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Introduccion

Objetivo de este documento

Este documento presenta una propuesta de cambio del Plan de Estudios de la Licenciatura en
Ciencias de la Computacion dictada por el Departamento de Computacion de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la UBA. La propuesta incluye ademas los cambios que aplican
al titulo intermedio de Analista Universitario en Computacién, que en esta propuesta se llamara
Bachiller Universitario en Ciencias de la Computacion.

Autores de este documento y reconocimientos

La propuesta inicial (1.0) fue preparada por la Comision para la Renovacion del Plan de
Estudios formada por:

- Pablo Brusco (G)

- Santiago Ceria (P)

- Tobias Carreira Munich (E)

- Gabriela Di Piazza (G)

- Agustin Gravano (P), hasta Octubre de 2019, luego Francisco Soulignac y Hernan
Melgratti

- Gonzalo Guillamon (E)

- Christian Roldan (G)

- Uriel Rozenberg (E)

La comision recibié ademas diversos aportes de docentes, graduados y alumnos del
Departamento para mejorar las versiones iniciales. Queremos agradecer a todas estas
personas por haberse tomado el trabajo de ayudarnos a elaborar esta propuesta en un marco
de colaboracion y trabajo en equipo.

En septiembre de 2021 la propuesta pasé a ser administrada por la Comision Curricular de la
Licenciatura, creada por el Departamento y aprobada por CODEP.

La versién 1.2 es la que finalmente acordé la Comision Curricular para ser elevada a CODEP
para su tratamiento. Incluye comentarios recibidos por parte de la Secretaria Académica de la
UBA.

A partir de esta versién, hemos ido modificando pequefios errores 0 mejorando su escritura.
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Motivacion

La conveniencia de revisar el Plan de Estudios esta dada por los siguientes puntos:

- El plan vigente data del afio 1993, es decir que fue preparado hace mas de 26 afios.
Durante todo este tiempo la computacion como disciplina ha tenido muchos avances,
que se aceleraron de manera drastica en los ultimos diez afios. S6lo por mencionar un
ejemplo, la Comisién Curricular de la ACM / IEEE ha liberado varias versiones de
recomendaciones de cambios durante este tiempo.

- Mas alla de que haya sido muy exitoso, el plan tiene algunos problemas de disefio. El
plan actual fue “revisado” informalmente a partir de cambios en el contenido de las
materias que fueron realizando los distintos planteles docentes, pero esos cambios en
muchos casos no fueron acordados o sincronizados con otras materias. De esta forma,
el plan fue perdiendo integridad conceptual.

- Hay varios puntos del plan vigente que fueron sujeto de debate durante todos estos
afnos, como la obligatoriedad y formato de la Tesis de Licenciatura, pero nunca fueron
abordados a partir de un proceso de revision con participacion amplia de los tres
claustros.

- Creemos que resulta necesario hacer una revision critica del plan teniendo en cuenta la
baja tasa de graduacion que la carrera esta teniendo en los ultimos afos.

- Alolargo de estos ultimos afios se realizaron distintos esfuerzos para revisar el plan de
estudios, incluyendo la creacion de una comisién que preparé un informe en 2017 en el
que hubo consenso en la conveniencia de realizar esta revision.

Diseno del nuevo plan

Objetivos de la carrera

El objetivo de esta carrera es formar graduados/as con solidos conocimientos sobre los
fundamentos tedricos de la computacion y su aplicacion practica para resolver una amplia
gama de problemas vinculados con la disciplina.

La idea es que los graduados/as de esta carrera tengan la formacion que les permita tanto
dedicarse a la investigacion cientifica para continuar trabajando en ampliar el cuerpo de
conocimientos de la disciplina como a la aplicacion practica de los conocimientos adquiridos
principalmente en el desarrollo de sistemas de software aplicables a distintos tipos de dominios,
utilizando distintos tipos de tecnologias. Nuestros graduados/as deberan poder adaptarse
facilmente a los rapidos cambios de la tecnologia por la solidez de sus conocimientos sobre los
fundamentos de la computacion.
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Titulacion

Denominacion de la carrera:

Licenciatura en Ciencias de la Computacion
Denominacién del Titulo:

Licenciado/a en Ciencias de la Computacion
Denominacion del Titulo Intermedio:

Bachiller Universitario en Ciencias de la Computacién

Perfil del Graduado/a en Ciencias de la Computacion

Alcances del Titulo

Las competencias profesionales especificas para un Licenciado en Ciencias de la Computacion
incluyen:

e Aplicar de manera amplia los conceptos de pensamiento computacional a la resolucién
de problemas

e Participar en distintas etapas del desarrollo de sistemas de hardware / software /
telecomunicaciones para distintos dominios, particularmente en la especificacion, el
diseno, la programacion y la verificacion y validacion de sus diferentes moédulos.

e Evaluar, entender y mejorar implementaciones existentes de sistemas de hardware /
software / telecomunicaciones.

e Iniciar y liderar técnicamente emprendimientos vinculados con aplicaciones de la
computacion
Efectuar tareas de auditoria y peritajes sobre sistemas informaticos.
Trabajar en proyectos de investigacion para ampliar la frontera del conocimiento en las
ciencias de la computacién

e Ejercer la docencia universitaria sobre temas vinculados con la computacién

Requisitos de Ingreso

Para ingresar a la carrera el estudiante debera contar con el nivel secundario completo o bien
cumplir con las condiciones de ingreso establecidas en la Resolucion CS N° 6716/97 para
personas mayores de 25 afios que no hayan completado estudios de nivel secundario.
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Estructura de la carrera de Licenciatura en Ciencias de la Computacion

La carrera consta de dos ciclos de formacion: el Primer Ciclo de Grado (Ciclo Basico Comun) y
el Segundo Ciclo de Grado.

