

Unidad II: Operaciones con Matrices y VITs (Very Important Theorems).
Operaciones con matrices (suma, multiplicacion). Matriz Identidad. Propiedades de

la multiplicacion y suma de matrices. Teorema: Toda matriz es equivalente por
filas a una sola MERF. Definicién: Rango de una matriz=numero de pivotes de la
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unica MERF a la cual es equivalente. VIT!I:E/ sistema homogéneo AX = 0 tiene
solo la solucion nula si y solo si el rango de A es igual al numero de columnas de
A. VIT3: Los sistemas no homogéneos AX = b tienen solucién para todo b si y solo
si el rango de A es igual al numero de filas de A. Corolarios: Un sistema
homogéneo con mas incégnitas que ecuaciones tiene soluciones no nulas. Si A
tiene mas filas que columnas existen bs tales que el sistema AX = b no tiene
solucion. Matrices cuadradas. Inversa de una matriz, inversa a izquierda, a
derecha. Unicidad. VIT™? : Si A es n x n, las siguientes afirmaciones son
equivalentes: 1) A es inversible 2) A tiene inversa a izquierda 3) A tiene inversa a
derecha 4) AX=0=X=05)Vbnx13Xnx1:AX=b 6) Rango(A) =n 7)A ~ |
8) Vb n x 13!Xn x 1 : AX = b. Consecuencia de la prueba: Algoritmo para encontrar
la inversa de una matriz. Propiedad: Un producto de matrices cuadradas es
inversible si y solo si cada una lo es. Matrices Elementales. VIT IT:A inversible <=
A ~ | == A es producto de elementales.

Unidad lll:Espacios Vectoriales sobre un cuerpo 1K

Definicion de Espacio Vectorial. Ejemplos. Propiedades béasicas. Subespacios:
definicion y caracterizacion Transformaciones lineales. Nicleo e Imagen de una
transformacion lineal como subespacios. Dependencia e independencia lineal.
Combinaciones lineales. Interseccion de subespacios vectoriales. Conjuntos
generadores. Bases. Dos bases cualesquiera tienen la misma cardinalidad
(probado para el caso finito). Dimension. Todo conjunto LI en un EV de dimension
finita puede extenderse a una base. Espacio-fila y rango-fila. Espacio-columna y
rango-columna. Matrices equivalentes por filas tienen el mismo espacio fila.
Propiedad: Las filas no nulas de una MERF son base de su espacio-fila. Corolario:
Rango-fila=Rango. Calculos relativos a subespacios (caracterizacion, extraccion de
una base, etc). Bases Ordenadas. Coordenadas de un vector relativo a una base
ordenada.

Unidad IV:Transformaciones Lineales

Transformaciones no singulares. Isomorfismos. Ejemplos. Teorema: T : V - W
lineal, dim V = n = dim NuT +dim ImT = n. Corolarios. Teorema: rango-
columna=rango-fila=rango. Definicion de suma de subespacios. Espacio producto.
Teorema:W, supespacios de dimension finita de V entonces dim (W: + W )
=dimW; +dimW. -dim(W,; n W, ). Matriz de una transformacion lineal respecto de
bases ordenadas. Teorema: T : V; - V. lineal, B; base ordenada de V,, entonces
[T a]B. = [T ]B; ,B: [a]B: Corolario: La matriz de la composicion de
transformaciones lineales es el producto de las matrices de las transformaciones.
Matriz de Cambio de Base. Matrices semejantes. Ejemplo de aplicacion: el modelo
predador-presa. El espacio dual. El doble dual. Transpuesta de una transformacion
lineal.

Unidad V: Determinantes.
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Definicion de determinantes para los casos n = 1, 2, 3. Permutaciones. Sigho de
una permutacion. Definicion de determinantes en el caso general. Propiedades
elementales. Multilinealidad. Propiedad: el determinante es alternante, i.e., si A
tiene dos filas iguales entonces su determinante es nulo. Comportamiento del
determinante bajo OEFs. Teorema:1) A es invertible si y solo si detA # 0 2)

det(AB) =det(A)det(B). Unicidad del determinante. Expansion por filas/columnas.
Adjunta de una

matriz. Inversa en términos de la adjunta. Regla de Cramer.

Unidad VI: Espacios con producto interno (real y complejo)

Definicion. Propiedades basicas de un producto interno. Ejemplos. Desigualdad de
Cauchy-Schwartz.

Desigualdad triangular. Norma de un vector. Espacio ortogonal. Conjuntos
ortogonales y ortonormales. Procedimiento de Gram-Schmidt. Mejor aproximacion
a un vector por vectores de un subespacio. Proyeccion ortogonal. Teorema: W
subespacio de dimension finita de V entonces V=W & W * . Producto cruz de dos
vectores en IR *. Propiedades .

Unidad VII:Autovalores y autovectores.

Definicion. Polinomio caracteristico. Ejemplos y célculos. Independencia de
autovectores asociados a autovalores distintos. Matrices y transformaciones
lineales diagonalizables. Teorema: Si V un espacio vectorial de dimension finita n,
T :V - V es una transformacion lineal, c: , c», . . . , ¢, los autovalores distintos de
T, d =dm Nu(T - ¢ 1), p(x) = polinomio caracteristico de T . Entonces las
siguientes afirmaciones son equivalentes: 1) T es diagonalizable. 2) p(x) = (x — ¢: )
B x-c2)®?...(x-¢)"3)n=d:+ - +d. Teorema de Cayley-Hamilton (sin
prueba).

MODALIDAD DE ENSENANZA

La asighatura se organiza en clases tedricas y practicas, de cuatro horas reloj cada
una.

Las clases tedricas son expositivas, y las clases practicas se organizan en
comisiones donde los alumnos resuelven de manera independiente o grupal
ejercicios practicos, bajo la supervision y acompafiamiento de los docentes.
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BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

¢ ALGEBRA LINEAL. Hoffman and Kunze.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

o ALGEBRA LINEAL. Stanley Grossman McGraw-Hill. 1997.

o APPLIED LINEAR ALGEBRA. Ben Noble-James Daniel, Prentice Hall. 1988

EVALUACION

Requisitos para obtener la reqularidad

Aprobacion de dos de los tres parciales.

Requisitos para la aprobacion:

La evaluacion consta de dos partes: teorica y practica. Cada una de estas
partes aporta hasta un 50% de la nota final.

Promocion:

No se preve regimen de promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Algoritmos y estructura de datos |

CARACTER: Obligatoria

OBJETIVOS

Se pretende que el alumno adquiera:
— capacidad para analizar algoritmos
— capacidad y habito de identificar abstracciones al abordar un problema
— familiaridad con técnicas frecuentes de disefios de algoritmos

CONTENIDO

Unidad |: Expresiones cuantificadas: repaso de especificaciones con
cuantificadores logicos, revision de la sustitucion y la regla de Leibniz, reglas
generales para las expresiones cuantificadas, cuantificadores aritméticos y légicos.

Unidad II: Construccion de programas: especificaciones, ejemplos.

Unidad Ill: Técnicas elementales para la programacion: definiciones recursivas,
reemplazo de constantes por variables, modularizacion, uso de tuplas,
generalizacion por abstraccion.

Unidad IV: Tipos abstractos de datos: aritmética de precision arbitraria,
especificaciones implicitas, especificaciones implicitas con invariante de
representacion.

Unidad V: Recursion final: funciones recursivas finales, recursion lineal y final,
recursion final para listas.

Unidad VI: Programaciéon imperativa: estados y predicados, transformador de
predicados wp, definicion de un lenguaje de programacién imperativo (Skip, Abort,
Asignacion, Composicion, Alternativa, Repeticion).

Unidad VII: Célculo de programas imperativos: derivacién de ciclos. Técnicas para
determinar invariantes (tomar términos de una conjuncién, reemplazo de constantes
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por variables, fortalecimiento de invariantes).

Unidad VIII: Recursion final y programacion imperativa; programas imperativos
sobre listas.

Trabajos préacticos especiales

Proyecto 1: Tipos de datos en Haskell.

Proyecto 2: Recursion, alto orden, expresiones lambda y otros elementos de
Haskell.

Proyecto 3: Lenguaje C primera parte.

Proyecto 4: Lenguaje C segunda parte.

MODALIDAD DE ENSENANZA

La asignatura se organiza en clases teoricas y précticas, de cuatro horas reloj cada
una.

Las clases tedricas son de caracter expositivo, con participacion de los estudiantes
en la resolucion de problemas planteados.

Se asignan ademas trabajos practicos especiales que son desarrollados por los
alumnos de manera grupal.

En las clases practicas los alumnos trabajan de manera individual o grupal, bajo
bajo la supervision y acompanamiento de los docentes.

En las clases practicas de taller los alumnos acceden al laboratorio de informética,
desarrollando las préacticas en computadora con software libre (Haskell, GCC).

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

e (Célculo de programas. Javier Blanco, Silvina Smith, Damian Barsotti, Cordoba:
Universidad Nacional de Cérdoba, ¢c2008.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e Programming: the derivation of algorithms, Anne Kaldewaij, Prentice-Hall, 1990.
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EVALUACION

Se toman dos parciales, evaluadndose respectivamente conceptos de programacion
funcional y programacion imperativa.

Requisitos para obtener la reqularidad
— Aprobacion de los dos parciales o un parcial y un recuperatorio.

Requisitos para la aprobacion:

— Evaluacion integral de la materia, o promocion directa.

Promocién:
— Aprobacion de ambos parciales con nota no inferior a 7 (siete).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Algoritmos y estructura de datos |l

CARACTER: Obligatoria

OBJETIVOS

Se pretende que el alumno adquiera:
— capacidad para analizar algoritmos
— capacidad y habito de identificar abstracciones al abordar un problema
— familiaridad con técnicas frecuentes de disefios de algoritmos

CONTENIDO

Unidad I: Anélisis de algoritmos

Motivacion

Problema de Ordenacion. Ordenacion por seleccion. El ciclo for. Conteo de
operaciones de un programa. Definicion en simbolos (ops). Conteo de
comparaciones de la ordenacion por seleccion. Incidencia del crecimiento del
tamafo de los datos en la performance del algoritmo. Introduccion del término “del
orden de”. Ordenacion por insercion. Conteo. Peor caso, mejor caso y caso medio.
La notacion O

Significado de peor caso y caso medio. Operaciones elementales. Anédlisis
aproximado. La notacion O. Definicion formal. Ejemplos. Insignificancia de las
constantes aditivas y multiplicativas. Reflexividad y transitividad. Igualdad entre los
O's de funciones. Equivalencia entre logaritmos de diferente base. Regla del limite.
Jerarquia: logaritmos, polinomios, exponenciales, factoriales. El O de la suma vy el
producto. EI O de un polinomio. Terminologia: funciones y algoritmos logaritmicos,
cuadraticos, cubicos, polinomiales, exponenciales.

Notacion complementaria

La notaciones Q y ©. Definicion formal. Equivalencia entre expresiones con Q, Oy
O. Distincion entre Q, © y O por un lado y el anélisis del mejor caso, caso medio y
peor caso por el otro. Notacién f(n) + O (g (n)), f(n) * O(g (n)), f (n)°") etc.
Ejemplos

Busqueda lineal. Analisis de mejor caso, peor caso y caso medio. Busqueda lineal
en un arreglo ordenado. Andlisis de mejor caso, peor caso y caso medio.
BUsqueda binaria. Analisis de mejor caso, peor caso y caso medio. Contraste entre
el algoritmo lineal y el logaritmico cuando el tamario de la entrada crece.
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Motivacion de la recurrencias

Transformacién gradual de la ordenacion por seleccion en la ordenacion por
intercalacion. Version funcional de la ordenacion por intercalacion. Version
imperativa. Analisis de la ordenacion por intercalacion. Resolucion de la
recurrencia.

Recurrencias

Recurrencias homogéneas. Formulacién, resolucion y demostracion. Ejemplos.
Recurrencias no homogéneas. Formulacion y resolucion. Ejemplos. Recurrencias
divide y venceras. Formulacion y resolucion. Ejemplos. Funciones eventualmente
no decrecientes. Funciones i-uniformes y uniformes. Regla de la uniformidad.
Ejemplos. Demostracion de la resolucién de recurrencias divide y venceras.

Unidad II: Estructura de datos

Introduccion

Importancia de la eleccion de estructuras de datos adecuadas. Los tipos concretos
como concepto relativo a un lenguaje de programacion. Los tipos abstractos como
concepto asociado a un problema que se quiere resolver. Tipos abstractos y sus
diferentes representaciones.

Estructuras concretas

Estructuras concretas mas comunes en los lenguajes de programacion. Arreglos.
Operaciones para manipularlos. Almacenamiento en memoria. Representacion
grafica. Eficiencia de las operaciones. Diferentes tipos de indices. Tipos
enumerados. Ciclo for generalizado. Listas como tipos concretos. Operaciones
para manipularlos. Almacenamiento en memoria. Representacion grafica.
Eficiencia de las operaciones. Registros. Operaciones para manipularlos.
Almacenamiento en memoria. Representacion grafica. Problema de aliasing.

Tipos abstractos de datos (TAD's)

Tipos abstractos mas usuales. TAD Lista. Operaciones. Ecuaciones.
Representaciones usando arreglos. TAD Pila. Operaciones. Ecuaciones. Ejemplo:
version iterativa de la ordenacion por intercalacion usando una pila. Ejemplo:
evaluacion de expresiones en notacidon polaca inversa usando una pila.
Representaciones usando arreglos y listas. TAD cola. Operaciones. Ecuaciones.
Representaciones usando arreglos y listas. Listas enlazadas. Representacion
grafica. Representaciones de listas, pilas y colas usando listas enlazadas, listas
enlazadas con puntero al ultimo y listas circulares. Aliasing y errores usuales al
programar con punteros. TAD arbol binario. Representacion grafica. Operaciones.
Ecuaciones. Terminologia botanica y genealdgica. Posiciones. Subarbol
correspondiente a una posicion. Posiciones de un arbol. Elemento alojado en una
posicion de un arbol. Representacion usando punteros. Arboles binario de
busqueda (ABB). Operaciones: versiones recursiva e iterativa. Eficiencia. TAD cola
de prioridades. Operaciones. Ecuaciones. Heap. Implementacion de cola de
prioridades usando un heap. Eficiencia de las operaciones. Heap usando arreglos.
Eficiencia. Ordenacion con heap. Eficiencia. Ordenacién con heap sin arreglo

Wy
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auxiliar.
Olras estructuras
Problema union-find. Inicializacion virtual.

Unidad llI: Estrategias conocidas de resoluciéon de problemas

Algoritmos voraces

Propiedades generales de los algoritmos voraces (o greedy o glotones o golosos).
Esquema general. Problema de la moneda simplificado. Problema de la mochila
simplificado. Problema del camino de costo minimo. Algoritmo de Dijkstra.
Problema del arbol generador de costo minimo. Algoritmos de Prim y de Kruskal.
Divide y venceras

Propiedades generales de la técnica divide y vencerds. Esquema general.
Busqueda binaria. Ordenaciéon por intercalacién. Ordenacion rapida (quicksort).
Calculo eficiente de la potencia n-ésima de un numero. Multiplicacién de grandes
numeros.

Programacion dinamica

Funciones recursivas potencialmente exponenciales. Confeccién de tablas.
Fibonacci. Problema de la moneda. Problema de la mochila. Funciones con
memoria. Revision de los problemas de la moneda y de la mochila. Problema de
los caminos de costo minimo. Algoritmo de Floyd. Computo de nlmeros
combinatorios. Reduccion del espacio necesario para las tablas.

Backtracking

Motivacion: algoritmo para salir de un laberinto. Recorrida de arboles binarios. Pre-
orden, in-orden y pos-orden de izquierda a derecha y de derecha a izquierda. In-
orden para listar ordenadamente un ABB. Recorrida de &rboles finitarios.
Precondicionamiento. Pre-orden y pos-orden para resolver el problema del
ancestro. Recorrida de arboles dirigidos o no. DFS recursivo e iterativo con pila.
BFS con cola. Grafos implicitos. Problema de la mochila con pesos reales.
Problema de las ocho reinas. Podas graduales al grafo de busqueda.

