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PRESENTACION

El estudio que se presenta en este documento (0OPES-19/94) se
refiere al Dictamen sobre la propuesta de creacién de la Maestria
en Ciencias de la Computacidn e Informatica en la Universidad de

Costa Rica. El dictamen fue realizado por el Lic. Alexander
Cox A., Investigador I de la Oficina de Planificacién de la Edu-
caclidn Superior. La revision estuvo a cargo del M.B.A. Minor
Martin 6., Jefe de la Divisidn Académica de la Oficina de

Planificacion de la Educacion Superior (OPES).

El presente dictamen fue aprobado por el Consejo Nacional de
Rectores en la sesidn N833-94, articulo 4, celebrada el 14 de
diciembre de 1994.

Nt

~— JdJose Andreées Mas;s Bermudez
i Direc or OPES
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1. Introduccion

La Universidad de Costa Rica, por medio de su rector, envié
al Consejo Nacional de Rectores, mediante oficio R-4159-94 del 10
de octubre de 1994, el documento denominado "Propuesta del Pro-
grama de Posgrado en Ciencias de la Computacién e Informatica”
con el objeto de iniciar los procedimientos establecidos en el

"Fluxograma para la creacidon de nuevas carreras" *.

La Divisidén Académica de la Oficina de Planificaciodn de 1la
Educacion Superior (OPES) se le encargd la realizacion del dic-
tamen de la propuesta planteada por la Universidad de Costa Rica,

-

segun la metodologia establecida =.

En el documento enviado por la Universidad de Costa Rica, se
considera a la Escuela de Ciencias de la Computacién e Informati-
ca como unidad base del Programa. La Universidad de Costa Rica
solicita la apertura de dos modalidades de maestria, una centrada
en la investigacidn (maestria en ciencias), y la otra, centrada

en cursos (maestria en la disciplina).

* Aprobado por el CONARE en la sesitdn NG38 del 5 de febrero
de .1976, posteriormente modificado en la sesion Ne97, articulo 4,
del 21 de diciembre de 1977.

= Consejo Nacional de Rectores. Oficina de Planificacion
de la Educacién Superior. Metodologia a emplear en el estudio de
carreras .de posgrado. San José, Costa Rica, OPES-22/78, febrero
1978.




2. Aspectos academicos

2.1 Justificacidn del proqgrama

La creacitn de esta maestria se justifica en el docu-
mento enviado por la Universidad de Costa Rica de la siguiente
forma:

"En el transcurso de las ultimas dos décadas, las cilencias
de la computacion e Informatica se han convertido en una activi-
dad de importancia estrateégica para el desarrollo econdmico de
todo pais. Costa Rica no es la excepcion. En lps ultimos diez
afos, la tecnologia de informacidn se ha convertido en una herra-
mienta fundamental dentro del proceso de mejoramiento de la pro-
guctividad y la competitividad de 1las empresas, tanto publicas
como privadas.

Como consecuencia directa de este fenomeno, nuestro pais ha
sufridc una explosidn informdtica que ha tenido un gran impacto a
nivel nacional en los dmbitos econdmico, cientifico, y educativo.
La magnitud de este impacto se debe a una razon fundamental: la
computacion e informdtica, a diferencia de algunas otras cien-
cias, no sdlo sirve para resolver problemas de su propio campo
profesional, sino que también se ha convertido en una herramienta
fundamental en prdcticamente toda actividad econdmica de Impor-
tancia. Entre otras cosas, esto significa que hay una nueva
manera de ejercer las ingenierias, de practicar la medicina, de
realizar diseno arquitectdénico, de administrar una empresa, de
hacer 1investigacidn Jjuridica, e inclusive, de crear obras de
arte. Como consecuencia de esta infiltracidn masiva de la compu-
tacion e Informdtica en tales actividades, ya casi no se concibe
un ingeniero o arguitecto que diseAe sin la ayuda de computado-
ras, un abogado o una secretaria que no maneje al menos un proce-
sador de palabras, o un administrador que no utilice paquetes de
ayuda para la toma de decisiones ejecutivas.

Asimismo, los procesos de apertura comercial y de moderniza-
cion del aparato estatal que estda actualmente experimentando el
pais, estdn provocando que las empresas nacionales, tanto publi-
cas como privadas, esten empezando a reorganizarse y a asimilar
tecnologia informdtica para hacerse mds eficientes y productivas,
con el objeto de incrementar su competitividad, requisito funda-
mental para sobrevivir en la nueva "economia global”. La intro-
duccion en el pais de la tecnologia de coddigo de barras, las re-
des de cajeros automdticos, y la expansicdn de las redes de tele-
comunicaciones, son algunos ejemplos que Ilustran esta fendmeno,
el cual se evidencia tanto en sector de la industria como en el
comercio.



La amplia utilizacidn de la computadora como herramienta en
diversas disciplinas, ha provocado que no sdlo sea necesario para
el profesional de otros campos aprender a usar una computadora,
sino que simultdneamente ha creado una gran demanda de profesio-
nales en computacidn e Informdtica que lleguen a satisfacer las
necesidades informdticas y computacionales de las empresas. Esto
significa que, tanto a corto como a mediano plazo, €5 necesario
contar en el pais con una gran cantidad de profesionales en este
campo, quienes puedan servir de soporte a las otras dreas de la
actividad econdmica, cientifica y cultural. Es decir, la demanda
de profesionales en computacion e informdtica no parece ser algo
coyuntural, sino mds bien un fendmeno permanente y creciente,
maxime si se tiene en cuenta el gran faltante existente en la
actualidad a nivel naclional. Mds aun, esta demanda es tan dind-
mica y variada que las habilidades y destrezas de este profesio-
nal deben evolucionar constantemente; la computacion e Informati-
ca es posiblemente la ciencia que hoy en dia evoluciona con mayor
rapidez.

Debido a lo anterior, el profesional en este campo debe po-
seer, por encima de todo, la capacidad para adaptarse a las nue-
vas tecnologias que surgen constantemente. No bastaria, enton-
ces, con formar masivamente profesionales y técnicos en computa-—
cion e informdtica, sino que es necesario contar con un sector de
profesionales con una formaclidn acadeémica y profesional cualita-
tivamente superior, profesionales que contribuyan a definir las
pautas que regirdn el futuro de la computacidn e informdtica en
Costa Rica a mediano y largo plazo.

Es enmarcada en esta realidad nacional que la Escuela de
Ciencias de la Computacion e Informdtica de la Universidad de
Costa Rica, en su condicldn de decana y principal escuela de com-
putacion del pais, dando el siguiente paso ldgico en su evolucidn
como escuela de la primera institucidn de educaciodn superior cos-
tarricense, y con el proptsito de contribuir al desarrollo econd-
mico y cientifico de nuestro pais, propone la creacion del Pro-
grama de Posgrado en Computacicdn e Informaética.

El objetivo principal del programa propuesto es formar pro-
fesionales en computacion e informdtica con un alto nivel profe-
sional, capaces de plantear y resolver los problemas computacio-
nales e iInforméticos mds Importantes que se dan a nivel nacional,
tanto el sector publico como en el privado. Es decir, un profe-
sional en computacidn e informdtica que no sea exclusivamente un
técnico, sinoc también un profesional capaz de realizar tareas de
la mds alta Jjerarquia en su campo.

La forma de organizacion de los sectores publico y privado
influyen en la forma en que se practica la computacion e informd-—
tica en Losta Rica. Debemos aceptar que en el futuro los cambios
que se produzcan en estos dos sectores también afectardn directa-
mente la actividad computacional. Actualmente, ambos sectores

3



estdn experimentado una redefinicidn de sus necesidades Informd-—
ticas. '

El sector publico, por un ledo, esta compuesto por las em-
presas mas grandes del pais, donde la coordinacitn entre las dis-
tintas dependencias de una institucidn y la coordinacidn inter-
institucional hacen necesario el procesamientoc distribuido, la
introduccidn de redes de comunicacién de computadoras, y la in-
terconexion en red de equipos heterogeéneos. En cuanto a progra-
mas, la necesidad de desarrollar aplicaciones de gran tamafo hace
gue los sistemas de bases de datos distribuidas, la administra-
cion de proyectos Informdticos, y las herramientas para desarro-
llo de programas cobren especial importancia.