Primer Ciclo de Grado: Ciclo Basico Comun (CBC). Duracion tedrica: 1 (UN) afo. Consta de 6
(SEIS) asignaturas.

Segundo Ciclo de Grado: Duracion tedrica de 8 (OCHO) cuatrimestres, con 17 (DIECISIETE)
asignaturas obligatorias, ademas de una tesis final de Licenciatura junto con 16 créditos de
materias optativas.

Todas las asignaturas obligatorias son de modalidad presencial.

Duracion y Cantidad de Materias

Con este plan la carrera tendra una duracion total de 5 afios, incluyendo el Ciclo Basico
Comun. Los primeros dos cuatrimestres del Segundo Ciclo de Grado requieren cursar dos
materias cada uno, mientras que a partir del tercer cuatrimestre se deben cursar tres materias
por cuatrimestre para poder completar la carrera en el tiempo previsto por el plan.

La carga horaria prevista para este plan de estudios es de 25 horas semanales de cursada,
incluyendo clases tedricas, clases practicas, taller y consultas, salvo durante el primer
cuatrimestre que la carga horaria sera de 20 horas. A partir del segundo cuatrimestre, cuando
se cursen dos materias, una tendra una dedicacién de 15 horas semanales (3 veces por
semana) y otra de 10 horas (dos veces por semana). Cuando se cursen 3 materias por
cuatrimestre, dos tendran una dedicacion de 10 horas (dos veces por semana) y una de 5
horas (una vez por semana). El Departamento debera garantizar dias y horarios para que el
alumnado pueda cursar este plan como esta previsto sin superposicién de materias en los
mismos horarios. En el primer cuatrimestre, que tiene una carga horaria de 20 horas, se busca
dejar tiempo libre a la comunidad estudiantil para que dispongan de mas tiempo para dedicar al
estudio y ademas puedan participar de talleres sobre tecnologias coordinados por el
Departamento de Computacién que faciliten su insercién al mundo de la informatica y la
realizacién de trabajos practicos (entornos de desarrollo, sistemas operativos, sistemas de
control de versiones, etc.)

Trabajo Final - Tesis de Licenciatura

Al disefar este plan de estudios se considerd conveniente que el alumnado pase por una
experiencia académica que vaya mas alla de cursar materias y aprobar examenes,
manteniendo la idea de que la carrera tenga una tesis de licenciatura. Por otro lado, se buscé
estructurar esta tesis de tal forma que no se transforme en un obstaculo para la graduacion del
alumnado debido a su prolongacion en el tiempo o la dificultad para cumplimentar sus distintas
etapas. Para lograr estos objetivos se reservara un cuatrimestre con una dedicacion de 15
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horas semanales para que el alumnado pueda realizar la tesis en el marco de una materia
nueva llamada “Trabajo final - Tesis de Licenciatura”. En los siguientes puntos se resumen las
caracteristicas de esta materia que tiene como resultado final la aprobacién de la tesis:

Si bien la Tesis de Licenciatura no tendra materias correlativas, el alumnado sélo podra
inscribirse y comenzar a cursarla cuando cuenten con tres o menos finales pendientes
de materias obligatorias y hayan aprobado todas las cursadas de esas materias.

El alumnado podra realizar una tesis del tipo “Trabajo Profesional” de manera individual
0 en grupos reducidos de hasta tres integrantes. Este tipo de tesis consistira en un
trabajo integrador de conocimientos adquiridos en distintas materias que normalmente
sera un desarrollo de software en un entorno real o simulado cubriendo varias etapas
del ciclo de vida de un sistema de software. Sera responsabilidad del alumnado de la
materia proponer el desarrollo a realizar junto con sus objetivos y resultados esperados.
El plantel docente de la materia ira haciendo el seguimiento del proyecto y ayudara a los
equipos a lograr los objetivos planteados. La aprobacion de este trabajo junto con su
informe final correra por cuenta del o los profesores a cargo de la materia Trabajo Final /
Tesis de Licenciatura.

Si el alumnado desea orientar su tesis hacia un tema académico, podran trabajar de
manera individual o en grupos de a lo sumo dos personas dentro del marco de esta
misma materia. Estos trabajos finales habitualmente implican el estudio de un conjunto
de papers, la elaboracion de un reporte con conclusiones, y la reproduccion de algun
resultado de la literatura incluyendo algun desarrollo de software que puede incluir una
cuota de originalidad. Es esperable que estos trabajos sean la base para la elaboracion
de un articulo técnico que pueda ser presentado a una conferencia nacional.

El alumnado debera aprobar el trabajo final, sea del tipo profesional o académico, a lo
sumo en las fechas de final del cuatrimestre siguiente al de la cursada. Si esto no
ocurre, se debera recursar la materia y realizar un trabajo nuevo.

La materia se podra aprobar ademas de forma “libre” mediante la presentacion de un
informe final y la defensa ante un jurado de un trabajo avalado por un profesor externo a
la materia.