Trabajos practicos especiales
Desarrollo de cuatro trabajos de laboratorio

MODALIDAD DE ENSENANZA

El desarrollo de los contenidos se basa fuertemente en la modalidad de clase
magistral, empleando en este tipo de actividad un 33% del tiempo de aula. En las
mismas se estimula la participacion de los alumnos a través del andlisis de casos de
estudio y preguntas, vinculando la actividad con la practica.

Para el desarrollo de actividades practicas (33%) se trabaja con una guia de
gjercicios adoptando una modalidad de resolucién grupal o individual segun la
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preferencia del alumno, bajo la supervision y orientacion de los docentes y
atendiendo a los tiempos de cada alumno o grupo de alumnos.

Las actividades de implementacion en maquina se organizan con la modalidad de
clase magistral seguida de trabajo grupal supervisado con entregas pautadas.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

e Brassard & Bratley. Fundamentos de Algoritmia.

e Brassard & Bratley. Fundamentals of Algoritmics.

e Cormen, Leiserson, Rivest & Stein. Introduction to Algorithms.

e Manber. Introduction to Algorithms: A Creative Approach.

e Fridlender. Notas de Algoritmos y Estructuras de Datos |I.

o Gramaglia. Algoritmos y Estructuras de Datos II: Guia de Ejercicios Resueltos.

e Tiraboschi. Algoritmos y Estructuras de Datos Il: Guia de Ejercicios.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Balcazar. Programacion Metddica.

Biggs. Matematica Discreta.

Blanco & Smith. Célculo de Programas

|» Kaldewaij. Programming: the Derivation of Algorithms.

EVALUACION

Se toman tres evaluaciones parciales, uno para cada modulo principal de la
materia.
Los examenes evallan contenidos tedricos y practicos.

Requisitos para obtener la reqularidad

e Aprobacion de dos de los tres examenes parciales.

Q@\{i& 1*1/
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Requisitos para la aprobacion:

e Evaluacion escrita integral de la materia, de contenidos tedricos y
practicos. En caso de ser necesario, se toma un examen oral.

Promocion

e Aprobacion de todos los parciales con nota minima 6(seis) y promedio no
inferior a 7(siete).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Analisis Matematico |

CARACTER: Obligatoria

OBJETIVOS

Que el estudiante:
1. maneje con solvencia las propiedades de los nimeros reales
2. reconozca las propiedades fundamentales de las funciones elementales
3. adquiera nociones basicas del célculo diferencial en una variable

CONTENIDO

Unidad I:
Numeros reales, propiedades. Valor absoluto. Definicion de funcion. Ejemplos.
Funciones trigonométricas. Limite de una funcion. Limites laterales. Limites
notables.

Unidad II:
Funciones continuas, propiedades locales. Los teoremas fuertes: aplicaciones.

Unidad IlI:

La derivada de una funcion. Reglas de derivacion, la regla de la cadena. Recta
tangente. Funcién mondtona creciente y decreciente. El teorema del valor medio.
Derivadas de orden superior. Funcién concava y convexa. Estudios de maximos y
minimos. Gréficos de funciones.

Unidad IV:
Funcién inversa. El logaritmo y la exponencial. Propiedades. Aplicaciones de la
Unidad lll, a funciones logaritmicas y exponenciales. La regla de L'Hopital.

Unidad V:
La integral indefinida de una funcién continua. Area. Suma de Riemann. Teorema
fundamental del célculo. Propiedades basicas de la integral.

Unidad VI:
Técnicas de integracion: método de sustitucion, integracion por partes. Aplicaciones
al célculo de areas y volumenes.

e
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MODALIDAD DE ENSENANZA

La asignatura se organiza en clases tedricas y practicas, de cuatro horas reloj cada
una.

Las clases tedricas son expositivas, y las clases practicas se organizan en
comisiones donde los alumnos resuelven de manera independiente o grupal
ejercicios practicos, bajo la supervision y acompafamiento de los docentes.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

e “Calculo”, de Serge Lang

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e “Calculus”, de M. Spivak.

EVALUACION

Requisitos para obtener la reqularidad

e Aprobacién de dos de los tres parciales.

Requisitos para la aprobacion:

e La evaluaciéon consta de dos partes: tedrica y practica. Cada una de
estas partes aporta hasta un 50% de la nota final.

Promocion:
e No se prevé régimen de promocion.

N\l
e
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Anélisis Matematico |l

CARACTER: Obligatoria

OBJETIVOS

Que el estudiante:
1. maneje con solvencia las nociones basicas del calculo diferencial e integral en
una variable.
2. adquiera nociones basicas del calculo diferencial e integral en varias
variables.

CONTENIDO

Unidad I: Integrales.

Primitiva o integral definida de una funcién. Dos primitivas de una funciéon en un
intervalo difieren en una contante. Tabla de primitivas. La integral definida.

Sumas superiores e inferiores de Riemann para una funcién acotada en un intervalo
cerrado. Definicion de funcion integrable y de su integral definida. Linealidad de la
integral. Teorema fundamental del célculo y regla de Barrow.

Métodos de integracién: integracion por sustitucién y partes. Integracion de
funciones racionales por el método de fracciones simples. Integracion de funciones
racionales de funciones trigonométricas.

Integrales impropias. Criterio de comparacion para la convergencia de integrales
impropias.

Aplicaciones. Célculo de area entre curvas, y calculo de volumenes dado por un
solido de revolucion.

Unidad Il: Polinomio de Taylor

Aproximacion mediante funciones polinémicas. Definicion del Polinomio de Taylor de
grado n de una funcién f de una variable. Criterio para encontrar maximos, minimos
y puntos de inflexién usando el polinomio de Taylor. Férmula del resto. Unicidad del
polinomio de Taylor. Teorema de Taylor.
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Unidad Ill: Series Numéricas

Series numéricas. Definicion de convergencia y convergencia absoluta. La serie
geomeétrica. Criterios de convergencia: Criterio de comparacion. Criterio del
cociente, y de la raiz. Series alternantes. Criterio de Liebnitz. Criterio de la integral
para series de términos positivos.

Series de potencias. Radio e intervalos de convergencias. Series de potencias de
una funcion f.

Unidad IV: Funciones de varias variables.

El espacio euclideo de dimensién n. Producto escalar en R" . Propiedades. La
desigualdad de Cauchy

Schwartz. La norma euclidea. Propiedades. Desigualdad Triangular.

Geometria analitica: definicion de una recta en R . Definicion de Plano en R°.
Ecuaciones vectorial, implicita y normal del plano. Concepto de planos paralelos y
angulo entre planos y rectas.

Funciones de varias variables a valores vectoriales. Definicion de limite y
continuidad. Propiedades. Derivadas parciales de una funcién en un punto. La
diferencial de una funcién en un punto. Relacion de la diferencial con la matriz
jacobiana. Continuidad de una funcion diferenciable. Continuidad de las derivadas
parciales implica existencia de la diferencial. Regla de la cadena.

Gradiente de una funcién a valores reales. Derivadas direccionales. El gradiente
como direccion de maximo crecimiento.

Derivadas parciales de ordenes superiores. Igualdad de las derivadas cruzadas. La
matriz Hessiana. Criterios para determinar maximos, minimos (locales) y puntos de
sillas, de funciones de varias variables a valores reales.

Unidad V: Integrales en varias variables
Integrales mdltiples en un dominio regular. Definicion y propiedades. Integrabilidad

de funciones continuas. Calculo de integrales multiples por integracion iterada.
Coordenadas polares (cambio de variables).
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MODALIDAD DE ENSENANZA

La asignatura se organiza en clases tedricas y préacticas, de cuatro horas reloj cada
una.

Las clases tedricas son expositivas, y las clases practicas se organizan en
comisiones donde los alumnos resuelven de manera independiente o grupal
ejercicios practicos, bajo la supervision y acompafiamiento de los docentes.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
e James Steward, Calculus.
e James Steward, Calculo multivariable.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

 Michael Spivak, Calculus

e Richard Williamson, Richard Crowell, Hale Trotter, Célculo de funciones
vectoriales.

EVALUACION

Requisitos para obtener la reqularidad

¢ Aprobacién de dos de los tres parciales
e Asistencia a al menos 20 clases practicas

Requisitos para la aprobacion:

e La evaluacion consta de dos partes: tedrica y practica. Cada una de
estas partes aporta hasta un 50% de la nota final.

Promocion:
* No se prevé régimen de promocion.

W b
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Analisis Numérico
CARACTER: Obligatoria

OBJETIVOS

e Lograr que el estudiante adquiera las herramientas basicas para resolver
problemas de matematica aplicada mediante el uso de técnicas
computacionales.

CONTENIDO

e Interpolacion numérica

Interpolacion polinomial. Diferencias divididas. Interpolacion de Hermite, spline.

e |Integracion numérica

Integracion numérica basada en interpolacion, reglas gaussianas.

e Solucion numérica de Ecuaciones diferenciales

Método de Euler, Euler mejorado, método de Runge Kutta.

e Solucion de ecuaciones no lineales

Biseccion, Newton Secante, métodos de punto fijo

e Aproximacion de funciones

Teoria de cuadrados minimos

e Algebra lineal nimerica

Métodos iterativos de Jacobi y Gauss Sidel.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS

La asignatura se organiza en clases tedricas y précticas, de cuatro horas reloj cada
una, con talleres de laboratorio de informatica incluidos.

ey
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Las clases tedricas son expositivas, y las clases practicas se organizan en
comisiones donde los alumnos resuelven de manera independiente o grupal
gjercicios practicos, bajo la supervision y acompanamiento de los docentes.

En las clases de laboratorio se resuelven en maquina una lista de problemas
seleccionados.

BIBLIOGRAFIA

e Analisis Numérico, Kincaid — Cheney Addison — Wesley (1994)

METODOLOGIA DE ENSENANZA

Las clases teodricas son de caracter expositivo.

Las clases practicas se organizan en comisiones donde los alumnos resuelven de
manera independiente o grupal los ejercicios practicos, bajo la supervision y
acompafamiento de los docentes.

FORMAS DE EVALUACION

Requisitos para obtener la reqularidad

e Aprobacion de los dos parciales o un parcial y su recuperatorio.

Requisitos para la aprobacion:

e Examen escrito y prueba de laboratorio.

Promocion:
e No se prevé régimen de promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Arquitectura de computadoras
CARACTER: Obligatoria

OBJETIVOS

e Que el alumno sea capaz de interpretar el funcionamiento de los bloques
"internos" asociados a Sistemas de Computacion.

¢ Que el alumno entienda las diferentes opciones de las implementaciones de
los principales bloques constitutivos de un sistema de computacion moderno.

e Que el alumno identifique los balances y compromisos involucrados en estas
opciones.

CONTENIDO

-SECCION 1: ARQUITECTURAS CONVENCIONALES

-Unidad 1: Unidad Central de Procesos - CPU ("Central Processor Unit")

1.1.-Arquitecturas Von Neumann y CISC ("Complex Instruction Set Computer").

1.2.-Microprocesadores 8086/88 de Intel. Principios de funcionamiento.
Lineas de datos, direccionamiento y control.

1.3.-Sus registros internos.
1.4-Modos de direccionamientos.

1.5.-Instrucciones en lenguajes nemonico ("Assembly") y de maquina
("Hexadecimal").

1.6.-Interrupciones. El controlador 8259 - PIC - ("Programmable Interrupt
Controller"). Nociones sobre acceso directo a memoria - DMA - ("Direct Memory
Access"). Controlador 8237. Temporizador programable 8253.

1.7.-Coprocesador matematico 8087 - NPX - ("Numerical Processor
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Extension").
1.8.- Introduccion a las arquitecturas Harvard y RISC ("Reduced

Instruction ~ Set Computer"). Conceptos sobre "PIPELINE".

-Unidad 2: Memorias Semiconductoras

2.1.-Memorias de lectura solamente: ROM - ("Read Only Memory"), PROM
("Programmable ROM"), EPROM ("Erasable PROM"), EEPROM ("Electricaly
EPROM"), "Flash", PLA ("Programmable Logic Array"), PAL ("Progammable Array
Logic") y PLDs ("Programmable Logic Devices").

2.2.-Memorias de lectura y escritura: SRAM ("Static Random Access
Memory"), DRAM ("Dynamic RAM") y "Cache".

2.3.- Principios de funcionamiento, configuracion interna y estructuracion
de bancos ("Memory Mapped").

-Unidad 3: Interfases Programables de Entrada y Salida.

3.1.-Estructuracion de dispositivos de entrada y salida ("I/O Mapped").
3.2.-Norma de comunicacion "Centronics".

3.3.- Normas de comunicaciones RS-232C y por lazo de corriente.
3.4.-Interfaz programable serie 8250 - UART - ( "Universal Asynchronous

Receiver/Transmitter").

-SECCION 2: ARQUITECTURAS NO CONVENCIONALES

-Unidad 4: Lenguaje de Descripcién de “Hardware” (VHDL)

4 .1.-Conceptos generales, historia y utilidad.
4.2.-Abstraccion, modularidad y jerarquia. Niveles de abstraccion.

4 3.-Elementos estructurales. Paquetes y librerias. Identificadores, palabras
reservadas y simbolos utilizados. Constantes, variables y sefales.
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4 .4 -Tipos de datos. Conversion de tipos. Subtipos.
4.5.-Sentencias secuenciales y sentencias concurrentes.
4 .6.-Conceptos generales sobre sintesis.

4.7 -Estudio de casos: multiplexores, “flip-flops”, “buffer tri-state”, unidad
aritmética légica y contadores.

4.8.-Introduccion a las plataformas de prototipado rapido: ispositivos

l6gicos programables complejos (CPLD) y arreglos légicos programables en campo
(FPGA).

-Unidad 5: Computadoras de Segmentacion Encausada

5.1.-Conceptos sobre procesamiento paralelo.
5.2.-Segmentacion encausada y procesamiento vectorial.

5.3.-Aplicaciones varias.

-Unidad 6: Procesadores Matriciales
6.1.-Organizacion de las computadoras matriciales.
6.2.-Redes de interconexion.

6.3.-Algoritmos para procesadores matriciales.

-Unidad 7: Sistemas Multiprocesadores

7.1.-Arquitectura de los multiprocesadores.
7.2.-Su programacion.

7.3.-Ejemplos varios.
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MODALIDAD DE ENSENANZA

Clases tedricas: son con exposicion dialogada con la intervencion del alumno en la
elaboracion de los conceptos fundamentales. Se utilizan filminas y pizarron.

Clases practicas: se realizan resolucion de ejercicios, utilizacion de programas de
simulacion, lenguajes de programacion y practicas de laboratorio.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

e Patterson, David y Hennesy, John. Estructura y disefio de computadores. La
interfaz hardware/software. Editorial Reverté. 4ta. Ediciéon. Afo 2011.

o Computer architecture : a quantitative approach. John L. Hennessy, David A.
Patterson. 4th ed., 2006.

e The 80X86 Family- Design, Programming and Interfacing. Second Edition.
John Uffenbeck. Prentice Hall (1998).

o Terés, Y. Torroja, S. Olcoz, E. Villar. VHDL Lenguaje estandar de disefio
electronico. Mc Graw Hill, Madrid, 1998.

e Arquitectura de Computadoras y Procesamiento Paralelo. Kai Hwang y
Faye A. Briggs. Mc Graw-Hill (1988).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e APX 86/88, 186/188 User's Manual. Programmer's Reference. Intel -
Reward Books (1985).

¢ Microsystem Components Handbook. Microprocessors and Peripherals
(Volume 1) Intel (1985).

e Memory Components Handbook. Intel (1983).

o Parallel Port Complete. Programming, Interfacing, & Using de PC's Parallel
Printer Port. Jan Axelson. Lakeview Research (1997).
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e Serial Port Complete — Programming and Circuits for RS-232 and RS-485
Links and Networks. Jan Axelson. Lakeview Research (1998).

e RS-232 made easy: Connecting computers, printers, terminals and modems.
Martin D. Seyer. Prentice Hall, Inc. (1984).