Por otra parte, el sector privado estd compuesto mayorita-
riamente por empresas pequedas y medianas, las que generalmente
pueden concentrar sus instalaciones en un unico punto geogréfico,
pues sus volumenes de informacidn no son significativamente gran-
des. Con algunas pocas excepciones, la mayoria de estas empresas
pueden satisfacer sus necesidades computacionales utlilizando ya
sea minicomputadoras o redes de microcomputadoras de drea local.
Las miles y miles de pequeras empresas nacionales, seguirdn sien-—
do el reino de las microcomputadoras, debido a que la complejidad
de sus aplicaciones informdticas y el volumen de datos gque mane-
Jan, hacen que las microcomputadoras sigan siendo la mejor alter-
nativa.

El segundo gran componente que afecta la prdctica de la com-
putacion e informdtica, lo constituyen los rdpidos y constantes
avances tecnoldgicos que experimenta esta actividad. En este
sentido, el enorme aumento en la capacidad de procesamiento y de
almacenamiento de las microcomputadoras y minicomputadoras, la
evolucidn de las arquitecturas de sistemas abiertos, las nuevas
tecnologias de telecomunicacidn entre computadoras, y los adelan-
tos en el drea de herramientas para el desarrollo de programas
son los factores técnicos principales que moldean la prdctica de
la computacicn e informatica en Costa Rica.

Por eso, la orientacidn académica que debe darsele al Pro-
grama de Posgrado debe dirigirse a dotar al estudiante de una
formacion academica y teécnica en Ciencias de la Computacion e
Informética tanto amplia como profunda, que le permita al profe-
sional desempelarse en los diversos dmbitos informdticos que se
presentan a nivel nacional. Una formacidn amplia conlleva la ca-
pacitacion bdsica del estudiante en las diferentes dreas de la
computacion e Informética, de tal manera que el profesional tenga
una preparacion academica completa e integral que le brinde una
visicdn global. Una formacidn profunda implica la profundizacidn
de conocimientos en una o mds dreas especificas dentro del campo
de computacion e informdtica, con el propdsito de formar un ex-—
perto en ese drea especifica.



Dadas las necesidades informdticas que existen a nivel na-
cional, las dreas de conocimiento que enfatiza el Programa de
Posgrado son las siguientes: redes y arquitectura de computado-
res, ingenieria de sistemas de informacidn, inteligencia artifi-
cial, e Investigacidn de operaciones. Existe una quinta d&rea, la
denominada d&rea de teoria de ciencias de la computacion, que
aunque no es un drea aplicada, es necesaria para la formacidn
integral del profesional puesto que los modelos y técnicas se
utilizan en las otras dreas de la disciplina.

Con el propdsito de dotar al estudiante de un alto nivel
academico, el programa estd dirigido primordialmente a personas
gue posean una formacion en computacién, informdtica, o computa-
cion e informdtica, aunque no se excluye la posibilidad de acep-
tar a personas con una formacién un algunas otras dreas afines,
tales como estadistica, ingenieria, matemdtica, Yy administra-

cicn.”

2.2 Objetivos del plan de estudios

De acuerdo con la informacién presentada por la Univer-—

sidad de Costa Rica, los objetivos del plan de estudios son los

siguientes:

. Formar profesionales en ciencias de la computacién e infor-
matica que posean una formacidén académica de alto nivel, de
tal manera gue puedan desempefarse en la docencia, la inves-
tigacion y la extensién universitarias y ademds en labores
de planeamiento, direccidn, asesoramiento, administracion, y
ejecucion ae proyectos en sistemas computacionales e infor-

maticos a nivel nacional.

. Contribuir al desarrollo econdmico, cientifico, y cultural

del pais.



. Contribuir a satisfacer la demanda de profesionales.de com-

putacion e informdtica de alto nivel.

. Fomentar el desarrolloc de 1la investigacién nacional en el

campo de las ciencias de la computacidn e informa&tica.

Ayudar a redefinir el perfil del profesional en computacidn
e informdtica para qQque no sea visto exclusivamente como un
tecnico, sino también como un profesional capaz de realizar

tareas de la mas alta jerarquia en su campo.

2.3 Perfil profesional

Conocimientos

El profesional formado en este programa tendrd conoci-
mientos basicos en al menos dos de las cinco areas de concentra-
cion, asi como un conocimiento mas profundo y detallado en un
area particular de estas dos. La cinco 4reas de concentracion
son: Redes y arquitectura de computadores, Ingenieria de sistemas
de informacidn, Inteligencia artificial, Teoria de la computa-

cion, e Investigacion de operaciones.

Habilidades vy Destrezas

El graduado del Programa de Posgrado en Computacion e In-

formatica desarrollard las siguientes habilidades y destrezas:



. Plantea, dirige, y evalua proyectos de investigaciodn de

relevancia en algun drea de la computaciodn e informatica.

» Ejerce labores docentes en programas académicos relacionados

con ciencias de la computacién e informatica.

. Aplica las ciencias de la computacidn e informatica como
herramienta fundamental para mejorar la competitividad de
las empresas en los diferentes campos del quehacer econdémico

nacional.
Actitudes

El graduado del Programa de Posgrado tendr& las siguientes
actitudes:

. Plantea y desarrolla proyectos de investigacién en el campo.

. Lleva una actividad constante de actualizacidn y renovacidén

del conocimiento en su campo.

. Se mantiene receptivo a constantes cambios tecnoldégicos.

. Manifiesta curiosidad para buscar Areas de aplicacién de la

computacion e informatica.

. Trabaja en equipos interdisciplinarios.



2.4 Perfil ocupacional

El graduado del Programa propuesto llevara a cabo las

siguientes tareas en el ejercicio de su profesién:

. Transferir, asimilar, adaptar, y aplicar tecnologias compu-
tacionales e informaticas al medio nacional para resolver

problemas especificos de procesamiento de informacién.

. Realizar labores de planificacidn, direccion, asesoramiento,
administracidén, y ejecuciodn de proyectos informdticos aten-

diendo a criterios de eficacia y eficiencia.

. Plantear y resolver los problemas informaticos que surgen a
nivel nacional, tanto en el sector publico como en el sector

privado.

. Analizar, diserar e implantar sistemas de software de acuer-

do a las necesidades del pais.

. Brindar asesoramiento en procesos de adquisicién de sistemas

computacionales, tantoc de hardware como de software.

. Planear, disefar e implantar redes de computadoras para la

transmisién de datos.



. Disefar y ejecutar planes estratégicos de tecnologia infor-

matica para empresas publicas y privadas.

. Administrar centros de cémputo.

. Unir la tecnoclogia informatica con métodos y técnicas de
otras disciplinas en los procesos de mejoramiento continuo
de la calidad y reingenieria de procesos que llevan a cabo

las empresas.

2.9 Requisitos de ingreso

Para ingresar en la maestria, el estudiante debera
contar con un bachillerato universitario o grado eguivalente.
Los aspirantes cuyo titulo no sea en el 4&rea de computacidn e
informatica el Comité de Admisiones fijara los cursos de nivela-
cidén que deberdn aprobar. En ningun caso el numero de cursos de
nivelacidn serda mayor de cuatro. El aspirante debera cumplir,
ademas, con los requisitos de ingreso establecidos en el Reglaf
mento del Sistema de Estudios de Posgrado (SEP) de la Universidad

de Costa Rica.