Titulo intermedio

Se otorgara el titulo intermedio de Bachiller Universitario en Ciencias de la Computacion al
aprobar las siguientes materias, adicionalmente al CBC:

Algebra |

Introduccién a la Programacion

Algoritmos y Estructuras de Datos

Técnicas de Disefio de Algoritmos

Sistemas Digitales

Arquitectura y Organizacién de Computadores
Paradigmas de Programacion
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e Ingenieria de Software

Plan de estudios propuesto

Materias y Correlatividades

El siguiente grafico muestra las materias del plan en la trayectoria esperada. Las materias

estan unidas por flechas que representan correlatividades. El alumno tendra la opcién de

adelantar la cursada de materias optativas, dejando para mas adelante otras materias que no

tienen correlatividades que las precedan.

Licenciatura
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Descripcién de alto nivel de las materias

computacional
(ALC)

con una perspectiva computacional.

Materia Objetivo Correlativas | Dedicacion
Introduccién a la Introducir al alumnado en el pensamiento algoritmico. CBC 10 hs / sem
Programacion (IP) Describir conceptos y estructuras algoritmicas

fundamentales a través del estudio de la programacién

imperativa y funcional.
Algebra Cubrir las nociones algebraicas basicas que forman la CBC 10 hs/sem
(AL) base sobre los que se sustentan distintos temas de las

ciencias de la computacion.
Algoritmos y Utilizar técnicas de especificacion, validacion y IP, AL 15 hs /sem
Estructuras de verificacion formal de algoritmos. Definir los tipos
Datos (AED) abstractos de datos fundamentales, disefiando

estructuras de datos y algoritmos eficientes para su

implementacion, entendiendo como impactan las

distintas decisiones estructurales en la complejidad de

los algoritmos y en la interfaz de los tipos abstractos.
Analisis Proveer nociones elementales de calculo multivariado. CBC 10 hs / sem
Matematico Il
(AM)
Sistemas Digitales Presentar los temas fundamentales vinculados con los IP 5hs/sem
(SD) dispositivos de computo, incluyendo sistemas de

representacion, logica digital y estructura de

computadoras.
Técnicas de Disefio | Describir las principales técnicas usadas para disefiar AED 10 hs / sem
de Algoritmos algoritmos a partir de la identificacion de caracteristicas
(TDA) comunes en los problemas, como por ejemplo

busqueda iterativa, divide and conquer, backtracking,

etc, aplicando las distintas técnicas a problemas

clasicos de grafos, cadenas y problemas geométricos.
Paradigmas de Describir distintos paradigmas de programacién con su | AED 10 hs / sem
Programacién (PP) | aplicabilidad, ventajas y desventajas, preparando al

alumnado para que pueda entender, comparar y aplicar

distintos tipos de lenguajes.
Arquitectura y Describir la estructura basica de los computadores de SD 10 hs / sem
Organizacion de propésito general y dedicado.
Computadores
(GC)
Ingenieria de Brindar los conocimientos basicos sobre cémo construir | PP 10 hs / sem
Software (IS) software en escala, sobre todo en lo referido a

especificaciones, disefio y verificacion / testing.
Sistemas Describir la arquitectura de un sistema operativo ocC 10 hs / sem
Operativos (SO) moderno y el funcionamiento de las distintas

componentes de tal forma que el alumnado tenga los

elementos basicos para su construccion.
Algebra Lineal Describir las principales herramientas del algebra lineal | AED 10 hs / sem
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Lenguajes Introducir al alumnado en las estructuras de autématas PP, OC 5hs/sem
formales, y los lenguajes que estas estructuras pueden definir,
Autématas y junto con aspectos de computabilidad de problemas.
Computabilidad
(LAC)
Estadistica Brindar una introduccion a los temas de probabilidad y ALC, AM 10 hs / sem
Computacional estadistica, con foco en inferencia estadistica y
(EC) aprendizaje automatico.
Programacioén Describir los principales tipos de algoritmos y RCD 10 hs / sem
Concurrente y estructuras de datos concurrentes junto con sus
Paralela (PCP) limitaciones y posibles soluciones, incluyendo el
aprovechamiento de procesamiento paralelo.
Complejidad Definir el concepto de clases de complejidad de TDA, LFA 5hs/sem
Computacional problemas computacionales, entendiendo como se
(CC) clasifican los distintos problemas de acuerdo a la
cantidad de recursos que consumen.
Almacenamiento y Cubrir el disefio y funcionamiento de sistemas de 1S 10 hs / sem
Recuperacion de almacenamiento y recuperacion de informacion,
Informacion (ARI) incluyendo distintos tipos de bases de datos y tépicos
de gobierno de datos.
Redes de Brindar al alumnado fundamentos tedricos y AOC, TDA, EC 10 hs / sem
Comunicaciones y consideraciones practicas sobre cémo funcionan las
Cémputo redes de comunicaciones y los sistemas de computo
Distribuido (RCD) distribuido modernos.

Como requisito para la graduacion de la carrera de grado, el alumnado debera aprobar
adicionalmente las materias “Seminario de Tecnologia y Sociedad” y “Practica Social
Educativa”, con cargas horarias de 56 y 48 horas, respectivamente.

Seminario de Tecnologia y Sociedad

Aborda temas de profesionalismo y ética profesional, asi como el impacto social del desarrollo
y uso de tecnologias vinculadas a la computacién. Incluye también perspectivas del
Pensamiento Latinoamericano sobre estos temas.