¢ Microprocessors and Peripheral Circuits. Mitsubishi Electric (1985).

e The |Indispensable Pentium Book. Hans - Peter Messmer. Addison
Wesley (1995).

e Los Microprocesadores Intel 8086/88, 80186, 80286/386/486. Arquitectura,
Programacion e Interfaces. Tercera Edicion. Prentice Hall.

e U. Heinkel y varios. The VHDL Reference. A Practical Guide to Computer-
Aided Integrated Circuit Design Including VHDL-AMS. John Wiley & Sons, Ltd,
West Sussex, England, 2000.

e Volnei. Pedroni. Circuit Design Using VHDL. MIT Press, Cambridge,
Massachusetts, 2004.

e Douglas Perry. VHDL: Programming by Example. Mc. Graw Hill, NY, 2002.

e Enoch Hwang. Microprocessor Design: Principles and Practices with VHDL.
Brooks/Coole. 2004.

EVALUACION

Condiciones para la reqularidad:

Aprobar ambos parciales, o un parcial y un recuperatorio.
Entregar y aprobar los informes correspondientes a los trabajos practicos.

Condiciones para la aprobacion:

Aprobacion de un examen final escrito.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Bases de Datos

CARACTER: Obligatoria

OBJETIVOS

Lograr que los alumnos sean capaces de:

- Construir modelos de datos de calidad y restricciones de integridad
economicas.

- Especificar consultas, disparadores y restricciones de seguridad.

- Realizar planificaciones, analizar su calidad, definirlas contemplando
protocolos e interbloqueos.

CONTENIDO

Unidad [: Introduccion a las Bases de Datos.

Ejemplos de aplicaciones de bases de datos. Sistemas de bases de datos frente a
sistemas de archivos.

Abstracciones de datos. Ejemplares y Esquemas. Modelos de los datos. Lenguajes
de bases de datos.

Distintos tipos de usuarios de una base de datos. Arquitectura de aplicaciones de
bases de datos.

Unidad Il: Modelo de Entidad-Relacion.

Entidades, atributos y conjuntos de entidades. Relaciones y conjuntos de relaciones.
Clasificacion de

Atributos. Aridad de los conjuntos de relaciones. Correspondencia de
cardinalidades. Restricciones de participacion. Claves, superclaves y claves
primarias tanto de conjuntos de entidades como de conjuntos de relaciones.
Diagrama de entidad-relacion. Conjuntos de entidades débiles. Especializacion y
generalizacion. Herencia de atributos. Restricciones de disefio sobre las
generalizaciones. Agregacion. Decisiones de disefio al construir un diagrama de
entidad-relacion. Reduccion de un esquema de entidad-relacion a tablas.
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Unidad Ill: Dependencias Funcionales.

Estructura basica de las bases de datos relacionales. Esquema de la base de datos
relacional. Claves. Dependencias funcionales: conceptos bésicos, cierre de un
conjunto de dependencias funcionales, cierre de un conjunto de atributos,
recubrimiento canodnico. Descomposicion. Propiedades deseables de una
descomposicion: descomposicion de reunién sin pérdida y conservacion de las
dependencias. Repeticion de la informacion.

Unidad IV: Formas Normales.

Primera forma normal. Forma normal de Boyce-Codd (FNBC): definicion, algoritmo
de descomposicion, conservacion de las dependencias. Tercera forma normal
(3FN): definicion, algoritmo de descomposicion. Comparacion de Forma normal de
Boyce-Codd con tercera forma normal.

Unidad V: Modelo Relacional.

Lenguajes de consulta. Algebra relacional: operaciones fundamentales, otras
operaciones, operaciones del algebra relacional extendida, modificacion de la base
de datos, vistas. El calculo relacional de tuplas: definicion formal, seguridad de las
expresiones.

Unidad VI: SQL

Clausulas select, from y where. La operacion de renombramiento. Variables tupla.
Operaciones sobre Cadenas. El orden de la presentacion de las tuplas.
Operaciones sobre conjuntos. Funciones de agregacion. Manejo de valores nulos.
Subconsultas anidadas. Vistas. Modificacion de la base de datos. Reunion de
relaciones. Lenguaje de definicion de datos: tipos de dominios en SQL, definicion de
esquemas en SQL.

Unidad VII: Integridad y Seguridad.

Restricciones de los dominios en SQL. Integridad referencial. Integridad referencial
en SQL. Aserciones. Aserciones en SQL. Disparadores. Disparadores en SQL.
Seguridad y autorizacion: medidas de seguridad en varios niveles, autorizaciones,
concesion de privilegios, papeles, trazas de auditoria. Autorizacion en SQL:
privilegios en SQL, papeles, el privilegio de conceder privilegios.

Unidad VIII: Transacciones.

Concepto de transaccion. Propiedades ACID. Estados de una transaccion.
Planificaciones. Planificaciones Secuenciales. Importancia de Ejecuciones
concurrentes de varias transacciones. Secuencialidad. Secuencialidad en cuanto a
conflictos. Secuencialidad en cuanto a vistas. Recuperabilidad. Planificaciones
recuperables. Retrocesos en cascada. Planificaciones sin cascada. Definicion de
transacciones en SQL. Grafo de precedencia para una planificacion. Comprobacion
de la secuencialidad en cuanto a conflictos.

Unidad IX: Control de Concurrencia.




Universidad Nacional de Cdérdoba
FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FiSICA

Esquemas de control de concurrencia. Protocolos de control de concurrencia.
Blogueos. Funciones de

compatibilidad. Interbloqueos. Protocolos de bloqueo. Planificaciones legales bajo
un protocolo de blogueo. Inanicién de transacciones. Protocolo de bloqueo de dos
fases y variantes estricta, rigurosa y con conversién de bloqueos del mismo.
Protocolo de ordenacién por marcas temporales. Regla de escritura de Thomas.
Protocolo basado en validacion. Granularidad mdiltiple: modos de bloqueo
intencionales, funcion de compatibilidad, protocolo de bloqueo de granularidad
multiple.

Unidad X: XML.
Documentos XML, DTD, lenguajes de consulta XPATH y XQuery, XSLT.

Proyecto de Taller.
Desarrollo de base de datos de un Estudio Demogréfico.

MODALIDAD DE ENSENANZA

Las clases tedricas son en modalidad de clase magistral, con desarrollo de los
contenidos del programa.

En las clases préacticas los alumnos resuelven problemas tendientes a adquirir las
competencias descriptas en los objetivos.

Se realiza un proyecto de taller grupal donde los alumnos desarrollan una base de
datos para un problema del mundo real.

Se realiza ademas una actividad para la familiarizacion con el uso de algun sistema
de bases de datos comercial.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

o Silberschatz, Korth y Sudarshan. Fundamentos de Bases de Datos. Mc Graw
Hill, Cuarta Edicion (2002).

e Garcia-Molina, Ullman, Widom. Database System Implementation. Prentice-Hall
(2000).
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EVALUACION

Se toman tres parciales, y se realiza un proyecto de laboratorio grupal con
evaluacion.

Para |la reqularidad

e Aprobacion de dos de los tres parciales.
e Aprobacién del proyecto de laboratorio.

Para |la aprobacion

e Examen escrito
e Defensa del proyecto de laboratorio
Promocién
e Aprobacion de los tres parciales con promedio minimo 7 (siete).

e Aprobacion del proyecto de laboratorio.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Curso de Nivelacion

CARACTER: Obligatoria

OBJETIVOS

Se pretende crear un espacio que permita al ingresante:
1- mejorar su preparacion y reforzar sus conocimientos matematicos para los
primeros cursos de las carreras de la Facultad,

2- revisar y subsanar posibles deficiencias en los temas de aritmética,
algebra, logica elemental, conjuntos y funciones, abarcados por el curso,

3- desarrollar la capacidad de leer y comprender enunciados matematicos,

4- desarrollar habilidad de traducir al lenguaje matematico enunciados y
problemas expresados en lenguaje coloquial.

5- informarse sobre temas inherentes a su futura vida universitaria.

CONTENIDOS

Célculo Algebraico:

Revision de los conjuntos numéricos y su operaciones. Los numeros
naturales, enteros, racionales, irracionales, reales y complejos.
Transformaciéon algebraica de situaciones problematicas. Incognitas y
constantes.

Polinomios. Suma, resta, multiplicacion y divisién de polinomios. Algoritmo de
Division. Teorema del Resto.

Ecuaciones lineales con una incognita. Sistemas de ecuaciones lineales.
Resolucion de sistemas de dos ecuaciones con dos incognitas.

Resolucion de ecuaciones de segundo grado. Raices, propiedades de las
raices.

Resolucion de ecuaciones fraccionarias. Ecuaciones que pueden
transformarse a ecuaciones lineales o cuadraticas. Simplificacion de
expresiones algebraicas.

Elementos de Légica y Teoria de Conjuntos

Teoria basica de conjuntos. Pertenencia, inclusion. Operaciones entre
conjuntos: union, interseccion, diferencia, complemento. Producto cartesiano
de conjuntos.
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o Teoria elemental de légica. Proposiciones, conectivos légicos: negacion,
conjuncion, disyuncion, condicional o implicacion, bicondicional o doble
implicacion. Combinacion de proposiciones con conectivos logicos.

¢ Cuantificadores. Negacion de cuantificadores.

Funciones

e Funciones: concepto y representacion gréfica. Distancia entre puntos.
Desigualdad triangular.

e Funcion constante. Funcion lineal. Funcion cuadratica.

e Trigonometria. Funciones trigonométricas. Identidades trigonométricas.

Introduccion a la Vida Universitaria
Ambientacion del estudiante a la vida universitaria.

MODALIDAD DE ENSENANZA

¢ Modalidad presencial:

Clases tedricas y practicas en grupos, con interaccion entre docentes y
alumnos.

© Guias de ejercicios de aplicacion que se resuelven grupal o
individualmente, con la asistencia y orientacion de los docentes.

e Modalidad a distancia

o Tutorias a través de aula virtual, con evaluaciones presenciales conjuntas
con la modalidad presencial.

BIBLIOGRAFIA

e Kisbye, P., Merlo, David. Célculo algebraico.
» Kisbye, P. , Tiraboschi, Alejandro: Elementos de Légica y Teoria de Conjuntos.
e Sanchez, C. Funciones
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EVALUACION

Requisitos para obtener la reqularidad

e Aprobacion de uno de los dos parciales
e 70% de asistencia a clases.

Requisitos para |la aprobacion:
¢ Aprobacion de un examen final escrito.

Promocion:
e Obtener la regularidad con nota minima 6(seis) en ambos parciales.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Fisica

CARACTER: Obligatoria

OBJETIVOS

Introducir al alumno en nociones sobre aspectos fundamentales de la fisica clasica,
incorporando el método cientifico de las ciencias naturales.

Capacitar al alumno para integrar equipos multidisciplinarios de investigacion y
desarrollo.

CONTENIDO

Unidad |: Repaso de algunos conceptos de algebra y analisis.
Producto escalar, propiedades; producto vectorial, célculo con determinantes:
integrales de lineas, sistemas de coordenadas: cartesiano y esférico.

Unidad II: Cinematica.

Sistemas de referencia; coordenadas de una particula puntual. Transformaciones
entre sistemas de coordenadas; velocidad y aceleracion. Velocidad angular;
movimiento circular uniforme. Aceleracién centripeta.

Unidad lll: Dinamica.

Leyes de Newton; discusion. El concepto de fuerza. Unidades de fuerza. Ejemplos
de aplicacion de la leyes de Newton: particula libre; oscilador armonico.
Propiedades del movimiento oscilatorio. Movimiento de un campo de fuerza
uniforme. Fuerzas de rozamiento. Ejemplos. Trabajo de una fuerza. Energia
potencial y energia cinética. Ley de conservacion de la energia. Centro de masa.
Conservacion del momento lineal.

Unidad IV: Electrostatica.

Fenomenos eléctricos elementales. Carga eléctrica. Ley de Coulomb. Campo
eléctrico. Ejemplos de calculo: carga puntual y dipolo eléctrico. Ley de Gauss:
concepto de flujo de un campo vectorial e integral de superficie. Aplicacién al
calculo del campo de una carga puntual. Esfera uniformemente cargada.
Conductores. El campo eléctrico en la cercania de un conductor. Potencial eléctrico.
Capacidad.
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Unidad V: Corriente Eléctrica.

Cargas eléctricas en movimiento; Resistencia; Ley de Ohm. Resistencias en serie y
en paralelo. Resistencia equivalente. Circuitos simples; Leyes de Kirchhoff;
Ejemplos de aplicacion. Disipacion de potencia en una resistencia. Circuitos con
capacitores y resistencias.

Unidad VI: Campo Magnético.

Fenomenos magnéticos simples. Definicion del campo magnético. Ley de Ampere:
campo magnético asociado con una corriente lineal. Campo de un solenoide.
Fuerza de Lorentz.

Unidad VII: Induccién electromagnética

Ley de Faraday. Flujo de campo magnético y fuerza electromotriz. Inductancia y
auto inductancia. Circuitos con Capacitor-Resistencia e Inductancia. Corriente
alterna. Algunos circuitos simples. Fenémeno de Resonancia.

MODALIDAD DE ENSENANZA

Se realizan clases tedricas y practicas.

En las clases tedricas se desarrollan los conceptos basicos. Las clases practicas
estan destinadas a la resolucion de problemas de aplicacion de los conceptos, en
base a guias de problemas sugeridos.

Se realizan clases de experimentos demostrativos de las leyes fundamentales
discutidas en las clases teodricas y practicas.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

e Physics for Computer Science Students, N. Garcia y A. Damask, Springer 1991.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e Fisica, Vol. 1y 2, Serway, R, McGraw-Hill Interamericana, 2001.

e University Physics, Sears y Zemansky, Adison Wesley, 2001.
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EVALUACION

Para |a regularidad: Se requiere

» el 80% de asistencia a las clases tedricas y practicas

e aprobacion de dos de las tres evaluaciones parciales.

Para la aprobacion: Se requiere

e aprobar un examen escrito de resolucion de problemas con un nivel
equivalente al desarrollado en la materia.

Promocion:

e Aprobar los tres exdamenes parciales con calificacion mayor o igual a 7 (siete).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Ingenieria del Software |

CARACTER: Obligatoria

OBJETIVOS

Lograr que el alumno sea capaz de:
- entender actividades de analisis, disefo y testing del software.

- Manejar elementos de planificacion, especificacion y documentacion de
proyectos usando el paradigma de OO en analisis y disefio de sistemas.

CONTENIDO

1 - Introduccién:
o El dominio del problema.
o El desafio de la Ingenieria del Software.
¢ El enfoque de la Ingenieria del Software.
2 - El proceso del software:
¢ Procesos. Modelo de procesos. Componentes. Enfoque ETVX.
o Caracteristicas deseadas del proceso del software: Predecible y
repetible, Tolerante a cambios, Testeable y Mantenible.
e Proceso de desarrollo del software, etapas fundamentales.
* Modelos de procesos de desarrollo: Cascada, Prototipado, lterativo.
e Otros procesos del software: Administracion del proyecto, Proceso
de inspecciéon, Administracion de configuracién, Administraciéon de
cambios, Administracion del proceso (CMM). Sistemas
colaborativos.

e Nociones de auditoria y peritaje.

3 - Analisis y especificacion de los requerimientos del software:
e Requerimientos del software, Necesidad de la especificacion de
requerimientos, Proceso de requerimientos.
e Analisis del problema: Enfoque informal, Modelo de flujo de datos
(DFD), Modelo orientado a objetos (UML), Prototipado.
o Especificaciéon de los requerimientos del software: Caracteristicas,

/\@ \M( 0 7
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Componentes, Lenguajes de especificacion, Estructura de un
documento.

Especificacion funcional con Casos de Uso: Conceptos, Estructura,
Abstraccion.

Validacion.

Métricas: Tamano, Calidad.

4 - Arquitectura del software:

Rol de la arquitectura del software.

Vistas: Modulos, Componentes y conectores, Asignacion de
recursos.

Vista de Componentes y Conectores (C&C). Estilos arquitectonicos
para C&C: Tubos y Filtros, Datos compartidos, Cliente-servidor,
Estratificados.