2.6 Plan _de estudios, programas y duracidn

Como se afirmo anteriormente, la Escuela de Ciencias de
la Computacidn e Informdatica solicita la apertura de dos moda-
lidades de maestria, uno centrado en la investigacidn (maes-—

tria en ciencias), y el otro, centrado en cursos (maestria en la



disciplina). La primera se ofrecerd preferentemente para profe-

sores de la Escuela con amplia experiencia en investigacion, que
Nno posean un posgrado y a otros investigadores de instituciones'
de reconocido prestigio que estén bajo condiciones similares. La
modalidad de maestria en ciencias consta de siete cursos, cada
uno de cuatro creditos, un seminario de investigacion y la elabo-
racion de una tesis (Anexc A). La modalidad de maestria centrada
en la disciplina consta de diez cursos cada uno de cuatro credi-
tos y de diez laboratorios asociados a cada uno de los cursos,
cada uno con el valor de dos creéditos (Anexo B). Los programas
de los cursos se presentan en el Anexo C. La oferta de cursos
sera de siete por ciclo lectivo. Los planes de estudios de la
Maestria no son planes rigidamente estructurados, sino que varia-
ran de acuerdo a la oferta de cada ciclo y al interés del estu-
diante. Sequn la Comisiodn de Posgrado en Ciencias de la Computa-—
cion e Informatica, en este campo es dificil establecer un plan
rigido debido a que continuamente la investigaci®n hace dar im-
portancia a determinadas A&reas de interés, descubre nuevas érea;

y a la misma vez hace obsoletas otras mas.

2.7 Aprobacién de los cursos y permanencia en el programa

En lo gque se refiere a la aprobacién de los. cursos y la

permanencia en el Programa de Maestria, se regird por lo que
establece al respecto el Reglamento del Sistema de Estudios de

Posgrado de la Universidad de Costa Rica.
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2.8 Requisitos de graduacién v diploma a otorgar

En la modalidad de maestria en Ciencias, para graduarse
se requiere la aprobacion de todos los cursos del plan de estu—’
dios, la aprobacidén de un examen de candidatura y la presentacién
y defensa de una tesis. En la modalidad de maestria en la dis-
ciplina, se requiere de aprocbar todos los cursos y los laborato-
rios. En esta ultima modalidad, no se requiere de la presenta-
cion de un examen de candidatura ni de trabajo final de gradua-

cion.

3. Acreditacidn de la Escuela de Ciencias de la Computacion e

Informatica

3.1 Acreditacién del personal docente

La unidad base del Programa propuesto es la Escuela de
Ciencias de 1la Computacion e Informatica, la cual ya ha sido
autorizada para impartir programas de posgrado. Cuando se auto-
rizé la apertura de la Maestria en Ciencias Cognoscitivas, la
acreditacion del personal docente fue de 87,9 puntos, lo cual se

considera adecuada para impartir este tipo de programas.

3.2 Experiencia de la unidad académica en programas de

grado v posgrado

En 1973 se crearon en la Universidad de Costa Rica dos
carreras relacionadas con el campo de la Computacién e Inform&ti-
ca: la carrera de Computacidn, ofrecida por la Escuela de Matema-

tica, y la carrera de Informatica, ofrecida por el Centro de

11



Informatica. En ambas carreras, la primera generacién de bachi—_
lleres data de 1978 y la primera generacién de licenciados'se da
en 1979. En 1981 se decide fusionar ambas carreras en una sola Y
asi se crea la Escuela de Ciencias de la Computacidn e Informati-
ca, la que hereda la experiencia y la mayor parte del cuerpo
docente de ambas carreras. De esta manera, la Escuela tiene for-
malmente 12 afos de existencia, aungue realmente tiene una expe-
riencia docente de al menos 20 afos. La Escuela ofrece los pro-
gramas de Bachillerato y la Licenciatura en Computacién e Infor-
matica a partir de 1982, y gradua la primera generacién de bachi-
lleres y licenciados en 1986 y 1987 respectivamente. Hasta abril
de 1994, se han graduado un total de 582 bachilleres y 178 licen-
ciados en las tres carreras. Desde 1985 ingresan anualmente entre
100 y 150 estudiantes al programa de bachillerato, y se graduan
entre 50 y 60 bachilleres por ado. El programa de Licenciatura
tiene actualmente mds de 120 estudiantes y se graduan alrededor
de 20 licenciados por afo. Estos programas hacen que la Escuela
de Ciencias de la Computaciédn e Informatica sea la unidad docentg
de donde provienen mas profesionales en Computacion e Informatica

en el pais.

La Escuela de Ciencias de la Computaciédn e Informatica es la
unidad base de la Maestria en Ciencias Cognoscitivas y de 1a
Maestria en TelemAtica, este ultimo de forma conjunta con la

Escuela de Ingenieria Eléctrica.
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3.3 Facilidades de investigacitn, de estudio y de laborato-

rios

El Sistema de Bibliotecas. Documentacién e Informacion
de la Universidad de Costa Rica cuenta con la mayor coleccion
bibliografica del pais en el Area de computacion e informatica:
mas de 2000 libros y 60 publicaciones periddicas. La Escuela de
Ciencias de la Computacion e Informdtica tieme acceso directo a
las redes de computadoras mundiales BITNET e INTERNET, lo gque le
permite a los docentes y estudiantes no sdlo usar el correo elec-
tronico. sino conectarse a prdacticamente cualquier otra universi-
dad o centro de investigacidén en el mundo para consultar los
articulos y boletines de noticias internacionales mas recientes

en el ambiente de investigacién mundial.

La Escuela de Ciencias de la Computacién e Informatica dis-
pone en la actualidad de una diversidad de equipo de cémputo:

. 1 red Novell de 24 estaciones 486

. 2 computadores Cromemco CS-100 y (CS-420 con ambiente Unix
System V

. 1 computador AS/400 modelo B20 para 16 usuarios

. 2 computadores Sun Sparc Workstations

. 3 microcomputadoras 486 de diversas configuraciones

. 1 IBM R5/6000 con ambiente Unix con capacidad para 16 usua-
rios

. 1 laboratorio de 4 computadores 484 con capacidad para mul-

timedios



La Escuela acaba de adquirir 2 computadores Sun Sparc adi—'
cionales, y 8 estaciones de trabajo 486 que vendran a ampliar las
redes vya existentes y una donacién de 12 mil ddélares en software,l
que consiste en el sistema administrador de bases de datos rela-
cionales Gupta y sus herramientas de cuarta generacién para desa-

rrollo de software.

La Escuela posee &6 proyectores de transparencias y 4 dispo-
sitivos "data show" para presentaciones. La Escuela también
tiene acceso a los computadores IBM 4381 y RS5/6000 de la Univer-
sidad. Estos dos computadores estdn conectados por medio de una
red local a la red de la Escuela. Préximamente, se conectardn a
esta red otros computadores existentes en el campus de la Univer-—
sidad de Costa Rica. Los estudiantes del Programa propuesto ten-
dria acceso a los laboratorios de multimedios y audiovisuales que
el Centro de Informdtica de la Universidad de Costa Rica pone a

servicio de toda la comunidad universitaria.

Por las caracteristicas sefRaladas anteriormente, se puede
concluir que las facilidades de investigacién, estudio y labora-
torio que tendran los estudiantes del Programa propuesto son

adecuadas.

3.4 Asistencia técnica

La Escuela de Ciencias de la Computacion e Informatica

se acoge actualmente a varios convenios con diferentes unidades
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academicas Y universidades extranjeras. La Escuela firmo un con-
venio de mutua colaboracidon con la Escuela de Computacion de la
Universidad de Kansas dentro del marco general del acuerdo entre
las dos universidades. Este convenio permitird a la Escuela con-
tar con el apoyo de esta unidad académica en el desarrol}o del

Programa de Posgrado.