Practica Social Educativa

Es un espacio formativo que articula los contenidos curriculares con las necesidades de la
comunidad extrauniversitaria. Su objetivo es que los estudiantes adquieran conocimientos,
desarrollen habilidades y valores ciudadanos, y reflexionen criticamente sobre la realidad
social, contribuyendo al bienestar de la comunidad.
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Talleres para alumnos de primer aio

Si bien no forman parte formal del plan, desde esta Comision se invita al Departamento de
Computacion a que busque la forma de dictar talleres que faciliten la insercion del alumnado en
la carrera desde el punto de vista de las tecnologias a usar (Linux, sistemas de control de
versiones, entornos de desarrollo, sistemas de composicion de texto, etc). Estos talleres
deberian dictarse idealmente en el dia que el alumnado no curse una materia.

Materias Optativas que forman parte del Plan

Las siguientes materias optativas deberan ser consideradas prioritarias por el Departamento y
dictadas al menos una vez cada dos afos.

- Seguridad Informatica, con foco en el desarrollo de software seguro y conceptos de
deteccion de vulnerabilidades

- Inteligencia Atrtificial, brindando un panorama amplio de las distintas ramas de esta
tematica, incluyendo tanto los enfoques simbdlicos como los distintos paradigmas del
aprendizaje automatico

- Optimizacion, con foco en programacion lineal entera y heuristicas asociadas

- Gestion de Proyectos de Software, brindando un panorama sobre las distintas formas
de organizar esfuerzos de desarrollo de software.

- Meétodos Formales de la Ingenieria de Software, con foco en especificaciones y “Model
Checking”.

- Computacién Cuantica.

- Computacion grafica.

Se espera que esta lista sea revisada y aprobada por el Consejo Departamental del
Departamento de Computacion cada afio.

Temas propuestos para las materias

A continuacion se presentan los temas propuestos para las materias. La segunda columna
contiene los temas que deben ser considerados formalmente como parte del plan de estudios.
La tercera columna incluye los temas que, al momento de preparar el plan de estudios, los
miembros de la comision y especialistas consultados consideran que pueden cubrirse cuando
se implemente el plan. Se entiende que a medida que pasen los afos la lista detallada de
temas de la columna 3 puede variar, mientras que los temas de alto nivel de la columna 2
deben mantenerse. Por otro lado, también es esperable que la lista de temas de la columna 2 y
la columna 3 sean muy similares o iguales para aquellas materias donde hay mayor estabilidad
en el cuerpo de conocimientos, como por ejemplo las materias de Matematicas. La
implementacién o no de los “temas sugeridos” quedara a criterio del equipo docente que
finalmente sea responsable de implementar las materias una vez que el plan se ponga en
marcha.
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Materia

Temas del Plan

Temas sugeridos 2019

Introduccién a la Programacion
(IP)
10 hs

Elementos basicos de Idgica y
demostracién: logica proposicional, l6gica
de primer orden.

Algoritmos y resolucion de problemas.
Introduccion al desarrollo de software
mediante programacion imperativa y/o
funcional y sus principales estructuras y
tipos de datos.

Introduccion al calculo de complejidad
algoritmica.

Panorama general de la computacion,
incluyendo descripcion de la carrera.

Légica proposicional: sintaxis, semantica,
tautologia, consecuencia semantica, conjunto
satisfacible. Logica de primer orden: términos,
férmulas, variables libres y ligadas,
interpretacion, valuacion, niveles de verdad,
consecuencia semantica, conjunto satisfacible.

Algoritmos y resolucién de problemas.
Variables, expresiones y tipos.

Herramientas de abstraccién y modularizacion.
Separacion de comportamiento e
implementacién. Nocion de contrato (informal).

Estructuras de control: secuencia, seleccion,
iteracion y recursion.

Tipos de datos: booleanos, enteros, tipos
enumerados, tuplas, registros (structs), listas.

Tipos abstractos de datos: interfaz publica vs.
representacion privada. Arreglos, pilas, colas,
conjuntos, diccionarios.

Nociones basicas de modularizacion (ej.
clases).

Nociones basicas de testing.
Calculo de operaciones elementales, e

introduccion al analisis de peor caso de una
funcion.

Algebra
10 hs

Operaciones entre conjuntos. Funciones.
Relaciones de equivalencia, particiones.
Induccién completa.

Definiciones inductivas. Analisis
Combinatorio: combinaciones,
permutaciones, variaciones. Numeros
enteros: divisibilidad, maximo comun
divisor y minimo comun multiplo, nimeros
primos, teorema fundamental de la
aritmética. Factorizaciéon. Congruencias.
Numeros complejos: teorema de De
Moivre, raices n-ésimas de la unidad.
Polinomios: teorema del resto,
divisibilidad, teorema de Gauss.

Conjuntos: definiciones, pertenencia,
contenciones, operaciones. Leyes de De
Morgan. Cardinal de conjuntos finitos.

Tablas de verdad y relacion con légica
proposicional. Igualdad de conjuntos.

Producto cartesiano. Conjunto de Partes (y su
cardinal para cjtos finitos). Nimeros
combinatorios y nociones basicas de
probabilidad discreta (casos favorables sobre
casos totales).

Relaciones: definicién, su representacién como
grafos. Relaciones de orden y equivalencia.
Clases de equivalencia. Clausura transitiva.
Funciones: Definiciéon. Composicién. Funciones
inyectivas, sobreyectivas, biyectiva, inversa.
Cuantificadores: nocion intuitiva

Definicién “intuitiva” de los nimeros naturales,
primeras demostraciones por induccién
(simple).