Documentacion del disefio arquitectonico.

Arquitectura en comparacion con el disefio. Preservacion de la
integridad de una arquitectura.

Evaluacion de las arquitecturas (método de anélisis ATAM).

5 - Planeamiento del proyecto de software:

Planeamiento del proceso.

Estimacion del esfuerzo: Incertidumbres, Construccion de los
modelos (estimaciones top-down y bottom-up), El modelo
COCOMO.

Planificacién y recursos humanos: Planificaciéon global y detallada,
Estructura del equipo de trabajo.

Plan del Control de Calidad: Introduccién y eliminacion de errores,
Enfoques, Plan.

Administracion del Riesgo: Conceptos, Evaluacion, Control.
Planeamiento del seguimiento del proyecto: Mediciones,
Seguimiento observacional, Registro del seguimiento.

6 - Disefo orientado a funciones:

Niveles en el proceso de disefo.

Principios del disefio: Particionado y jerarquia, Abstraccion,
Modularidad. Estrategias top-down y bottom-up.

Acoplamiento y Cohesion.

Notacion y especificacion del disefo.

Metodologia de disefio estructurado: Cuatro pasos elementales,
Heuristicas de disefio, Analisis de transaccion.

Verificacion.

Métricas: de red, de estabilidad y de flujo de informacién.

7 - Diseno orientado a objetos:

Conceptos de la orientacion a objetos: Clases, Objetos, Relacion
entre objetos, Herencia, Polimorfismo.
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Conceptos de disefio: Acoplamiento, Cohesién, Principio abierto-
cerrado.

UML.

Una metodologia de disefio: Modelado dindmico, Modelado
funcional, Definicion de clases y operaciones, Optimizacion.
Métricas.

Diseno centrado en el usuario

8 - Diseno detallado:

9 — Codificacion:

10 — Testing:

®

Lenguaje de disefio de procesos (PDL). Disefo logico (del
algoritmo). Modelo de estado de clases (Autdmatas de estado
finito). Refinamiento en abstracciones de datos e invariantes de
representacion.

Verificacion: “Recorrido” del disefio, Revision critica (bajo proceso
de inspeccion), Verificacion de consistencia y Uso de técnicas
formales.

Métricas: Complejidad Ciclomatica, Vinculos de datos, Métricas de
cohesion.

Principios y pautas para la programacion: Errores comunes,
Programaciéon estructurada, Ocultamiento de la informacion,
Practicas de programacion, Estandares de codificacion.

Proceso de Caodificacion: Incremental, Dirigido por test,
Programacion de a pares, Control del codigo fuente y construccion
(build).

Refactorizacion: Conceptos basicos, “Malos olores”,
Refactorizaciones comunes.

Verificacion: Inspeccion del codigo, Test de unidad, Analisis
Estatico, Métodos formales.

Métricas: Tamano y Complejidad.

Conceptos fundamentales: Defecto y desperfecto (fault & failure),
Oraculos, Casos de test y criterios de seleccion, Psicologia del test.
Testing de caja negra: Particionado por clases de equivalencia,
Analisis de valores limites, Grafo de causa-efecto, Testing de a
pares, Casos especiales, Testing basado en estados (Maquinas de
estado finitas).

Testing de caja blanca: Criterios basados en flujo de control,
Criterios basados en flujo de datos, Testing por mutacion,
Generacion de casos de tests y herramientas de soporte.

El proceso de testing: Niveles, Plan, Especificacion de los casos de
test, ejecucion de los casos de test, Analisis, Registro de defectos y
seguimiento.

Analisis y Prevencion de los defectos.
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e Meétricas. Estimacion de la confiabilidad

11 — Aspectos profesionales y sociales
o Computacion y sociedad. Propiedad intelectual, licencia de software y
contratos informaticos. Aspectos legales. Responsabilidad y ética profesional.

MODALIDAD DE ENSENANZA

La materia se organiza en clases teodricas, clases practicas y actividades de
laboratorio. En las clases tedricas se brindan los contenidos fundamentales de la
asignatura.

En las clases practicas se ejercita sobre los temas cubiertos en la teoria, con
especial énfasis en actividades de andlisis y disefio orientado a objetos,
especificacion de requisitos y testing.

Las clases de laboratorios se utilizan para llevar adelante un proyecto de desarrollo,
de tamafo mediano, que es resuelto en grupos y en el cual los alumnos
experimentan los problemas que surgen en el desarrollo de un sistema real,
siguiendo todas las etapas que involucra el desarrollo de un proyecto real.

Las clases tedricas son complementadas con charlas de tematicas variadas
vinculadas a la ingenieria de software, brindadas por docentes de la asignatura e
invitados de la industria local.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

» Pankaj Jalote. An Integrated Approach to Software Engineering, Third Edition.
Springer. 2005. ISBN: 0-387-20881-X.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
e F.Brooks. The Mythical Man Month. Addison-Wesley. 1995.

e R. Glass. The Relationship Between Theory and Practice in Software
Engineering. Communications of the ACM, 39(11):11-13. Nov. 1996.

* R. Glass. Managing for Innovation. Communications of the ACM, 51(3):17-18.
Mar. 2008.

e |EEE. Diversos estandares de la IEEE sobre la Ingenieria del Software.
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http://standards.ieee.org/reading/ieee/std public/description/se/.

e B. Meyer. Object-Oriented Software Construction (2nd Edition). Prentice Hall.
2000.

e D. Parnas. Software Engineering: An  Unconsummated Marriage.
Communications of the ACM,

40(9):128. Sep. 1997.

e Sun Microsystems. Java Code Convention. 1997

¢ R. Stallman et al. GNU coding standards. 2007.

EVALUACION

Condiciones para la regularidad

e Aprobaciéon del proyecto, pasando satisfactoriamente cuatro instancias de
seguimiento/evaluacion del mismo.

Condiciones para |la aprobacion

e Aprobacién de un examen final escrito.
e Defensa del proyecto.

Promocion
e Aprobacion del proyecto
» Aprobacion de dos evaluaciones parciales con nota no inferior a 7 (siete).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Ingenieria del Software ||

CARACTER: Obligatoria

OBJETIVOS

Lograr que el alumno

- se familiarice con las técnicas de andlisis de software y de garantia de
calidad avanzadas.

- Comprenda los fundamentos detras del analisis estatico, el model-checking,
el analisis basado en constraint solving y el testing.

CONTENIDO

|l. El problema de la correcion del software: (1) Definicion de sistemas criticos, (2)
Limitaciones del testing y la simulacién, (3) Discusiones sobre verificacion.

Il. Programacion concurrente: (1) Definicion de sistemas reactivos, (2) Interaccion
entre procesos, (3) Los problemas de la concurrencia, (4) Semantica de los
programas concurrentes, (5) Interleaving y no determinismo, (6) Razonamiento
sobre programas concurrentes, (7) La necesidad de abstraer para modelar, (8) El
lenguaje de modelado FSP: sintaxis y semantica, (9) La herramienta LTSA.

lll. ~ Sincronizacién de procesos concurrentes: (1) Recursos compartidos:
interferencia y exclusion mutua, (2) Deteccion de errores, (3) Monitores,
sincronizacion condicional e invariantes del monitor, (4) Semaforos y su invariante,
(5) Buffers acotados, (6) Bisimulaciéon como equivalencia de procesos, (7)
Comunicacion mediante pasaje de mensajes, (8) Pasaje sincrénico de mensajes, (9)
Recepcion selectiva, (10) Pasaje asincronico de mensajes, (11) Rendezvous. (12)
Transacciones distribuidas.

IV. Propidades de los sistemas concurrentes: (1) Categorias de propiedades:
alcanzabilidad, safety, liveness, vy fairness, (2) Necesidad de la categorizacion de
propiedades, (3) Propiedades como conjuntos de trazas, (4) Lenguajes w-regulares,
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(9) Formalizacion de las propiedades de safety y liveness, (6) Otras propiedades, (7)
Analisis automatizado de propiedades usando FSP: deadlock, safety y liveness.

V. Logicas temporales: (1) Limitaciones de los métodos previos y de las légicas
usuales, (2) Logicas modales, (3) Introduccion a las l6gicas temporales, (4) La légica
temporal lineal LTL, (5) Sintaxis y semantica, (6) Operadores derivados y leyes, (7)
Especificacion de propiedades con LT: Safety y Liveness, (8) Fairness:
incondicional, débil y fuerte, (9) Otros tipos propiedades en LTL.

VI. Model checking: (1) El modelo de un sistema, (2) Autématas de Biichi: definicion
y uso para presentar programas y propiedades, (3) Model Checking de propiedades
LTL con enfoque en la teoria de autématas, (4) Herramientas de model checking, (5)
El model checking de propiedades descriptas en LTL Spin, (6) Promela: modelado y
analisis, (7) El model checker de propiedades descriptas en CTL (computational tree
logic) SMV, (8) El model checker de propiedades de tiempo Uppaal, (9) Otros model
checkers: Kronos y Zeus, Prism y Liquor, etc.

VII. Especificaciones de sistemas: (1) Caracteristicas de los lenguajes de
especificacion, (2) Las logicas como lenguajes de especificacion, (3) Ldgica
proposicional: Sintaxis, semantica y poder expresivo, (4) SAT solving en la logica
proposicional: ventajas y desventajas, (5) Légica de primer orden: Sintaxis,
semantica y poder expresivo, (6) SAT solving en la logica de primer orden, (7) El
algebra relacional. Sintaxis, Semantica y Axiomas

VIIl. El lenguaje de especificacion Alloy: (1) Sintaxis del lenguaje Alloy, (2)
Caracteristicas de Alloy, (3) Uso de Alloy para la resolucion de problemas con
restricciones (constraint solving), (4) Modelos de ejecuciones, (5) Uso de Alloy para
verificar refinamientos, (6) Anélisis de especificaciones en Alloy: Cotas,
cuantificadores no acotados, axiomas de generacion.

IX. Algoritmos para verificar satisfactibilidad en légica proposicional: (1) Algoritmos
simples: Tablas de verdad y argumentos semanticos, (2) Algoritmos avanzados, (3)
Tablas de verdad revisadas, (4) Conversion a forma normal conjuntiva, (5) Regla de
resolucion clausal, (6) Propagacion de restricciones booleanas, (7) El algoritmo de
Davis, Putnam, Logemann & Loveland, (8) Clausulas de Horn, (9) Linealidad de la
resolucion en la logica de Horn, (10) La légica de Horn como base de la
programacion légica y los demostradores automaticos de teoremas.

X. Testing: (1) Definicién del testing basado en modelos, (2) Testing con modelos
formales, (3) El proceso de testing formal, (4) Conformidad correccion vy
exhaustividad, (5) La teoria de conformidad de testing basada en entradas y salidas
(ioco: Input/Output Conformance Testing), (6) Extensiéon con tiempo y canales de la
teoria ioco, (7) Definicion de cubrimiento semantico.

A
'




MODALIDAD DE ENSENANZA

La materia se organiza en clases tedricas, clases préacticas y actividades de
laboratorio. En las clases tedricas se brindan los contenidos fundamentales de la
asignatura siguiendo la seleccion de capitulos de la bibliografia..

En las clases practicas se ejercita sobre los temas cubiertos en la teoria, con
especial énfasis en actividades de modelado y analisis.

La asignatura incluye el desarrollo de dos trabajos préacticos con entrega, que son
resueltos en grupo en un periodo de una (1) semana cada uno. En estos trabajos
practicos se experimenta con problemas de tamafio maéas significativo, en
comparacion con los ejercicios de las clases préacticas, y se integran contenidos de
diferentes topicos de la materia.

BIBLIOGRAFIA

e [1] J. Magee y J. Kramer. Concurrency: State Models & Java Programs, 2™
edition. Wiley 2006.

e [2] B. Alpern y F. Scneider. Defining Liveness. Information Processing Letter
21:181-185. 1985

e [3] B. Alpern y F. Scneider. Recognizing Safety and Liveness. Distributed
Computing 2 (3): 117-126. 1987.

e [4] C. Baier and J.-P. Katoen. Principles of Model Checking. MIT Press, 2008.

e [5] B. Berard, M. Bidoit, A. Finkel, F. Laroussinie, A. Petit, L. Petrucci, P.
Schnoebelen. Systems and Software Verification Model-Checking Techniques
and Tools. Springer, 2001.

e [6] M. Mdller-Olm, D. Schmidt, B. Steffen. Model-Checking: A Tutorial
Introduction. En A. Cortesi, G. Filé (Eds.), Procs. Of SAS'99, LNCS 1694, pp.
330-354. Springer 1999.

e [7] G. J. Holzmann. The SPIN Model Checker: Primer and Reference Manual.
Addison-Wesley, 2003.

e [8] D. Jackson. Software Abstractions: Logic, Language, and Analysis. MIT Press,
2006.

e [9] AR. Bradley y Z. Manna. The Calculus of Computation: Decision Procedures
with Applications to Verification. Springer, 2007.

b L/
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e [10] P. Jalote. An Integrated Approach to Software Engineering, Third Edition.
Springer. 2005.

e [11] J. Tretmans. A formal Approach to Conformance Testing. PhD Thesis.
Univeristeit Twente, The Netherlands, 1992.

EVALUACION

Condiciones para la regularidad

— Aprobacion del proyecto, pasando satisfactoriamente cuatro instancias de
seguimiento/evaluacion del mismo.

Condiciones para la aprobacion

— Aprobacion de un examen final escrito.
—~ Defensa del proyecto.

Promocién
— Aprobacion del proyecto
— Aprobacion de dos evaluaciones parciales con nota no inferior a 7 (siete).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Introduccion a la Logica y la Computacion

CARACTER: Obligatoria

OBJETIVOS

Lograr que el alumno sea capaz de comprender aspectos de las estructuras
algebraicas, logicas y computacionales que proveen el marco teérico desde el cual
fundamentar las practicas profesionales en el campo de las asplicaciones, los
desarrollos y la investigacion.

CONTENIDO

Unidad |: Relaciones de equivalencia y orden.

Nocion de Relacion. Relaciones de Equivalencia y Particiones. Relaciones de
orden. Ordenes Parciales. Conjuntos Parcialmente Ordenados (CPO). Maximos,
minimos, elementos maximales y minimales, infimos y supremos. Diagramas de
Hasse. Isomorfismo de CPQ's y sus propiedades.

Unidad II: Reticulados y Algebras de Boole.

Nocion de reticulado como CPO. Nocién de reticulado como estructura algebraica.
Equivalencia de las definiciones. Isomorfismo de reticulados (como estructura
algebraica). Equivalencia entre las nociones de isomorfismo. Complementos.
Reticulados distributivos y su caracterizacién. Algebras de Boole y sus propiedades.
Representacion de reticulados distributivos finitos. Representacion de las algebras
de Boole finitas. Filtros, Filtros primos y Maximales.

Unidad Ill: Calculo Proposicional: Sintaxis y Semantica.

Nociones béasicas de la logica proposicional: el lenguaje de las proposiciones, los
conectivos. Propiedades sintacticas y sus métodos de demostracion. La induccion
estructural. Nocion de verdad. Valuaciones y sus propiedades. Tablas de verdad.
Nocién de Completitud de un conjunto de conectivos.

Unidad IV: Calculo Proposicional: Deduccion Natural.

Nocién de demostracion: el sistema de deduccion natural de Gentzen-Prawits. Caso
intuicionista y clasico: la reducciéon al absurdo. Teoremas de Correccion vy
Completitud del calculo proposicional. Algebra de Lindembaum.

Unidad V: Autématas Finitos y Expresiones regulares.
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Nocion de sistema de estados finito. Cadenas, Alfabetos y Lenguajes. Nocion de
Automata finito deterministico (DFA). Transformacién de estados. Lenguaje
aceptado por un DFA. Autdématas no deterministicos (NFA). Automatas no
deterministicos con movimientos “e”. Construccion de un DFA que acepte el
lenguaje de un NFA con movimientos “e”. Expresiones regulares. Lenguajes
regulares. Teorema de Kleene. Equivalencias entre las diversas maneras de definir
un lenguaje regular. Punping Lemma. Aplicaciones.