Desde 1987 ha estado vigente el convenio FLORICA entre la
Universidad de Costa Rica y el Sistema de Universidades Estatales
de Florida en Estados Unidos, que incluye a mas de 20 universida-
des y colegios universitarios. El convenio contempla programas
tales como intercambio de profesores., intercambio de estudiantes
de pregrado y posgrado, y el establecimiento de programas de
cooperacidon entre unidades académicas de 1as universidades.
Desde 1991 la Universidad de Costa Rica vy la Universidad de Colo-
radoc en Boulder, firmaron el "Convenio de Intercambio de estu-
diantes y Personal Docente entre la Universidad de Costa Rica vy
la Universidad de Colorado", que permite a estudiantes de la
Universidad de Costa Rica realizar estudios de posgrado en dicha
institucidn. Asimismo, este convenio permite a las unidades
academicas de ambas wuniversidades llevar a cabo proyectos de
cooperacion mutua en los siguientes aspectos: intercambio de
profesores para visitas cortas, semestrales, o anuales; reali-
zacion de proyectos de investigacidn conjuntos; e intercambio de
profesores y conocimiento para el desarrollo de programas acadeé-

micos de interes mutuo.
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Adicionalmente, la Universidad de Costa Rica a través de la
Oficina de Asuntos Internacionales, ha suscrito mas de 40 conve-
nios de cooperacidon mutua con universidades extranjeras en Esta-—

dos Unidos, Europa, Japdn y Latinoamérica.

La asistencia técnica de que dispone la Escuela se considera

adecuada.

3.5 Caracteristicas de los_ profesores propuestos para el

programa

Segun lo establecido por la Oficina de Planificacidén de
la Educacién Superior, los docentes que van a impartir cursos
propiamente del nivel de maestria deberdn poseer dos requisitos

basicos:

. Poseer como grado minimo la maestria

» Laborar en el programa de maestria con una dedicacidn minima

de 4 de tiempo.

En el anexo D se presenta los cursos del plan de estudios
clasificados por areas y con los profesores asignados a cada una
de estas Areas. En el Anexo E se presenta el grado académico vy
otras caracteristicas de los profesores del Programa de Maestria.
Todos los profesores cumplen con las normativas vigentes. Duran-
te el primer aro de funcionamiento se ofrecerdn los cursos indi-

cados en el Cuadro NO1.
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CUADRO N91

OFERTA DE CURS0S PARA EL PRIMER ARNO DE

FUNCIONAMIENTO DE LA MAESTRIA EN CIENCIAS DE

LA COMPUTACION E INFORMATICA Y SUS PROFESORES

NOMBRE DEL CURSO

NOMBRE DEL PROFESOR

Primer ciclo

Arquitectura de computadores

Andlisis y diserRo de sistemas computo
Ingenieria de sistemas

Bases de datos

Arauitectura de computadores

Teoria de autdmatas

Programacion légica

Seminario de investigacion

Segundo ciclo

Economia y finanzas para computacion
Amnbientes orientados a objetos
Graficacidn

Disefc de compiladores

Analisis de algoritmos

Formulacidn y administ. de proyectos

M.Sc. Juan José Vargas
Dr. Adrian Araya

Dr. Marcelo Jenkins
Dra. Gabriela Marin
M.Sc. Juan José Vargas
M.Sc. Raul Alvarado
M.Sc. Javier BGainza
M.B.A. Luis Chaves

Dra. Gabriela Marin
M.Sc. Adolfo Di Mare
M.Sc. Carlos Vargas
Dr. Marcelo Jenkins
M.Sc. Raul Alvarado
Dr. Adrian Arava
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En total se requieren de 3 TC por ciclo lectivo para impar-
tir el Programa de Maestria, de los cuales 1% sera aportado por
la Escuela de Ciencias de Computacion e Informatica y el 1% res-
tante serd cubilerto por medio de la recaudacion de matricula .y

les sera pagado a los profesores como honorarios profesionales.

4., Conclusiones

Del estudio de los documentos enviados por la Universidad de

Costa Rica se concluye lo siguiente:

. El perfil profesional se adecua a los contenidos de laos

cursos del plan de estudios.

. El numero de creéditos se ajusta a lo establecido en el Con-
venio para crear una nomenclatura de grados y titulos de 1la

Educacion Superior para el grado académico de maestria.

. La Escuela de Ciencias de la Computacion e Informatica fue
acreditada para ofrecer los programas de Maestria en Cien-
cias Cognoscitivas y Maestria em Telematica. En esas oca-
siones se considerd que la acreditacién de la Escuela como

adecuada para ofrecer programas de posgrado.
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. Los profesores propuestos para impartir los cursos del pro-
grama cumplen con los requerimientos establecidos en cuanto

al grado académico y la dedicacioén.

S. Recomendaciones

Con base en los resultados del estudio presente, se reco-

mienda que:

. Se autorice a la Universidad de Costa Rica para que ofrezca
la Maestria en Ciencias de la Computacion e Informatica en
las modalidades de maestria en ciencias (centrada en 1la
investigacion) y maestria en la disciplina (centrada en

cursos).

. La Oficina de Planificacién de la Educaciédn Superior (OPES)
realice una evaluacién del programa después de cinco afos de
iniciado. Se sugliere que la Universidad de Costa Rica,
efectue evaluaciones internas sistematicas durante el desaf

rrollo del programa.
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ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DE LA MAESTRIA EN
CIENCIAS DE LA COMPUTACION E INFORMATICA
EN LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

{modalidad de maestria en ciencias)

NOMBRE DEL CURSO CREDITQS
Primer ciclo 14
Electiva 4
Electiva 4
Electiva 4q
Seminario de investigacidn 2
Sequndo ciclo 16
Electiva 4
Electiva 4
Investigacidn de tesis 8
Tercer ciclo 16
Electiva 4
Electiva 4
Investigacidn de tesis 8
Cuarto ciclo 14
Investigaciodn de tesis 8
Defensa de tesis é
Total de créditos de la maestria 60

FUENTE: Escuela de Ciencias de la Computaciodn
e Informdtica., Universidad de Costa
Rica, 1994.
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ANEXQO B

PLAN DE ESTUDIOS DE LA MAESTRIA EN
CIENCIAS DE LA COMPUTACION E INFORMATICA
EN LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

{modalidad de maestria en la disciplina)

NOMBRE DEL CURSO CREDITOS

|

Primer ciclo

Electiva 1
Laboratorio de electiva 1
Electiva 2
Laboratorio de electiva 2
Electiva 3
Laboratorio de electiva 3

NBNDNND

[+ ]

Sequndo ciclo 18

Electiva 4
Laboratorio de electiva 4
Electiva 5
Laboratorio de electiva 5
Electiva &
Laboratorio de electiva 6

NBNDLNND

s

Tercer ciclo

Electiva 7
Laboratorio de electiva 7
Electiva 8
Laboratorio de electiva 8

N B NS

n

Cuarto cicleo 12

Electiva 9

Laboratorio de electiva 9
Electiva 10

Laboratorio de electiva 11

N BN DS

Total de créditos de la maestria 60

FUENTE: Escuela de Ciencias de la Computacidn
e Informdtica, Universidad de Costa
Rica, 1994,
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ANEXQO C

PROGRAMAS DE LOS CURS0OS DE LA MAESTRIA EN
CIENCIAS DE LA COMPUTACION E INFORMATICA

EN LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Nombre: SEMINARIO DE INVESTIGACION
Créditos: 2
Objetivos:

Al finalizar el curso el estudiante serd capaz de:

1. Elaborar una propuesta de tesis de maestria en computacidn e
informatica.
2. Utilizar técnicas de investigacion formales en la realiza-

cidn de un proyecto de investigacion.

3. Identificar potenciales temas de investigacidn para su tra-
bajo de tesis.

Contenidos:

1. Técnicas de investigacidn y planteamiento de problemas.

2. Elaboracién de propuestas de investigacidn.

3. Fuentes de informacidn para la investigacidn.

4, La epistemologia y los métodos cientificos.