Enteros. Divisibilidad y primeras propiedades.
Primos y Compuestos. Algoritmo de division.
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Aplicaciones del algoritmo de divisién.
Escrituras en distintas bases, sistemas de
numeracion. Maximo comun divisor. Algoritmo
de Euclides (y su complejidad), escritura del
maximo comun divisor como combinacion
lineal. NUmeros coprimos. Propiedades.

Algoritmos y Estructuras de
Datos (AED).
15 hs

Nociones basicas de especificaciones
formales de software, validacion,
verificacion.

Demostracién formal de correccion de
programas.

Andlisis y disefio de estructuras de datos
fundamentales, sus principales algoritmos
y su impacto en la complejidad
algoritmica. Modularizacion.

Especificacion formal de software. Introduccién
a la validacion y verificacion.

Métodos de demostracién formal de correctitud
(ej. weakest precondition). Teorema del
invariante.

Analisis basico de algoritmos: analisis
asintético, modelo RAM. Caso peor, promedio
y mejor.

Impacto de la complejidad algoritmica en el
disefio de estructuras de datos.

Algoritmos de busqueda y ordenamiento
basicos y avanzados. String matching.
Estructuras para busqueda y ordenamiento:
arboles de busqueda, arboles balanceados,
arboles digitales, hashing, colas de prioridad.
Tipos de datos inductivos.

Sistemas Digitales (SD)
5hs

Estructura de un computador. Sistemas de
numeracion y representacion. Légica
digital. Disefio RTL. Circuitos secuenciales
sincrénicos.

Estructura de un computador

Sistemas de Numeracion y representacion.
Bases de numeracion, sistemas de codificacion
(ASCII UTF, etc)

Légica Digital: Compuertas, Disefio y
optimizacion de funciones: Mapas K.

Disefio RTL (Register Transfer Logic). Somera
introduccion a un HDL.

Multiplexores / Demultiplexores. Simbolo tabla
de verdad cédigo HDL.

Codificadores / Decodificadores. Simbolo tabla
de verdad cédigo HDL.

Three state (High Z).

Circuitos secuenciales sincrénicos.

Latch D. Flip Flop D. Sumadores, Contadores.

Técnicas de Disefio de
Algoritmos (TDA)
10 hs

Conceptos basicos de técnicas
algoritmicas y técnicas principales:
busqueda iterativa, divide and conquer,
backtracking, programacién dinamica y
busqueda local. Nociones basicas de
teoria de grafos. Recorrido de grafos.
Aplicacion de las diferentes técnicas a
problemas de grafos, cadenas y
geometria. Resolucion heuristica de
problemas de optimizacién.

Conceptos basicos y utilidad de las técnicas
algoritmicas.

Divide and conquer: definicion, calculo de
complejidad, teorema maestro y aplicacion a
problemas de ordenamiento, matrices y
geometria (e]. puntos cercanos, capsula
convexa).

Recorridos de grafos y arboles usando DFS y
BFS; aplicacion a problemas de grafos,
incluyendo calculos de distancias y cémputo de
componentes.

Busqueda iterativa y backtracking: arbol de
backtracking, implementacion, tipos de
recorridos y aplicacién a problemas, incluyendo
mochila y problemas de grafos (coloreo, clique
maxima).
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Programacion dinamica: principio de
optimalidad, superposiciéon de subproblemas,
memorizacion; aplicacion a problemas de
strings y grafos, incluyendo camino minimo.

Algoritmos golosos; aplicacion a problemas de
grafos incluyendo arbol generador minimo.
Busqueda local y su aplicacion a problemas
incluyendo flujo maximo en grafos.
Algoritmos aproximados y heuristicas para
problemas intratables, incluyendo clique,
coloreo y viajante de comercio.

Disefio de estructuras de datos como soporte
para los distintos algoritmos (e.g., colas de
prioridad, disjoint sets, listas de adyacencias,
arboles sobre vectores, etc.)

Paradigmas de Programacion
(PP)
10 hs

Caracteristicas basicas del disefio e
implementacién de lenguajes de
programacion. Fundamentos de los
principales paradigmas de programacion.
Semantica formal de lenguajes de
programacion.

Sintaxis, Intérpretes y Compiladores de
Lenguajes. Teoria de tipos. Metaprogramacion.
Fundamentos de los paradigmas funcional,
imperativo, légico y OO. Semantica
operacional.

Arquitectura y Organizacion de
Computadores (OC)
10 hs

Computadores de propdsito dedicado vs.
proposito general. Computadores
dedicados: microcontroladores.

Disefio légico sobre dispositivos l6gicos
programables. Softcores.

Computadores de Propésito dedicado vs
proposito general. Organizaciéon general de un
sistema de computo. Similitudes y diferencias,
entre computadores dedicados y de propdsito
general. Aplicacién de cada uno.
Computadores dedicados: Microcontroladores.
Estructura de la CPU. Memoria. Gestion de 1/0
(pooling vs interrupciones). Periféricos.
Computadores de Propdsito general. Sistema
de memoria: Memoria Cache. Principio de
vecindad o localidad. Cache asociativo.
Protocolos de coherencia (MESI). Maquina de
ejecucion de instrucciones. Pipeline,
superescalar, Predictores de salto, Ejecuciéon
fuera de orden. Descripcion de una FPU.
Disefio Lagico sobre Dispositivos Lagicos
Programables.