Unidad VI: Introduccién a las Gramaticas

Nocion de Gramaticas Libre de Contextos (CFG). Derivacion. Lenguajes Libres de
Contexto. Gramaticas Regulares. Obtencion de una gramatica regular desde una
expresion regular.

MODALIDAD DE ENSENANZA

El desarrollo de los contenidos se basa en la modalidad de clase magistral,
empleando en este tipo de actividad un 50% del teimpo de aula. En las mismas se
estimula la participacion de los alumnos a través del analisis de casos de estudio y
preguntas, vinculando la actividad con la préactica.

Para el desarrollo de actividades practicas se trabaja con una guia de ejercicios
adoptando una modalidad de resolucion grupal o individual segun la preferencia del
alumno. Se trabaja bajo la orientacion de los docentes respetando los tiempos de
cada grupo o individuo.

En las clases tedricas y practicas se presentan ejercicios ejemplificadores para su
discusion en clase.

La guia de practica consta por un lado de una serie de ejercicios que tiene por
objetivo afianzar los contenidos trabajados en el tedrico, y por otro de un conjunto
de problemas mas complejos que fomentan la integracion de todos los saberes,
incentivando el pensamiento analitico y critico.
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BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

e Apunte de Catedra: Lenguajes y Autdomatas, Alejandro Tiraboschi.

e Apunte de Catedra: Logica, Pedro Sanchez Terraf.

» Apunte de Cétedra: Reticulados y Algebras de Boole, Alejandro Tiraboschi y
Héctor Gramaglia.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

» B. Davey, H. Priestley, Introduction to Lattices and Order, Cambridge University
Press.

o Jeffrey Ullman; John Hopcroft; Rajeev Motwani. "Introduccion a la teoria de
automatas, lenguajes y computacion”. Prentice Hall, 2002.

e D. Van Dalen, Logic and Structure. Springer Verlag, Berlin

EVALUACION

Se toman tres evaluaciones parciales, uno para cada médulo principal de la materia:
temas de algebra, de logica y de lenguajes formales.
Los examenes evallan contenidos tedricos y practicos.

Requisitos para obtener la regularidad

e Aprobacion de dos de los tres exdmenes parciales.

Requisitos para |la aprobacién:

e Evaluacion escrita integral de la materia, de contenidos tedricos y
practicos. En caso de ser necesario, se toma un examen oral.

Promocién
* Aprobacion de todos los parciales con nota minima 6(seis) y promedio no
inferior a 7(siete).

WOy
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Introduccién a los algoritmos

CARACTER: Obligatoria

OBJETIVOS

Lograr que el alumno adquiera:

- capacidad de analisis de problemas

- formalizacion de soluciones a problemas

- manipulacion de expresiones formales

- pruebas de correccion de expresiones formales

- familiaridad con conceptos basicos de programacion.

CONTENIDO

Unidad I: Introduccion.
Objetivos de la materia. Metodologia de trabajo. Ejemplos. Solucion de problemas
de ingenio.

Unidad II: Calculo proposicional.

Operadores booleanos: equivalencia, disyuncion, conjuncion, implicacién, negacion,
discrepancia. Tablas de verdad. Leyes para manipularlos. Propiedades. Ejemplos de
aplicacion.

Unidad lll: Aplicaciones del célculo proposicional.
Caballeros y picaros. Analisis de razonamientos.

Unidad IV: Introduccion a la programacion funcional.

Formalismo basico. Modelo computacional. Desarrollo de programas recursivos.
Demostraciones por induccion. Introduccion a la derivacion de programas. Listas.
Constructores de listas. Operaciones sobre listas: concatenar, calcular longitud,
tomar n, tirar n, indexar. Propiedades de las operaciones sobre las listas. Ejemplos.

L
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Unidad V: Calculo de predicados.
Nocion de predicado. Variables libres y ligadas. Cuantificador universal.
Cuantificador existencial. Interpretacion y leyes.

Unidad VI: Especificaciones.
Concepto de especificacion de un problema. Importancia de una buena
especificacion para la derivacion de programas correctos. Ejemplos.

MODALIDAD DE ENSENANZA

La materia se articula en dos sesiones semanales de 4 (cuatro) horas, en las que se
llevan a cabo el dictado de 2 (dos) horas de clase tedrica con todo el grupo,
seguidas de dos horas de resolucion practica de problemas, con el gurpo diviido en
comisiones.

Los problemas a resolver son ejemplos de los conceptos presentados en las clases
tedricas.

El 50% de las sesiones practicas se llevan a cabo en laboratorios de computacion,
donde se usan herramientas especificas para la implementacion computacional y
verificacion de los ejercicios resueltos en papel.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

e [1]J. Blanco and S. Smith and D. Barsotti, Calculo de Programas, 2008.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e [1] D. Gries and F. Schneider, A Logical Approach to Discrete Math, Springer
Verlag, 1993.

e [2] R. Smullyan, What is the name of this book?, Penguin, 1990.
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EVALUACION

Condiciones para la regularidad

* Aprobacion de los dos parciales, o un parcial y su recuperatorio.

Condiciones para la aprobacion

e Aprobacion de un examen final escrito.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Lenguajes Formales y Computabilidad

CARACTER: Obligatoria

OBJETIVOS

Que los alumnos sean capaces de comprender
- los aspectos basicos de las gramaticas libres de contexto y de los automatas
a pila,
— el concepto de computabilidad efectiva
- los paradigmas de computabilidad: funciones recursivas, lenguaje imperativo.

CONTENIDO

Capitulo 1

Automatas finitos. Equivalencia del caso deterministico con el no deterministico con
e-movies. El pumping lema. Expresiones regulares. Teorema de Kleene. Gramaticas
lineales. Equivalencia entre lenguajes regulares y generados por gramaticas
lineales.

Capitulo 2 )

Gramaticas libre de contexto. Arboles de derivacion y derivaciones lefmost. Forma
normal de Chomsky. Automatas a pila. Equivalencia de lenguajes aceptados por
vaciamiento de pila por alcance de estado final. Equivalencia entre lenguajes libres
de contexto y los lenguajes aceptados por la automatas de pila.

Capitulo 3

Funciones Z-mixtas. Identificacion entre Z* y w para un orden total sobre ¥ .
Codificacion de elementos de w™ con numeros naturales. Codificaciéon de
elementos de ¥*™ con palabras. Funciones Z-recursivasy Z-recursivas primitivas.
Conjuntos  Z-recursivos y Z-recursivos primitivos. Lema de division por casos.
lteracion de funciones 2-recursivas primitivas. Cuantificacion acotada de
predicados  Z-recursivos primitivos. Minimizacion acotada de predicados Z-
recursivos primitivos. Recursion de parametro numérico sobre valores anteriores.
Lema de independencia del alfabeto.
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Capitulo 4

El lenguaje S *. Sintaxis y semantica. Macros. Equivalencia entre funciones 2-
computables y 2Z-recursivas. Forma normal de Kleene. Programas universales. El
halting problem. Caracterizacion de los conjuntos Z-recursivamente enumerables.

Capitulo 5

Maquinas de Turing. Equivalencia entre funciones Z-Turing computables y Z-
recursivas y entre lenguajes Z-recursivamente enumerables y lenguajes aceptados
por maquinas de Turing.

MODALIDAD DE ENSENANZA

La asignatura se organiza en clases tedricas y practicas, de cuatro horas reloj cada
una.

Las clases tedricas son expositivas, y las clases practicas se organizan en
comisiones donde los alumnos resuelven de manera independiente o grupal
ejercicios practicos, bajo la supervision y acompanamiento de los docentes.

BIBLIOGRAFIA

e M. DAVIS and EWEYUKER, Computability, Complexity and Languages,
Academic Pres 1983.

e J. . HOPCROFT and J. ULLMAN, Introduction to Automata Theory, Languages
and Computacion, Addison-Wesley 1979.

EVALUACION

Requisitos para obtener la reqularidad

— Aprobacion de dos de los tres parciales.

Requisitos para la aprobacion:
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- Evaluacién escrita de contenidos tedricos y préacticos de la materia.

Promocién: (solo de la parte practica)
— Aprobacion de los tres parciales, con promedio mayor o igual a 7 (siete).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Lenguajes y Compiladores

CARACTER: Obligatoria

OBJETIVOS

Lograr que el alumno sea capaz de comprender aspectos centrales del disefio de
los lenguajes de programacion a través del uso de herramientas teéricas como la
semantica denotacional, la teoria de dominios, las nociones de ejecucion y
evaluacion.

CONTENIDO

Unidad I: Sintaxis y Semantica Elemental

Légica de Predicados

Sintaxis abstracta, frase abstracta, gramatica abstracta. Sintaxis abstracta de la
l6gica de predicados.

Frases enteras y booleanas. Composicion de la gramatica abstracta, producciones,
no terminales predefinidos, patrones diferentes. Diferencia entre gramatica libre de
contexto (BNF) y gramatica abstracta. Representacion simple (parentizada) de una
sintaxis abstracta. Abstraccion: carriers (contenedores), constructores vy
condiciones de abstraccion. Construccion de los carriers como uniones infinitas.
Ejemplos: notacion parentizada.

Notacion prefija. Notacion por medio de &arboles sintacticos. Notacion en
programacion funcional. Semantica denotacional de la Logica de Predicados.
Dominios de interpretacion para frases enteras y booleanas. Enteros, booleanos y
estados. Modificaciéon de una funciéon en un punto. Funciones de interpretacion.
Metalenguaje. Diferencia entre variable y metavariable. Metavariables que corren
sobre variables. Obtencion del patron a partir de la produccién de la gramatica
abstracta. Ecuaciones Semanticas. Ecuaciones Dirigidas por Sintaxis. Existencia de
una unica solucion al sistema de ecuaciones dirigidas por sintaxis. Semantica
Composicional. Metacircularidad. Peligros que presenta.

Validez de una frase booleana en un estado. Validez de una frase booleana. Validez
de p implica g. Reglas de inferencia (validez de p0,..,pn-1 implica validez de q).
Axioma, esquema de axioma, regla de inferencia con una o mas premisas.
Correccion de la generalizacion como regla de inferencia, pero no como esquema
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de axioma. Instancia de un regla. Prueba formal. Como secuencia y como arbol.
Ligadores. Ocurrencias ligadoras. Alcance. Ocurrencias ligadas y libres. Frase
cerrada. Variables libre de una frase. Teorema de Coincidencia para la légica de
predicados. Induccion estructural. Sustitucion. Problema de la captura. Sustitucion
simultanea. Definicion. Condicion de variable fresca. Sustitucion identidad.
Sustitucion finita.

Teorema de Coincidencia para sustituciones. Neutralidad de la sustitucion identidad.
Variables libres de una expresion a la que se aplicd una sustitucion. Teorema de la
Sustitucion. Teorema de la Sustitucion Finita. Teorema del Renombre.

Lenguaje Imperativo Simple (sin ciclos ni variables locales)

Sintaxis. Frases de tipo comando. Semantica Denotacional. Comandos como
modificadores del estado. Ejemplos: asociatividad de la secuencia y semantica de
una secuencia de asignaciones. Variables libres y variables asignables.. Estas como
subconjunto de aquellas. Teorema de Coincidencia. Sustituciones. Necesidad de
restringirlas a sustituir variables por variables. Teorema de la Sustitucion, necesidad
de considerar solo sustituciones inyectivas. Generalizacion. Demostracion.
Semantica operacional o de transiciones. Configuraciones. Configuracién terminal y
configuracion no terminal. Relacion de transicion. Ejecucion. Relacién deterministica
y relacion que no se traba. Funcion de transicion. Ejecucion maximal. Semantica de
transiciones del lenguaje imperativo simple (sin ciclos ni variables locales). n pasos
de transicion. Clausura reflexiva y transitiva de la relacion de transiciéon. Correctitud
de la semantica de transiciones.

Variables locales

Sintaxis. Semantica denotacional. Variables libres. Variables asignables. Teorema
de Coincidencia. Semantica de transiciones. Correctitud de la semantica de
transiciones.

Teorema de Sustitucion. Teorema del Renombre.

Ciclos

Sintaxis del while. Educacion intuitiva. ¢Es dirigida por sintaxis? Existencia de
infinitas soluciones. Ejemplo. Semantica de Transiciones. Ejecuciones infinitas.
Notacion para la no terminacion ().

Unidad II: Dominios, Puntos Fijos y Lenguajes Imperativos

Dominios

Orden parcial, cadena, supremo. Cadenas interesantes y no interesantes.
Predominio. Elemento minimo. Dominio. Ejemplos. Orden discreto. Lifting. Dominio
plano. Dominio vertical. Funciones mondtonas. Funciones continuas. Funciones
estrictas. Continuidad implica monotonicidad. Condicién suficiente para que una
funcién monétona sea continua. Observaciones elementales sobre continuidad en
predominios sencillos. Funciones elementales que son continuas (constantes,
identidad, composicion de continuas, composicion a izquierda y a derecha).
Teorema de Punto Fijo

Predominio de las funciones entre predominios. Orden parcial entre funciones,
supremo de una cadena de funciones. Predominio de las funciones continuas entre
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predominios.

Extension estricta de una funcion entre predominios. Extension estricta de una
funcién de un predominio a un dominio. Unicidad de estas extensiones. Propiedades
de la extensidon de una composicion. Continuidad de las extensiones y de los
operadores de extension. Teorema del Menor Punto Fijo.

Lenguaje Imperativo Simple (con ciclos)

Lifting del estado. Semantica del lenguaje imperativo simple con no terminacion.
Semantica de la secuencia, de la variable local y del ciclo while. Demostracion de la
continuidad del funcional correspondiente.

Productos y Sumas de (pre-)Dominios

Producto de predominios es predominio. Orden parcial, supremo. Producto de
dominios es dominio.

Elemento minimo. Continuidad de las funciones elementales sobre productos. Suma
0 union disjunta de predominios es predominio. Orden parcial, supremo. Suma de
dominios no es dominio. Continuidad de las funciones elementales sobre sumas.
Calculo del menor punto fijo

Ejemplo del calculo de una solucion a una ecuacion. Menor solucion intuitiva. Otras
soluciones intuitivas. Calculo de aproximaciones. Propuesta de aproximacion k-
ésima. Demostracion de la correctitud de la aproximacion k-ésima. Propuesta de
supremo. Demostracion del supremo.

Calculo de la semantica de un programa con while.

Teoremas

Variables libres y asignables del while. Sustitucion. Teoremas de Coincidencia, de
Sustitucion y de Renombre. Equivalencia entre la semantica operacional vy
denotacional.

Dominios Recursivos y Extensiones al Lenguaje Imperativo Simple

Programas con fallas. Extension del conjunto de resultados para incluir fallas.
Semantica de la falla. Extensiones f. y f. . Semantica del catch. Output. Dominio
Recursivo. Isomorfismo. Ejemplo de solucion. Notacion abstracta, Q V lem , labort 5 lout
y Lo . Representacion grafica y definicion .

Propiedades de liem , lasort » low Y Lo . “Inyectividad” y “suryectividad”. Programas con
output.

Semantica denotacional del lenguaje. Extensiones fx y f. . Semantica del output.
Input. Nuevo Q, .

Programas con input. Semantica denotacional del lenguaje. Extensiones f. y f. .
Semantica del input.

Semantica Denotacional Inversa o de Continuaciones

Problema de la propagacion del comportamiento. Alternativa: utilizacion de un
argumento extra (continuacion) que se aplicara al estado final. Semantica de
continuaciones del lenguaje imperativo con ciclos, input y output. Correspondencia
entre la semantica denotacional inversa y la directa.

Semantica de continuaciones del lenguaje imperativo con fallas. Semantica de la
falla y del catch. Correspondencia entre la semantica denotacional inversa y la
directa.
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Semantica de Transiciones de las Extensiones

Semantica de transiciones del lenguaje con falla. Extension del conjunto de
configuraciones terminales. Extension de la relacion de transicion. Equivalencia con
la semantica denotacional directa. Semantica de transiciones. Semantica de la falla
y del catch. Seméantica de transiciones del lenguaje con input y output. Conjunto de
rotulos. Transiciones silenciosas. Reciclado de las reglas sin

rotulos como reglas silenciosas. Semantica del input y del output. Pérdida de la
condicién de ser funcion. Caracterizacion de las transiciones posibles en toda
configuracién no terminal. Ejecucion silenciosa maximal. Caracterizacion de las
ejecuciones silenciosas maximales posibles en toda configuracion. Equivalencia con
la semantica denotacional directa.