S. Ciencia, tecnologia y teécnica.

6. Investigacién en el campo de la computacidn e informatica.

Bibliografia:

Alban Brenes. Los Trabajos Finales de Graduacion. EUNED, 1993.
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M. Bubge. Epistemologia. Ariel, 1981.

P. Checkland. Systems Thinking, SystemsPractice. John Wiley &

Sons,

1981.

A. Pacheco, L. Flores. La Investigacioén como Proceso de Cons-
truccion del Conocimiento. EUNA, 1993,

Nombre: ARQUITECTURA DE COMPUTADORAS

Creéditos: 4

Objetivos:

Al finalizar el curso el estudiante serd capaz de:

Tener una vision descriptiva de las diferentes unidades y
procesos que intervienen en una arquitectura de computadora.

Dominar criterios de andlisis y diserno de sistemas computa-
cionales.

Reconocer, evaluar, diserar y depurar arquitecturas computa-—
cionales, usando metodologias del campo.

Contenidos:

1.

Introduccidn: arquitectura de Von Neumann y arqgquitecturas
altermativas, principios cuantitativos del disero de compu-
tadores, rendimiento y costo

Unidad de entrada/salida: buses e interfaces, transferencia
de datos y sincronizacidn, interfaces DMA y canales, inte-
rrupciones.

Unidad de memoria: organizacidn basica, interpaginacion,
memoria asociativa, memoria virtual, memoria cache.

Pipelines: principios de disero, rendimiento de pipelines,
diserno de etapas, ventajas del disefdo pipeline.

Computadores de vector: principios basicos, estructuras de
datos para computadores de vector, ejemplos.



6. Multiprocesadores: estructura basica, mecanismos de inter-—
conexion, manejo de memoria.

7. Arquitecturas RISC: principios bé&sicos, RISC vrs. CISC,
ejemplos.

Bibliografia:

Harold S. GStone. High Performance Computer Architecture. 2nd
edition, Addison-Wesley, 1993.

William Stallings. Computer Organization and Arquitecture. Addi-
son Wesley, 3rd edition, 1992.

John L. Hennessy, David Patterson. Computer Arguitecture: a
Quantitative Approach. Morgan Kaufmann, 1990.

A. S. Tanenbaum. Structured Computer Organization. McGraw-Hill,
3Ird edition, 1990.

Nombre: SISTEMAS OPERATIVOS
Creéditos: 4
Objetivos:
Al finalizar el curso el estudiante serd capaz de:

1. Reconocer y evaluar las diferentes partes y funciones de un
sistema operativo.

2. Escribir programas de aplicacién gque interactuen directamen-—
te con un sistema operativo.

3. Escribir programas concurrentes de pequerda complejidad.

Contenidos:

1. Introduccidn: evolucidn y servicios de los sistemas operati-

vos.
2. Sistemas de archivos: archivos y directorios, metodos de

accesoc y proteccién.
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3. Administracidn del procesador: procesos concurrentes, mul-
tiprogramacion y tiempo compartido.

4, Administracion de memoria: paginacién y segmentacién, memo-—
ria virtual.

5. Procesos concurrentes: descriptores, algoritmos de manipu-
lacidn de procesos, semaforos, prevencion, deteccion y recu-
peracidn de deadlocks.

6. Programacion concurrente: modularizacidn, sincronizacion,
lenguajes concurrentes.

7. Administracion de entrada/salida: técnicas de acceso a
disco.
8. Esquemas de seguridad y proteccion.

Bibliografia:

James Peterson, Abraham Silberschatz. Operating System Concepts.
Addison-Wesley, 3era edicion, 1991.

William Stallings. Operating Systems. Addison Wesley, 1992.

A. Burns, G. Davies. Concurrent Programming. Addison Wesley,
1993.

Nombre: RENDIMIENTO DE SISTEMAS DE COMPUTO

Creditos: 4

Objetivos:
Al finalizar el curso el estudiante serda capaz de:

1. Aplicar la teoria de colas al modelaje de sistemas computa-
cionales, tanto de hardware como de software.

2. Utilizar las técnicas de modelaje para estudiar el rendi-
miento de redes de computadoras. :

Contenidos:

1. Introduccion: sistemas, modelos y el proceso de modelaje.
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2. Procesos estocdsticos:

3. Procesos de Markov: colas M/M/1, M/M/m, y M/G/1L.

4, Colas con prioridades.

5. Redes de colas abiertas y cerradas.

6. Ruteo, control de flujo y control de congestién en redes.

7. Aplicaciones a sistemas compartidos, sistemas de multiproce-

sador, redes de Aarea grande, redes de area local.

Bibliografia:

Peter Harrison, Naresh Patel. Performance Modelling of Communi-
cation Networks. Addison-Wesley, 1993.

Ronald W. Wolff. Stochastic Modeling and the Theory of Queues.
Prentice Hall.

Mischa Schwartz. Telecommunication Networks Protocols, Modeling
and Analysis. Addison-Wesley, 1987.

Allan Leinwand, Karen F. Conroy. Networks Mangement. Addison-
Wesley, 1993.

Nombre: PROCESAMIENTO PARALELO
Créditos: 4
Objetivos:
Al finalizar el curso el estudiante serd capaz de:

1. Identificar las ventajas y conflictos que surgen de la uti-
lizacidn del procesamiento en paralelo.

2. Analizar los costos versus rendimiento cuando se usa proce-
samiento en paralelo en contraste con los obtenidos en el
procesamiento secuencial.

3. Medir el rendimiento tedrico que se lograria al aprovechar
todo el paralelismo inherente a un algoritmo.



4, Conocer y comparar las diferentes arquitecturas de computa-
dores propuestas para ejecutar algoritmos en paralelo, indi-
cando ventajas y desventajas.

5. Emplear técnicas y reglas para convertir un algoritmo se-
cuencial en uno paralelo.

Contenidos:

1. Introduccidn: procesamiento concurrente y paralelo, defini-
cidén de la cantidad de paralelismo inherente a un algoritmo
(V1/V_), granularidad en paralelismo, arquitecturas con
procesadores fuertemente acoplados versus débilmente acopla-
dos, redes de procesadores versus redes de computadores.

2. Arquitecturas para procesamiento paralelo: maguinas SISD,
SIMD, y MIMD., procesadores de tipo "pipeline", multiproce-
sadores, memorias multipuerto para arquitecturas paralelas,
arquitecturas con procesadores maestro/esclavo, arguitec-

turas con procesadores equivalentes, arquitecturas con
procesadores "vectorizados'", redes de interconexidn, arqui-
tecturas bus multiacceso, matriz "crossbar-switch", '"switch
butterfly”, arquitecturas para maquinas hipercubos arquitec-
turas para maquinas con ejecucién controlada por flujo de
datos.

3. Programacidén en paralelo: construcciones parbegin/parend vy

fork/join, necesidad de sincronizacitn, relaciodon cantidad de
granularidad/rendimiento, técnicas de sincronizacidén de
procesos, "test-and-set", incremento y decremento, "compare-
and-swap", "fetch—-and-add", algoritmos de busgqueda en para-
lelo, algoritmos en paralelo para operaciones con matrices,
deteccidn explicita e implicita de paralelismo, transforma-
cion de algoritmos seriales en paralelos, andlisis de depen-
dencias, explotacidén del paralelismo en iteraciones, efectos
de "scheduling”.

Bibliografia:

Harold S. Stone. High-Performance Computer Architecture. Addi-
son—-Wesley, 2nd edition, 1993.

Thomas L. Casavant. Parallel Computer Architectures, lLanguages,
and Algorithms. IEEE Press, 1993.

James Peterson, Abraham Silberschatz. Operating System Concepts.
Addison-Wesley, 3era edicién, 1991.



Nombre: TEMAS ESPECIALES DE REDES Y ARGUITECTURA DE COMPU-
TADORAS

Créditos: 4
Objetivos:
Al final de este curso el estudiante sera capaz de:

1. Profundizar en temas avanzados especificos en el A&rea de
redes y arquitectura de computadores.

2. Tratar temas diversos de actualidad en el &rea de redes vy
arquitectura de computadores que no son tratados en otros
cursos.