Estructura de una FPGA. LUTs (Look Up
Tables).

Formalizacién de un Lenguaje de Descripcion
de Hardware (Verilog o VHDL).

Datapath. Unidad de control. Registros.
Protocolos de Acceso a Buses.

Softcores. CPU, Memoria, e I/O. Disefio de un
juego simple de instrucciones: OPCODES.
Modos de direccionamiento. Sintesis de una
CPU sencilla programada con las instrucciones
disefadas. Interfaz ensamblador - lenguajes de
alto nivel.

Ingenieria de Software (IS)
10 hs

El proceso de desarrollo de software y sus
distintas fases. Técnicas de modelado y
especificacion de problemas.
Arquitecturas y disefio de software.
Validacion y Verificacién. Técnicas
modernas de construccion de software a
mediana / gran escala.

Nociones basicas sobre el proceso de
desarrollo de software. Especificaciones.
Modelado del dominio del problema y
modelado del dominio de la solucién. Disefio
Orientado a Objetos. Domain Driven Design.
Patrones de disefio. Readaptabilidad.
Introduccion a la Validacion y Verificacion.
Jerarquia de testing. Integracién Continua. Test
Driven Development. Técnicas de analisis de
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caédigo.

Sistemas Operativos (SO)
10 hs

Arranque de un sistema de cémputo.
Hardware de soporte a un sistema
operativo. Conceptos arquitecturales de
sistemas operativos.

Arranque de un sistema de cémputo

Hardware de soporte a un sistema operativo.
Gestién de Memoria. Segmentacion vs.
paginacion descripcion de una MMU. Memoria
Virtual. Gestion de Interrupciones y
excepciones. Sistema de Proteccion. Gestion
de tareas.

Conceptos arquitecturales de sistemas
operativos. Scheduling. Alocacién de memoria.
Gestion de procesos. Intercomunicacion.
Device Drivers. Sincronizacién. Seguridad.
Virtualizacion.

Analisis Matematico
10 hs

Topologia en Ry en Rn. Limite de
sucesiones. Limite de funciones de Rn en
Rk. Funciones continuas. Calculo
diferencial en varias variables: derivadas
parciales, diferencial, teoremas de la
funcién implicita y de la funcién inversa,
aproximacion polinomial. Extremos de
funciones de varias variables,
multiplicadores de Lagrange. Integrales
dobles vy triples, aplicaciones.

Vectores y geometria del espacio. Curvas y
superficies paramétricas. Funciones vectoriales
y de varias variables. Limite y continuidad de
curvas y de funciones de 2 y 3 variables.
Derivadas de curvas. Recta tangente.
Derivadas parciales. Gradiente. Polinomio de
Taylor. Extremos. Campos vectoriales.
Integracion. Integrales dobles en regiones
rectangulares y regiones generales. Integrales
triples.

Algebra lineal computacional
(ALC)
10 hs

Elementos de algebra lineal.

Resolucién algoritmica de sistemas
lineales, factorizaciones de matrices y el
calculo de autovalores.

Representacion de nimeros reales en la
computadora. Error de representacion y
propagacion de error.

Espacios vectoriales y bases. Espacios
vectoriales reales. Subespacios, sistemas de
generadores e independencia lineal, bases,
dimensién. Transformaciones lineales,
representacion matricial de una transformacion
lineal, subespacios fundamentales asociados a
una matriz; nucleo, imagen, co-nucleo y
coimagen. Formas bilineales, representacion
matricial. Aplicaciones.

Productos internos. Desigualdad de
Cauchy-Schwarz, vectores ortogonales,
desigualdad triangular. Normas, equivalencia
de normas, normas matriciales. Matrices
definidas positivas.

Sistemas lineales. Solucién de sistemas
lineales. Eliminaciéon Gaussiana (caso regular),
factorizacién LU. Factorizacion de matrices
simétricas: Cholesky. Matrices ortogonales,
factorizacion QR.

Error y condicionamiento de matrices.
Aplicaciones.

Autovalores y autovectores, propiedades
basicas de los autovalores. Teorema de
Gerschgorin. Bases de autovectores y
diagonalizacion. Autovalores de matrices
simétricas, el teorema espectral. El método de
la potencia, el algoritmo QR. Valores
singulares, la descomposicién SVD.

Descomposicion de Schur. Forma candnica de
Jordan. Aplicaciones.
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Matrices positivas, cadenas de Markov y
Teorema de Perron-Frobenius.

Métodos iteracion para sistemas lineales.
Resolucioén iterativa de sistemas lineales, los
métodos de Jacobi y Gauss-Seidel, SOR.
Subespacio de Krylov. Gradiente conjugado.
Aplicaciones.

Aproximacion e Interpolacion. Problemas de
cuadrados minimos. Interpolacion funcional.
Aplicaciones.

Redes de Comunicaciones y
Cémputo Distribuido (RCD)
10 hs

Principales arquitecturas, capas y
protocolos de red. Teoria de la
informacién. Computo distribuido.

Introduccion a las redes fijas y méviles. Teoria
de la informacion. Principales arquitecturas,
capas y protocolos de red. Analisis de
desempefio, escalabilidad, seguridad y
confiabilidad. Plataformas de computo
distribuido tipo cloud, fog y edge publicas y
privadas. Orquestacion de servicios,
virtualizacién de redes y servicios. Cémputo y
red definidos por software. Internet de las
cosas. Blockchain.