Demostracion detallada de la correspondencia entre la semantica denotacional de
continuaciones y la directa par el lenguaje imperativo simple con white, input y
output.

Demostracion detallada de la buena definicién y continuidad de la semantica de
continuaciones. Semantica de continuaciones del comando break con una
continuacién generalizada.

Semantica de continuaciones del lenguaje con break y fallas con 3 continuaciones.

Unidad Ill: Semantica de Lenguajes Aplicativos

Calculo Lambda Puro

Sintaxis abstracta, términos lambda, variable, aplicacién (operador y operando),
abstraccion o expresion lambda. Precedencia de la aplicacion sobre la abstraccion,
asociatividad a izquierda de la aplicacion. Ocurrencia ligadora, alcance, variables
libres, sustitucion. Propiedades de la sustitucion. Renombre o cambio de variable, a-
conversion, a-equivalencia. Semantica de transiciones o de reducciones.
Contraccion, reduccién, secuencia de reducciones, redex, “contrae a”. Reglas de
contraccion (B-reduccion, renombre, clausura contextual). Reglas de reduccion
(clausura reflexiva (salvo renombre) y transitiva). Configuracion terminal, forma
normal. No determinismo de la reduccion. Confluencia o Church-Rosser. Unicidad
de la forma normal (si existe). Ejemplos de ejecuciones infinitas. Operador de punto
fijo. Redex externo (outermost). Reduccion en orden normal. Redex externo
izquierdo (leftmost outermost). Teorema de Estandarizacion.

Evaluacion. Valor o forma candnica. Expresiones cerradas. Formas candnicas del
calculo lambda puro: abstracciones. Aplicaciéon cerrada no es forma normal. Forma
normal cerrada es forma candnica. Forma candnica (cerrada o no) no
necesariamente es formal normal. Evaluacion normal. Notacion. Semantica natural
o big-step. Reglas. Método de evaluacion. Manera de desplegar. Ejemplo.
Evaluacion Eager (ansiosa, impaciente, entusiasta). Ejemplo motivador. Reglas.
Método de evaluacion. Manera de desplegar. Comparacién de las evaluaciones
normal e eager. Comentarios sobre call by name, call by value y evaluacion lazy.
Semantica denotacional del célculo lambda puro. Dominio D. . Isomorfismo.
Ambientes. Ecuaciones semanticas. Teoremas de Coincidencia, sustitucion,
renombre. Correctitud de la B-contraccion.

Semantica denotacional normal del célculo lambda puro. Diferencia entre AA y
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Ax.AA. Denotaciones

de formas canonicas y denotaciones de resultados. Dominios. Ecuaciones
semanticas. Validez de los

teoremas. Semantica denotacional eager del calculo lambda puro. Dominios.
Ecuaciones semanticas.

Lenguajes Aplicativos

Lenguaje aplicativo eager. Sintaxis. Formas candnicas. Reglas de evaluacion.
Division por cero y otros errores. Semantica denotacional directa del lenguaje
aplicativo eager. Dominios. Funciones auxiliares. Ecuaciones semanticas.
Definiciones locales y recursion. Reglas de evaluacion. Ecuaciones semanticas.
Semantica denotacional de continuaciones del aplicativo eager. Dominios.
Ecuaciones semanticas. Semantica del letrec.

Continuaciones como valores (callcc y throw). Ejemplo ilustrativo. Ecuaciones
semanticas.

Lenguaje aplicativo normal. Sintaxis. Formas canonicas. Reglas de Evaluacion.
Semantica denotacional directa del lenguaje aplicativo normal. Dominios.
Ecuaciones semanticas.

Recursion en el lenguaje aplicativo normal. El operador rec. Ejemplos, evaluacion y
ecuacion semantica. Semantica de continuaciones del lenguaje aplicativo normal.
Lenguaje ISWIN

Lenguaje aplicativo eager con referencias y asignaciones. Definicion de secuencia,
variable local, while. Semantica operacional y denotacional.

Trabajos practicos especiales

Desarrollo de un evaluador para un lenguaje elemental y otro para el lenguaje
imperativo simple con

fallas y entrada y salida, semantica de continuaciones.

MODALIDAD DE ENSENANZA

El desarrollo de los contenidos se basa en la modalidad de clase magistral,
empleando en este tipo de actividad un 50% del teimpo de aula. En las mismas se
estimula la participacion de los alumnos a través del analisis de casos de estudio y
preguntas, vinculando la actividad con la practica.

Para el desarrollo de actividades practicas se trabaja con una guia de ejercicios
adoptando una modalidad de resolucién grupal o individual segln la preferencia del
alumno. Se trabaja bajo la orientacion de los docentes respetando los tiempos de
cada grupo o individuo.

En las clases tedricas y practicas se presentan ejercicios ejemplificadores para su
discusion en clase.
La guia de préactica consta por un lado de una serie de ejercicios que tiene por

A4
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objetivo afianzar los contenidos trabajados en el tedrico, y por otro de un conjunto de
problemas més complejos que fomentan la integracion de todos los saberes,
incentivando el pensamiento analitico y critico.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
e John C. Reynolds. Theories of Programming Languages, 1998.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e Robert (Bob) Tennent. Semantics of Programming Languages, 1991. (también
en castellano)

e Glynn Winskel. The Formal Semantics of Programming Languages: An
Introduction, 1993.

e Joseph Stoy. The Scott-Strachey Approach to Programming Language Theory,
1977.

* Hanne Riis Nielson, Flemming Nielson. Semantics with Applicacionts: A Formal
Introduction, 1992, 1999.

EVALUACION

Se toman tres evaluaciones parciales, uno para cada modulo principal de la materia:
temas de algebra, de logica y de lenguajes formales.
Los examenes evallan contenidos tedricos y practicos.

Requisitos para obtener la reqularidad

e Aprobacion de dos de los tres examenes parciales.

Requisitos para la aprobacion:

e Evaluacion escrita integral de la materia, de contenidos tedricos y practicos.
En caso de ser necesario, se toma un examen oral.

Promocién
e Aprobacion de todos los parciales con nota minima 6(seis) y promedio no
inferior a 7(siete).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Logica

CARACTER: Obligatoria

OBJETIVOS

Que el alumno sea capaz de:

- Comprender los aspectos basicos de la logica de primer orden.
- Diferenciar sematncia de sintaxis.

- Comprender conceptos de completitud e incompletitud.

- Quedar en condiciones de abordar con facilidad el estudio de célculos
similares al de primer orden.

CONTENIDO

Capitulo 1

Conjuntos parcialmente ordenados. Diagramas de Hasse. Elementos maximales,
maximos y supremos. Homomorfismos de posets. Reticulados. Equivalencia de la
definicion geométrica y la algebraica. Subreticulados. Homomorfismos de
reticulados. Congruencias de reticulados. Relacion entre congruencias vy
homomorfismos. Reticulados acotados. Subreticulados acotados. Homomorfismos y
congruencias de reticulados acotados. Reticulados complementados.
Homomorfismo y congruencias de reticulados complementados. El teorema del filtro
primo. Lema de Rasiova y Sikorki.

Capitulo 2
Tipos de primer orden. Términos. Unicidad de la lectura de términos. Formulas.
Unicidad de la lectura. Variable libres y acotadas. Reemplazos.

Capitulo 3

Estructuras de tipo 1. Valor de un término para una asignacion en una estructura.
Valor de verdad de una formula para una asignacion en un a estructura (Tarski).
Substitucion. Sentencias universalmente validas. Equivalencia de formulas.
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Capitulo 4
Tipos algebraicos. Algebras. Subuniversos y subéalgebras. Producto directo de dos
algebras. Homomorfismos. Congruencias. Teorema del isomorfismo. El algebra de
términos. Identidades y el teorema de Completidud de la légica ecuacional
(Birkhoff).

Capitulo 5

Teorias de primer orden. Modelos. Concepto de prueba formal. Teorema de
correccion. Consistencia. El algebra de Lindembaum de una teoria. Teorema de
completitud de Godel. Teorema de compacidad. Aplicaciones.

Capitulo 6

La aritmética de Peano. Algunos teoremas basicos. Induccion completa. El modelo
estandard. Existencia de modelos no estandard. Analisis de recursividad del
lenguaje de primer orden: los teoremas forman un conjunto recursivamente
enumerable. Funciones representables. La funciéon B de Godel. Toda funcién
primitiva recursiva es representable. Teorema de incompletitud de Godel.

MODALIDAD DE ENSENANZA

La asignatura se organiza en clases tedricas y practicas, de cuatro horas reloj cada
una.

Las clases tedricas son expositivas, y en las clases practicas los alumnos resuelven
de manera independiente o grupal ejercicios practicos, bajo la supervision y
acompanamiento de los docentes.

BIBLIOGRAFIA

e BELL and MACHOVER, A course in mathematical logic, North-Holland, 1986.

e EBBINGHAUS, FLUM and THOMAS, Mathematical Logic, UTM, Second Edition,
Springer-Verlag.

EVALUACION

Requisitos para obtener la reqularidad

e Aprobacion de dos de los tres parciales.
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Requisitos para la aprobacién:
e Evaluacion escrita de contenidos tedricos y practicos de la materia.

Promocion: (s6lo de la parte practica)
e Aprobacion de los tres parciales, con promedio mayor o igual a 7 (siete).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Matematica Discreta |

CARACTER: Obligatoria

OBJETIVOS

Que los alumnos puedan:
— conocer la estructura algebraica de los nimeros naturales, entereos, reales y
complejos.
— Demostrar utilizando conceptos y técnicas establecidas.
— Utilizar conceptos de combinatoria para el conteo.
— Reconocer y distinguir nociones basicas de teoria de grafos.

CONTENIDO

Unidad I: NUmeros Naturales.

Numeros reales: definicion axiomatica. Conjuntos inductivos. Definicion de los
numeros naturales. El Principio de Induccion. Definiciones recursivas. Conjuntos
bien ordenados. Principio de Buena Ordenacién. Equivalencia entre los Principios
de Induccién y Buena Ordenacion. El Principio de Induccion Fuerte.

Unidad Il: Conteo.

Funciones inyectivas, suryectivas y biyectivas. Técnicas de conteo. Principio de los
casilleros. Principio de adicion. Arreglos, permutaciones y combinaciones. El
numero combinatorio: definicion, propiedades y aplicaciones. Formula del binomio.

Unidad llI: Divisibilidad.

Numeros enteros: definicion y propiedades basicas. Algoritmo de la division.
Desarrollos en base b, b 2 2. Maximo comun divisor y minimo comun mduiltiplo.
Numeros primos. Teorema fundamental de la Aritmética. Aplicaciones.

Unidad IV: Congruencia.

Definicion y propiedades de la relacion de congruencia. Reglas de divisibilidad.
Ecuaciones de congruencias. Criterios para la existencia de soluciones de
ecuaciones lineales de congruencia. Sistemas de ecuaciones de congruencia. El
teorema chino del resto. El pequefio teorema de Fermat. El teorema de Wilson.

o
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Unidad V: Numeros complejos.

Definicion y propiedades basicas. Representacion grafica: el plano complejo. La
norma y el médulo de un numero complejo. Argumento de un nimero complejo.
Representacion trigonométrica o polar de un numero complejo (la expresion ef).
Calculo de raices de numeros complejos. Raices de la unidad.

Unidad VI: Grafos.

Definicién y distintos tipos de representacion. Valencia y paridad de un vértice.
Lema del apreton de manos. Isomorfismo de grafos. Caminos, caminatas, ciclos.
Ciclo Hamiltoniano y caminata Euleriana. Circuito Euleriano. Existencia de
caminatas y circuitos Eulerianos. Arboles: propiedades. Coloracion de grafos.
Numero cromatico. Algoritmo de Greedy. Grafos bipartitos: equivalencias.

MODALIDAD DE ENSENANZA

Las clases tedricas son con modalidad de clase magistral, que incluye interaccion
con los estudiantes para su participacion en clase.

Las clases practicas son con modalidad de taller donde los estudiantes resuelven los
trabajos practicos y el docente actua como orientador respondiendo a las
dificultades particulares que cada estudiante presente.

Los ejercicios con dificultades particulares se resuelven al frente en el pizarrén.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

e P. Kisbye, R. Miatello, Notas de Algebra I, Matemética Discreta I, Trabajos de
Matematica, Serie C, FaMAF, 2004/32.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

o E. Gentile, Notas de Algebra I, Eudeba, Universidad de Buenos Aires, 1976.
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EVALUACION

Condiciones para la reqularidad:

¢ Asistencia al 80% de las clases.
e Aprobacion de dos de las tres evaluaciones parciales.

Condiciones para la aprobacion
e Aprobacion de un examen final escrito, con contenidos tedricos y practicos.




Universidad Nacional de Cordoba
FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FiSICA

PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Matematica Discreta |l

CARACTER: Obligatoria

OBJETIVOS

Que los alumnos adquieran:
— experiencia en el desarrollo de algoritmos complejos y en el anélisis de su
complejidades.
— Comprension de conceptos de flujos maximales, matchings, complejidad
computacional, P-NP, codigos de correccion de errores, importancia de
algoritmos polinomiales.

CONTENIDO

Unidad I: Coloreo

Repaso de la nocion de grafo. Notaciones. Coloreo de Grafos. Numero cromatico.
Algoritmo de fuerza bruta. Problema k-Color. Algoritmo 1-COLOR. Definicion de
bipartito. Repaso de BFS.

Propiedad: un grafo es bipartito si y solo si no tiene ciclo impares. Algoritmo
polinomial para 2-COLOR. Algoritmo Greedy de Coloreo. Ejemplo de aplicacion.
Ejemplo de que no funciona. Propiedad: x < A + 1. Ejemplos de que se alcanza la
cota. Algoritmo de Brooks. Teorema de Brooks (sin prueba).

Unidad II: Flujos

Grafos Dirigidos. Ejemplos. Networks. Flujos. Propiedad: out(s) — in(s) = in(t) — out(t).
Valor de un flujo. Definicion de corte y capacidad de un corte. Propiedad: v(f) = f(S,S
) - f(S,S ). Corolario: el valor de cualquier flujo es menor o igual que la capacidad de
cualquier corte. Corolario: Si el valor de un flujo es igual a la capacidad de un corte
entonces el flujo es maximal y el corte es minimal. Teorema : Existen flujos
maximales. Algoritmo “Naive” o “Greedy” para encontrar un flujo maximal. Ejemplo
donde funciona. Ejemplo donde falla. Como modificar el algoritmo para que
funcione. El Teorema del flujo maximal-Corte minimal (Max-Flow-Min-Cut Theorem).
Algoritmo de Ford-Fulkerson. Ejemplos de aplicacion del algoritmo de Ford-
Fulkerson. Debilidades del algoritmo de Ford-Fulkerson: ejemplo donde la
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complejidad no depende del nimero vértices o lados. Ejemplo donde el algoritmo no
termina. Refinamientos: Algoritmos fuertemente polinomiales: Algoritmo de
Edmonds-Karp. Complejidad. Algoritmo de Dinic. Complejidad. Algoritmos de pre-
flow/push: algoritmo “wave”. Complejidad.

Unidad lll: Matchings

Matchings en grafos bipartitos. Matchings perfectos y Matchings completos.
Ejemplos. Algoritmos para encontrar matchings como aplicacion de los algoritmos
para encontrar flujos maximales. Modificaciones. Uso de matrices. Definicion de I
(S). Condicion de Hall. Teorema de Hall. Teorema del matrimonio. (Todo grafo
bipartito regular tiene un matching perfecto). Problemas de Matchings Optimos en
grafos bipartitos con pesos. Resolucion de “bottleneck problem”: problema del
asignamiento 6ptimo cuando se desea minimizar el maximo (o maximizar el minimo)
de los pesos.