Contenidos:

Incluirdn diversos topicos en el 4&rea de arquitectura de
computadoras, incluyendo, pero no limitdndose a, los siguientes:

1. Ultimas tendencias en arquitectura de computadores.

2. Nuevas arquitecturas de computadores.

3. Aplicacidn de las nuevas arquitecturas en Costa Rica.

4. Nuevos paquetes de ayuda para el disefo de computadores.

Bibliografia:

Harold S. Stone. High Performance Computer Architecture. Addi-
son—-Wesley, 2nd edition, 1993.

Jobhn L. Hennessy, David Patterson. Computer Arquitecture: a
Quantitative Approach. Morgan Kaufmann, 1990.

William Stallings. Data and Computer Communications. Addison-
Wesley, 3rd edition, 1993.

William Stallings. ISDN and Broadband ISDN. Addison-Wesley, 2nd
edition, 1992.

David M. Piscitello, A.L. Chapin. Open Systems Networking.
Addison-Wesley, 1993.



Nombre: REDES DE COMPUTADORES
Creditos: 4
Objetivos:
Al finalizar el curso el estudiante serd capaz de:
1. Comprender el modelo IS0/0S1 de organizacién de redes.

2. Analizar y disedar redes de computadoras de Aarea grande vy
area local.

3. Utilizar los principales protocolos de comunicacion usados
en redes de computadores.

Contenidos:

1. Argquitectura de redes segun el modelo 150/0S1

2. Andlisis y desefo de redes de transferencia de paquetes.

3. Ruteo, control de flujo y control de congestidén.

4, Redes de Area local: estructura bdsica, protocolos, ether-

net, token ring, token bus, Aloha.
5. Especificacion y verificacidn de protocolos de redes.

6. Protocolos de alto nivel: niveles de transporte, presenta-
cion, y sesidn del modelo IS0/0SI.

Bibliografia:

William Stallings. Handbook of Computer Communication Standards,
Vols. I, II, and III. Addison-Wesley, 2nd edition, 1993.

William Stallings. Local and Metropolitan Area Networks. Addi-
son—Wesley, 19%3.

David M. Piscitelloc, A.L. Chapin. Open Systems Networking.
Addison—-Wesley, 1993.

Mischa Schwartz. Telecommunication Networks Protocols, Modeling
and Analysis. Addiscon-Wesley, 1987.

D. Bertsekas, R. Gallager. Data Networks. Prentice Hall, 1987.



Nombre: SISTEMAS DISTRIBUIDQOS

Créditos: 4

Objetivos:

Al finalizar el curso el estudiante serd capaz de:

Identificar y clasificar las diferentes topologias de siste-
mas distribuidos.

Implementar procesos distribuidos usando algun ambiente de
programacion distribuido.

Reconocer la relacidn entre los diferentes componentes de un
sistema distribuido a nivel de red de comunicacidn, sistema
operativo, y administrador de bases de datos.

Contenidos:

1.

Introduccidn: procesamiento distribuido versus procesamien-—
to centralizado, componentes de un sistema distribuido.

Topologias de sistemas distribuidos.

Comunicacidén entre computadoras: conexion, ruteoc, conten-—
cidn, seqguridad, confiabilidad.

Procesos distribuidos: planeamiento de eventos, sincroni-
zacidn, deadlock.

Bases de datos distribuidas: Justificacién, disefo, proce-
samiento de consultas distribuidas, protocolos de comision,
control de concurrencia, recuperacidn.

Bibliografia:

James Peterson, Abraham Silberschatz. Operating System Concepts.
Addison-Wesley, 3Jera edicion, 1991.

Ramez

Elmasri, Shamkant B. Navathe. Fundamentals of Database

Systems. Benjamin Cummings, 1989.

H.

£. Bal. Programming Distributed Systems. Silicon Press,
1990.
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Nombre: ANALISIS Y DISENO DE SISTEMAS COMPUTACIONALES
Creéditos: 4
Objetivos:

Al finalizar el curso el estudiante serd capaz de:

1. Comparar diferentes metodologias de andlisis y disedo de
sistemas computacionales.

2. Utilizar una metodologia particular para analizar y diserar
un sistema computaconal.

Contenidos:

1. Analisis de requerimientos: fundamentos y puntos criticos,
especificacidn de requerimientos, diserdo de prototipos.

2. Metodologias de analisis de requerimientos: andlisis es-
tructurado, extensiones del andlisis estructurado, analisis
orientado a las estructuras de datos, el método de Jackson,
herramientas para analisis automatico.

3. Disefo de software: fundamentos de disefo, disefos modular.
4, Disero orientado al flujo de datos.
S. Disefio orientado a la estructura de datos: el método de

disero de Jackson.

6. Disefo orientado a objetos: objetos, clases, instancias,
meétodos, herencia.

Bibliografia:

Peter Coad, E. Yourdon. Object-Oriented Analysis. Yourdon
Press, 2nd edition, 1991.

Peter Coad, E. Yourdon. Object-0Oriented Design. Yourdon Press,
1991.

Grady Booch. Object-Oriented Analysis and Design with Applica-
tions. Benjamin Cummings, 2nd edition, 1994.

E. Yourdon. Modern Structured Analysis. Prentice Hall, 1989.



Nombre: FORMULACION Y ADMINISTRACION DE PROYECTOS

Creditos: 4

Objetivos:

Al finalizar el curso el estudiante ser& capaz de:
Identificar los riesgos y puntos vulnerables de un proyecto.
Definir un plan de proyecto completo.

Tomar acciones preventivas y correctivas cuando el retraso
en el desarrollo de un proyecto lo amerite.

Contenidos:

1.

Necesidad de la administracidn de proyectos: naturaleza de
los proyectos de computo, administracidn por crisis o apaga
incendios, cuanto y cuando responder.

Enfoque de portafolio a los proyectos de computo: riesgo de
un proyecto.

Ciclo de vida de la administracidén: estructura organizacio-
nal, planeacidén, control, y administraciodn.

Estructura organizacional: responsabilidades de la Geren-
cia, personas y responsabilidades, objetivos.

Planeacidon de un proyecto: metodologia de control y desa-
rrollec, plan de actividades, estimacidn de esfuerzo y dedi-
cacidn, plan de recursos, presupuesto general del proyecto,
plan de capacitacion, puntos de control, documento de pro-
puesta del proyecto. '

Control del proyecto: puntos de control, comparacién entre
los real y lo presupuestado, informe de avance del provecto,
acciones correctivas y preventivas, actualizacién del plan.

Administracidn del proyecto: procedimientos, evaluacidn del
desmpefdo, politicas, estandares, asignacion de recursos.

Bibliografia:

Watts S. Humphrey. Managing the Software Process. Addison Wes-

ley,

1989.



Thomas Gilb. Susannah Finzi. Principles of Software Engineering
Management. Addison-Wesley, 1988.

Allen Macro. Software Engineering: Concepts and Management.
Prentice Hall, 1990.

Joseé Nicolds Marin, Werner Retelhdn. Inversiones Estratégicas:
un Enfoque Multidimensional. Libro Libre, 3era edicién revisada,
1988.

Nombre: ADMINISTRACION DE RECURSOS COMPUTACIONALES
Creéditos: 4
Objetivos:

Al finalizar el curso el estudiante serd capaz de:

1. Aplicar las teorias administrativas a la administracion de
recursos y servicios computacionales.

2. Elaborar politicas y planes de desarrollo informdtico para
distintos niveles empresariales.

3. Ejecutar procesos de evaluacién y adquisicién de hardware vy
software y de reclutamiento de personal profesional.

4, Establecer esquemas de presupuestacidn y control financiero
para un centro de cémputo.