Lenguajes formales, Autdmatas y
Computabilidad (LAC).
5hs

Lenguajes y su clasificacion. Autématas
para decidir y enumerar los distintos tipos
de lenguajes.

Lenguajes no decidibles y no
enumerables. Nociones de
computabilidad. Determinismo y no
determinismo. Concepto general de
algoritmo (Tesis de Church-Turing).

Definicién de lenguaje y jerarquia de Chomsky.
Lenguajes regulares: gramatica, autébmatas
finitos deterministicos y no deterministicos,
expresiones regulares. Lenguajes no
regulares y lema de pumping.

Lenguajes libres de contexto: gramatica,
autématas de pila, lenguajes deterministicos.
Gramaticas LR y nociones basicas de su
aplicacién a problemas de parsing. Lenguajes
no libres de contexto y lema de pumping.

Maquinas de Turing (deterministicas) y funcion
parcial computable. Tesis de Church. Intérprete
universal. Teorema del parametro, recursion y
punto fijo. Halting problem. Diagonalizacion.
Lenguajes computables y computablemente
enumerables. Teorema de Rice.

Estadistica Computacional (EC)
10 hs

Principios y aplicaciones de probabilidad y
estadistica para la resoluciéon
computacional de problemas basados en
datos. Validacién de hipétesis, exploracion
de datos. Introduccién a la inferencia
estadistica. Clasificacion y regresion.
Métricas de evaluacién y seleccion de
modelos. Importancia de la inferencia
estadistica para el aprendizaje automatico
y la inteligencia artificial.

Variables aleatorias discretas y continuas.
Probabilidad. Distribuciones y técnicas de
muestreo.

Estadistica descriptiva.

Aprendizaje automatico: Algoritmos de
regresion y clasificacion. Ajuste y sobreajuste.
Regularizacion. Técnicas y métricas de
evaluacion y seleccién de modelos (validacion
cruzada, precision, recall, etc.).

Test estadisticos.

Programacién Concurrente y
Paralela (PCP)
10 hs

Modelos de concurrencia y paralelismo.
Conflictos de concurrencia y mecanismos
de sincronizacion. Principales algoritmos
distribuidos.

Concurrencia vs. paralelismo. Modelos de
concurrencia: memoria compartida, modelo de
actores, pasaje de mensajes .

Programacion concurrente.
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Propiedades y conflictos de concurrencia:
safety y liveness; deadlocks, livelocks,
starvation, race conditions.

Mecanismos de sincronizacion: semaforos,
mutexes, monitores, barreras.

Nociones basicas de paralelismo.

Analisis de algoritmos paralelos. Complejidad
(trabajo y span).

Estructuras de datos inmutables. Algoritmos
distribuidos: leader election, atomic commit,
exclusién mutua, busquedas distribuidas,
algoritmos de consenso.

Problemas clasicos:

Acuerdo bizantino, Intuicion de safety, liveness,
fairness, Algoritmo del banquero, Panaderia de
Lamport, Exclusion mutua y locks distribuidos,
Eleccion de lider.

Complejidad Computacional (CC)
5hs

Equivalencia entre lenguaje y problema de
decisiéon. Concepto de reduccién de
lenguajes. Concepto de complejidad de
problemas: nocién de problemas tratables
e intratables. Clases de complejidad de
lenguajes.

Equivalencia entre lenguaje y problema de
decision. Concepto de reduccioén entre
lenguajes: reducciones many-one y pruebas de
no-computabillidad de conjuntos. Conjuntos
Sigma_n y Sigma_ n-completos.

Maquinas de Turing no deterministicas.
Complejidad temporal: complejidad en distintos
modelos de computo, equivalencia polinomial
de modelos de cémputo. Determinismo versus
no determinismo. P vs. NP: reducciones de
tiempo polinomial. Clase NP-completo.
Teorema de Cook. Otras clases de
complejidad temporal y sus reducciones (gj.
EXPTIME, etc).

Complejidad espacial: PSPACE vs. NPSPACE,
teorema de Savitch. Clase LOGSPACE,
algoritmos LOGSPACE vy reducciones
LOGSPACE. Clases de complejidad espacial y
su relacién con clases temporales. Problemas
PSPACE-completos.

Tratabilidad: explicacion del teorema de la
jerarquia temporal y sus consecuencias.
Circuitos booleanos, complejidad basada en
circuitos y su relacion con complejidad sobre
MTs.

Almacenamiento y Recuperacion
de Informacién (ARI)
10 hs

Modelado de datos. Principales modelos
para almacenamiento y recuperacion de la
informacién. Lenguajes de manipulacion
de datos.Tépicos de calidad y gobierno de
datos. Pautas de disefio y arquitectura de
bases de datos.

Modelado de datos transaccionales y
orientados a consulta. Lenguajes de
manipulacion de datos. Pautas de disefio de
bases de datos. Transacciones. Limitaciones
del modelo relacional y modelos alternativos de
bases de datos. Optimizacion de Consultas.
Recuperacion y Control de Concurrencia.
Arquitectura de datos. Tépicos de gobierno de
datos. Pautas de seguridad y normas legales
vinculadas a los datos.
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Dedicacion horaria total

El siguiente cuadro detalla la dedicacién horaria total de la carrera, incluyendo el Ciclo Basico
Comun, y su comparacion con los minimos requeridos para Licenciaturas por parte del
Ministerio de Educacién. La tabla muestra que la carrera tiene una dedicacion horaria total de
3808 horas, es decir 608 horas mas que lo requerido por el Ministerio. Sdélo a efectos
comparativos, la Licenciatura en Analisis de Sistemas de la Facultad de Ingenieria de la UBA,
cuyo plan fue aprobado en el afio 2014, tiene una carga horaria total de 3424 horas.