Resolucion del problema del asignamiento 6ptimo cuando se desea minimizar (o
maximizar) la suma de los pesos: Algoritmo Hungaro. Codificacion de complejidad
O(n®) del algoritmo Hungaro.

Unidad IV: Py NP

La clase P. La clase NP. Ejemplos. El problema SAT. El problema k-COLOR.
Ejemplo: 2-COLOR es P. Reduccion polinomial. Reduccion de 3-COLOR a SAT. Las
clases de problemas NP-hard y NP-completo. Teorema de Cook (sin prueba): SAT
es NP-completo. Teorema: 3-SAT es NP-completo. 2-SAT esta en P. Horn-SAT esté
en P. Teorema: 3-COLOR es NP-completo.

Unidad V: Topicos de Inteligencia Artificial

Algoritmos de busqueda. Hill Climbing. Simulated Annealing.

Algoritmos genéticos: Codificacion del problema. Fitness. Reproduccion de
Poblacion. Terminacion.

Elementos de la Reproducion: Seleccion, Crossover, Mutacion, Reemplazo.

Algunas posibilidades de Seleccion para Reproduccion: Roulette, SUS, Rank-based
selection.

Algunas posibilidades de Crossover. Single point, double or multiple points.

Algunas posibilidades de Mutacion. Algunas posibilidades de Reemplazo: Ambos
progenitores, Progenitor mas débil, Individuos mas débiles, Randmo. Ventajas y
desventajas.

Arquitectura alternativa a la tradicional: Steady State.

No Free Lunch Theorem. Ejemplos de aplicacion.

Unidad VI: Cdodigos

Definiciones basicas. Distancia de Hamming. Deteccion de errores. Correccion de
errores. Ejemplos de codigos. Chequeo de paridad. Codigos de repeticion. Cota de
Hamming. Cadigos lineales. Propiedad: C lineal entonces & (C) es igual al minimo
peso no nulo. Matrices Generadoras. Codigos lineales como espacios fuilas de una
matriz. Codigos lineales como nucleos de matrices. Matrices de chequeo.
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Equivalencias entre matrices generadoras y de chequeo. Propiedad: todo codigo
lineal tiene un matriz de chequeo. Proposicion: Si en la matriz de chequeo no hay
columnas repetidas ni nulas entonces el codigo correspondiente corrige al menos un
error. Algoritmo para corregir un error. Codigos de Hamming. Codigos perfectos.
Propiedad: Hamming es perfecto. Propiedad: & (C) es igual al menor nimero de
columnas linealmente dependientes de una matriz de chequeo. Singleton Bound.
Caddigos MDS.

Unidad VII: Cédigos Ciclicos

Rotacion de una palabra. Cddigos ciclicos. Coddigos ciclicos mirados como
polinomios. Propiedad: todo cddigo lineal (sobre Z ,) tiene un Unico polinomio no
nulo de menor grado. Polinomio generador de un codigo ciclico. Propiedades del
polinomio generador. Uso del polinomio generador para codificacion: dos métodos.
Matrices generadoras asociadas a los dos métodos. Obtencién en forma directa a
partir del polinomio generador de una matriz de chequeo con la identidad a
izquierda. Polinomio chequeador. Correccion de errores: error trapping.

Unidad VIII: Codigos de Reed-Solomdn

Cuerpos finitos. Definiciones y construccion. Propiedades bésicas de los cuerpos
finitos. Teorema del elemento primitivo. Codigos de Reed-Solomon. Teorema: los
codigos de Reed-Solomon son MDS.

MODALIDAD DE ENSENANZA

La asignatura se organiza en clases tedricas y practicas, de cuatro horas reloj cada
una.

Las clases tedricas son expositivas, y las clases practicas se organizan en
comisiones donde los alumnos resuelven de manera independiente o grupal
gjercicios practicos, bajo la supervision y acompanamiento de los docentes.

Ademas los alumnos implementan un proyecto en grupos de no méas de 5
estudiantes, en su propio tiempo, bajo la orientacion y supervision de los docentes.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

e Matematica Discreta. N. Biggs, 1989.
¢ Applied Combinatorics. Roberts, 1989. Prentice-Hall.
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o Data Structures and Network Algorithms. R.E. Tarjan. 1983, Society for Industrial
and Applied Mathematics.

o Computers and Intractability: A Guide to the Theory of NP-completeness. Garey
and Johnson, 1979, Bell Telephone Laboratories.

¢ .pdfs de algunos temas en pagina de Daniel Penazzi.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e Applied Combinatorics. A. Tucker, 2™ Ed.,1984.

e Network Flows: Theory, Algorithms and Applications. Ahoja-Magnani-Orlin, 1993,
Prentice Hall.

e Combinatorial Optimization: Algorithms and Complexity. Papadimitriou-Steiglitz,
1998, Dover Publications.
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EVALUACION

FORMAS DE EVALUCION

Se tomaran dos parciales (solo practicos) mas un recuperatorio para los que
hayan aprobado uno solo.

Se deben entregar proyectos de programacion, el nimero y el tipo
especificados en clase.

El examen final consta de una parte practica y una parte tedrica, ambas valen
50% de la nota y deben aprobarse por separado. Los alumnos libres deben
hacer un ejercicios extra, que vale -1 punto si no se hace o se hace mal. Los
alumnos que no aprueben el proyecto deben hacer otro ejercicio extra mas,
que vale -7 puntos si no se hace o se hace mal.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD

1

EXAMENES PARCIALES

Aprobar los dos parciales con al menos 4 (cuatro), o uno de ellos con al
menos 4 (cuatro) y aprobar el recuperatorio.

PROYECTO DE LABORATORIO

Aprobar un nimero minimo de proyectos.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Modelos y Simulacion

CARACTER: Obligatoria

OBJETIVOS

El objetivo de la asignatura es proporcionar al estudiante una formacioén soélida en
el manejo de los conceptos y técnicas utilizados en la simulacion de sistemas, a
través del procesamiento digital de modelos matematicos probabilisticos.

CONTENIDO

Unidad |: Revision de fundamentos de Probabilidad y Estadistica.

Axiomas de probabilidad, probabilidad condicional e independencia. Variables
aleatorias. Valor esperado y varianza. Desigualdad de Chebyshev y Ley de los
grandes numeros.

Variables aleatorias discretas: Distribuciones binomial, Poisson, geomeétrica,
binomial negativa, hipergeométrica.

Variables aleatorias continuas: Uniforme, normal, exponencial, gamma.

El proceso de Poisson homogéneo y no homogéneo.

Unidad II: Generacion de numeros pseudoaleatorios
Generadores congruenciales y combinaciones. El método de Monte Carlo.
Aplicaciones del método de Monte Carlo para el calculo de integrales.

Unidad Ill: Generacién de variables aleatorias discretas

Método de la transformada inversa. Generacion de una permutacion aleatoria.
Método de composicion. Método del alias. Método de aceptacion y rechazo. Casos
especiales para la generacion de variables aleatorias binomiales, geométricas y de
Poisson.

Unidad IV: Generacion de variables aleatorias continuas.

Método de la transformada inversa. Método de aceptacion y rechazo. Método polar
para la generacion de variables aleatorias normales. Generacion de un proceso de
Poisson homogéneo. Generacion de un proceso de Poisson no homogéneo.

Unidad V: Simulacion por medio de eventos discretos
Sistema de cola de espera con uno y dos servidores. Implementacion en proyecito.
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Unidad VI: Anélisis estadistico de datos simulados

Técnicas de inferencia estadistica. Histogramas. Diagramas de caja. Diagramas de
scattering. Estimacion de parametros de una distribucion. Estimadores de maxima
verosimilitud.

La media muestral y la varianza muestral. Estimadores por intervalos de la media
de una poblacién y de una proporcion. La técnica Bootstrap para la estimacion del
error cuadratico medio de un estimador.

Unidad VII: Técnicas de validacion estadistica

Tests de bondad de ajuste. El test ji-cuadrado para datos discretos. El test de
Kolmorov-Smirnov para datos continuos. Bondad de ajuste con parametros no
especificados. El problema de dos muestras: test de rangos de Mann-Whitney o
Wilcoxon. El problema de varias muestras: test de Kruskal-Wallis.

Validacion de hipétesis de un proceso de Poisson homogéneo y no homogéneo.

MODALIDAD DE ENSENANZA

Las clases tedricas se desarrollan con filminas y pizarrén, con modalidad de clase
magistral.

Las clases practicas se desarrollan mayormente en el laboratorio de computacion,
a fin de que los estudiantes puedan desarrollar los algoritmos en computadora.

La asignatura incluye el desarrollo de dos proyectos, en la mitad y hacia el final de
la cursada respectivamente, bajo la orientacion y supervision de los docentes.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

e Sheldon M. Ross, Modelos y Simulacién, Prentice Hall, 2da. edicion, (1999).
e Sheldon M. Ross, Simulation, Academic Press, 3rd. edition, (2002).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

o Averill M. Law, W. David Kelton, Simulation Modelling and Analysis, Mc.
Graw Hill, 3ra. edicion, 2000
e George Marsaglia and Arif Zaman, Some portable very-long-period random
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number generators, Computers in Physics,(8)1, 117 (1994).
e Numerical Recipes: http://www.nr.com/oldverswitcher.html

EVALUACION

Condiciones para la regularidad
e Aprobacion de dos de los tres parciales.
e Presentacion de los dos proyectos especiales, en tiempo y forma.

Condiciones para la aprobacion
e Aprobacion de un examen final escrito.
e Defensa de los proyectos especiales.

Promocion:
e Aprobacion de los tres parciales, con promedio minimo 6(seis).
e Aprobacion de los dos proyectos especiales.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Organizacion del Computador

CARACTER: Obligatoria

OBJETIVOS

Que el alumno sea capaz de reconocer las unidades constitutivas de un sistema
de computacion, comprender su funcionamiento interno y la interaccion entre ellas.

CONTENIDO

Seccion 1: “Sistemas Digitales”

Unidad 1: Circuitos Légicos Combinacionales

1.1-Funciones légicas. Postulados del algebra de conmutacion (Boole).
Minimizacion mediante el uso de los mismos y con métodos tabulares vy
numericos.

1.2-Circuitos légicos de bajo y medio nivel de integracion.

1.3-Ejemplos de aplicacion utilizando HDL (“Hardware Description Language”).

Unidad 2: Circuitos Logicos Secuenciales

2.1-Celdas basicas de memoria (“Flip-Flops”).

2.2-Circuitos sincronicos y asincronicos.

2.3-Autématas de Moore y Mealy.

2.4-Introduccion a los circuitos logicos secuenciales programables.

2.5-Ejemplos de aplicacion utilizando HDL (“Hardware Description Language”).
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Unidad 3: Aritmética Binaria

3.1-Sistemas binarios de numeracion.
3.2-Representacion de numeros negativos.
3.3-Puntos fijo y flotante.

3.4-Operaciones aritméticas implementadas mediante circuitos combinacionales
y secuenciales.

3.5-Ejemplos de aplicacion utilizando HDL (“Hardware Description Language”).

Seccion 2: “Estructura del Computador”

Unidad 4: Microprocesadores

4.1-Lineas de direccionamiento, datos y control.

4 .2-Registros internos.

4.3-Modos de direccionamientos.

4 4-Instrucciones (Incluye conceptos sobre lenguaje “assembly”).

4.5-Interrupciones (Incluye conceptos sobre “Direct Memory Access” - DMA).

Unidad 5: Memorias Semiconductoras

5.1- Conceptos fundamentales sobre memorias “Read Only Memory” - ROM,
“‘Programmable Read Only Memory” - PROM, “Erasable Programmable Only
Memory” - EPROM y “Electricaly Erasable Programmable Read Only Memory” -
EEPROM (Introduccion a los “Programmable Logic Devices” - PLD). Memoria
“FLASH".

5.2-Conceptos fundamentales sobre memorias “Random Access Memory” -
RAM estaticas (SRAM) y dinamicas (DRAM). Memoria “CACHE".

5.3-Estructuracion o decodificado de bancos de memorias (‘Memory Mapped”).
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Unidad 6: Interfases Programables

6.1-Interfaz paralelo. Su constitucion, decodificado (“I/O Mapped”) vy
programacion. Aplicaciones.

6.2-Interfaz serie. Su constitucion, decodificado (“I/O Mapped”) y programacion.
Aplicaciones.

MODALIDAD DE ENSENANZA

Clases tedricas: son con exposicion dialogada con la intervencion del alumno en la
elaboracion de los conceptos fundamentales. Se utilizan filminas y pizarron.

Clases practicas: se realizan resolucion de ejercicios, utilizacion de programas de
simulacion, lenguajes de programacion y practicas de laboratorio.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:
o Patterson, David y Hennesy, John. Estructura y disefio de computadores. La
interfaz hardware/software. Editorial Reverté. 4ta. Ediciéon. Afo 2011.
e Stallings, William. Organizacion y arquitectura de computadores..Prentice
Hall, 2007.

e Mandado, E. : “Sistemas Electrénicos Digitales”. Marcombo Boixareu
Editores, ultima edicion.

e Morris Mano, M.: “Ingenieria Computacional, disefio del hardware”. Prentice
Hall Hispanoamericana S.A., 1992.

e Thomas C. Bartee: “Fundamentos de Computadoras Digitales”. Mc.
Graw Hill, quinta edicion (Primera en castellano).

e Mandado E. y Tassis E. : “Diseno de Sistemas Digitales con
Microprocesadores”. Marcombo Boixareu Editores, ultima edicion.

e Mandado E.: “Procesadores Programables: El Microprocesador”.
Marcombo Boixareu Editores, ultima edicién.
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e Tocci R. J.: “Sistemas Digitales, Principios y Aplicaciones”. Prentice Hall,
tercera edicion.

e Tanenbaum, A. S.. “Organizacion de Computadoras, un enfoque
estructurado”. Prentice Hall Hispanoamericana S. A., 1992.

e Antonio J. Gil Padilla: “Electrénica General: 1. Dispositivos y Sistemas
Digitales”. Mc. Graw Hill, ultima edicion.

e Stephen Brown and Zvonko Vranesic: “Fundamentals of Digital Logic with
VHDL Design” Mc. Graw Hill, 2000.(ISBN 0-07-012591-0).

EVALUACION

Condiciones para la reqularidad:

Aprobar ambos parciales, o un parcial y un recuperatorio.
Entregar y aprobar los informes correspondientes a los trabajos practicos.

Condiciones para la aprobacion:
Aprobacion de un examen final escrito.




PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Paradigmas de la Programacion

CARACTER: Obligatoria

OBJETIVOS

Que el alumno pueda:
- Aprender conceptos fundamentales de lenguajes de programacion.

- Reconocer aspectos comunes en lenguajes de programacion desestimando
las diferencias superficiales.

- Conocer nociones fundamentales sobre paradigmas de programacion
mayoritarios.

CONTENIDO

1- Introduccion
e Introduction and Oz Tutorial
2- Semantica de Modelos Declarativos
o Sintaxis, Semantica, Stores, Entornos, Tipos Declarativos.
e Magquina Abstracta, Semantica del Lenguaje Formal de Nucleo.
3- Traduccion de Lenguajes
e Manejo de Memoria, Excepciones, Unificacion, Tipeo Dinamico y
Estatico
4- Tecnicas para Programacion Declarativa
e Recursion como lteracion, Disefio Orientado a Tipos
¢ Acumuladores e Invariantes, Recursion en Listas.
e Programacion de Alto Orden.
e ADTs, Componentes de Software
5- Concurrencia
o Threads, Streams, Ejecucién Lazy.
e Programas de tiempo real, Haskell, Concurrencia con pasaje de
mensajes.
6- Programacion con Estados
+ Estado Explicito.
¢ Polimorfismo, mecanismo de pasaje de parametros.
e Programacion Orientada a Objetos.
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e Herencia Simple/Multiple.

MODALIDAD DE ENSENANZA

Clases teoricas: clases magistrales, con la utilizacion de filminas que quedan
disponibles para los alumnos. Se promueve el intercambio de ideas y participacion
de los alumnos.