Contenidos:

1. Teoria administrativa: escuelas de pensamiento administra-
tivo, tendencias cldsicas vrs. tendencias contempordneas.

2. Administracién de los recursos computacionales: modelos vy
tendencias contemporaneas, planificacion de politicas infor-
maticas, modelos organizativos, impacto de 1la tecnologia en
la organizacion, productividad informdtica, reclutamiento de
personal, control de proyectos informaticos.

3. Adquisicidn y seleccidn de recursos computacionales.
4, Planes de contingencia y auditoria informatica.
3. Profesionalismo y ética profesional.
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6. Perspectivas futuras en la administracién de recursos compu-—
tacionales.

Bibliografia:

Layne C. Bradley. Handbook of Data Center Management. Auerbach
Publishers, 1990.

Michael A. Murphy, Xenia L. Parker. Handbook of EDP Auditing.
Warren, Gorham & Lamont, 1989.

Idalberto Chiavenato. Introduccion a la Teoria General de la
Administracidn. MacGraw-Hill, 3era edicion, 1983.

Harold Koontz, Cyrill O'Donnell, Heinz Weihrich. Administracién.
MacGraw-Hill, 1985.

Nombre: ECONGCMIA Y FINANZAS PARA COMPUTACION
Créditos: 4
Objetivos:

Al fipalizar el curso el estudiante serd capaz de:

1. Comprender como el entorno econdmico afecta las operaciones
de un a empresa v las desiciones gque se toman.

2. Analizar los aspectos financieros de un centro de cémputo o
de un consorcio de nucleos distribuidos de servicios Yy re-
cirsos computacionales.

3. Llevar a cabo un proceso de evaluacidn de equipo y programas
computacionales.

Contenidos:

1. Elementos basicos de economia: el problema econdmico, leyes
de oferta y demanda, inflacidén.

2. Elementos basicos de contabilidad: contabilidad de partida
doble, balance, estado de pérdidas y ganancias, registros.

3. Datos, informacidén y conocimientos: sistemas operativo,
gerencial y de toma de decisiones, la empresa como un todo.

4, Factibilidad de un proyecto: técnica operativa y econdmica.
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5. Andlisis de costo/beneficio: descripcidn del marco de ana-
lisis, periodo de pago, valor actual neto, tasa interna de
retorno, aspectos cualitativos.

6. Adquisicidn de un sistema de computo: compra versus alqui-
ler, evaluacidn de equipo, contratos. '

7. . Presupuestacidn: objetivos, tipos de presupuesto, rubros a
incluir.
8. Cobro de servicios de computo: cobro versus no cobro, pre-

cios de transferencia..

q. Centralizacidn versus descentralizacién: ventajas y desven-—
tajas, punto intermedio.

10 Justificacidn de la adguisicidn de una base de datos.

11. Desarrolloc y mantenimiento de programas: estimacion de
tiempos y costos.

Bibliografia:

Robert N. Anthony. Elementos de Contabilidad: Instruccion pro-
gramada. Fondo Educativo Interamericano, México.

C. C. Gotlieb. The Economicas on Computers: Costs, Benefits,
Policies. University of Toronto, Canada.

Joseé Nicolds Marin, Werner Retelhon. Inversiones Estrateégicas:
un Enfoque Multidimensional. Libro Libre, 3era ediciodon revisada,
1988.

Sylvia Saborio. Elementos de Economia. Editorial UNED, 1981.

Nombre: BASES DE DATOS
Creéditos: 4
Objetivos:

Al finalizar el curso el estudiante serd capaz de:

1. Comprender la teoria badsica de bases de datos relacionales.

2. Diserar e implementar, usando alguna herramienta apropiada,
una base de datos para una aplicacién de mediana compleji-
dad.
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3. Utilizar al fondo alguna herramienta de base de datos de
cuarta generacion. '

Contenidos:

1. Modelos de datos: entidad-relacioén, jerarquico, de red, .y
relacional.

2. Lenguajes de manipulacion de datos: SQL, QUEL, QGBE, calculo
relacional, 4lgebra relacional.

3. Disefo de bases de datos relacionales: dependencias funcio-
nales, normalizacion.

4, Procesamiento de preguntas a la base de datos.
5. Control de concurrencia.

6. Procesamiento de transacciones.

7. Recuperacidon de caidas del sistema.

8. Seguridad e integridad.

3. Bases de datos distribuidas.

10. El modelo orientado a objetos.

Bibliografia:

Henry F. Korth, Abraham Silberschatz. Database System Concepts.
McGraw Hill, 2nd edition, 1991.

C. J. Date. An introduction to Database Systems. Addison-Wes-
ley, 6th edition, 1990.

Ramez Elmasri, Shamkant B. Navathe. Fundamentals of Database
Systems. Benjamin Cummings, 1989.

Nombre: AUDITORIA DE SISTEMAS COMPUTACIONALES

Creditos: 4
Objetivos:

Al finalizar el curso el estudiante serd capaz de:
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1. Valorizar los espquemas de auditoria informatica existentes
en una organizacion.

2. Formular e implantar planes de auditoria informdtica confor-
me a los requerimientos de corporativos de una institucidén.

3. Formular e implantar planes de contingencia para minimizar
las consecuencias de pérdidas en yacimientos de informaciénu
optros activos.

4, Utilizar criterios de competencia profesional y éticos rela-
tivos a la practica de la auditoria informatica.

Contenidos:

1. Intoriduccidén a la auditoria informatica, perfil del profe-
sional en auditoria.

2. Investigacion y deteccidn de incidentes informdticos: acci-
dentes o inspiraci’'n criminal.

3. Aspectos regulatorios y legales.

4, Plataformas organizacionales de seguridad y control.

5. Andlisis de riesgos.

6. Clasificacidn de datos.

7. Aplicaciodn y técnicas de seguridad.

8. Tecnicas y metodologias de auditoria: control de acceso,

criptografia, biometria, auditoria asistida por computador.

Q. Etica en auditoria e informatica.

Bibliografia:

P. Fites, M. P.J. Kratz. Information Systems Security. Van
Nostrand Reinhold, 1993.

M. Murphy, Xenia L. Parker. Handbook of EDP Auditing. Warren,
Gorham & Lamont, 1989.

M. Murphy, Xenia L. Parker. Handbook of EDP Auditing: 1990 Sup-
plement. Warren, Gorham & Lamont, 1990.

D. Russell, G.T. Gangemi. Computer Security Basics. 0'Reilly &
Associates, 1992.
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Nombre: INGENIERIA DE SISTEMAS

Créditos: 4

Objetivos:

Al finalizar el curso el estudiante serd capaz de:

Distinguir los diferentes paradigmas de ingenieria de siste-
mas.

Aplicar las técnicas de ingenieria de sistemas en el planea-
miento, andlisis, disero, implementacién, prueba, y manteni-
miento de sistemas de software.

Utilizar los métodos convencionales para el control de cali—
dad de sistemas de software.

Contenidos:

1.

Introduccidn: la crisis del software, paradigmas de inge-
nieria de sistemas.

Planeamiento de projectos: mediciones de productividad vy
calidad, modelos de estimacidn de costos, cronogramas.

Metodos de andlisis de requerimientos, construccién de pro-
totipos.

Principios y métodos de disefio de software: metodos orien-
tados al flujo de datos y métodos orientados a objetos.

Técnicas de control de calidad de software: criterios de
calidad y confiabilidad. '

Estrategias de prueba de sistemas.

Bibliografia:

Roger S. Pressman. Ingenieria del Software: Un Enfoque Practi-
co, 3era edicion, McGraw-Hill, 1993,
Allen Macro. Software Engineering: Concepts and Management.

Prentice Hall, 1990.

Grady Booch. Object-Oriented Analysis and Design with Applica-
tions, 2nd edition, Benjamin Cummings, 1994,
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Shari L. Pfleeger. Software Engineering: The Production of
Quiality Software, 2nd edition, Macmillan, 1991.

Edward Yourdon. Decline & Fall of the American Programmer. Your-—
don Press, 1993.