CBC Hs x Sem |Total hs

Introduccion al Conocimiento Cientifico 4 64
Introduccion al Conocimiento de la Sociedad y el Estado 4 64
Analisis Matematico 9 144
Algebra 9 144
Fisica 6 96
Quimica 6 96
Total CBC 608
Introduccion a la Programacion 10 160
Algebra 10 160
Algoritmos y Estructuras de Datos 15 240
Sistemas Digitales 5 80
Técnicas de Diseno de Algoritmos 10 160
Paradigmas de Programacién 10 160
Arquitectura y Organizacion de Computadores 10 160
Ingenieria de Software 10 160
Sistemas Operativos 10 160
Analisis Matematico | 10 160
Algebra Lineal Computacional 10 160
Redes de Comunicaciones y Cémputo Distribuido 10 160
Lenguajes Formales, Autématas y Computabilidad 5 80
Estadistica Computacional 10 160
Programacion Concurrente y Paralela 10 160
Complejidad Computacional 5 80
Almacenamiento y Recuperacion de la Informacién 10 160
Total Obligatorias 2560
Trabajo Final / Tesis de Licenciatura 15 240
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Optativas 20 320
Seminario de Tecnologia y Sociedad 3.5 56
Practica Social Educativa 3 48
Total General (CBC, Obligatorias, Tesis, Optativas) 3832
Minimo requerido por Ministerio de Educacion 3200
Diferencia (a favor) 632

Comparacion de la Dedicacion con el Plan Actual

El plan actual de la Licenciatura (1993) tiene la siguiente dedicacion para las materias

obligatorias, que en el plan nuevo suman 2560 horas:

Materia Hs x sem |Total hs

Algebra 1 10 160
Andlisis 2 10 160
Probabilidad y Estadistica 10 160
Métodos Numéricos 9 144
Algoritmos y Estructuras de Datos 1 15 240
Algoritmos y Estructuras de Datos 2 15 240
Algoritmos y Estructuras de Datos 3 15 240
Paradigmas de Programacion 7 112
Organizacion del Computador 1 15 240
Organizacion del Computador 2 10 160
Sistemas Operativos 9 144
Teoria de las Comunicaciones 9 144
Légica y Computabilidad 7 112
Teoria de Lenguajes 9 144
Ingenieria de Software 1 9 144
Ingenieria de Software 2 9 144
Base de Datos 9 144
Total 2832

Esto significa que desde el punto de vista del plan disefado en cuanto a materias obligatorias,

el nuevo plan tiene 272 horas menos que el plan actual (aproximadamente un 10%).
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Ciclo lectivo a partir del cual tendra vigencia

El nuevo plan se implementara a partir del cuatrimestre posterior a su aprobacion por parte del
Consejo Superior de la UBA.

Equivalencias y Plan de Transicion

El plan 1993 mantendra su vigencia por 9 (nueve) cuatrimestres contados a partir de la fecha
de entrada en vigencia del nuevo plan de estudios.

El estudiantado que tenga aprobado el Primer Ciclo completo y por lo menos una asignatura
del Segundo Ciclo con el plan 1993 podran optar por continuar con dicho plan.

La comunidad estudiantil que opte por el pase de plan, cambio que pueden hacer en cualquier
momento, obtendra créditos para el nuevo plan por las asignaturas del plan 1993 que haya
aprobado a la fecha de opcién del pase de plan, segun lo indicado en la tabla de equivalencias.

Adicionalmente, se les reconoceran créditos por el total de materias optativas del plan 1993
que hayan aprobado a la fecha de opcién de pase de plan.

El estudiantado del nuevo plan no podra optar por pasarse al plan anterior.

Tabla de equivalencias

Por haber aprobado la materia plan 1993 Se computara la materia del nuevo plan

Analisis Matematico |l Analisis Matematico |

Algoritmos y Estructuras de Datos 1 Introduccién a la Programacion

Algebra | Algebra |

Organizacion del Computador 1 Sistemas Digitales

Organizacion del Computador 2 Arquitectura y Organizacién de
Computadores

Algoritmos y Estructuras de Datos 2 Algoritmos y Estructuras de Datos

Ingenieria de Software 1 Ingenieria de Software
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Sistemas Operativos

Sistemas Operativos

Bases de Datos

Almacenamiento y Recuperacion de la
Informacion

Métodos Numéricos

Algebra Lineal Computacional

Probabilidad y Estadistica

Estadistica Computacional

Teoria de Lenguajes

Lenguajes Formales, Automatas y
Computabilidad

Teoria de las Comunicaciones

Redes de Comunicaciones y CoOmputo
Distribuido

Logica y Computabilidad

Complejidad Computacional

Algoritmos y Estructuras de Datos 3

Técnicas de Disefo de Algoritmos

Paradigmas de Lenguajes de Programacion

Paradigmas de Programacion

Ingenieria de Software 2

Seminario de Tecnologia y Sociedad;
Programacion Concurrente y Paralela

El Consejo Departamental del DC podra decidir computar como materias optativas la
aprobacién de otras materias obligatorias del plan 1993 que no tengan una materia equivalente

en el nuevo plan
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