Clases practicas: se resuelven guias de ejercicios con y sin requerimientos de
programacion.

Clases de laboratorio: se resuelven ejercicios con programacion.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

o Peter Van Roy and Seif Haridi. Concepts, Techniques, and Models of Computer
Programming. MIT Press. 2004

EVALUACION

Condiciones de reqularidad:
e Aprobacion de ambos parciales, o un parcial y un recuperatorio.

Condiciones de aprobacion:
e Aprobacion de un examen final escrito.

Promocion:
e Aprobacion de los dos parciales con nota minima 8 (ocho)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Probabilidad y Estadistica

CARACTER: Obligatoria

OBJETIVOS

e Proporcionar una base solida a nivel universitario de |la teoria estadistica.

o Destacar su importancia en la resolucion de problemas de diversas
disciplinas.

e Sentar las bases para el cursado de |la asignatura Modelos y Simulacion.

CONTENIDO

Unidad |: Estadistica descriptiva.

Modelos matematicos; modelos deterministicos y aleatorios. Poblacion, censo y
muestra. Estadistica

descriptiva de conjuntos numéricos de datos. Métodos graficos y tabulares para
resumir y describir. Histogramas. Distribucion de frecuencia de la muestra. Formas
cualitativas de histogramas. Medidas posicion: media muestral, mediana muestral y
cuartiles. Propiedades de equivariancia. Medidas de variabilidad: desviacion
estandar, distancia intercuartilica. Box-plot. El coeficiente de variacion. Distribucion
de frecuencias representada por curva normal. Regla empirica.

Unidad II: Probabilidad

Modelos matematicos; modelos deterministicos y aleatorios. Elementos de un
modelo aleatorio o probabilistico: espacio muestral, o -algebra de eventos, funcion
de probabilidad. Propiedades. Probabilidad de union de eventos. Espacios finitos
equiprobables. Probabilidad condicional. Propiedades. Férmula multiplicativa,
formula de probabilidad total, teorema de Bayes. Independencia de eventos.
Esquema de extraccion sin reposicion.

Unidad llI: Variables aleatorias discretas.

Variable aleatoria: definicion. Variable aleatoria discreta. Distribucion de
probabilidad o funcién de probabilidad de masa. Funcién de distribucion acumulada
de una variable aleatoria. Propiedades. Esperanza, valor esperado o media de v.
aleatorias discretas. Valor esperado de funciones de v. aleatorias discretas.
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Varianza y desviacién estandard. Propiedades de varianza. Ejemplos de v.a.
discretas: distribuciéon de probabilidad binomial, media y varianza. Extraccion con
reposicion de una caja con bolas numeradas. Distribucion de Poisson. Aproximacion
binomial a la distribucion de Poisson. Media y varianza de la distribucion de
Poisson. Distribucién hipergeométrica. Extraccion sin reposicion de una caja con
bolas numeradas. Esperanza y varianza de la distribucion hipergeométrica.
Aproximacion binomial a la hipergeométrica. Distribucion binomial negativa.
Esperanza y varianza.

Unidad IV: Variables aleatorias continuas.

Variable aleatoria absolutamente continua. Funcion densidad de probabilidad.
Funcion de distribucion acumulada. Percentil de una v.a. con densidad. Valor
esperado o valor de media de una v.a. Continua. Valor esperado de funciones de v.
aleatorias discretas. Varianza y desviacion estandard. Ejemplos de distribuciones de
v.a. continuas. Distribucion uniforme y normal. Distribucion normal estandar. Media
y varianza. Uso de tablas normales. Célculo de percentiles de una distribucion
normal en términos de la distribucion normal estandar. Distribucién Gamma. Casos
particulares: Distribucion Exponencial y Distribucién Chi-cuadrado. Distribucion
lognormal. Distribucion de Weibull. Distribucién Beta. Media y varianza de todas las
variables mencionadas.

Unidad V: Distribucion de probabilidad conjunta.

Distribucion de probabilidad conjunta. Funcion de probabilidad de masa conjunta de
dos v.a. Discretas. Caso continuo: Funcién de densidad de probabilidad conjunta.
Funciones de densidad de probabilidad marginales. Variables aleatorias
independientes. Caracterizacion en términos de la factorizacion de la Funcidon de
densidad de probabilidad conjunta o de la funcién de probabilidad de masa
conjunta. Calculo de esperanza usando distribucion de probabilidad conjunta.
Covarianza. Coeficiente de correlacion. Propiedades.

Unidad VI: Distribuciéon de muestreo y estimaciéon puntual.

Estadisticos. Muestra aleatoria. Media muestral. Distribucion en el caso normal.
Enunciado del Teorema Central del Limite. Ejemplos. Aproximacion normal a la
binomial. Esperanza, varianza y covarianza de combinaciones lineales de v.a. Caso
de muestra aleatoria de una distribucion normal. Estimacion puntual. Parametros de
una poblacion o distribucion. Estimadores insesgados. Error estandar estimado.
Métodos de estimacion puntual: Método de los Momentos y Método de Maxima
Verosimilitud (EMV). Propiedad de Invarianza para el EMV.

Unidad VII: Intervalos de confianza basados en una sola muestra.

Intervalos de confianza. Nivel de confianza. Intervalo de confianza para la media de

una distribucion

normal con varianza conocida. Longitud del intervalo de confianza. Intervalo de

confianza con muestras grandes para la media poblacional y proporcion
oblacional. Seleccion del tamafo muestral para lograr una longitud especificada.
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Intervalo de confianza para la media de una distribucion normal con varianza
desconocida. Distribucion t de Student con n grados de libertad. Uso de tablas de la
distribucion t de Student para célculo de probabilidades. Intervalo de confianza para
la varianza de la distribucion normal.

Unidad VIII: Pruebas o tests de hipotesis.

Pruebas o tests de hipétesis. Elementos de un test de hipdtesis: hipétesis nula y
alternativa, estadistico de prueba, region de rechazo. Error Tipo | y Il. Nivel y
potencia del test. Tests unilaterales y bilaterales. Pruebas para la media de una
distribucion normal con varianza conocida. Funcion de potencia. Determinacion de
tamano muestral para conseguir una potencia prefijada en una alternativa fija. Tests
de nivel aproximado para muestras grandes. Tests para la media de una
distribucion normal con varianza desconocida. Tests para la varianza de una
distribucion normal. Tests de muestras grandes para proporcién desconocida.
Determinacion de potencia y tamano muestral. P-valores. Relacion entre tests
bilaterales e intervalos de confianza.

Unidad IX: Inferencia basadas en dos muestras.

Pruebas Z e Intervalos de Confianza para la diferencia de dos medias
poblacionales, para dos muestras aleatorias grandes. Pruebas t e Intervalos de
Confianza para la diferencia de dos medias poblacionales normales.

MODALIDAD DE ENSENANZA

La asignatura se organiza en clases teodricas y practicas, de cuatro horas reloj cada
una.

Las clases tedricas son expositivas, y las clases practicas se organizan en
comisiones donde los alumnos resuelven de manera independiente o grupal
ejercicios practicos, bajo la supervision y acompanamiento de los docentes.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
e Jay L. Devore. Probabilidad y Estadistica para ingenieria y ciencias. Thomson,
sexta edicion (2005).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
e Dennis Wackerly, William Mendenhall Ill, Richard L. Scheaffer. Estadistica
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Matematica con Aplicaciones. Editorial Thomson, 2002.
e Paul Hoel, Sidney Port and Charles Stone. Introduction to Probability Theory.
Houghton Mifflin College, Boston, 1971.

¢ Sheldon Ross. Introduccion a la Estadistica. Editorial Reverté , 2007.

EVALUACION

Condiciones para la regularidad
e Aprobacion de dos de los tres parciales.

Condiciones para la aprobacion
e Aprobacion de un examen final escrito

Promocion
¢ Aprobacion de los tres parciales con promedio minimo 6(seis).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Redes y Sistemas Distribuidos

CARACTER: Obligatoria

OBJETIVOS

Que el alumno sea capaz de:

- Comprender los conceptos de las distintas capas de sistemas operativos de
redes

- Resolver problemas practicos concernientes a los protocolos.

- Programar sistemas distirbuidos que usan primitivas de APIs de
comunicacion de redes.

CONTENIDO

Unidad I: Introduccion.
Usos de redes de computadores. Hardware de red. Software de red. Modelos de
referencia. Software libre.

Unidad Il: La Capa Fisica.
Bases teoricas de comunicacion de datos. Analisis de Fourier. Niquist y Shannon.
Medios de transmision guiados y no guiados. Sistema telefénico.

Unidad lll: La Capa de Enlace de Datos.

Funciones de la capa de enlace de datos. Tramas. Servicios provistos a la capa de
red. Entramado. Control de errores. Control de flujo. Deteccién y correccion de
errores. Protocolos elementales de enlace de datos. Protocolos de ventana
corrediza. Modelado mediante autématas finitos.

Unidad IV: La Subcapa de Control de Acceso al Medio.

El problema de la asignacion del canal. Asignacion de canal estatico. Asignacién de
canal dinamico. Protocolos de acceso muiltiple: ALOHA puro, ALOHA ranurado,
protocolos de acceso multiple con deteccion de portadora (CSMA persistente-1,
CSMA no persistente, CSMA persistente-p, CSMA/CD), protocolos libres de
colisiones (protocolo de mapa de bits, protocolo de conteo descendente binario),
protocolos de contencion limitada (protocolo de recorrido de &rbol adaptable).
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Ethernet: cableado Ethernet, codificacion Manchester, el protocolo de subcapa MAC
de Ethernet, algoritmo de retroceso exponencial binario, Ethernet conmutada. Fast
Ethernet. Gigabit Ethernet. Estandar Ethernet 802.2: control légico del enlace.
Redes inaldmbricas. Switching en la capa MAC.

Unidad V: La Capa de Red

Aspectos de disefio de la capa de red. Conmutacién de paquetes de
almacenamiento y reenvio, servicios proporcionados a la capa de transporte,
implementacion del servicio no orientado a la conexion, implementacion del servicio
orientado a la conexioén. Algoritmos de enrutamiento: principio de optimizacion,
enrutamiento de ruta mas corta, inundacién, enrutamiento de vector de distancia,
enrutamiento por estado del enlace, enrutamiento jerarquico, enrutamiento por
difusion, enrutamiento por multidifusion. Algoritmos de control de congestion:
principios generales del control de congestion, politicas de prevencion de
congestion, control de congestion en subredes de circuitos virtuales, control de
congestion en subredes de datagramas, desprendimiento de carga. Control de
fluctuacion. Interconectividad: como difieren las redes, conectando redes, circuitos
virtuales concatenados, interconectividad no orientada a la conexidn,
entunelamiento, enrutamiento entre redes, fragmentacion. Capa de red de Internet
(IP): protocolo, direccionamiento, protocolos de control, Ipv6.

Unidad VI: La Capa de Transporte

Primitivas y sockets. Elementos de los protocolos de transporte: direccionamiento,
establecimiento, finalizacién, control de flujo, multiplexado y recuperacion de fallas.
Protocolo simple de ejemplo de transporte. Protocolos UDP, RTMP, y RPC.
Protocolo TCP: modelos de servicio, protocolo, encabezado, establecimiento y fin
de conexion, politicas de transmisiéon y control de flujo. Seguridad de protocolos.
Seguridad en redes: autenticacion y confidencialidad, passwords, protocolos
criptograficos, modelos de seguridad, Needham Schroeder, TLS.

Unidad VII: La Capa de Aplicacion

El sistema de nombres de dominio (DNS): el espacio de nombres del DNS, registros
de recursos, servidores de nombres. Correo Electronico: arquitectura y servicios, el
agente de usuario, formatos de mensaje, transferencia de mensajes, entrega final.
Word Wide Web: panorama de la arquitectura, el lado del cliente, el lado del
servidor, protocolos, cookies, documentos web estaticos (HTML), documentos web
dinamicos, generacion de paginas web del lado del cliente, protocolo de
transferencia de hipertexto (HTTP). Seguridad: Javascript XSS.

MODALIDAD DE ENSENANZA

La asignatura se organiza en clases tedricas y practicas, de cuatro horas reloj cada
una.
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Las clases tedricas son expositivas, y en las clases practicas los alumnos resuelven
de manera independiente o grupal ejercicios practicos, bajo la supervision y
acompafamiento de los docentes.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

e Andrew S. Tanembaum. Redes de Computadoras. Cuarta Edicién, Prentice Hall,
2003.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e Seguridad: slides y apuntes complementarias provistas en clase por el profesor

(y disponibles en un grupo de Google).

EVALUACION

Requisitos para obtener la reqularidad

— Aprobacion de los dos parciales, o sus correspondientes recuperatorios.
— Aprobacion del laboratorio.

Requisitos para la aprobacion:

— Aprobacion de un examen final escrito.

Promocion:
— Obtener la regularidad, con nota superior a 8 (ocho) en cada uno de los
parciales.

FRANCISCO A. TAMARIT
DECANO
b=l g FaMAF
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Sistemas Operativos

CARACTER: Obligatoria

OBJETIVOS

Que el estudiante pueda:

= conocer la estructura y el funcionamiento del Sistema Operativo incluyendo
estructuras de datos y algoritmos de los subsistemas.

- Comprender, disefar y programar algoritmos concurrentes de baja
complejidad.

- Evolucionar sobre la practica de programacion.

CONTENIDOS

Unidad I: Introduccion.

(1) ¢Qué es un sistema operativo? (2) Historia de los sistemas operativos. (3)
Variedad de sistemas operativos. (4) Conceptos de sistemas operativos. (5)
Llamadas a sistemas. (6) Estructura de los sistemas operativos. (7) Historia de la
Computacion.

Unidad II: Procesos e Hilos.
(1) Procesos. (2) Hilos. (3) Comunicacion entre procesos. (4) Problemas clasicos
de la comunicacion entre procesos. (5) Planificacion (Scheduling)

Unidad llI: Deadlocks.

(1) Introduccion a deadlocks y recursos. (2) Detecciéon y recuperacion de
deadlocks. (3) Técnicas para evitar los deadlocks. (4) Técnicas para prevenir los
deadlocks.

Unidad IV: Administracion de Memoria.

(1) Administracién basica de memoria. (2) Swapping. (3) Memoria Virtual. (4)
Algoritmos para reemplazo de pagina. (5) Topicos de disefio para sistemas de
paginado. (6) Topicos de implementacién. (7) Segmentado.(8) Memoria
compartida distribuida.

Unidad V: Entrada/Salida.
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(1) Principios del hardware de entrada/salida. (2) Principios del software de

entrada/salida. (3) Organizacion en capas del software de entrada/salida. (4)
Discos. (5) Otros dispositivos.

Unidad VI: Sistema de Archivos:

(1) Archivos. (2) Directorios. (3) Implementacion de los sistemas de archivos. (4)
Ejemplos de sistemas de archivos.

Univdad VII: Seguridad.

(1) Amenazas: Confidencialidad, Integridad y Disponibilidad. (2) Ataques desde
fuera y dentro del sistema. (3) Mecanismos de proteccién. (4) Sistemas Confiables.
(5) Intrusos. (6) Conceptos basicos de Criptografia. (7) Autentificacion de usuarios.

MODALIDAD DE ENSENANZA

o Dictado de clases tedricas interactivas.
e Trabajo individual sobre:

© resoluciéon de guias de estudios

o resolucion de problemas tedrico — practicos
e trabajo grupal (hasta 3 estudiantes)

realizacién de tres proyectos de desarrollo en laboratorio mas un
proyecto de investigacion experimental.

© Seguimiento y asistencia continuos sobre estos proyectos por parte de
los docentes.

e Uso de aula virtual para

© hacer disponible electrénicamente toda la informacion de la materia
incluyendo material didactico.

> Uso activo de foros de discusion para informacion y consulta de dudas a
los docentes y entre pares.

A
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EVALUACION

Requisitos para obtener la reqularidad

e Aprobacion de dos parciales
e Aprobacion de los cuatro proyectos de laboratorio.

Requisitos para la aprobacion:

* Aprobacion de un examen final escrito.

Promocion:
¢ No se alienta el régimen de promocion.