Grady Booch. Software Engineering with Ada. Benjamin Cummings,
3rd edition, 1991.

Nombre: AMBIENTES ORIENTADOS A OBJETIVOS
Créditos: 4
Objetivos:

Al finalizar el curso el estudiante serd capaz de:

1. Aplicar la metodologia de programaciétn orientada a objetos
para disefar e implementar programas de mediana complejidad.

2. Evaluar y comparar lenguajes de programacion orientados a
objetos.

Contenidos:

1. Paradigmas de lenguajes de programacién.

2. Encapsulacidn, abstracciédn de datos, ocultamiento de infor-
maciodon, modularidad.

3. Analisis y disefo de sistemas orientados a objetos.

4, Programacidén orientada a objetos: clases e instancias,
herencia simple y herencia multiple, polimorfismo.

S. Lenguajes de programacidn orientados a objetos: Smalltalk,
C++, Eiffel, CLOS.

6. Bases de datos orientadas a objetos.
Bibliografia:

Won Kim, Frederick H. Lochovsky (editores). Object-0Oriented
Concepts, Databases, and Applications. ACM Press, 1989.
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Gerald Masini, Amedec Napoli, et al. Object Oriented Languajes.
Academic Press, 1991.

Adele Goldberg, David Robson. Smalltalk-80: The Language. Addi-
son Wesley, 1989.

Grady Booch. Object-Oriented Analysis and Design with Applics-
tions, 2nd edition, Benjamin Cummings, 1994.

Bjarne Stroustrup. The C++ Programming Language. Addison Wes-
ley, 1991,

Nombre: HERRAMIENTAS PARA DESARROLLO AUTOMATIZADO
Creditos: 4
Objetivos:

Al finalizar el curso el estudiante serd capaz de:

1. Distinguir los diferentes tipos de herramientas que existen
para el desarrollo automatizado de software.

2. Utilizar un sistema de ayuda automdtica CASE en el andlisis
y disero de sistemas de software.

Contenidos:

1. Herramientas orientadas a programas: herramientas para
lenguajes especificos, manipulacidén abstracta de programas.

2. Herramientas para soporte de metodologias de analisis, dise-
Ao, programacién, y prueba de programas.

3. Herramientas para soporte en la administracién y control de
proyectos.

3. Lenguajes de cuarta generacién: bases de datos, generadores
de Cddigo, desarrolladores de prototipos.

4, Herramientas CASE: lenguajes de programacién, lenguajes
para el desarrollo de prototipos.

5. Herramientas de quinta generacidn: sistemas expertos, sis-
temas procesadores de lenguaje natural.
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Bibli

ografia:

Roger S. Pressman. Ingenieria del Software: Un Enfoque Practi-
co, 3Jera edicién, McGraw-Hill, 1993,

D. R.
ming

Barstow, H. E. Shrobe, E. Sandewall. Interactive Program— '
Environments. McGraw—-Hill, 1984,

Nombre: GRAFICACION

Credi

tos: 4

Objetivos:

Al finalizar el curso el estudiante serd capaz de:

Aplicar los principios fundamentales sobre graficacién en
dos vy tres dimensiones.

Utilizar diferentes paquetes de hardware y software para
desarrollar aplicaciones graficas.

Contenidos:

1.

Hardware para graficacidn: terminales de vector y raster-
scan, ploteadores, ldpices electrénicos y tabletas.

Generacion de imdgenes, procesamiento manejado por eventos,
estandates Siggraph CORE y ISO GKS, sistemas de cordinadas,
lineas y puntos, ventanas y puntos de vista, hileras de
texto y segmentacion.

Algoritmos de raster, rellenado de regiones, coloramiento vy

' patrones, corte de polinomios.

Transformaciones geométricas: traslaciones, escalas y rota-
ciones, aritméticas y composicion de matrices.

Graficacion en tres dimensiones: projecciones paralelas,
perspectivas, vistas y normalizacién .

Realismo visual: eliminacidn de superficies y lineas ocul-
tas, sombreo y colores.

Jerarquias de objetos: objetos e instancias, jerarquias vy
atributos.
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Bibliografia:

James Foley, Andries van Dam, Steven Feiner, John Hughes. Compu-
ter Graphics. Addison Wesley, 2nd edition, 1990.

Alan Watt. Fundamentals of Three-Dimentional Computer Graphics.
Addison Wesley, 1989. .

Edward Angel. Computer Graphics. Addison Wesley, 1990.

M. Hodges, R. M. Sasnett. Multimedia Computing. Addison Wesley,
1993.

Nombre: TEMAS ESPECIALES DE INGENIERIA DE SISTEMAS DE
INFORMACION
Créditos: 4

Objetivos:
Al final de este cursoc el estudiante sera capaz de:

1. Profundizar en temas avanzados especificos en el Area de
ingenieria de sistemas de informacién.

2. Tratar temas diversos de actualidad en el &rea de ingenieria
de sistemas de informacién que no son tratados en otros
cursos.

Contenidos:

Incluirdn diversos tdpicos en el area de sistemas de infor-
macion, incluyendo, pero noc limitdndose a, los siguientes:

1. Ultimos avances en ingenieria de sistemas y bases de datos.
2. Nuevas metodologias de andlisis y disefo de sistemas.
3. Aplicacidén de nuevas técnicas y herramientas en Costa Rica.

Bibliografia:

Peter Coad, Edward Yourdon. Object-0Oriented Analysis. Yourdon
Press, 2nd edition, 1991.
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Grady Booch. Object-0Oriented Analysis and Design with Applica-
tions. Benajmin Cummings, 2nd edition, 1994. '

Roger S. Pressman. Ingenieria del Software: Un Enfoque Practi-
co, Jera edicién, McGraw-Hill, 1993.

Shari L. Pfleeger. Software Engineering: The Production of
Quality Software, 2nd edition, Macmillan, 1991.

Edward Yourdon. Decline & Fall of the American Programmer{ Your-
don Press, 1993.

Nombre: INTELIGENCIA ARTIFICIAL
Creditos: 4
Objetivos:
Al finalizar el curso el estudiante serd capaz de:

1. Aplicar las teécnicas de inteligencia artificial para resol-
ver problemas reales.

2. Conocer las teécnicas basicas de implementacién de conoci-
miento y scluciédn de problemas.

3. Comparar las técnicas utilizadas en inteligencia artificial
con técnicas similares de otras Areas de computacidén e in-
formatica.

Contenidos:

1. Introduccidn: origen y definiciones, técnicas de inteligen-
cia artificial.

2. Formulacidn y representacidn de problemas: espacio de esta-
dos, sistemas de produccién, busqueda heuristica.

3. Métodos generales: rasonamiento hacia atrds y adelante,
metodos débiles, métodos de busqueda.

4, Representacién del conocimiento: légica de predicados,
légicas no monotonicas, légicas probabilisticas, redes se-
manticas, frames y scripts, representaciones procidimenta-
les.

5. Planeamiento: lineal, no lineal, jerdrquico, agendas vy
pizarras.
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6. Procesamiento de lenguaje natural: sintaxis, semantica.

7. Lenguajes y sistemas de IA: Lisp, Prolog, Planner, KRL,
FRL. '

Bibliografia:

Elaine Rich. Artificial Intelligence. McGraw Hill, 2nd edition,
1993.

L. Sterling, E. Shapiro. The Art of Prolog. MIT Press, 2nd
edition, 1994.

Luger, Stubblefield. Artificial Intelligence and the Design
Expert Systems. Addison-Wesley, 1990.

Daniel G. Bobrow. Artificial Intelligence in Perspective. MIT
Press, 1994.

Nombre: APRENDIZAJE AUTOMATICO
Créditos: 4
Objetivos:
Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de:

1. Conocer las diferentes formas de implementacién de aprendi-
zaje automdtico en un sistema computacional.

2. Conocer las diferentes limitantes del aprendizaje aut